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KAYTETTYJA LYHENTEITA

DC

HV

I/0

LV

MV

OFAF

OFAN

OFWF

ONAF

ONAN

PLC

WOIS

Direct current, tasasdhko

High voltage, korkea jannite

Input- output, sisadn- ulostulo

Low voltage, pienjannite

Medium voltage, keskijannite

Oil forced air forced, pakotettu 6ljy, pakotettu ilma
Oil forced air natural, pakotettu 6ljy, vapaa ilma

Oil forced water forced, pakotettu 6ljy, pakotettu vesi
Oil natural air forced, vapaa 6ljy, pakotettu ilma

Oil natural air natural, vapaa 6ljy, vapaa ilma
Programmable logic controller, ohjelmoitava logiikka

Wartsila Operator's Interface System, Waértsilan operaattorin kaytto-

liittyméa
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1 JOHDANTO

1.1 Wartsila lyhyesti

Wartsila on kansainvalisesti johtava merenkulun ja energiamarkkinoiden voimarat-
kaisujen toimittaja, joka tukee asiakasyrityksid tuotteiden koko elinkaaren ajan.
Wartsila maksimoi alusten ja voimalaitosten ymparistotehokkuuden ja taloudelli-

suuden keskittymalla teknologisiin innovaatioihin ja kokonaishydtysuhteeseen.

Vuonna 2014 Wartsilan liikevaihto oli 4,8 miljardia euroa ja henkilostomaaré noin
17 700. Yritykselld on yli 200 toimipistettd lahes 70 maassa eri puolilla maailmaa.

Wartsilan osakkeet on listattu Nasdaq Helsingissa. /1/
1.2 Wartsila Services

Wartsila tukee asiakasta toimitetun jarjestelméan koko elinkaaren ajan optimoimalla
laitteiston hy6tysuhdetta ja suorituskykyd. Tarjoamme toimialan kattavimman pal-
veluvalikoiman ja laajimman palveluverkoston sekd voimala- ettd merenkulku-
markkinoilla toimiville asiakkaillemme. Olemme sitoutuneet tarjoamaan korkeaa
laatua ja asiantuntevaa tukea sekd varmistamaan palvelujen saatavuuden kaikkialla,
missa asiakkaamme toimivat - ympariston kannalta parhaalla mahdollisella tavalla.
11/

1.3 Tyon tarkoitus

Tyon lahtokohtana oli tehda tarkistuspoytékirjoja kevyiden vuosittaisten tarkistuk-
sien suorittamiseen voimalaitoksille ja laivoille, joiden suorittamisessa ei tarvita
kalliita ja erityisié testilaitteistoja. Tarkistuksessa keratéén yleista tietoja laitteiston
kunnosta yl6s, jolloin saadaan hyvé kuva millaisessa kunnossa laitteisto on. Teke-
maéll& tarkistuksia vuosittain, saadaan loki, josta ndhd&an kuinka tilanne etenee, ja
vuosittaisilla tarkistuksilla voidaan havaita mahdollisia tulevia ja pitk&aikaisesti ke-
hittyvia vikoja/ongelmia, joita asiakas ei ole vield itse huomannut. Asiakkailla it-
sellddn on yleensa huonosti kerattynd saannollista tietoa laitteistojen kunnosta tai
tietoa ei ole saatavilla. Kun asiakkaille on tarjottu vuosittaisia tarkistuksia, ottaa

asiakas suuremmalla todennakoisyydelld yhteyttd, kun jokin laite tarvitsee huoltoa.
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Vuosittaisille tarkistuksille tehdyilld tarkistuspdytakirjoilla on myo6s tyokuormaa
tasaava vaikutus. Talla hetkella sdhkodasentajilla on vain uusien asennusten kayt-
toonottoja, seka vikatilanteiden selvittelyd. Kéayttéonotto sitoo tydntekijaa paljon

pidemmiksi ajoiksi, kuin vuositarkistuksien tekeminen.

Tarkistuspoytakirjojen pohjaksi valittiin Excel, koska Exceliin tehtyd pohjaa on
suhteellisen helppo muokata ja Excel on kaikille tuttu. Poytakirjoista haluttiin tehda
mahdollisimman helposti muokattavia muistilistatyylisia pohjia, joista nakee mita
tarkistuksia tulee suorittaa tarkistettavalle laitteelle. Ideana oli, ettd pohja muovau-
tuu hiljalleen yhd paremmaksi sitd kdytettdessa ja muokattaessa. Tarkistuspoytéakir-
joissa on myds mukana ohjeita joidenkin tarkastuksien suorittamiseen. Tarkistus-
poytakirjoihin ei kuitenkaan haluttu tehda yksityiskohtaisia ohjeita vaan valmista-
jien manuaalit toimivat varsinaisina tyéohjeina. Tarkistuspdytakirjakirjojen tarkoi-
tus oli toimia my6s kuntotarkastusten ja audittien apuna tarkistuksia tehdessé ja
niita raportoidessa. Opinndytetyon tarkeimpand materiaalina toimivat laitevalmis-
tajien laitteilleen tekemét manuaalit, seka voimalaitoksilla kuntotarkistuksia tehnei-

den henkildiden mielipiteet.
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2 TARKISTUSPOYTAKIRJA GENERAATTOREILLE

Opinnaytety6 aloitettiin tekemalld tarkistuspoytékirja generaattoreille. L&hteina
kaytettiin yleisimmin Wartsilan voimalaitoksilla olevien generaattorityyppien val-
mistajien tekemid manuaaleja. Manuaaleista keréttiin tarkeimmat generaattoreille
suoritettavat tarkistukset ja mittaukset, jotka tulisi suorittaa noin vuosittain ja niiden
pohjalta luotiin tarkistuspoytékirja, joka toimisi mahdollisimman hyvin erityyppi-
sille generaattoreille. Tehdyn tarkistuspoytakirjan ulkoasusta paatettiin tehda mah-
dollisimman samannékdinen kuin Wartsilalla kaytossa ollut kayttéonottopoyté-
kirja. Tarkistuspdytakirja paatettiin jakaa neljaan eri osa-alueeseen, yleiset tiedot,

visuaaliset tarkistukset, mittaukset ja testiajo. Kuvassa 1 nahdaan AVK:n ilmajaéh-

dytteinen generaattori.

Kuva 1. AVK:n generaattori
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2.1 Yleiset tiedot

General information
Installation:

Manufacturing date:

Engines:

Running hours:

System code and number / customer code:

Manufacturer and type:

Serial number:

Type of cooling:

I Photo of nameplate attached

Kuva 2. Generaattorin yleiset tiedot

Generaattorin tarkistuspoytékirja alkaa loogisesti generaattorin yleisilld tiedoilla,
naisté tiedoista ilmenee installaation nimi, padivamaara, kdytetyt moottorit, ajoaika,
jarjestelmanumero, generaattorin tyyppi ja valmistaja, sarjanumero, seka kaytetty
jaahdytysratkaisu. Kuvassa 2 nédhdaan yleiset tiedot-osio. Wartsilan voimalaitok-
silla on kaytossa yleisesti AVK:n ettd ABB:n generaattoreita, mutta myds muiden
valmistajien generaattoreita on k&ytossa. Y leisin ja&dhdytysratkaisu voimalaitoksilla
on itsejaahdyttava ilmajaahdytys, kun taas laivoilla yleisin on vesijaahdytteinen ge-
neraattori. Yleisten tietojen loppuun lisattiin kohta rastitettavaksi, kun generaattorin
arvokilvesta otettu kuva on lahetetty liitteend. Arvokilvesta otetusta kuvasta nah-
daan generaattorin tarkeimmat tiedot, kuten valmistusvuosi, tyyppinumero, nden-

naisteho, jannitteet, virrat ja taajuus.
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2.2 Yleinen tila

General condition

Location: [ Building I Marine

Atmospheric conditions: ' Dry I High humidity T Dust [~ Salt
Ventilation: I Unrestricted I Restricted [ Adeqguate [ Inadeguate
Site duty: I Island [~ Baseload

Duty cycle: I Daily I Occasionally I Standby [ 24h
Operation: I Manned T Unmanned

Kuva 3. Generaattorin yleinen tila-osia

Generaattorin tarkistuspoytékirjan yleinen tila-osiossa kaydaan lapi millaisissa olo-
suhteissa generaattoria kaytetddn ja kuinka usein. Yleinen tila-osia nahdaén kuvassa
3. Tahan tarkistuspoytakirjan kohtaan paatettiin tehda valmiit kohdat, joista tulee
rastittaa ne kohdat jotka vastaavat generaattorin tilaa. Lapikaytavia kohtia ovat si-
jainti, ilmastolliset olosuhteet, tuuletus, saitin tehtéva, kayttomaara, kuormituksen
laatu ja kaytto. Paikka-kohdassa valitaan onko generaattori maa- vai laivakéytossa.
Seuraavaksi pitaa valita millaiset ilmastolliset olosuhteet kohteessa vallitsee, onko
ilma kuivaa, kosteaa, polyista tai suolaista. Ilmanvaihto-kohtaan merkitddan onko
ilmanvaihto esteetonta ja riittdvaa. Laitoksen tehtdva -kohdassa tulee valita onko
generaattori kaytdsséa yksin vai rinnan. Kayttomaara-kohtaan valitaan onko gene-
raattori kayt0ssé 24 tuntia vuorokaudessa, paivittdin, silloin talloin vai valmiusti-
lassa. Kuorman laatuun valitaan, onko kuorma induktiivista tai epélineaarista.
Kéyttokohdassa selvidd onko generaattorin kaytté miehitettya vai miehittdmatonta.
Taytetyistd tiedoista saadaan yleinen kuva minkalaiseen rasitukseen generaattori

joutuu.



2.3 Generaattori

Machine

Result

Obsemnvations

Inspect exterior of the machine for
rust, leaks, cracks or other defects

Check tightness of all fastenings

Check logged data available, load
temperature etc

Kuva 4. Generaattorin rungon tarkistus

15

Generaattorin visuaalisissa tarkistuksissa kaydaan generaattorin kunto silmamaa-

réisesti lapi. Visuaaliset tarkistukset generaattorille alkavat loogisesti generaattorin
yleisen rungon kunnon tarkistuksella, ndhd&an kuvassa 4. Generaattorin runko on

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

neraattorin ulkokuori tulee tarkistaa halkeamien, ruosteen ja 6ljyvuotojen varalta.

Jos runko on todella ruosteinen tai éljyn peitossa, tulee generaattorin elin-ika lyhe-

nemé&én oleellisesti. Seuraavaksi tulee tarkistaa kaikki generaattorista saatavilla ole-

vat lokitiedot, kuten k&&mien lampdtilat ja generaattorin kuormitus, mahdollisilta

normaalista poikkeavilta arvoilta, seka tarkistaa onko lokissa mahdollisia trippauk-

sia. Lokitietoja katsomalla saadaan kuva generaattorin yleisestd kunnosta tai sen

akillisestd muutoksesta.
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2.4 Laakerointi

Bearings

Result Observations

Check the oil level

Inspect for leaks

Verify function of measuring
instruments

Check the oil condition

Kuva 5. Generaattorin laakeroinnin tarkistus

Yksi oleellinen generaattoriin kuuluvista tarkistettavista osista on generaattorin laa-
kerointi. Generaattorien laakeroinnissa kaytetaan liukulaakereita, joissa kitkapinnat
erotetaan toisistaan 6ljykalvolla. Oljykalvo muodostetaan laakerin pinnalle joko it-
sevoitelulla eli 6ljyrenkaan avulla, mika laakerin pyoriessa nostaa 6ljya oljysaili-
0Osté laakerin ja akselin véliin tai pakotetulla 6ljykierrolla missa 6ljya ruiskutetaan
laakeriin suoraan koneen éljykierrosta. Itsevoitelun heikkous on, ettei generaattorin
kaynnistyshetkella tai hitailla nopeuksilla ajettaessa ole vield muodostunut 6ljykal-
voa akselin ja laakeroinnin valille ja akseli syo laakeroinnin kulutuspintaa. ltsevoi-
televiin laakereihin on kuitenkin mahdollista liitt4& jack-up-pumppu jolla ruiskute-
taan paineella 6ljykalvo akselin ja laakeroinnin véliin kdynnistystilanteissa ja hi-

taassa ajossa.

Laakeroinnin kunnon kannalta yksi tarkeimmista asioista on tarkistaa laakeroinnin
Oljyt. Ensiksi tulee tarkistaa laakeri6ljyjen riittdvd maaré laakerissa, 6ljyn laatu,
sekd laakeroinnissa mahdollisesti esiintyvat vuodot. Kuvassa 5 ndhdé&an laakerien
tarkistus-osio. Liukulaakereissa esiintyy aina pienié 6ljyvuotoja ja niitd on mahdo-
ton taysin estéd, eivatka pienet vuodot vaikuta oleellisesti generaattorin toimintaan.
Haitallisen 6ljyvuodon laakeroinnissa voi aiheuttaa halkeamat laakeroinnissa,
huono 6ljyn laatu, ylipaine laakeroinnin sisélla tai liika laakeroinnin tériné. Jos laa-
kerissa ei ole tarpeeksi 6ljya tai 6ljyn laatu on todella huono, alkaa generaattorin

akseli sydda laakeroinnin kulutuspintaa.
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Jos laakeri on huonossa kunnossa, vaikuttaa se koko generaattorin toimintaan ja
kuluneilla laakereilla generaattori voi rikkoutua. Laakeroinnille tarkistustaulukkoa
tehdessé otettiin huomioon, etté laakeroinnin 6ljyn kierrattdmiseen laakereissa on
kaytossd, seka pakotettua pumpulla toimivaa 6ljykiertoa, ettd vapaata 6ljykiertoa
missé laakeri pyoriesséan itse kierrattaa oljya. Jos kaytossa on erillinen 6ljypumppu
tulee sen toiminta todeta tarkistamalla 6ljynpaineet.

2.5 Kytkentékaapit

Main connection box

Result Observations

Check all line and neutral connections

Check general condition

Check tightening torque at
connections and insulation behind the
terminals

Check the current transformer

Check the voltage transformer

Kuva 6. Padkytkentdkaapin tarkistus

Auxiliary terminal box

Result Observations

Check all the connections

Check general condition

Kuva 7. Apulaitteistojen kytkentékaapin tarkistus

Generaattorista tulee tarkistaa myos eri kytkentdkaappien kaapelointien ja johdo-
tusten kunto. Kytkentékaappien tarkistus-osiot ndhdaéan kuvissa 6-7. Padkaapelointi
tehdaan padkytkentakaapissa, joka sijaitsee yleensd generaattorin péaalla. Paakyt-
kentakaapista tulee tarkistaa ensiksi johtimien kunto ja niiden kiinnitysmomentit,
sekd kaapin yleinen puhtaus. Johtimien liitokset saattavat hinkata ja kulua lapivien-
tien kohdalla, seké liitoskohdat 16ystyé generaattorin pyorimisestd johtuvan tarinan
vaikutuksesta. Jos liitokset ovat 16ysalla tai johtimien suojavaipat kuluneet, on vaa-
rana johtojen lampeneminen tai oikosulku. Padkytkentakaapin yleinen puhtaus tu-

lee tarkistaa, koska lika kaapin sisélld laskee eristysresistanssia liitosten vélilla ja
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oikosulkuriski kasvaa. Pa&kytkentakaapin sisalla sijaitsevat myos generaattorin vir-
tamuuntaja seka jannitemuuntaja, ndiden laitteiden yleinen kunto tulee tarkistaa sa-
malla. Generaattorin kyljessa on myads erillinen kytkentdkaappi apulaitteistojen kyt-
kenndille. Tasta kaapista tulee tarkistaa johtimien kunto, kaapin yleinen siisteys,

seké kaikki kytkennat ja niiden kunto.
2.6 Staattori

Stator

Result Observations

Inspect the winding connections

Inspect the winding

Inspect for contamination ™ Photo attached
discoloration, looseness, movement

and wear

Verify function of the temperature
SENsors

Verify function of the anti-
condensation heaters i

Check the cable entries

Kuva 8. Staattorin tarkistus

Generaattorin staattorista tulee tarkistaa kdimitykseen tulevien johtimien kunto.
Staattorin silméamaaraisessa tarkistuksessa tulee kiinnittdd huomiota staattorin ylei-
seen puhtauteen, mahdollisiin véarin muutoksiin, sek& naarmuihin. Jos staattorin
k&amityksen vari on poikkeuksellinen, on staattorin kaamitys saattanut lammeta lii-
kaa tai siind on saattanut syntya koronapurkaus. Staattorin pinta tulee myos tarkis-
taa mahdollisilta kosteusjaljilta. Jos staattorin sisélld on kosteutta vaikuttaa se oleel-

lisesti generaattorin toimintaan eristys resistanssin pienetessé.

Kosteuden muodostumista staattorissa pyritdan estdméan generaattorin sisélle asen-
nettavilla lammityslaitteilla, joten myo6s niiden toiminta tulee tarkistaa. Jos lampo-
tila laskee liian alas generaattorin sisélla, vesi alkaa kondensoitua laitteen pinnoille.
Lammityslaitteen tarkistus suoritetaan mittaamalla yleismittarilla lammityslaitteen
lapi kulkevaa virtaa tai toteamalla lammityslaitteen toiminta tuntemalla lammitys-

laitteen lammittdvan vaikutuksen. Staattorille tulevien kaapelien lapiviennit ovat
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oleellinen tarkistus staattorin kuntoa tarkistettaessa, generaattorin pyérimisesta joh-
tuva tarinan vaikutuksesta kaapelit saattavat kulua lapivientien kohdalta.

Yksi oleellisimmista asioista sahkolaitteiden kestavyyden kannalta on 1ampd, lam-
pétilan noustessa liian suureksi pienenee laitteen elin-ik& huomattavasti. Staatto-
rissa on lampatilan seuraamiseksi asennettuna useita lampatilasensoreita kd&amityk-
sen sisélle, tarkistusta tehdessé tulee néiden sensoreiden toiminta tarkistaa WOIS-

koneelta.

Insulation resistance measurement of stator winding

Stator Act. Value | Act. Value | Conversion | Conversion| Pl Result
Resistance L1+ L2 + L3 - Earth 0 Q 0 Q
Resistance L1 - 12 + L3 + Earth * Q Q 0 Q
Resistance L2 - L1 + L3 + Earth * a Q 0 0
Resistance L3 - L2 + L1 + Earth * Q Q (9] Q
Test voltage ™ \

Measuring time 5 5 5 5
Winding temperature °C

*optional

** check from manufacturer's manual

Exciter stator Act. Value | Conversion Result
Insulation resistance of the winding 0 Q

Test voltage ** \

Measuring time s

Winding temperature °C

Kuva 9. Staattorien eristysresistanssimittausten taulukot

Toinen generaattorin kéayttdidn kannalta oleellisimmista asiasta on péaastaattorin,
sekd magnetointistaattorin kaamityksen eristysresistanssin riittavyys. Kuvassa 9
néhd&an staattorin kdamityksen eristysresistanssin mittaukseen kaytettavat taulu-
kot. Magnetointistaattorilla tarkoitetaan harjattomassa generaattorissa olevaa mag-
netointikd&mid, joka nékyy kuvasta 12. Generaattorin staattoreille tulee suorittaa
kaamityksen eristysvastusmittaus. Eristysvastusmittaus pééstaattorin kdamitykselle
suoritetaan eristysresistanssimittarilla pa&kytkentdkaapissa generaattorin péalla.
Tarkistuspoytékirjaa tehdessa todettiin, ettd eristysresistanssimittaus paastaattorille
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kaikkien vaiheiden ja maan valilla on riittava. Eristysvastusmittaus tulee suorittaa
my0s generaattorin magnetointistaattorin k&amitykselle, tdm& mittaus suoritetaan
kytkentékotelosta. Saadut resistanssin arvot tulee muuttaa vastaamaan 40 °C:n lam-

potilan eristysresistanssin arvoa. Konversioissa kaytetaan alla olevaa kaavaa:
Raoc = kR? 1)

Missa, Raoc on kdamin resistanssin arvo muutettuna 40 °C:n, k on kuvasta 10 saatu

korjauskerroin ja R on resistanssin arvo mitatussa l&mpaotilassa.

Korjauskerroin saadaan kuvan 10 mukaisesta kayrasta, esimerkiksi 20 °C:n lam-

pdisen kadamityksen korjauskerroin on 0,25.
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Kuva 10. Kaamityksen lampétilan korjauskerroin

Korjattu resistanssin arvo staattorille tulisi olla suuruusluokaltaan generaattorin ni-
mellisvirran arvo kilovoltteina ja siihen lisattyna yksi megaohmi, kuitenkin mini-
missé satoja megaohmeja. Vaaditut tarkat eristysresistanssin arvot tulee tarkistaa

valmistajan antamista manuaaleista kaytossa olevalle generaattorille.

Mittaustuloksille pééstaattorille tehtyyn taulukkoon tehtiin valmiiksi myds valin-
naiset rivit, jos mittauksia suorittaessa halutaan tarkistaa eristysresistanssi jokai-
selle vaiheelle erikseen maata ja kahta muuta vaihetta vasten (esim. L1 — L2 + L3
+ MAA). Testid tehdessa taytyy kirjata kéaytetty testijannite, mittauksessa kaytetty
aika ja k&damityksen lampdatilat testid tehdesséd. Kaamityksen lampdtilaa tarvittiin
konversion laskemisessa ja mittaukseen kaytettyé aikaa tarvitaan testissa suoritet-

tavan polarisaatioindeksin (P1) laskemiseen.
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Polarisaatioindeksi kertoo kadmityksen kosteuden ja likaisuuden maéran. Mité pie-
nempi polarisaatioindeksin arvo saadaan, sitd huonommassa kunnossa kadmitys on.
F-luokan staattorin kddmityksen P1:n arvo tulisi olla yli 2. Polarisaatioindeksia kéy-
tetdan jos kaamityksen lampdtila on alle 50 °C, koska ndissa lampdtiloissa Pl:n arvo
on vahemman riippuvainen lampotilan muutoksista kuin eristysresistanssimittaus
ja sen muuttaminen vastaamaan 40 °C:n arvoa. Polarisaatioindeksin arvoa ei kui-
tenkaan tulisi kayttaa, jos kaamityksen lampdtila on yli 50 °C tai jos eristysresis-
tanssimittauksen tulos on useita tuhansia megaohmeja, naissé tapauksissa ei Pl:n
arvolla ole merkitysta. Polarisaatioindeksin laskemiseen kaytetty kaava on: /2, 110/
PI = };11—“::‘tai PI = % )
Missd, Pl on Polarisaatioindeksin arvo, Rimin On yYhden minuutin kuluttua mitattu
eristysresistanssin arvo ja Riss on 15 sekunnin kuluttua mitattu eristysresistanssin

arvo jne.

2.7 Roottori

Rotor

Result Observations

Check the coils for discoloration etc

Inspect the coil supports, screws
washers and insulation

Inspect the cage winding's bars and
brazed connections for discoloration
cracks, etc

Inspect the fan blades and welds

Inspect the balancing weight and
fastening details

Kuva 11. Roottorin tarkistus

Roottoria tarkistettaessa tulee kiinnittdd huomiota roottorin kddmityksen ja sen eris-
tyksien kuntoon ja niiden mahdollisiin vérin vaihteluihin ja naarmuihin, kuten staat-
toriakin tarkistettaessa. Kuvassa 11 ndhd&én roottorin tarkistus-osio. Roottorin kaa-
mitykset on tuettu kiiloilla, jotka sijaitsevat vierekké&isten roottorinapojen vélissa,

naiden Kiilojen kunto tulee tarkistaa silmédmaéraisesti, etteivat kiilojen ruuvit ole
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I0ysalla tai kiilat ole muuten vioittuneet. Koska roottori on pyorivé osa, on siihen
asennettuna tasapainotuspainoja, joiden tarkoitus on tasapainottaa roottorin paino
tasaisesti akselin ympadrille. Jos roottorin paino ei ole tasaisesti roottorin akselin
ympadrilld, aiheuttaa se roottorin térinda generaattoria ajettaessa. Tasapainotuspai-
nojen Kiinnitysten Kireys tulee varmistaa. Generaattorin akselissa on myos kiinni
generaattorin tuuletin, jonka tarkoituksena on kierrattaa jaahdyttavaa ilmaa moot-
torin sisédlla. Tuulettimen lapojen kunto tulee tarkistaa roottorin kuntoa tarkistetta-
essa jos mahdollista, kaikissa generaattoreissa tama ei ole mahdollista ilman root-

torin irrottamista.

Insulation resistance measurement of rotor winding

Main rotor Act. Value | Conversion Result
Insulation resistance of the winding 0 0

Test voltage ** \%

Measuring time 5

Winding temperature °C

Exciter rotor Act. Value [ Conversion Result
Insulation resistance of the winding 0 0

Test voltage ** \'

Measuring time 5

Winding temperature °C

Kuva 12. Roottorien eristysresistanssimittausten taulukot

Myos roottorien kaamityksille tulee suorittaa eristysresistanssimittaus. Roottorien
eristysresistanssimittaukseen kaytettavéat taulukot ndhdaén kuvassa 12. Paa- ja mag-
netointiroottorin kaamityksien eristysresistanssien arvot mitataan erikseen. Eristys-
resistanssimittaus roottorin kaamitykselle suoritetaan generaattorin diodisillasta,
alla olevan kuvan 13 mukaisesti, kohta 1. Diodisilta 10ytyy AVK:n generaattoreilla
akselin paastd, oman kotelon alta ja ABB:n generaattoreissa koneen sisalta. Mit-
tauksessa kéaytetdan 500 VDC jannitetté ja resistanssin arvot tulee ottaa yl6s 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 hyva eristysresistanssin arvo on suuruusluokaltaan gene-

raattorin nimellisvirran arvo kilovoltteina ja siihen lisattyna yksi megaohmi.
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Kuva 13. Generaattorin eristysresistanssien mittaus

2.8 Magnetointi ja tasasuuntaus

Exciter and rectifier
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|
- Staattori |

I \i/‘\ _/

Result

Observations

Inspect the exciter rotor and exciter

stator

Inspect the diodes and RC-circuit for

contamination and loose bolts

Check rotor terminals connections to

the exciter

Check air gap of the exciter

Inspect condition of the varistors

Kuva 14. Magnetoinnin ja tasasuuntauksen tarkistus

Kéytetyissd generaattoreissa on kéytossa 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 kéytettyjen diodien, tyristorien, varistorien ja RC-kyt-

kennan kunto tulee tarkistaa. Kuvassa 14 nahdaén magnetoinnin ja tasasuuntauksen

tarkistus-osio. Tarkistamalla roottorin ja staattorin valinen ilmavali ndhdaan onko

generaattorin akseli keskella.
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Diodien toiminta tasasuuntauksessa tarkistetaan dioditestin avulla. Diodi on kom-
ponentti, joka paastéa virran kulkemaan lavitseen vain yhteen suuntaan, anodista
katodiin, tietyn kynnysjannitteen ylittyessd. Dioditestissa diodit irrotetaan yksitel-
len ja ne testataan yleismittarin diodin testausominaisuudella. Esimerkiksi Fluken
80-sarjan yleismittarilla mitattuna, toimivalla diodilla yleismittarin tulisi naytt&da
noin 0,5 — 0,8 V jannitteen aleneman anodista katodiin mitattaessa ja ”’0L” (avoin
kytkentd) katodista anodiin mitattaessa. Jos yleismittari ndyttdd "OL” mitattaessa
anodista katodiin, on diodi rikki tai jos mittari ndyttaa nollia mitattaessa kummin
pain tahansa. Kuva 15 on otettu Fluken V 80sarjan manuaalista ja siind ndytetaan

miten dioditesti suoritetaan.

Forward Bias Reverse Bias
Typical ——
Reading +
e
r Single Beap

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

2.9 Jaahdytyslaitteisto

Kéytossa olevissa generaattoreissa on kéytossa kahden tyyppistéd jadhdytysratkai-
sua, vesijaahdytys ja ilmajaéhdytys, joista ilmajaéhdytys on yleisemmin kaytossa.

Riippuen ja&hdytysratkaisusta, tehtdvat tarkistukset vaihtelevat hieman toisistaan.
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Water cooled
Result Obserations

nspect condition of the fins
nspect for corrosmen

nspect inlet and outlet air ducts for

contamination and free aarflow

Kuva 16. Vesijadhdytyksen tarkistus

Jos generaattorissa on kéaytossa vesijdahdytys, generaattorin sisélla olevaa ilmaa
Kierratetadn generaattorissa olevan radiaattorin lavitse, jota jadhdytetdédn sen lavitse
virtaavan veden avulla. Vesijadhdytysratkaisu vie hieman enemman tilaa kuin il-
majadhdytys ja se sijoitetaan generaattorin paélle. Vesijaahdytteisen generaattorin
etu on, ettei generaattorin sisalle oteta uutta ilmaa generaattorin ulkopuolelta vaan
generaattorin sisalla kierratetadn samaa ilmaa, jolloin generaattori pysyy puhtaam-
pana. Vesijadhdytyksen tarkistus-osio nahdaén kuvassa 16. Vesijaahdytetyssé ge-
neraattorissa tulee tarkistaa mahdolliset vuodot, ettei vettd padse generaattoriin.
Tassa jaahdytysratkaisussa on kaukalo generaattorin ylapuolella, mihin mahdolliset
vuotovedet kertyvat ja tahdn kaukaloon on kytkettyna hélytyslaitteisto, joka ilmoit-
taa kun vedenpinta ylitt4d& sallitun rajan. Jotta jadhdytys toimisi kunnolla, tulee ve-
den paine ja lampdtilat tarkistaa ja niiden tulee olla jadhdytysratkaisun valmistajan
antamissa rajoissa. Koska veden kaytto edistda korroosiota tulee jaahdytysratkaisua
tarkistettaessa kiinnittdd huomiota mahdolliseen ruostumiseen. Jaahdyttimen jaah-
dytysripojen pinnat tulee tarkistaa mahdollisilta epdpuhtauksilta, lika jadhdytysri-
pojen pinnalla heikentdd niiden lammonluovutuskykyé. Jotta ilmaa virtaisi tar-
peeksi radiaattoreille ja jadhdytys toimisi muutenkin halutulla tavalla, tulee taata

ilman esteetdn virtaus siséén ja ulostulo ilmakanavissa.
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Air cooled

] 1] [ ooyt 1T
ESUIR bsenalions

Kuva 17. limajadhdytyksen tarkistus

Kuvassa 17 ndhdaan ilmajaahdytyksen tarkistus-osio. limajadhdytteisesséd gene-
raattorissa jaahdytyslaitteiston tarkistus on vesijaahdytysratkaisua helpompi. IIma-
jadhdytyksessé generaattorin roottorissa olevien lapojen muodostama paine-ero
imee ilmaa generaattorin sisalle ilmansuodattimien lavitse ja ilma virtaa vapaasti
generaattorin sisalla jaadyttden generaattorin sisdisid osia. Jotta jadhdytys toimisi
halutulla tavalla, tulee ilmansuodattimien puhtaus tarkistaa, seka taata ilman estee-

ton péésy sisaan- ja ulostulokanavien kautta.



2.10 Testiajo

Test run without load

Result Observations

Listen for abnormal noises

Does the machine vibrate abnormally?

Ambient temperature °C

Bearings Result Observations

Inspect that the lubrication rings rotate

freely

Qil pressure on forced lubrication

Cooling Result Observations

Water pressure

Water temperature

Verify function of fans

Kuva 18. Testiajo ilman kuormaa

Test run with load

Time | Load Intake air Bearing temp Stator Stator winding
temperature Power Exciting temperature
Current
D-end | ND-end factor Current u v W
min % °C °C °C A cosp A °C °C C
0

Kuva 19. Testiajo ilman kuormallisena
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Kuvissa 18-19 ndhd&an testiajo-osio. Generaattoria tarkistettaessa sille suoritetaan
testiajo kuormallisena sek& ilman kuormaa. Né&iden testiajojen aikana generaatto-
rista kerataan oleellisimmat mittaustiedot yl6s. Testiajot suoritetaan, jotta ndhdaan
kuinka hyvin generaattori toimii sitd ajettaessa. Testiajoista ylos Kirjattujen tietojen
avulla saadaan generaattorin tilasta tietoja talteen ja vertaamalla saatuja tuloksia
edellisten vuosien tuloksiin saadaan kuva mahdollisista muutoksista generaattorin
toiminnassa. Testiajoja tehtdessa tulee kuunnella jos generaattorista lahtee mahdol-
lisia epdnormaaleja dénia ja tarkistaa ettei generaattori tarise epanormaalisti. Y16s
Kirjattavia tietoja testiajoja suoritettaessa ovat ympariston lampétila, testissé kulu-
nut aika, kuorman mééra, sisaantuloilman lampatila, laakerointien lampétilat, staat-

torin virta, tehokerroin, magnetointivirta ja kddmityksen lampdatilat.
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3 TARKISTUSPOYTAKIRJA SAHKOASEMAMUUNTA-
JILLE JA OMAKAYTTOMUUNTAJILLE

Generaattorien tarkistuspoytékirjan jalkeen vuorossa oli tarkistuspoytékirjat sahko-
asemamuuntajille, sek& omakayttémuuntajille. Sdhkdasemamuuntajien ja omakayt-
tdmuuntajien tarkistuspoytékirjan padasiallisina lahteina kéaytettiin kdytdssa olevien
muuntajien valmistajien tekemid manuaaleja. Manuaaleista keréttiin tarkeimmat
muuntajille suoritettavat tarkistukset ja mittaukset, jotka tulisi suorittaa noin vuo-
sittain. Kerattyjen tietojen pohjalta luotiin sahkdasemamuuntajille ja omakaytto-
muuntajille tarkistuspoytékirjat. Myods nama tarkistuspoytakirjat paatettiin jakaa
neljaan eri osa-alueeseen, yleiset tiedot, visuaaliset tarkistukset, mittaukset ja tes-
tiajo. Tarkistuspoytakirjat tehtiin samalla ulkoasulla kuin generaattorin tarkistus-
poytakirja. Sdhkdasemamuuntajan tarkistuspdytakirjan valmistuttua huomattiin,
etta se toimii sellaisenaan myos omakayttdmuuntajille, joten lahtokohtaisesti sah-
kdasemamuuntajien ja omakayttdmuuntajien tarkistuspoytakirjat ovat identtiset.
Ainut ero ndiden muuntajien vélilla tarkistuksen kannalta on, ettd omak&yttomuun-

tajat ovat pienempia ja niissé on yleensa vahemman tarkistettavia laitteita.

3.1 Yleiset tiedot

General information
Installation:

Manufacturing date:

System code and number / customer code:

Manufacturer and type:

Seral number:

Type of cooling:

™ Photo of nameplate attached

Kuva 20. Muuntajan yleiset tiedot

Sahkbdasemamuuntajien ja omakayttomuuntajien tarkistuspoytékirjat alkavat loogi-
sesti muuntajan yleisilla tiedoilla, ndista tiedoista ilmenee installaation nimi, kayt-
toonottopéiva, jarjestelmanumero, muuntajan tyyppi ja valmistaja, sarjanumero,

sekd kaytetty jadhdytysratkaisu. Lisdksi muuntajan arvokilvesta tulisi ottaa kuva.
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Jaéhdytysratkaisu-kohtaan tulee kirjoittaa IEC-standardin mukainen jaahdytyksen

lyhenne, alla muutama esimerkki:

e ONAN = Vapaa 0ljy- ja ilmajaahdytys

e OFAN = Pakotettu 0ljyjaédhdytys ja vapaa ilmajaahdytys

e ONAF = Vapaa 6ljyjaahdytys ja pakotettu ilmajaahdytys

o OFAF = Pakotettu 6ljyjaadhdytys ja pakotettu ilmajaéhdytys
e OFWF = Pakotettu 6ljyjaahdytys ja pakotettu vesijaahdytys

3.2 Yleinen kunto

General condition

Location: [ Building [~ Outside
Atmospheric conditions: [ Dry I High humidity [ Dust [ Salt
Ventilation: [~ Matural I~ Forced T Adequate [ Inadequate

Kuva 21. Muuntajan yleinen kunto-osio

Muuntajien tarkistuspoytakirjojen yleiseen kunto-osioon taytetdén tiedot millai-
sissa olosuhteissa muuntajaa kdytetaan ja minkalainen ilmanvaihto muuntajalla on.
Ensiksi ilmoitetaan onko muuntaja rakennuksen sisélla vai ulkona. Seuraavassa
kohdassa rastitetaan millainen ilma asennuspaikassa vallitsee, onko ilma kuivaa,
kosteaa, pOlyista tai suolaista. Viimeisessa kohdassa merkitddn millainen ilman-
vaihto muuntajan asennuspaikassa on, onko kyseessa vapaa ilmanvaihto vai pako-

tettu, lisaksi merkitédan onko ilmanvaihto riittava.



32
3.3 Muuntajan visuaalinen tarkastus

Transformer

Result Observations

Inspect exterior of the transformer for
rust, leaks, cracks or other defects

Inspect the power cable connections

Check all logged data available, load
temperature etc

Inspect the gas relay

Inspect the pressure relief valve

Inspect quality of the oil

Check the oil level

Kuva 22. Muuntajan visuaalinen tarkistus

Kaytossa olevat sahkdasemamuuntajat ovat yleensa oljyeristeisia muuntajia. Oljy-
eristeinen muuntaja on taytetty 6ljylla, jonka tehtdvd muuntajan siséalla on toimia
eristeend sekd lammonsiirtajana muuntajan aktiivisista osista jaahdyttajille. Oljy

toimii hyvéna eristeend vain, jos 6ljy on tarpeeksi kuivaa ja puhdasta. /2 s.218/

Kuvassa 22 nahdéd&n muuntajan visuaalinen tarkistus-osio. Muuntajan visuaalinen
tarkastus aloitetaan tarkistamalla muuntajan runko mahdollisten vaurioiden varalta,
tarkistuksessa kiinnitetddn huomiota mahdolliseen ruostumiseen, 6ljyvuotoihin,
halkeamiin, sekd muihin mahdollisiin vikoihin. Muuntajalle tulevien ja l&htevien
kaapeleiden kaapeliliitoksien kunto tulee tarkistaa, eivatké liitokset saa olla 16ysia.
Kaikki mahdolliset lokitiedostot, joihin on keratty talteen muuntajan mittaustulok-
sia, tulee tarkistaa, ettei niissé ole epéilyttavida muutoksia, kuten suuri kd&mildmpo-

tilan muutos tai trippauksia.

Muuntajassa olevien kaasureleiden toiminta tulee tarkistaa, testaamalla kaasureleen
hélytys- ja laukaisukontaktorien toiminta. Kaasureleessé on yleensa testinappula
kaasureleen halytys- ja laukaisukontaktorien testaamiseen. Kaasureleen tehtéva
muuntajassa on havaita kaasun muodostuminen muuntajassa, kaasurele pystyy ha-
vaitsemaan hitaan, seka akillisen kaasun muodostumisen muuntajassa. Kaasurele

on normaalisti tdynna 6ljyd, mutta muodostuvat kaasut syrjayttavat releessa olevaa
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6ljy4, jolloin 6ljyn pinta laskee suhteessa muodostuneen kaasun maarééan. Hitaassa
kaasun muodostumisessa kaasurele antaa hélytyksen, kun kaasun maara ylittaa tie-
tyn raja-arvon, eli 6ljyn pinta releessa on laskenut minimin alle. Jos muuntajassa
tapahtuu vakava vika ja sen seurauksena kaasua alkaa muodostua akillisesti, havait-

see kaasurele taman muutoksen ja antaa kaskyn muuntajan erottamiseen verkosta.

Tarkistusta tehdessé tulee tarkistaa muuntajadljyn laatu, seka 6ljypinnan korkeus.
Kaasuja tuottavat viat voidaan havaita 6ljyn laadun tarkistuksella ennen kuin ne

aiheuttavat vakavampia vahinkoja muuntajassa.
3.4 Lapivientieristin

Low voltage bushings

Result Observations

Check cleanliness of the bushings

Check for leaks

Check the oil level

Check the external conductor and
busbar joints

Kuva 23. Lépivientieristinten tarkistus

Sahkbdasemamuuntajissa kaytetaan yleensé oljylapivientieristimid, joiden tarkoituk-
sena on toimia nimensd mukaan l&pivienting, joka on eristettyna rungosta. Kuvassa
23 néhdaéan lapivientieristimen tarkistus-osio. Eristimia tarkistettaessa tulee tarkis-
taa eristinten puhtaus, sek& mahdolliset 6ljyvuodot. Kaikki lika eristimen pinnalla
heikentdd huomattavasti eristimen eristyskykyé. Eristimen siséll& oleva 6ljy toimii
eristinaineena, joten 6ljyn riittava maara eristimessa on tarkistettava. Oljyn méaaran
eristimessa pystyy tarkistamaan, joko eristeessa olevan 6ljynpinnan tarkistusikku-
nasta katsomalla tai avaamalla 6ljyntayttokorkin eristimen padssé ja mittaamalla
mittatikulla 6ljypinnan korkeuden. Riittavéat 6ljypinnan korkeudet I0ytyvat valmis-

tajan manuaaleista. /3, 59/
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3.5 Kaamikytkin

Transformation ratio and tap changer measurement

Tap changer position 1 A-B B-C C-A Result
LV side voltages \ \ v

HV side voltages A A V'

Ratio

Kuva 24. Kaamikytkimen tarkistus

Kéaamikytkimella saadetddn muuntajan muuntosuhdetta. Kaytdssé voi olla joko ka-
sikayttoisia kadmikytkimia, tai automaattisia moottoroituja kadmikytkimia. Kasi-
kayttoisia kaamikytkimié séédettdessd muuntajalla ei saa olla kuormaa, toisin kuin
moottoroiduilla kdamikytkimilld voidaan muuttaa muuntosuhdetta muuntajan ol-
lessa kuormallisena. Kuvassa 24 ndhdaan kaamikytkimen ja muuntosuhdemittauk-
sen tarkistus-osio. Testattaessa késikayttoista kaamikytkintéd tulee tarkistaa, ettéd
kaamikytkin litkkuu &ariasennosta toiseen, jos kddmikytkimen asentoa ei ole vaih-
dettu pitk&an aikaan se saattaa jumittua. Moottoroidun kdamikytkimen mekaaninen
toiminta testataan ohjaamalla kddmikytkin eri asentoihin. Kéamikytkimen muunto-
suhde ja toiminta testataan samalla, kun muuntajalle tehddan muuntosuhdemit-

tausta.
3.6 llmankuivain

Dehydrating breather

Result Observations

Inspect the colour of the dry
dehydrating agent

Check the oil level of oil cup located
under breather

Kuva 25. llmankuivaimen tarkistus

lImankuivaimen tehtdvd muuntajassa on estadé ilman kosteuden padsyn muuntajan
0ljyséilioon ja sen kautta muuntajan eristeaineena toimivaan 6ljyyn. llmankuivai-

men sisélld on silikageelig, jonka tehtéva on sitoa ilman kosteutta. Silikageelin vari
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vaalenee mitd kosteampaa geeli on. llmankuivaimen alla sijaitsee 6ljykippo, jonka
sisdlla olevan 6ljyn tehtdvanéd on estda ettei ilmankuivan yritd kuivata kaikkea
muuntajan ulkopuolista ilmaa, vaan ainoastaan 6ljyséilion sisdédn menevéa ilmaa.
Kuvassa 25 nahdéaan ilmankuivaimen tarkistus-osio. Tarkistusta tehtdessa ilman-
kuivaimelle, on tarkistettava, ettd silikageelin varista vahintadan 20 % on vield alku-
perdisen véristd, yleensa oranssia. On my0s muistettava tarkistaa, ettd ilmankuivai-

men Oljykipossa on riittavéasti oljya. /3/
3.7 Jaahdytys

Cooling

Result Observations

Visual inspection of the cooling system

Inspect function of the fans if any

Inspect function of the pumps if any

Inspect for leaks

Starting of fans
Alarm Tripping Group | Group Il Result
0il thermometer *C *C °C °C
Winding temperature indicator *C C °C °C

Kuva 26. Jaahdytyksen tarkistus

Kuvassa 26 ndhdaan jadhdytyksen tarkistus-osio. Jadhdytysratkaisua tarkistettaessa
tulee tarkistaa, ettei jadhdytyslaitteistossa ole halkeamia, mahdollisia vuotoja, ruos-
tetta tai muita epapuhtauksia. Jos jd&hdytyslaitteistossa on kaytdssa tuulettimia tai
pumppuja tulee niiden toiminta varmistaa. Ja jos jadhdytysratkaisussa on kaytssé
tuulettimia, on myos tarkistettava, ettd tuulettimien kdynnistysrajat on asetettu oi-
kein. Suositellut tuulettimien k&ynnistysasetukset ONAN/ONAF ja OFAF ovat 0l-
jynlampaétilan mukaan rynmalle I: 60 °C, ryhmaélle 11: 75 °C ja kdamilampdtilan
mukaan ryhmalle I: 80 °C, ryhmalle I1: 95 °C /3, 211/.
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3.8 Kaamityksen eristysresistanssimittaus

Insulation resistance measurement of the winding

WValue Value Correction | Correction | Rap/Ris Result

HV to L\V/+earth Mo Mo Mo M0
LV to HV+earth Mo Mo Mo M0
LV+HV to earth Mo Mo Mo M0
LV to HV Mo Mo Mo M0
Test voltage * A A A V'
Measuring time 155 60 s 155 60 s
Ambient temperature C

* check from manufacturer's manual

Kuva 27. Kaimityksen eristysresistanssimittaus

Muuntajan kaamityksen eristysresistanssin riittavyys tulee tarkistaa suorittamalla
eristysresistanssimittaus. Eristysresistanssimittauksen tulokseen vaikuttavat 6ljyn

kosteus ja lampétila. Eristysresistanssimittaus suoritetaan kuvan 28 mukaisesti.

MO

-
Rt

Kuva 28. Eristysresistanssimittaus muuntajalle

Eristysresistanssimittauksen tulos tulisi olla useita tuhansia megaohmeja, tulos voi

kuitenkin vaihdella huomattavasti riippuen mittausajasta ja muuntajan lampatilasta.
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Tastd johtuen saatu tulos tulee muuttaa vastaamaan normaaliolosuhteissa (20
°C:ssa) suoritettua mittausta, kayttéen 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 testistd on 1000 MQ. Sen lisaksi resistanssin muutosta 60 s ja 15 s valilla kay-
tetddn maarittdmaan eristyksen kuivuutta. Normaali viite arvo Reo/R1s on 1,3-3 kui-
valle muuntajalle. Jos arvo on pienempi kuin 1,2, muuntajan sisélla on kosteutta.
13,222/

Kuvassa 27 nahdaan eristysresistanssimittaukseen kaytettavéd taulukko. Eristys-
resistanssimittaus suoritetaan HV — LV+maa, LV — HV+maa, LV+HV — Maa ja LV
— HV véleilta ja tulokset kirjataan ylos taulukkoon. Tulokset kirjataan yl6s 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. Myos testissé kaytetyt jannitteet ja ilman lampétila tulee
Kirjata ylos.

Taulukko 1. Muuntajan eristysresistanssimittauksen korjauskertoimet

Ympariston lam- Korjauskerroin Ympariston [am- Korjauskerroin
potila (°C) pétila (°C)

-10 0,13 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 syotetdan noin 380
V muutettavalla janniteldhteelld. Ensi6- ja toisiopuolen jannitteet otetaan ylos yleis-
mittarilla. Mittaustulokset kirjataan jokaisesta vaiheesta ja niista lasketaan muunta-
jan muuntosuhde. Laskettua muuntosuhdetta tulee verrata muuntajan arvokilvessa
olevaan muuntosuhteeseen. Johtuen yleismittarin mahdollisesta mittausvirheesta,
saattaa muuntosuhde heittad parilla prosentilla. Muuntosuhdemittauksessa kaytet-
tava kytkenta nakyy kuvassa 29. /3, 223/

Kuva 29. Kytkentdkuva muuntosuhdemittaukseen
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3.10 Tyhjakayntivirtamittaus

No-load current measurement

Value Result
Current N - A mA
Current N - B mA
Current M - C mA
Test Voltage * vV

* check from manufacturer's manual
Kuva 30. Tyhjakayntivirtamittaus

Tyhjakayntivirtamittauksessa syotetédan yksitellen pieni jannite jokaisen vaiheen ja
kaamin tahtipisteen valille. Virtamittarilla mitatun virran arvo tulisi olla vain muu-
tamia milliampeerin kymmenyksid, riippuen muuntajan resistanssista. Kuvassa 30
nahdaan tyhjakayntimittauksessa kaytettava taulukko. Mittaus suoritetaan jokaisen
vaiheen yli samalla jannitteelld ja virta-arvojen tulisi olla samaa suuruusluokkaa
jokaiselle vaiheelle. Jos vaihe on vioittunut, saattaa virta nousta kymmeniin ampee-
reihin. Tyhjakayntivirtamittauksessa kaytettava kytkentd nékyy kuvassa 31. /3,
224/

=) 52
P [S

5 0 0
) @7,

R — 1(;[5 © N

i

Kuva 31. Kytkentakuva tyhjakayntivirtamittaukseen



3.11 Testiajo

Testrun

Result Observations
Listen for abnormal noises
' Qil Windi Ambient
Time I rrinding meren Current Voltage |Frequency| Power factor
temperature | temperature | temperature
°C °C °C A A Hz cos B

Kuva 32. Muuntajan testiajo

Kun muuntajan visuaaliset tarkistukset ja mittaukset on suoritettu, tehddadn muun-
tajalle vield testiajo, missd muuntajan toimintaa tarkkaillaan muuntajan ollessa kyt-
kettyna kuormaan. Kuvassa 32 ndhdaan muuntajan testiajo-osio. Testiajoa suoritet-
taessa tulee kuunnella jos muuntajasta tai jostakin sen laitteistosta lahtee epanor-
maalia 4antd. Muuntajaa testattaessa kirjataan ylos muuntajadljyn-, kd&dmityksen-,
ympdriston lampatila, muuntajan lapi kulkevan virran arvo, muuntajan toision jan-
nite, taajuus seka muuntajan tehokerroin. Testiajosta nahdéaén jos jokin muuntajasta

saatava arvo on normaalista poikkeava vertaamalla saatuja tuloksia edellisen vuo-

den tuloksiin, sekd manuaalista saatuihin maksimiarvoihin.
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4 TARKISTUSPOYTKIRJA KESKIJANNITEKOJEIS-
TOILLE

Kuten aiemmissakin tarkistuspoytékirjoissa, myos keskijannitekojeiston tarkistus-
poytakirjan padasiallisina lahteend kaytettiin ABB:n Unigear ZS1:n manuaaleja.
Manuaaleista keréttiin jalleen tarkeimmét kyseiselle laitteistolle suoritettavat tar-
kistukset ja mittaukset ja niiden pohjalta luotiin keskijannitekojeiston tarkistuspoy-
takirja. Tarkistuspoytakirja keskijannitekojeistolle jaettiin kolmeen pé&éosa-aluee-
seen: yleiset tiedot, visuaaliset tarkistukset ja mittaukset. Visuaaliset tarkistukset
jaettiin viela viiteen alaosa-alueeseen yleinen kunto, kokoojakiskostotila, kaapeli-
tila, katkaisijatila ja toisiokojeistotila. Keksijannitekojeistot ja niiden laitteet ovat
melko huoltovapaita ja kojeiston visuaalinen tarkistus tulisi suorittaa noin 4 vuoden

vélein.

Keskijannitekojeiston paatehtdva on jakaa generaattorilta tuleva sahkdenergia sah-
kdasemamuuntajan, sekd omakayttdbmuuntajan kautta verkkoon. Keskijanniteko-
jeisto muodostuu useista kennoista, joiden sisélld ovat tarvittavat kytkin-, mittaus-,
suojaus-, ohjaus- ja valvontalaitteet. Kennon rakenne esitettynd kuvassa 33, kenno
muodostuu viidesté eri tilasta, joita ovat (A)katkaisija-, (B)kokoojakisko-, (C)kaa-

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

Keskijannitekojeiston rakenteessa ja toiminnassa on kiinnitetty paljon huomiota ko-
jeiston turvallisuuteen. Kojeistoa tarkistettaessa pitaa kytkinlaitteiden sulkeminen
ja avaaminen suorittaa tiettya turvallista jarjestysta noudattaen. Toimivassa kojeis-

tossa turvalukkojen pitdisi estda kojeiston vaarallinen tarkistaminen.
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Kuva 33. Keskijannitekojeiston kennon rakenne

4.1 Yleiset tiedot

General information
Installation:

Manufacturing date:

System code and number / customer code:

Manufacturer and type:

Serial number:
I” Photo of nameplate attached

Kuva 34. Keskijannitekojeiston yleiset tiedot

Keskijannitekojeiston tarkistuspoytékirjan ensimmaisessa kohdassa taytetdan ko-
jeiston yleiset tiedot, néista tiedoista ilmenee installaation nimi, kojeiston valmis-
tuspdivamaard, jarjestelménumero, kojeiston tyyppi ja valmistaja, sarjanumero,
seka liitteend tulisi olla kuva kojeiston arvokilvestd. Kuvassa 34 nahdéan yleiset
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tiedot-osio. Kdytossa olevat keskijannitekojeistot ovat ilmaeristeisié sisatiloihin tar-

koitettuja kojeistoja.
4.2 Yleinen kunto

General condition

General room cleanliness:

Air conditioning:
Lighting:

Operating accessories:

[ Foreign objects [~ Clean

[~ Adeguate [ Inadequate

[~ Adeguate [ Inadequate

[ Crank handle (for withdrawable parts)
[ Operating lever (for earthing switch)

[ Charging lever (for circuit breaker)

Kuva 35. Keskijannitekojeiston yleinen kunto-osio

Kuvassa 35 ndhdaéan keskijannitekojeiston yleinen kunto-osio. Kojeiston yleinen

kunto-osiossa kaydaan lapi tilan kunto, missé laitteisto sijaitsee. Tilan tarkistuk-

sessa kiinnitetddn huomiota huoneiston ilmanvaihdon ja valaistuksen riittavyyteen,

seka tilan siisteyteen. Kojeistotiloja saatetaan joissakin paikoissa kayttaa ns. varas-

toina ja niissa sailytetadén tilaan kuulumatonta tavaraa, miké ei ole hyvaksyttavaa.

Tassa tarkistuksen vaiheessa tarkistetaan myaos, ettd kojeiston kayttoon tarkoitetut

tyokalut, kuten kampi liikkuville moduuleille, maakytkimen kéayttévipu ja katkaisi-

jan latausvipu, 10ytyvat tilasta.
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4.3 Kokoojakiskotila

Busbar compartment

Result Observations

Inspect the busbar compartment for
contamination and corrosion

Inspect condition of the insulation
materials

Check tightening of the main busbars

Kuva 36. Kokoojakiskotilan tarkistus

Jotta kokoojakiskotila voidaan tarkistaa, tulee tarkistettavan kennon katkaisija ve-
taa ulos ja kennon maakytkin sulkea péaakiskostoon. Kuvassa 36 nahdaéan kokooja-
kiskotilan tarkistus-osio. Kokoojakiskostotilan tarkistuksessa tarkistetaan ensiksi,
onko tilassa havaittavissa epapuhtauksia, kuten polya, likaa, ruostetta tai kosteutta.
Kiskojen liitokset on suojattu eristinmateriaaleilla, ndiden eristinmateriaalien kunto
tulee tarkistaa visuaalisesti ja tarkistaa onko niissd merkkeja vuotovirroista. Seu-
raavaksi tulee tarkistaa kiskoston kiskojen pulttien tiukkuus. Jotta liitosten pulttien
tiukkuus (manuaalista 16ytyvaan oikeaan momenttiin) voidaan tarkistaa, tulee eris-
tinmateriaalit liitosten ymparilta ottaa pois. Kokoojakiskolle olisi hyva tehdd myos
eristysresistanssimittaus kaikkien vaiheiden vélille, sekd vaiheista maahan. Toimi-
van kojeiston eristysresistanssien arvojen tulisi olla useita satoja megaohmeja. Ku-
vassa 37 nahdaan kokoojakiskoille eristysresistanssimittaukseen kéytettavé tau-
lukko. /3/

Insulation resistance measurement of the busbar

Value Result Value Result
L1-L2 Mo L1-PEN Mo
L1-L3 Mo L2 -PEN Mo
L2-L3 Mo L3-PEN Mo
Test voltage \ Measuring time s

Kuva 37. Kokoojakiskon eristysresistanssimittaus
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4.4 Kaapelitila

Cable compartment

Result Observations

Inspect the cable compartment for
contamination and corrosion

Inspect condition of the insulation
materials

Check tightening of the cable busbar
connections

Inspect function of the earthing switch

Inspect the current transformer

Inspect the vaoltage transformer

Inspect the anti-ferroresonance circuit

Inspect the fuses

Inspect the connection of earthing

Kuva 38. Kaapelitilan tarkistus

Ennen kaapelitilaan paasya tulee kennoston katkaisija avata ja asettaa testi-/erotettu
asentoon, sekd kennon maakytkin on suljettava manuaalisesti. Kuvassa 38 ndhdaan
kaapelitilantarkistus-osio. Kaapelitilan tarkistus aloitetaan tarkistamalla tilan ylei-
nen puhtaus, pdlyn, lian, ruosteen ja kosteuden varalta. Kaapelitilan ylhaalla olevan
kaapelien kytkentakiskon l&pivientien eristeiden kunto tulee tarkistaa, seké& kaape-
leiden kiinnitysten tiukkuus kiskossa on tarkistettava. Kojeiston maadoituskytkin
sijaitsee kaapelitilassa ja tarkistusta suoritettaessa tulee tarkistaa tdmén kytkimen
toiminta, suorittamalla noin viisi auki/kiinni toimintoa. Kojeiston mittauksia varten
olevat virta- ja jAnnitemuuntajat 10ytyvéat kaapelitilasta. Jannite- ja virtamuuntajasta
tulee tarkistaa sen yleinen puhtaus, seka kiinnityksessa kaytettyjen pulttien tiuk-
kuus. Jannitemuuntajasta 16ytyy jokaiselle vaiheelle oma sulake, tarkistusta tehté-
essd tulee tarkistaa kaikki sulakkeet. Kaapelitilaan on sijoitettuna ferroresonanssin
estopiiri, tarkistusta tehdessa tulee piirin puhtauden lisaksi tarkistaa, etté piirin kyt-
kentd on oikein. Kojeisto on kytkettynd maahan kojeiston reunimmaisista ken-
noista, tarkistusta tehtéessa tulee tarkistaa maakytkennat kojeiston molemmista

péista. /3/
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4.5 Katkaisijatila

Circuit-breaker compartment

Result Observations

Inspect the isolating contacts

Inspect function of the interlocks

Inspect function of the circuit breakers

Inspect function of the switch-
disconnectors

Kuva 39. Katkaisijatilan tarkistus

Kojeiston katkaisijatilaan on sijoitettuna kojeiston katkaisijat ja erottimet. Kuvassa
39 ndhdéan katkaisijatilan tarkistus-osio. Itse katkaisijat ja erottimet ovat melko
huoltovapaita, mutta niiden puhtaus, seka toiminta tulee varmistaa suorittamalla
auki- ja kiinni-toiminto noin viisi kertaa perékkain. Katkaisijatilassa sijaitsevien
turvalukkojen toiminta tulee tarkistaa. Erityisesti kannattaa kiinnittdd huomiota kat-

kaisijan/erottimen eristyksien puhtauteen. /3/

4.6 Toisiokojetila

Low voltage compartment

Result Observations

Inspect all the cabling in the terminal
box

Inspect the terminal baox for
contamination

Inspect function of the protection
release

Kuva 40. Toisiokojetilan tarkistus

Ennen toisiokojetilaan pdésya tulee kennoston katkaisija avata ja asettaa testi/ero-
tettu asentoon, sekd kennon maakytkin on suljettava manuaalisesti. Kuvassa 40
nahdaan toisiokojeistotilan tarkistus-osio. Kojeiston toisiokojetilassa on pienjanni-
tekytkentdkaappi ja kaikki kennon pienjanniteohjauskomponentit. Toisiokojetilasta
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tulee tarkistaa visuaalisesti kaikki kytkennat, tilan puhtaus, seka tarkistaa suojare-
leiden toiminta. /3/
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5 TARKISTUSPOYTAKIRJA PIENJANNITEKOJEIS-
TOILLE

Pienjannitekojeiston tarkistuspoytékirjaa lahdettiin tekemaan kayttden keskijanni-
tetarkistuspoytékirjaa pohjana, koska tarkistettavan laitteiston periaate on melko
sama. Tarkistuspoytékirja pienjannitekojeistolle jaettiin kolmeen paéosa-alueeseen:
yleiset tiedot, visuaaliset tarkistukset ja mittaukset. Visuaaliset tarkistukset jaettiin
vield neljdan alaosa-alueeseen yleinen kunto, kokoojakiskostotila, kaapelitila ja
muut tilat. Myos pienjannitekojeistot ja niiden laitteet ovat melko huoltovapaita ja

kojeiston visuaalinen tarkistus tulisi suorittaa noin 4 vuoden valein.

Pienjannitekojeiston tehtdva on jakaa omakayttdbmuuntajalta tai varageneraattorilta
tuleva sdhkoenergia laitoksen pienjanniteverkkoon sita tarvitseville laitteistoille,
kuten ilmanvaihto ja jadhdytys, seké ohjaus- ja mittauslaitteisto. Pienjannitekojeisto
muodostuu useista kennoista, joiden sisalla ovat tarvittavat kytkin-, mittaus-, suo-

jaus-, ohjaus- ja valvontalaitteet. Kojeiston rakenne nékyy kuvassa 41.
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Kuva 41. Pienjannitekojeisto

5.1 Yleiset tiedot

General information
Installation:

Manufacturing date:

System code and number / customer code:

Manufacturer and type:

Serial number:

" Photo of nameplate attached

Kuva 42. Pienjannitekojeiston yleiset tiedot

Kuvassa 42 nadhdaan pienjannitekojeiston yleiset tiedot-osio. Pienjénnitekojeiston
tarkistuspoytékirjan ensimmaisessa kohdassa tdytetdan kojeiston yleiset tiedot,
néista tiedoista ilmenee installaation nimi, kojeiston valmistuspaivdmaara, jérjes-
telmanumero, kojeiston tyyppi ja valmistaja, sarjanumero, seka liitteena tulisi olla
kuva kojeiston arvokilvestd. K&ytossa olevat pienjénnitekojeistot ovat ilmaeristei-
sié sisétiloihin tarkoitettuja kojeistoja.
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5.2 Yleinen kunto

General condition

General room cleanliness: [ Foreign objects I Clean
Air conditioning: [~ Adequate I Inadequate [~ Mot applicable
Lighting: ™ Adequate [ Inadequate

Kuva 43. Pienjannitekojeiston yleinen kunto

Kuvassa 43 nahddan pienjénnitekojeiston yleinen kunto-osio. Kojeiston yleinen
kunto-osiossa kaydaan lapi tilan kunto, missé laitteisto sijaitsee. Tilan tarkistuk-
sessa kiinnitetd&dn huomiota huoneiston ilmanvaihdon ja valaistuksen riittavyyteen,

seka tilan siisteyteen.

5.3 Kokoojakiskotila

Busbar compartment

Result Observations

Inspect the busbar compartment for
contamination and corrosion

Inspect condition of the insulation
materials

Check tightening of main the busbars

Kuva 44. Kokoojakiskotilan tarkistus

Kuvassa 44 nahdaan kokoojakiskotilan tarkistus-osio. Kokoojakiskostotilan tarkis-
tuksessa tarkistetaan ensiksi, onko tilassa havaittavissa epapuhtauksia, kuten polya,
likaa, ruostetta tai kosteutta. Kiskojen liitokset on suojattu eristinmateriaaleilla, nai-
den eristinmateriaalien kunto tulee tarkistaa visuaalisesti ja tarkistaa onko niissa
merkkeja vuotovirroista. Seuraavaksi tulee tarkistaa kiskoston kiskojen pulttien
tiukkuus, jotta liitosten pulttien tiukkuus (manuaalista 16ytyvaén oikeaan moment-
tiin) voidaan tarkistaa, tulee mahdolliset irrotettavat eristinmateriaalit liitosten ym-

périltd ottaa pois. Kokoojakiskolle olisi hyvd tehdd myo6s eristysvastusmittaus,
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kaikkien vaiheiden vélille, sek& vaiheista maahan. Toimivan kojeiston eristysresis-

tanssien arvojen tulisi olla useita satoja megaohmeja.
5.4 Kaapelitila

Cable compartment

Result Observations

Inspect the cable compartment for
contamination and corrosion

Inspect condition of the insulation
materials

Check fastening of the cables

Inspect for correct cable markings

Kuva 45. Kaapelitilan tarkistus

Pienjannitekojeiston kaapelitila on pystysuora kapea tila muiden tilojen vélissa,
minka kautta lahtevéat kaapelit vieddin. Kuvassa 45 nédhdaéan kaapelitilan tarkistus-
osio. Kaapelitilan tarkistus aloitetaan tarkistamalla tilan yleinen puhtaus, polyn,
lian, ruosteen ja kosteuden varalta. Kaapelitilan kaapelien lapivientien eristeiden
kunto on tarkistettava, kaikkien kaapeleiden kiinnitysten tiukkuus tulee varmistaa,

seka kaapeleiden kaapelimerkinnat tulee tarkistaa.



5.5 Muut tilat

Other compartments

Result

Observations

Inspect all compartments for
contamination and corrosion

Inspect the isolating contacts

Inspect function of the circuit breakers

Inspect function of the switch-
disconnectors

Inspect function of the earthing switch

Inspect the current transformer

Inspect the voltage transformer

Inspect the fuses

Inspect the connection of earthing

Inspect the terminal cablings

Inspect function of the protection
release

Inspect for proper compartment
markings

Inspect the main breaker and bus-tie
settings

Kuva 46. Muiden tilojen tarkistus
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Kuvassa 46 ndhdéan muiden tilojen tarkistus-osio. Pienjannitekojeiston muut tilat,

mitka voivat sisaltaa kytkin-, mittaus-, suojaus-, ohjaus- tai valvontalaitteita tulee

tarkastaa epapuhtauksilta ja mahdollisten eristemateriaalien kunto tarkistaa. Tilassa

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

toiminta tulee varmistaa. Myos terminaalikaapeloinnit, sulakkeet ja maakytkennat

tulee tarkistaa. Pienjannitepuolen laitteistoja suojaamaan asennetun releen toiminta

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

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

se on nakyvissa ja oikea.



53
6 TARKISTUSPOYTAKIRJA OHJAUSKESKUKSILLE

Ohjauskeskusten tarkistuspdytakirjaa lahdettiin tekeméén eri voimalaitoksilta oh-
jauskeskuksista otettujen kuvien pohjalta ja miettiméll&, mihin tulisi ohjauskeskuk-
sen tarkistuksessa erityisesti kiinnittdd huomiota. Tarkistuspdytakirja ohjauskes-
kuksille jaettiin kolmeen padosa-alueeseen: yleiset tiedot, visuaaliset tarkistukset ja

mittaukset.

Voimalaitoksen péaasiallinen valvonta ja ohjaus suoritetaan valvontahuoneesta ka-
sin WOIS-tietokoneelta, mutta ongelmien varalle ne on myts mahdollista suorittaa
paikallisesti eri ohjauskeskuksista. WOIS on Wartsilan operaattorin kayttoliittyma.
Valvontahuoneen yleinen ohjauskeskus siséaltdd kayttokytkimet ja napit, seka mit-
tarit koneen manuaaliseen synkronointiin verkkoon ja jaljittelyn laitoksen keskijan-
nitejarjestelmasta. Se sisaltdd myods PLC:n ja suojareleet laitoksen hatéalasajoon.
Moottori-WISE-ohjauskeskus sisaltdd kytkimet moottorin operointitilan valitsemi-
seen ja koneen manuaaliseen ajoon. Laitoksilla on myds useita paikallisia ohjaus-
keskuksia kuten aux-ohjauskeskus, joka toimii pienjannitteen jakelukeskuksena ge-
neraattorin laitteistoille ja samalla toimii laitteiston I/O-signaalien késittelykeskuk-

sena.
6.1 Yleiset tiedot

General information
Installation:

Manufacturing date:

System code and number / customer code:

Manufacturer:

Serial number:

Kuva 47. Ohjauskeskuksen yleiset tiedot

Kuvassa 47 ndhdaan ohjauskeskuksen yleisten tietojen-osio. Ohjauskeskuksen tar-
kistuspoytékirjan ensimmaéisessa kohdassa tdytetadn ohjauskeskuksen yleiset tie-
dot, joita ovat: installaation nimi, valmistuspaivaméara, jarjestelménumero, kes-

kuksen valmistaja ja sarjanumero.
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6.2 Yleinen kunto

General condition

General condition of the control panel: " Good I Moderate [ Bad
Location of the control panel: [~ Control room [~ Engine hall ™ Outside
[ Other room/building

A

Where

Kuva 48. Ohjauskeskuksen yleinen kunto

Ohjauskeskuksen yleinen kunto-osiossa kaydaan lapi keskuksen yleinen kunto, ja
merkitaén se asteikolla hyvé, keskinkertainen, huono. Kuvassa 48 ndhdaan ohjaus-
keskuksen yleinen kunto-osio. Koska ohjauskeskuksia sijaitsee eri puolilla voima-
laitosta, tassd kohdassa kaydaan lapi missé paikassa ohjauskeskus sijaitsee, valvon-

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

Control panel

Result Observations

Inspect the cable entries

Inspect the cable ducts’ covers

Inspect condition of the cables

Inspect that the cables are properly
marked

Inspect function of the fans if any

Inspect the air filters if any

Inspect for contamination

Inspect the interior lighting if any

Inspect the switches and lights on door

Inspect the wire markings

Inspect if any alarm/fault lights are ON

Inspect for missing/broken devices

Inspect that all the devices has been
correctly installed and at correct
places

Kuva 49. Ohjauskeskuksen visuaalinen tarkistus

Kuvassa 49 nahdaan ohjauskeskuksen visuaaliset tarkistukset-osio. Ohjauskeskuk-
sen visuaalisessa tarkistuksessa tarkistettaan ensiksi keskuksen kaapelildpiviennit,
kaapelien kunto, kaapelikourujen kansien paikoillaan olo ja kaapelien kaapelimer-
kinnat, myos johdinmerkinnat tulee tarkistaa. Joihinkin ohjauskeskuksiin on lisat-
tyné tuuletin paremman ilmanvaihdon takaamiseksi ja laitteiston lampdtilojen alen-
tamiseen. Jos ohjauskeskuksessa on tuuletin, tulee sen toiminta ja tuulettimen il-
mansuodattimen puhtaus tarkistaa. Jos ohjauskeskuksen sisalle on asennettuna eril-
linen valonlahde, tulee tdmén toiminta varmistaa. Ohjauskeskuksen ovessa olevat
kytkimet ja indikointiin kéytettyjen valojen toiminta tulee tarkistaa. Keskuksesta
tulee my0s tarkistaa sielld olevien PLC:en ja suojareleiden halytys/vikavalojen tilat,
mahdollisten hé&lytysten/vikojen varalta. Kaapin laitteistoa tarkistettaessa tulee
mya0s kiinnittdd huomiota, ettd kaikki laitteet toimivat ja ettd kaikki kaapin laitteet

I6ytyvat ovat paikoillaan, kuten PLC:n I/O kortit. On myos tarkistettava, ettd kaapin
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laitteet on oikein asennettuna oikeille paikoille. Ohjauskeskusten tarkistuksia teh-
dessa on huomattu, ettd laitteiden asennuksissa on ollut puutteita, releitd on saatta-

nut olla lattialla lojumassa tai nippusiteelld asennettuna toisten laitteiden paalle.
6.4 Ohjauskeskuksen mittaukset

Terminal voltage level measurements

Measured

Value value Comment

= |l =|l=|=|<
|l =|l=l=|<

Load current measurement

WValue Comment

le|lr|lr|>

Kuva 50. Ohjauskeskuksen mittaukset

Ohjauskeskuksissa voi olla useita eri jannitetasoja, kuten 24 VDC, 110 VDC, 230
VAC, eri laitteistojen tarpeisiin. Kuvassa 50 ndhd&an ohjauskeskukselle suoritetta-
vien mittauksien taulukot. Mittauksissa tarkistetaan eri jannitetasojen paikkaansa

pitdvyydet. Jannitetasoista otetaan ylds myds niiden kuormitusvirrat.
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7 TARKISTUSPOYTAKIRJA DC-LAITTEISTOILLE

DC-laitteiston tarkistuspdytéakirjaa lahdettiin tekemaan miettimalla, mihin laitteis-
ton tarkistuksessa tulisi kiinnittdd huomiota ja lukemalla akusto laitteistojen val-
mistajan manuaalista suositellut tarkistukset. DC-laitteisto on melko huoltovapaa,
mutta sille tulee suorittaa perustarkistukset saannallisesti, laitteiston optimaalisen
toiminnan takaamiseksi. Tarkistuspdytakirja DC-laitteistoille jaettiin kolmeen paa-

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

DC-laitteisto akkuvarmennuksella on kriittinen osa laitoksen séhkojarjestelmaa,
laitteiston kautta syotetddn kaikki kriittiset toiminnot, kuten ohjaus, automaatio ja
turvajarjestelmat. DC-laitteisto mahdollistaa ohjatun turvallisen laitteistojen alas-
ajon hatatilanteessa akustosta saatavalla virralla. DC-laitteisto sisaltda akkujen la-
turit, akuston, DC-jakokiskon ja jarjestelmamonitorin.

7.1 Yleiset tiedot

General information
Installation:

Manufacturing date:

System code and number / customer code:

Manufacturer and type:

Serial number:

I Photo of nameplate attached

Kuva 51. DC-laitteiston yleiset tiedot

Kuten muissakin tarkistuspoytékirjoissa myds DC-laitteiston tarkistuspdytakirjan
ensimmaisessé kohdassa taytetddn DC-laitteiston yleiset tiedot, joita ovat: instal-
laation nimi, valmistuspaivamaéara, jarjestelméanumero, DC-kojeiston valmistaja ja
sarjanumero, sekd merkitdan rasti ruutuun, kun arvokilvesta otettu kuva on lisatty

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

General condition

Air conditioning: " Adequate [ Inadequate

Lighting: " Adeguate [ Inadequate

Battery type: I Lead-acid (Pb) T Mickel-cadmium (NiCd) I Other
DC voltage levels: Mz2avbc T 110VDC

Kuva 52. DC-laitteiston yleinen kunto

DC-laitteiston yleinen kunto-osiossa kaydaén l&pi ilmastoinnin ja valaistuksen riit-
tavyys, sekd merkitaan laitteistossa kéytetty akkutyyppi ja jannitetaso. Kuvassa 52
nahdaan DC-laitteiston yleinen kunto-osio. Yleisimmin laitoksilla on kéytdssa lyi-
jyakkuja(Pb), mutta on my6s mahdollista, ettd kaytetdan Nikkeli-kadmium (NiCa)-
akkuja. Pb-akkuja kéytettdessa akut sijaitsevat samassa kaapissa koko muun DC-
laitteiston kanssa, mutta kéytettdessd NiCa-akkuja taytyy akut sijoittaa omaan ak-
kuhuoneeseen. DC-laitteistossa voi olla kaytdssa jannitetasona joko 24 VDC tai 110
VDC.



7.3 DC-laitteisto

DC-system

Result

Observations

Inspect for contamination

Inspect the cable entries

Inspect the cable connections

Inspect condition of the cables

Inspect condition of the cable markings

Inspect condition of the chargers

Inspect the DC distribution board

Inspect condition of the fuses

Inspect the circuit breakers and
correct markings

Inspect function of the fans if any

Inspect condition of the air filters if any

Inspect the alarm logs

Inspect alarm/control settings

Check the function of alarm relay

Kuva 53. DC-laitteiston visuaalinen tarkistus

59

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

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

peloinnin lapiviennit, kaapeleiden kunto, kytkennat, sekd kaapelimerkinnat. Seu-

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

kistaa my0s kaikkien sulakkeiden, seka katkaisijoiden kunto ja merkinnat. Jos kaa-

pin ilmanvaihtoon kéytet&an tuulettimia, tulee niiden ja niissa olevien ilmansuodat-

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

soa mahdolliset héalytykset ja tarkistaa halytys-/ohjausasetukset. Halytysreleen toi-

minta tulee my6s varmistaa.



7.4 Akusto

Batteries

Result

Observations

Inspect condition of the batteries

Check installation day of the batteries

Check the next battery change day

Inspect the cable connections

Kuva 54. Akuston tarkistus
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Akuston kunto on oleellinen osa DC-laitteiston toimintaa. Kuvassa 54 nahdaan

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

varmistaa akkujen kytkennat. Koska akkujen elinika on rajallinen, tulee akkujen

asennuspaivéd, seka akkujen seuraavat vaihtopdivat tarkistaa, talla taataan etteivét

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

sia mittauksia, mutta akustolta tulevan kuormavirran arvo, seka jannite akustolta

tulee tarkistaa.
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8 YHTEENVETO

Tyon tavoite tuli selkeésti esille jo tyon alkuvaiheessa ja tyota oli helppo lahtea
tekemadn, kun tiedettiin mité haluttiin. Tyon alkuvaiheessa ei ollut viel& taysin sel-
vaa mitka kaikki tarkistuspoytékirjat tultaisiin tekemaan, mutta tarkeimmat tarkis-
tuspoytékirjat olivat jo tiedossa. Tyo oli aikalailla sitd mité odotettiinkin eli manu-
aalien lukemista ja niiden pohjalta tarkistuspdytakirjojen luomista ja mielipiteiden

kysymista valmistuneista tarkistuspoytékirjoista ja niiden parantelua.

Generaattorin tarkistuspOytékirjaa pééstiin testaamaan muutamaan kertaan ihan
kaytannossa, yhden AvK:n generaattorin eristysvastusmittauksen parissa, seké
eraélle laivalle suoritetussa generaattorihuollossa. Tehtyjen huoltojen yhteydessa
havaittiin muutamia lievid puutteita ja parannusmahdollisuuksia tarkistuspoytakir-
jassa ja ne korjattiin suoraan uuteen tarkistuspoytakirjaan.

Tyon lopputuloksena syntyi kahdeksan eri tarkistuspdytakirjaa, joista 7 kéaytiin lapi
tassa raportissa. Tyon aivan loppuvaiheessa tehtiin vield tarkistuspoytékirja sahko-
moottoreille, mutta tdman tarkistuksen ollessa todella yksinkertainen ja ajan rajal-
lisuuden vuoksi sen tarkastelu on jatetty pois tasté raportista. Valmistuneisiin tar-
Kistuspoytékirjoihin oltiin tyytyvaisié ja ne vastaavat hyvin sitd mita haluttiin.
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