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LAINSAADANTOA
= Sdhkoturvallisuuslaki 1135/2016

= Sahkoturvallisuuslaissa 1135/2016 1:2§ lain soveltamisala maaritelldan
seuraavasti:

“Tata lakia sovelletaan sahkdlaitteisiin ja -laitteistoihin, joita kaytetaan sahkon
tuottamisessa, siirrossa, jakelussa tai kaytossa ja joiden sahkadisista tai sashkomagneettisista
ominaisuuksista voi aiheutua vahingon vaara tai hairiota. Tata lakia sovelletaan myos
radiolaitteisiin ja viestintaverkkoihin silta osin kuin niista voi aiheutua vaaraa hengelle,
terveydelle tai omaisuudelle taikka haitallisia hairioita, joista ei saadeta
tietoyhteiskuntakaaressa (917/2014) tai sen nojalla annetuissa saannoksissa.”
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LAINSAADANTOA

= Sdhkoturvallisuuslaki 1135/2016

= Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 1:6 § maarittelee yleiset vaatimukset
sahkolaitteille ja laitteistoille:

”Sahkolaitteet ja laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava niin
seka niita on huollettava ja kaytettava kayttotarkoituksensa mukaisesti niin, etta:

1) niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;
2) niista ei sahkoisesti tai magneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiota;
3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkdisesti tai sashkdmagneettisesti

Jos sahkolaite tai -laitteisto ei tayta 1 momentissa saadettyja edellytyksia, sita ei saa saattaa
markkinoille, luovuttaa toiselle eika ottaa kayttoon.”
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LAINSAADANTOA

= Sdhkoturvallisuuslaki 1135/2016

= Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 3:44 § maarittelee sahkolaitteistoluokat
seuraavalla tavalla: Sahkdlaitteistot jaetaan niiden varmennus- ja
maadraaikaistarkastusten vaatimusten seka kunnossapito-ohjelmaa koskevien
vaatimusten osalta luokkiin seuraavasti:

1) luokan 1 sahkolaitteisto:

- sahkolaitteisto asuinrakennuksessa, jossa enemman kuin kaksi
asuinhuoneistoa;

- muu kuin asuinrakennuksen sahkolaitteisto, jonka suojalaitteena toimivan
ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei kuulu luokkiin 2 tai 3
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LAINSAADANTOA
= Sdhkoturvallisuuslaki 1135/2016

= 2) luokan 2 sahkolaitteisto:

- sahkolaitteisto, johon kuuluu yli 1000 voltin nimellisjannitteisia osia, lukuun ottamatta
sellaista sahkolaitteistoa, johon kuuluu vain enintaan 1000 voltin nimellisjannitteella
syotettyja yli 1000 voltin sahkolaitteita tai niihin verrattavia laitteistoja;

- sahkolaitteisto, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sahkdélaitteiston haltijan kiinteistolle
tai yhtenaiselle kiinteistéoryhmalle rakennettujen liittymien liittymistehojen summaa, on yli

1600 kilovolttiampeeria.

= 3) luokan 3 sahkolaitteisto:
- verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muu vastaava sahkoverkko
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LAINSAADANTOA

= Sdhkoturvallisuuslaki 1135/2016

= Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 3:49 velvoittaa sahkolaitteistoille tehtavat
maaraaikaistarkastukset seuraavasti:

”Kaytossa olevalle luokan 1 ja 2 sahkolaitteistolle asuinrakennuksia lukuun
ottamatta on tehtava maaraaikaistarkastus kymmenen vuoden valein. Jos
asuinrakennuksen osana on liiketiloja tai muita paaasiassa muuta kayttéa kuin
asumista palvelevia tiloja, joiden suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan
nimellisvirta on yli 35 ampeeria, on naiden tilojen sahkolaitteistolle tehtava
maaraaikaistarkastus kymmenen vuoden valein. Luokan 3 sahkdlaitteistolle
maaraaikaistarkastus on tehtava viiden vuoden valein. Sahkolaitteiston haltijan
tulee huolehtia maaraaikaistarkastuksesta.”
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LAINSAADANTOA

= Sdhkoturvallisuuslaki 1135/2016

= Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 3:48 § maarittaa sahkolaitteistojen
kunnossapidettavyyden seuraavasti:

”Sahkolaitteiston haltijan on huolehdittava siita, etta luokkien 2 ja 3
sahkolaitteistolle laaditaan sahkoturvallisuuden yllapitava kunnossapito-
ohjelma. Sahkolaitteiston haltija vastaa siita, etta kunnossapito-ohjelmaa
noudatetaan. Kunnossapito-ohjelmaa laadittaessa tulee ottaa huomioon
sahkolaitteiston kayttoymparistosta aiheutuvat tarpeet. Muiden
sahkolaitteistojen osalta ohjelma voidaan korvata laitteiden ja laitteistojen
kaytto- ja huolto-ohjeilla.”
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ERILAISET TARKASTUKSET
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ERILAISET TARKASTUKSET

= Maaraaikaistarkastukset

= Tarkastusten ja kunnossapidon tarkein tehtava on taata sahkdverkon
toimintavarmuus

= Maaraaikaistarkastuksessa selvitetaan riittavassa laajuudessa pistokokein tai
muulla soveltuvalla tavalla:

= Sahkdlaitteiston kaytto on turvallista ja laitteistolle on tehty huolto- ja kunnossapito-
ohjelman mukaiset toimenpiteet

= Sahkolaitteiston kayttoon ja hoitoon tarvittavat valineet, piirustukset, kaaviot ja ohjeet
ovat kaytettavissa

= Sahkolaitteiston laajennus- ja muutostoista on asianmukaiset tarkastuspoytakirjat
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ERILAISET TARKASTUKSET

= Maaraaikaistarkastukset
" Maaraaikaistarkastuksesta on tehtava tarkastuspoytakirja haltijan kayttéon

= Poytakirjasta on kaytava ilmi:
= Kohteen yksildintitiedot

= Havaitut sahkoturvallisuuteen liittyvat puutteet, puutteiden tai vikojen tasonkuvaus, jotta
korjausajan kiireellisyys olisi helpompi arvioida

= Tarkastuksen tekijan allekirjoitus

= Poytakirjat tallennetaan vuosiluvuilla varustettuihin kansioihin ja sailytetaan
tyonjohtajan huoneessa

= Maaraaikaistarkastuksesta on lisaksi tehtava KTM paatoksen mukainen
ilmoitus turvatekniikan keskukselle
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ERILAISET TARKASTUKSET

= Maaraaikaistarkastukset

= Jos tarkastuksessa havaitaan vikoja tai puutteita, joita ei ole korjattu
tarkastuksen yhteydessa, arvioi tyonjohtaja havaittujen vikojen vakavuuden
perusteella korjauksen kiireellisyyden

" Tyonjohtaja valvoo korjauksen toteutumisen maaraajan kuluessa

= Jos tarkastuksessa ei todeta huomautettavaa, kuitataan tarkastus suoritetuksi
ja merkataan kohteen seuraava tarkastustarve ennakkohuolto-ohjelmaan
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ERILAISET TARKASTUKSET

= Kayttoonottotarkastukset

= Kayttoonottotarkastuksella varmistetaan maaraysten ja suunnitelmien
mukaisuus, ettei sahkolaitteistosta aiheudu vaaraa terveydelle tai
omaisuudelle ja ettei laitteisto synnyta hairidita

= Kayttoonottotarkastus tehdaan silmamaaraisilla tarkastuksilla, toiminnan
testauksilla seka mittauksilla

= Jokainen sdhkoasennus tarkastetaan silmamaaraisesti asennuksen aikana ja /
tai sen valmistuessa ja ennen kuin se otetaan kayttéon

= Lisaksi asennuksille on tehtava mahdollisuuksien mukaan sellaiset testit,
joiden avulla todetaan, etta maarayksia on noudatettu
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ERILAISET TARKASTUKSET

= Kayttoonottotarkastukset
= Kayttoonottotarkastuspoytakirjaa ei edellyteta, kun:

23.6.2025

1) sellaisista sahkdalan toista, joista voi aiheutua vain vahaista vaaraa tai hairiota

2) nimellisjannitteeltdan enintdaan 50 voltin vaihtojannitteisten tai 120 voltin tasajannitteisten
sahkolaitteistojen asennuksista

3) yksittaisten komponenttien vaihdoista tai lisayksista taikka naihin verrattavista
toimenpiteista

4) yksittaisten kojeiden syottoon liittyvista muutostoista enintaan 1 000 voltin
nimellisjannitteella

5) nimellisjannitteeltddn enintddn 1 000 voltin kytkinlaitoksiin kohdistuvista muutostdits,
joissa kytkinlaitoksen nimellisarvoja ei muuteta

6) sellaisen tilapaislaitteiston asennuksesta, joka on koottu standardien mukaisista
tyomaakeskuksista

© Tampereen Aikuiskoulutuskeskus | www.takk.fi Tekija: Lisaa tahan oma nimesi alatunnisteesta



ERILAISET TARKASTUKSET

= Varmennustarkastukset

= Mikali sahkolaitteistolle taytyy tehda KTM paatoksen 517/96 (3 luokka aina, 1-
2 ei, jos max. 1kV + enintaan 35A tai jos kohdistuu kytkinlaitokseen ja
nimellisarvoja ei muuteta ) mukaisesti kayttoonottotarkastuksen lisaksi
varmennustarkastus, on se tehtava kolmen kuukauden kuluessa
kayttodnotosta ja verkonhaltijan kalenterivuoden aikana rakennetuille
sahkdverkoille seuraavan kalenterivuoden kuluessa
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ERILAISET TARKASTUKSET

= Varmennustarkastukset
= Varmennustarkastuksesta on tehtava tarkastustodistus haltijan kayttoon.
Todistuksesta on kaytava ilmi:
= Kohteen yksilointitiedot
= Selvitys sahkolaitteiston ja maaraysten mukaisuudesta
= Tarkastusmenetelma
= Tarkastuksen tekijan allekirjoitus
= Todistukset sailytetaan vuosilukutunnuksella varustetussa kansiossa tyonjohtajan
huoneessa

= Jos tarkastuksessa havaitaan vikoja tai puutteita, joita ei ole korjattu tarkastuksen
vhteydessa, valvoo tyonjohtaja havaittujen vikojen kuntoon saattamisen ensi tilassa
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ERILAISET TARKASTUKSET

= Asematarkastukset

= Sahko- ja kytkinasemien kuntoa valvotaan maaravalein suoritettavilla
asematarkastuksilla

= Asematarkastuksessa pyritaan varmistamaan asemarakennuksen ja sita
ymparoivan asema-alueen turvallisuus seka huomaamaan mahdolliset
puutteet ja viat, joita kaytonvalvontajarjestelma ei havaitse

= Asematarkastus koostuu visuaalisista tarkastuksista, mittauksista seka
asemarakennuksen eri teknisten jarjestelmien toiminnan tarkastuksista

= Tyypillisia sykleja ovat 1kk ja vuositarkastukset
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KUNNOSSAPITO
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KUNNOSSAPITO

= Standardi SFS-EN 13306:2017 maarittelee kunnossapidon seuraavasti:

”Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikejohdolliset
toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa koneen
toimintakyky sellaiseksi, etta kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon.”
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KUNNOSSAPITO

= Korjaava kunnossapito

= Korjaavaa kunnossapitoa sovelletaan yleensa vikojen aiheuttamiin
kayttohairidihin

= Epakuntoon tulleet laitteet ja komponentit korjataan tai korvataan uusilla

= Korjaavaa kunnossapitoa on taloudellista suosia sellaisissa laitteistoissa tai
kohteissa, joissa vikaantumisen aiheuttaman kayttohairion vaikutus on
vahainen tai kohteen vikaantuminen on harvinaista

= SFS-EN 13306:2017: “Korjaava kunnossapito on kunnossapitoa, jota tehdaan
vian havaitsemisen jalkeen tavoitteenaan saattaa kohde tilaan, jossa se voi
toteuttaa vaaditun toiminnon.”
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KUNNOSSAPITO

= Ehkaiseva kunnossapito

23.6.2025

Ehkaisevan kunnossapidon tavoitteina on vahentaa laitteiston vikaantumisen
todennakaoisyytta tai toimintakyvyn heikkenemista

Valvotaan ja tarkastellaan laitteiston toimintakykya saanndllisesti, jatkuvasti,
aikataulutetusti tai tarpeen vaatiessa

Ehkaisevan kunnossapidon tunnusmerkkeja ovat esimerkiksi tarkastukset,
kunnonvalvonta, maaraystenmukaisuudet ja vikaantumistiedon analysointi

Kunnonvalvonnan avulla saadaan kokonaiskuva laitteiston toimintakunnosta ja
pystytaan reagoimaan alkaviin tai oireileviin vikoihin

SFS-EN 13306:2010: "Maaratyin valein tai suunniteltujen kriteerien tayttyessa
suoritettu kunnossapito jolla pienennetaan vikaantumisen todennakoisyytta tai
kohteen toiminnan heikkenemista.”
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KUNNOSSAPITO

= Aikaperusteinen kunnossapito

= Aikaperusteinen kunnossapito on ehkaisevaa kunnossapitoa, jossa kohteelle
suoritetaan kunnossapitotoimintoja saannollisin aikavalein kohteen kunnosta
riippumatta

= Kunnossapidon aikavalit voivat olla esimerkiksi laitetoimittajan suosittelemia
tai laitteiston haltijan omaan kayttokokemukseen perustuvia

= Aikaan perustuvalla kunnossapidolla saavutetaan yleisesti hyva
kayttdvarmuus ja laitteiston kunto pysyy hyvana

= Toisaalta kyseinen kunnossapito johtaa helposti ylihuoltamiseen ja osa
laitteiston kayttoiasta voi jaada kayttamatta
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KUNNOSSAPITO

= Parantava kunnossapito

= Parantava kunnossapito ei muuta huollettavan kohteen toimintaa

= Sen paatarkoitus on parantaa kohteen luotettavuutta tai
kunnossapidettavyytta

= Parantava kunnossapito voidaan jaotella kolmeen eri ryhmaan:

= Tietty osa korvataan vastaavalla uudella, kuitenkaan muuttamatta kohteen suorituskykya

= Parantaa huollettavan kohteen luotettavuutta erityyppisin korjauksien tai kohteen
uudelleensuunnittelulla

= Toimenpiteet, joilla kohteen suorituskykya, rakennetta tai jopa valmistusprosessia
muutetaan esimerkiksi modernisoimalla laitteisto
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KUNNOSSAPITO

= Kuntoperusteinen kunnossapito

= Kuntoperusteinen kunnossapito kuuluu ehkaisevaan kunnossapitoon, jossa
laitteiston kuntoa valvotaan erilaisin kunnonvalvontamenetelmin (esim.
aistinvaraiset tarkastukset ja mittaukset, esim. katkaisijan toiminta-aika)

= Kunnossapitotoimenpiteet ja huoltovalit maaraytyvat laitteiston kunnon
perusteella ja siina hyddynnetaan korjaavan kunnossapidon kokemuksia ja
historiatietoja
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KUNNOSSAPITO

= Luotettavuusperustainen kunnossapito

" Luotettavuusperusteisessa kunnossapidossa selvitetaan kunnossapidettavan
laitteiston vikaantumismekanismit, tehdaan laitteistolle tai komponenteille
kriittisyysmaarittely ja valitaan sopivin kunnossapitomenetelma

= Taman perusteella kunnossapito kohdistetaan siten, etta laitteiston
toimintavarmuus sailyy mahdollisimman hyvana

= Mikali laitteiston tietylle kohteelle ei voida laatia tehokasta ehkaisevaa
kunnossapitomenetelmaa, talloin luodaan menettelyohjeet mahdollisen
vikaantumisen varalle
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SAHKOASEMA
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SAHKOASEMAN TARKASTUSKOHTEITA KUVINA




SAHKOASEMAN TARKASTUSKOHTEITA KUVINA

= Mielipiteita seuraavista sahkoaseman tarkastuskohteista...




SAHKOASEMAN TARKASTUSKOHTEITA KUVINA
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SAHKOASEMAN TARKASTUSKOHTEITA KUVINA
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SAHKOASEMAN TARKASTUSKOHTEITA KUVINA
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SAHKOASEMAN TARKASTUSKOHTEITA KUVINA
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SAHKOASEMAN KUNNOSSAPIDON PAAKOHTEET




SAHKOASEMAN KUNNOSSAPIDON PAAKOHTEET JA -

TAVAT

= Tehomuuntaja = Omakayttojarjestelma
= Suurjannitekatkaisijat = Tasasahkojarjestelmat
= Erottimet

= Mittamuuntajat = Lampdokuvaus

= Keskijannitekojeisto = Maadoitusmittaukset

= Kompensointilaitteet

= Suojareleet




-
SAHKOASEMAN KUNNOSSAPIDON PAAKOHTEET JA -
TAVAT

= Tehomuuntaja

= P3adamuuntajien pitkan elinian ja hyvan
kayttovarmuuden saavuttaminen edellyttaa, etta
niiden kunnossapidosta huolehditaan
asianmukaisesti

= Muuntajien kunnossapitoon liittyva huolto
voidaan jakaa kayttohenkilokunnan
suorittamaan tarkkailuun ja pienhuoltoon,
maaraaikaishuolto (kaamikytkin) seka
perushuoltoon

= Huoltotoimenpiteitd voidaan suorittaa kayton
aikana hyvin rajoitetusti henkil6turvallisuussyista

= Lisaksi on noudatettava
sahkoturvallisuusmadrayksia tydskenneltdessa
jannitteisten osien laheisyydessa
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SAHKOASEMAN KUNNOSSAPIDON PAAKOHTEET JA -
TAVAT

= Tehomuuntaja

23.6.2025

Esim. ABB, Kaytdnaikaiset tarkastukset ja
huoltotoimenpiteet

Muuntajaoljyn laatu on verrannollinen
muuntajan toimintakykyyn, joten
muuntajadljyanalyysi on tarkea
kunnonvalvontatoimenpide

Kosteus huonontaa paperin ja 6ljyn sahkadista
eristyskykya ja edistaa paperin vanhenemista

Muuntajasta otettuja oljynaytteita tutkimalla
voidaan todeta eristyksen kosteus ja
vanhenemisaste

ABB tarjoaa kolme erilaista
Oljyanalyysipakettia, jotka ovat suppea
analyysi, perusanalyysi ja taysanalyysi

Nama eroavat toisistaan laboratoriossa
Oljynaytteesta tehtavien eri analyysin
perusteella

Sahkonjakelumuuntajille suositellaan .
perusanalyysia vuoden valein ja taysanalyysia
5-7 vuoden valein
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Kiytonaikaiset
tarkastukset

IImankuivaimen kunto (kuivaussuola vaihdettava, kun
n. 2/3 on kostunut)

Oljynkorkeuden ja éljyvuotojen tarkastus

Oljyn ja kidmin ldmpétilan tarkastus

Puhtaus ja pintakisittelyn tarkastus

Tuulettimien, pumppujen ja limmityksen toiminta

Adini

Muuntajaympiristén tarkastus (kasvillisuus, roskat ym.)

Kiytinaikaiset
huoltotoimenpiteet

Oljynéytteiden otto
Oljyn keruualtaan tyhjennys vedesti
[Imankuivaimen kuivaussuolan vaihto

Pinnoitevikojen korjaus

Tekija: Lisaa tahan oma nimesi alatunnisteesta




SAHKOASEMAN KUNNOSSAPIDON PAAKOHTEET JA - e 4
TAVAT

= Tehomuuntaja

= Maaraaikaishuolto

= Kaamikytkimen tehokytkimelle tehdaan puhdistus, tarkastus, saaté
ja toimintakokeet valmistajan ohjeen mukaisesti

= Askelvastukset puhdistetaan, tarkastetaan ja mitataan

= Jos tehokytkin sisaltaa 6ljya, niin 6ljyn vaihto kuuluu myos
tehtaviin toimenpiteisiin

= Kuluneet ja vaurioituneet osat vaihdetaan tarvittaessa

= Ohjaimelle ja sen mekaanisille osille tehddan toiminnan
tarkastuksia, puhdistuksia seka voiteluja

= Mekaaniset rajat testataan ja saadetaan valmistajan ohjeiden
mukaan

= Muille varusteille ja suojalaitteille, kuten ilmankuivaimelle, .
|lampomittarille ja tuulettimille suoritetaan toiminnan tarkastuksia

= Tiivisteet, radiaattorit, venttiilit ja saumat tarkastetaan
mahdollisten vuotojen osalta

= Lisaksi muuntajan pintakasittely tarkastetaan ja oljysta otetaan
oljynaytteet
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SAHKOASEMAN KUNNOSSAPIDON PAAKOHTEET JA -
TAVAT

= Tehomuuntaja

&

= Perushuolto

= Perushuoltoa varten muuntaja puretaan kayttopaikalla
kuljetuskuntoon ja kuljetetaan huoltokeskukseen

= Perushuolto on aina avaava huolto, jolloin tehomuuntajan
aktiiviosa nostetaan kokonaan ulos sailiosta

= Avaava huolto mahdollistaa muuntajan ulkoisien tarkastus- ja
huoltotoimenpiteiden lisaksi myos sisaiset tarkastukset ja
puhdistukset

= Maaraaikaishuollon toimenpiteiden lisaksi perushuollossa
tarkastetaan ja tarvittaessa korjataan muun muassa
muuntajasydamen lohkot seka kaamitykset

= Aktiiviosa pestaan ja kuivataan kerosiiniuunissa
= Muuntajaodljylle tehdaan suodatus ja kuivauskasittely

= Huoltotoimenpiteiden jalkeen suoritetaan perusteelliset
koestukset
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= Tehomuuntaja & & |

@ 9 z

= Perushuolto

= Perushuoltoja on aikaisemmin tehty tehomuuntajan ikaan
perustuen, mutta nykyaan ABB:n nakemyksen mukaan
perushuolto tulisi suorittaa muuntajan kunnon
perusteella

= Jos perushuolto suoritetaan liian aikaisin todelliseen
kuntoon nahden, niin perushuollolla ei saada
maksimaalista hyotya

= Jos taas muuntaja perushuolletaan lilan myohaan, ei
huollolla ole enaa paljon vaikutusta elinikaan

= Muuntajalle tulisi tehda kuntokartoitus ennen
perushuoltoa, jossa muuntajan kunto selvitetaan
perusteellisesti

= Kuntokartoituksen perusteella perushuolto ajoitetaan
muuntajan elinian kannalta oikealle ajankohdalle, jotta
perushuollolla saadaan kaikki mahdollinen hyoty
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= Suurjannitekatkaisijat

= Jotta sj-katkaisijoiden pitka elinika ja varma toiminta
saavutettaisiin, pitaa katkaisijoiden kunto tarkastaa
saannollisesti ja tarvittaessa suorittaa puhdistuksia, rasvausta ja
muuta huoltoa

= 110/33/20 kV:n sdhkoasemilla tapahtuu hyvin harvoin
vikatilanne, jolloin ulkokytkinasemalla sijaitseva, paamuuntajaa
suojaavan katkaisijan taytyy toimia

= Katkaisijan vahainen toiminta tulee siis huomioida huoltovalia
maarittaessa, jotta toimintavarmuus sailytetaan

= Katkaisijan kayttokohde seka ymparistdolosuhteet vaikuttavat
myds huoltovalin pituuteen
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= Suurjannitekatkaisijat
" Huolto-ohjeet

= Valmistajariippuvaisia

= Esim. ABB:n LTB-sarjan katkaisijoille suositellaan s_g\opean
tarkastuksen suorittamista 2—4 vuoden valein seka laajan
tarkastuksen suorittamista 14—16 vuoden valein

= Suppea tarkastus sisaltaa lahinna visuaalisia tarkastuksia, joten
sen voi suorittaa ilman katkaisijan purkamista tai
jannitteettomaksi kytkemista

= Laajassa tarkastuksessa katkaisijalle tehdaan toiminnan
varmistamiseen liittyvia testauksia ja mittauksia

= Siina suoritetaan myds suppeassa tarkastuksessa maaratyt
toimenpiteet
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T AV AT Suppea Visuaalinen tarkastus:
tarkastus:

¢ Posliinieristiminen likaantuminen ja mekaaniset vauriot

2-4v viilein * Ulkoisten metalliosien sydpymiset ja vauriot
 Kiyttolaitteen kotelon vuodot
e Ruuviliitokset (vain ensimmaisen tarkastuksen yhteydessi)

= SuurjannltEkatkaISIjat Kunnon tarkastus:

¢ FEristekaasun tiheyden mittaus

" Huolto-ohjeet

+ Toimintakertojen laskurin lukema

* Liammittimen toiminnan tarkastus

Laaja Visuaalinen tarkastus:

tarkastus: e Kiayttomekanismin osien ja kayttolaitteen tarkastus (syd-
14-16v vilein pyminen, kuluminen, léystyminen ym.)

tai 5000 ¢ Vaimentimen éljyvuotojen tarkistus

toimintoa Kunnon tarkastus:

¢ Tiheysvahtien hilytystoiminto

» SFg-eristekaasun kosteuspitoisuus
s Padvirtapiirin resistanssi

* Koskettimien palaminen

* Toiminta-arvojen mittaus
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= Erottimet

- TYypi_IIiset kunnossapitotoimenpiteet ovat
K |apitotarkastus, toimintatarkastus seka
uolto ja kunnon tarkastus

= Yllapitotarkastus on silmamaardinen
tarkastus, joka voidaan tehda normaalilla
asemakaynnilla vahintaan joka kolmas vuosi

= Toimintatarkastus suositellaan tehtavaksi 4-6
vuoden valein

= Siina tarkoituksena on todeta, etta kaikki osat
ovat toimintakunnossa

= Huolto tai kunnontarkastus tehdaan .
tarvittaessa, jos on huomattu kulumista tai
halutaan tarkastaa ja arvioida laitteistoa
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= Erottimet

= Erottimen huollossa toimenpiteet
kohdistuvat virtateiden, ohjaimien ja
voimansiirron komponentteihin

= Huollossa erottimen ja kaikkien liikkuvien
osien toiminta testataan

= Liikkuvat osat puhdistetaan, voidellaan ja
virtateiden ylimenovastus mitataan
(mikro-ohmimittaus)

= Ohjaimesta tarkistetaan apukoskettimien
ja lukituksien toiminta
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TAVAT

= Mittamuuntajat

* Mittamuuntajien kuntoa valvotaan
tyypillisesti aistinvaraisesti
sahkdasematarkastuksien yhteydessa

= Mittamuuntajan eristeen kunto
tarkastetaan halkeamien ja ulkokuori
korroosion varalta, kuten myos
mittamuuntajan puhtaus yleensakin

= Oljyeristeen riittdva pinnankorkeus
tarkistetaan myos tarkistus “silmasta”
mittamuuntajan kannen ylareunasta
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= Mittamuuntajat
= Tyypillisia mittamuuntajan
huoltotoimenpiteita:
= eristimien puhdistus ja tarkastus
= Oljyvuotojen tarkastus
= Oljymaara ja 6ljymaaran osoitus
= oudot aanet
= |lampovareily
= rakenteiden kireys
= korroosiovauriot
= ensioliittimien kireys
= maadoitukset
= kaapelointi
= kytkentakotelon riviliittimet




SAHKOASEMAN KUNNOSSAPIDON PAAKOHTEET JA -
TAVAT

= Keskijannitekojeisto

= Tyypillisesti keskijannitekojeistot ovat
paasaantoisesti metallikuorisia,
ilmaeristeisia, ulosvedettavilla tyhjo- /
SF6 -katkaisijalla varustettuja
kojeistoja
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= Keskijannitekojeisto
= Esimerkkikojeiston rakenne:
= 1. Lahtokaapelin sisaantulo
2. Kaapelitila, missa sijaitsee maadoituskytkimet,
mittamuuntajat, mahdolliset ylijannitesuojat, seka
kaapelipaatteet

= 3. Toimjlaite,go,nka vélithseIJé tapahtuu pééi__k_pje,en_{'a
maadoitusky aaninen toiminta paakojetilassa

kimen me
= 4. Paakojetila, jossa sijaitsee katkaisif'a ja
lapivientikoteloiden metalliset sulkulevyt

= 5. Toisiokojetila, jonka erotus suurjannitetilasta on
toteutettu kaksinkertaisella metallikoteloinnilla

= 6. Johtokouru, jonka kautta kulkee koko kojeistojen
toisiopiirien johdotukset

= 7. Tuuletuskanava

= 8. Valokaarikaasujen purkauskanava, joka kulkee lapi
koko kojeiston muodostaen yhtenaisén
purkauskanaviston

= 9. Kokoojatila
= 10. Kaapelitilan purkauskanava
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= Keskijannitekojeisto
= Esimerkkikojeiston huolto:

= Itse kojeisto on suhteellisen huoltovapaa
kokonaisuus

= Sahkoasematarkastuksien yhteydessa tulee kiinnittaa
huomiota ympariston puhtauteen ja visuaaliseen
tarkistukseen mahdollisien ylikuumenemisien tai
osittaispurkauksien aiheuttamiin vaurioihin

= Koljeistossa on tuuletin- ja suodatin yksikoita, jotka
tulisi tarkistaa ja tarvittaessa puhdistaa tai vaihtaa 6
kk kayttoonoton jalkeen

= Suodattimien likaisuuden perusteella arvioidaan
suodattimien vaihtovali tulevaisuudessa

= Mikali kojeistosta joudutaan poistamaan esimerkiksi
polya, on tama tehtava imurilla

= Kojeiston eristemateriaalina tukieristimissa,
katkaisijapilareissa, lapivientikoteloissa {'a
mittamuuntajissa on epoksia ja mahdollisen
puhdistuksen jalkeen nama olisi hyva kasitella
nestemaisella silikonilla
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= Keskijannitekojeisto
= Keskijannitekatkaisijan huolto:

= Nykypaivana suurin osa SF6- ja
tyhjiokatkaisijoita

= SF6- ja tyhjokatkaisijoiden kunnossapito
koostuu asematarkastuksessa suoritettavasta

visuaalisesta tarkastuksesta seka
maaravalein tehtavasta huollosta

= Visuaalisessa tarkastuksessa katkaisijoiden
kunto tarkastetaan silmamaaraisesti seka
toimintalaskurin lukemat kirjataan ylos

= SF6-katkaisijoista tarkistetaan lisaksi kaasun
paine, jonka tulee olla valmistajan
ilmoittaman arvon mukainen
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= Keskijannitekojeisto
= Keskijannitekatkaisijan huolto:

= Mittaushuollossa mitataan katkaisijanapojen ylimenovastus ja toiminta-aika auki ja
kiinni —ohjauksessa

= Myos auki- ja kiinnikelojen, kuin viritysmoottorinkin resistanssi mitataan
= Viritysmoottorista mitataan myads viritysaika ja —virta
= Katkaisijan toimintalaskurin arvo kirjataan ylos

= SF6 -katkaisijoista mitataan katkaisupaiden koskettimien liike, tarkastetaan kaasun paine
ja mahdollisesti lisataan kaasua

= Tyhjokatkaisijasta testataan tyhjon tiiveys eli tarkastetaan etta katkaisupaat eivat lyo lapi
mitoitusjannitteella

= Tiiveys todetaan niin kutsutuilla vacuum-testerilla, jolloin auki oleviin katkaisupaihin ohjataan
mitoitusjannite

= Mikali tyhjo vuotaa, tapahtuu katkaisupaiden valilla lapilyonti
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TAVAT

= Kompensointilaitteet | c -
= Maasulkuvirran kompensointilaitteiston tehtava on rajoittaa -
sahkoverkossa esiintyvaa haitallista maasulkuvirtaa K

ol

= Kompensointilaitteisto tuo sahkéverkkoon maakapasitanssin
suuruista induktanssia, jolloin ne kumoavat toisensa ja tallGin
maasulkuvirta asettuu lahelle nollaa

|
1
[r

:4

L.

= Kompensointilaitteiston kunnossapito rajoittuu monesti
sahkoasematarkastuksessa tehtavaan kaynninaikaiseen
kunnonvalvontaan

= Kompensointilaitteistoon kohdistuvat huoltotoimenpiteet
maaraytyvat tarkastuksissa havaittujen epakohtien perusteella

= Kompensointilaitteiston vikaantuminen ei itsessaan aiheuta
sahkonjakelun hairiota keskijanniteverkkoon ja
maadoitusmuuntajan omakayttokaamikin on tarpeen vaatiessa
korvattavissa sahkoaseman varasyotolla (tyypillisesti)
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= Suojareleet

= Relesuojaus perustuu jonkin tietyn suureen
mittaamiseen, kuten esimerkiksi virran, jannitteen,
impedanssin tai taajuuden mittaamiseen

= Suojareleen tehtavana on hairion sattuessa erottaa
vioittunut verkko tai laitteisto muusta sahkdverkosta

= Nain muu verkko pystyy jatkamaan toimintaansa
normaalisti

= Erottaminen tapahtuu yleisesti keskijanniteverkoissa
tlﬁjcyn katkaisijan avulla, jonka toimintaa suojarele
ohjaa

= Sahkoverkossa tapahtuvat mittasuureet valittyvat
suojareleelle mittamuuntajien tai sensorien
valityksella

= Nain itse suojarele ei ole suorassa yhteydessa itse
sahkoverkon kanssa
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= Suojareleet

" Suojareleet koestetaan verkostosuosituksen mukaisesti
kolmen tai viiden vuoden valein (jos itsevalvonta, niin
yleensa 6 vuoden valein)

= Koestustulokset kirjataan ylos releen tarkastuskorttiin,
joka kattaa suojareleen, laukaisupiirin ja katkaisijan
sisaltavan kokonaisuuden

= Toiminta-ajat mitataan katkaisijan jokaisesta vaiheesta
erikseen eli mitatut ajat ovat todellisia katkaisijan
toiminta-aikoja

= Lisaksi esim. varmistetaan tietokoneelta
kaytonvalvontajarjestelmasta, etta katkaisijan
toimimisesta tapahtuu halytys
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= Suojareleet
= Koestusmenetelmia ovat ensiokoestus, toisiokoestus tai suojarelekoestus

= Ensiokoestuksessa luodaan vika primaaripiiriin ja taten tulee koestetuksi koko
laitteistoketju aina mittamuuntajalta katkaisijan laukaisuun

= Ensiokoestus vaatii paljon erikoislaitteita ja jannitteettéman kojeiston ja sen
vuoksi se on vaikeasti toteutettavissa

= Toisiokoestuksessa vikavirrat ja jannitteet sydtetdan mittamuuntajien
toisiopuolelle ja taten luodaan suojareleelle todellista vikaa vastaava tilanne

= Toisiokoestus voidaan taten suorittaa jannitteellisessa kojeistossa esimerkiksi
ksi kojeiston |ahto kerrallaan ja releen toiminta-ajat voidaan mitata
aukaisukoskettimilta

= Pelkka suojarelekoestus tehdaan tyypillisesti uudelle releelle, kun se
asennetaan uuteen kojeistoon

= Talloin siita testataan lahinna suojausportaiden toiminta

= Releelle joudutaan kuitenkin tekemaan vahintadn toisiokoestus, kun se
asennetaan osaksi todellista verkkoa
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= Suojareleet

= Esim. toisiotesteri Omicron

= Omicron 256-6 -koestuslaite on suojareleiden testauslaite,
iolla pystytaan syottamaan erilaisia virtoja ja jannitteita
aitteessa olevista liittimista

= Laite sisdltaa neljd jannitelahtda, jotka kukin tuottavat 300
voltin jannitteen vaiheesta maahan tai 520 volttia vaiheesta
vaiheeseen tai enintaan 600 volttia yksivaiheisessa tilassa

= Virtalahdot voivat tuottaa jopa kolme kertaa 25 ampeeria tai
vksi kertaa 75 ampeeria tal kuusi kertaa 12,5 ampeeria

= Mikali laitetta ohjataan tietokoneella, se liitetaan Ethernetin
kautta joko suoraan Ethernet- kaapelln kautta tai verkon
kautta (IEC 61850 protokolla, GOOSE-viestit)
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= Valokaarisuojaus

(

CBFP CEFP

\}@ =Point sensor ™ | T4
L ; — — VAMP 321
-~ : B VAM 4CD
T,T1,72,T3, T4 = Trip ! % .
51,52,53... = Sensors i 3
* Either CBFP or Direct Zone 1trip { = ) ]
—y—
A "
Zone1
\ VAM12LD VAM12LD
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= Omakayttojarjestelma

= Sahkdaseman omakayttojarjestelma kasittaa
yleisesti kaikki asemalla olevat normaalit
kiinteisto-, kuin yleissahkoistykset, joiden
kayttojannite on 230 / 400 V:n vaihtosahko

= Esimerkiksi valaistus, pistorasiat, lammitys,
ilmalampopumput ja tasasahkdsuuntaajat,
kuin myds paamuuntajan kdamikytkimen e 4=
moottori " 3 | i |

= Olennaista on, etta kaikki 'm0

omakayttojarjestelman piirissa olevat laitteet
saavat syottonsa omakayttokeskuksesta
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= Omakayttojarjestelma

= Omakayttdkeskus saa syottonsa
omakayttdmuuntajalta

= Omakayttomuuntaja (33/20/ 0,4 kV) sijaitsee
asemalla tyypillisesti erillisessa tilassa

= Omakayttokeskuksissa on yleensa myos
verkonvaihtokytkin varasyottoa varten

= Varasyotto on rakennettu aseman ulkopuolelle ja sen
tarkoitus on varmistaa omakayttokeskuksen syotto
mahdollisessa aseman vika- tai huoltotilanteessa

= Omakayttdjarjestelman kuntoa valvotaan
asematarkastuksien yhteydessa tehtavissa
tarkastuksissa

= Tarvittaessa keskuksen sahkoisille liitoksille tehdaan
|lampdkuvaus

23.6.2025 © Tampereen Aikuiskoulutuskeskus | www.takk.fi Tekija: Lisaa tahan oma nimesi alatunnisteesta



-
SAHKOASEMAN KUNNOSSAPIDON PAAKOHTEET JA -
TAVAT

= Tasasahkojarjestelmat

= Tasasahkojarjestelmien
nimellisjannitteet ovat tyypillisesti
110V ja 220V

= 220 V:n nimellisjannitteiden kaytto on
perusteltua isoilla sahkoasemilla,
joissa ohjaus/ suojauslaitteistojen
etaisyydet ovat pitkat ja siita johtuen
jannitehaviot myos isoja
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= Tasasahkojarjestelmat

= Tarkistetaan saanndllisesti:
= varaajan janniteasettelu
= akkujen jannitteet
= akuston puhtaus ja vuodot
= liitantojen kireys
* ilmanvaihto
= akun [ampdtila
= rajahdyssuoja korkit tai venttiilit
= kapasiteettikoe




SAHKOASEMAN KUNNOSSAPIDON PAAKOHTEET JA -
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= Tasasahkodjarjestelmat

= Kapasiteettikoe:

= Kokeen aikana akustoa puretaan purkausvastukseen nimelliskapasiteetin
mukaan maaraytyvalla vakiovirralla ennalta maaritelty aika

= Ajan ?éétytt a katsotaan kennojannitteet ja alinta kennojannitetts, jota
verrataan talle akustotyypille ominaiseen raja-arvoon

= Jos jannite alittaa raja-arvon, jatketaan koetta kyseessa olevalle _
akul.:,tkotyypllleja nimelliskapasiteetille ominaiseen ns. loppujanniterajaan
saakka

= Akuston kapasiteetti maaraytyy purkausvirran ja loppujanniterajan
saavuttamiseen kuluneen ajan tulona

= Tarvittaessa suoritetaan lampotilakorjaus

= Kapasiteetti tarkistus pyydetadan tehtaalta ennen akuston / akun ostoa ja
tehdaan kapasiteettitarkistus taas ennen takuuajan loppumista

= Akustokohtainen tarkistusvali on merkattu ennakkohuolto-ohjelmaan

= Akusto téyt?/y_kok_een ajaksi kytkea pois kaytosta ja korvata toisella
akustolla, ellei voida pysayttaa akustolla varmennettua prosessia
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= Lampdokuvaus
= Lampokuvauksella valvotaan sahkoa johtavien liitosten ja koskettimien kuntoa

= Lampodkuvauksella voidaan myds tutkia kojeita mahdollisten sisaisten vikojen esille
saamiseksi

= Lampokuvaus tehdaan kayton aikana, kohteen ollessa kuormitettuna, jotta saadaan
todellinen kuva kojeiden ja liitosten lampdtilasta ja kunnosta

= Suljetussa virtapiirissa lampenemista voi aiheuttaa esimerkiksi yli- tai vinokuorma,
vlijannite ja I6ysat tai hapettuneet liitokset

= Yleisesti lampokuvausta kohdistetaan virtapiirien liitoskohtiin, jossa huono liitos tai
kontaktipinta aiheuttaa lampenemista ja voi pahimmillaan johtaa esimerkiksi
kaapelipaatteen vikaantumiseen
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SAHKOASEMAN KUNNOSSAPIDON PAAKOHTEET JA -

TAVAT

= Lampdokuvaus

= Lampokuvauksilla saatavat
hyodyt:

= Kuumat kohdat saadaan selville
ennen kuin ne ehtivat aiheuttaa
vaurioita

= Korjaustyot voidaan ajoittaa
sopivaan ajankohtaan

* Huoltotyo voidaan kohdistaa
huoltoa vaativiin paikkoihin




SAHKOASEMAN KUNNOSSAPIDON PAAKOHTEET JA -
TAVAT

= Lampdokuvaus
= Lampokuvaus suoritetaan tyypillisesti vuoden valein

= Lampokuvauksen toistovali ja ajankohta on merkattu
ennakkohuolto-ohjelmaan

= Mittauskohteet kuvataan infrapunakameralla ja havaituista
vikakohdista taltioidaan lampdkuva

= Vikakohdasta otetaan lisaksi varivalokuva normaalilla
kameralla

= Jos mahdollista, lampenevan kohteen lapi meneva virta
varmistetaan pihtivirtamittarilla
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SAHKOASEMAN KUNNOSSAPIDON PAAKOHTEET JA -

TAVAT

= Lampokuvaus

= Mitattavaan kohteeseen on oltava suora yhteys (lasin tai plexin
|api kuvaus ei onnistu)

= Kuormitusvirran on oltava vahintaan 30 % nimellisarvosta

= Mikali tarkastuksessa havaitaan vikoja tai puutteita, tydnjohtaja
arvioi vikojen vakavuuden perusteella korjauksen kiireellisyyden

= Tyonjohtaja valvoo korjauksen toteutumisen maaraajan kuluessa

= Korjaamisen jalkeen voidaan kohde tarvittaessa kuvata
uudelleen

= Jos tarkastuksessa ei todeta huomautettavaa, kuitataan kuvaus
suoritetuksi ia merkataan kohteen seuraava kuvaus
ennakkohuolto-ohjelmaan
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SAHKOASEMAN KUNNOSSAPIDON PAAKOHTEET JA -

TAVAT

= Maadoitusmittaukset

= Uuden rakennetun sahkéaseman maadoitusjarjestelma on mitattava ennen
kayttoonottoa

= Mikali maadoitusjarjestelma on osittain puutteellinen esimerkiksi
talviolosuhteiden vuoksi, sallitaan maadoitusmittaukset tehtavaksi pian
roudan sulamisen jalkeen

= Maadoitusjarjestelman tehtava on turvata henkiléturvallisuus ja minimoida
tai estaa kayttdbomaisuuden vahingoittuminen asemalla vallitsevan,
suurimman maasulkuvirran aiheuttaman maadoitusjannitteen hetkella

* Maadoituksen on kestettava kohteessa myos termisesti suurin vallitseva
vikavirta ja mahdollisten korroosioiden vaikutukset
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SAHKOASEMAN KUNNOSSAPIDON PAAKOHTEET JA -
TAVAT

= Maadoitusmittaukset

= Sahkoaseman maadoitus koostuu
tyypillisesti
vaakamaadoituselektrodeista ja
maadoitusruudukosta

= Samaan maadoitusjarjestelmaan
sisaltyvat myos asemalta
|lahtevissa johdoissa olevat
ukkosjohtimet ja
pylvasmaadoitukset
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SAHKOASEMAN KUNNOSSAPIDON PAAKOHTEET JA -

TAVAT

= Maadoitusmittaukset

= Maadoitusten kunnonvalvonta on kasi osaista,
maadoitusimpedanssin mittaamista ja
maadoitusjohtimien kunnon tarkastamista

= Maadoituksen tarkoituksena on rajoittaa .
vikatapauksissa syntyvat vaaralliset kosketus- ja
askeljannitteet

= Maadoituksilla pyritaan estamaan jannitteiden
siirtymistd jarjestelmasta toiseen seka valokaarien,
kipindiden ja vuotovirtojen syntymista

= Maadoituksilla jarjestetdan vikavirroille kontrolloitu
reitti, jolla pyritddn varmistamaan suojalaitteiden
nopea ja luotettava toiminta

= Maadoitusten tehtavana on myos estad hairididen :
syntymiset tietoliikenne- ja elektroniikka jarjestelmissa

""""""
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SAHKOASEMAN KUNNOSSAPIDON PAAKOHTEET JA -

TAVAT

= Maadoitusmittaukset

= Sahkoasemien maadoituksien kunto tarkistetaan 6-12 vuoden valein
maadoitusimpedanssimittauksella

= Maadoitusimpedanssimittausmenetelmana kaytetaan Voltti-ampeerimenetelmas,
jossa luodaan keinotekoisesti maasulkutilanne jakelujarjestelmaan ja mittaustulosten
perusteella voidaan laskea maadoitusimpedanssi

= Menetelmassa syotetaan mittausvirta erillisella laitteistolla, esimerkiksi avojohtoa
pitkin tietyn matkan paahan asennettuun vastamaadoituselektrodiin

= Taman seurauksena virta alkaa kulkea elektrodien valilla ja maadoitusjarjestelmassa on
talloin maadoitusjannite, joka saadaan mitattua aseman maadoituselektrodin ja
referenssimaan valilta

= Referenssimaa saadaan asettamalla toinen maadoituselektrodi vastakkaiseen suuntaan
virranmittauksessa kaytetyn vastamaadoituselektrodin kanssa
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) = 4
SAHKOASEMAN KUNNOSSAPIDON PAAKOHTEET JA -
TAVAT 5 km J. 15 km

2 Um Im 1 2 jannitteen mittausjohdin
3 kiyttdmaadoituselektrodi
4 vastamaadoituksen alakirodi

= Maadoitusmittaukset |
OSSN

= Voltti-ampeerimenetelma: 3= s =

= Perustuu maadoituselektrodin kautta kulkevan mittausvirran ja sen yli
vaikuttavan jannitteen mittaamiseen

= Maasulkutilannetta pyritadn jaljittelemadn siten, etta maadoituksiin johdetaan
kaukaa (esim. avojohtoa pitkin) virransyottomuuntajalla syotetty mittausvirta

Im

= Virta kulkee talloin kauempana sijaitsevan vastamaadoituselektrodin ja
mitattavan maadoituselektrodin kautta

= Jannite mitataan apuelektrodin ja maadoituksen valilta

= Apuelektrodin kautta ei vieda virtaa, jolloin se on muiden_ o
maadoituselektrodien kentan ulkopuolella ja mitattu jannite on talléin

maadoitusjannite Um
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