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Opinnaytetydssa luotiin huoltosuunnitelma Hameenlinnan Seudun Vesi Oy:n ja-
tevesipumppaamoille. Hameenlinnan Seudun Vesi Oy (HS-Vesi) on Hameenlin-
nan, Akaan seka Hattulan omistama vesihuoltoyhtid. Yhtion tarkoituksena on
tuottaa laadukkaita vesihuoltopalveluita, jotka koostuvat puhtaan veden toimitta-
misesta ja jateveden puhdistamisesta. Huoltosuunnitelman laatimisen paamaa-
rana oli pumppaamoiden toimintavarmuuden kohottaminen, jotta yllattavia vikati-
lanteita olisi tulevaisuudessa vahemman. Oikeanlainen huoltotoiminta laskee
kunnossapidon kustannuksia vahentyneiden laiterikkojen ja vikakorjausten ansi-
osta.

Tyo6n tuloksena saatiin ennakkohuoltosuunnitelma, joka kattaa kaikki HS-Veden
jatevesipumppaamot. Ennakkohuoltosuunnitelmaan kuuluvat pumppaamoiden
imuséilididen pesut, yleiset reittitydna tehtavat tarkastuskierrokset seka suurim-
pana kunnossapitotytna jatevesipumppujen huollot, jotka tehd&an tietyin va-
liagjoin perustuen jatevesipumppaamoiden kriittisyysluokitteluihin. HS-Vedella
otettiin syksylla 2018 kayttoon Arrow Novi -kunnossapitojarjestelma, johon luotiin
tehtavat kunnossapitotydt huolto-ohjelman mukaisesti.

Ennakkohuoltotoimenpiteiden vaikutus tehtavien kunnossapitotdiden maaraan
alkaa nakya vasta pitemmalla aikavalilla, joten opinnaytetydraporttia kirjoitetta-
essa ei ole kaytannon osoittamaa tietoa siitd, onko huolto-ohjelma toiminut odo-
tetulla tavalla. Huolto-ohjelmaa voidaan jatkossa kehittaa luomalla raportteja vi-
kaantuneista laitteista pitemmalla aikavalilla ja nain kohdistaa huoltoa entistéa pa-
remmin oikeisiin kohteisiin.
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The purpose of this thesis was to create a maintenance plan for the wastewater
pumping stations of Himeenlinnan Seudun Vesi Oy (Hameenlinna Regional Wa-
ter Company Ltd, also known as HS-Vesi). The company is owned by the towns
of Hameenlinna, Akaa and Hattula. The purpose of the company is to deliver
good quality water and handle the treatment of waste water. The aim in making
the maintenance plan was to improve the reliability of the wastewater pumping
stations.

The final result of this thesis is a complete maintenance plan, which includes all
of the more than three hundred wastewater pumping stations. The maintenance
plan includes washings of wastewater tanks, inspection tours for mechanical and
electrical components and service of wastewater pumps. The correct amount of
maintenance needed for each pumping station was based on the criticality clas-
sifications. The maintenance plan was integrated to Arrow Novi system, which is
used to control the maintenance work.

The effectiveness of maintenance will be found out in the future. If the amount of
repairing maintenance will decrease, the maintenance plan can be considered as
effective. The plan can be further developed by making reports of maintenance
work and make correct adjustments to it in order to increase the usefulness of
the plan.
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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoite

Tassa opinnadytetyossa kasitellaan jatevesipumppaamoiden huollon tarvetta
seka huoltotoiminnan kehittamista. Pumppaamoiden oikeanlainen huolto on tar-
kedd, silla sen laiminlydminen saattaa pahimmillaan aiheuttaa mittavia rahallisia
menetyksia seké ylivuodon sattuessa ymparistohaittoja. Toisaalta oikeanlaisella
huoltotoiminnalla voidaan saavuttaa taloudellisia hyotyja ja parempi toimintavar-

muus.

Opinnaytetyén aiheen valintaan johti vesiyhtion halu kehittdd kunnossapitotoi-
mintaa. Hyvalla jatevesipumppaamoiden kunnossapitotoiminnalla tuetaan osal-
taan yhta yhtion tarkeimmista tehtavista, joka on jatevesien tehokas ja turvallinen
poisjohtaminen ja puhdistaminen. Opinnaytetyon kirjoittaja on myods tyéskennel-
lyt kyseisessa yhtiéssa jatevesipumppaamojen parissa, jolloin niihin liittyvan ai-

heen valinta oli luonnollista ja hyddynsi aiemmin opittuja tietoja ja taitoja.

Tarkoituksena on tutkia jatevesipumppaamoiden huollon tarvetta seké kehittaa
tarpeenmukainen huolto-ohjelma, joka tulee pitamaan sisallaén sailididen pesun,
tarkastuskierrokset sekd pumppujen huollon. Tydssa selvitetadn yleisimmat viat
ja toimintahairiot seka keinot niiden vahentamiseksi. Kriittisyysluokittelun avulla

kohdennetaan rajallisia resursseja oikeisiin kohteisiin.

Tavoitteena on luoda HS-Veden jatevesipumppaamoille valmis huolto-ohjelma,
jonka avulla kunnossapitotoiminnasta saadaan suunnitelmallista ja tehokasta.
Ohjelmaa noudattamalla jatevesipumppaamojen toimintavarmuus paranee ja yl-

|attavat vikatilanteet vahenevat.



1.2 Hameenlinnan Seudun Vesi Oy

Hameenlinnan Seudun Vesi Oy on Hameenlinnan, Hattulan ja Akaan omistama
vuonna 2001 perustettu vesihuoltoyhtid. Yhtié huolehtii toiminta-alueellaan hy-
vanlaatuisen veden hankinnasta ja jakelusta seka jatevesien tehokkaasta pois-
johtamisesta ja puhdistamisesta (HS-Vesi). HS-Vedella on alueellaan yli 300 ja-
tevesipumppaamoa ja toiminta-alue on laaja kuntaliitoksista johtuen. Maantie-
teellisesti laaja toiminta-alue tuo kunnossapidon suorittamiseen omat haas-

teensa, jotka on huomioitava huolto-ohjelman suunnitteluvaiheessa.

HS-Veden toiminta jakautuu kolmeen yksikkdon. Laitosyksikké huolehtii veden
hankinnasta ja jakelusta seké jatevesien johtamisesta ja kasittelysta. Suunnitte-
luyksikko vastaa nimensé mukaisesti yhtion suunnittelusta. Verkostoyksikko ylla-

pitaa ja rakentaa vesi-, jatevesi- ja sadevesiverkostot (HS-Vesi) .



2 JATEVESIPUMPPAAMO

2.1 Jatevesipumppaamot viemariverkossa

Jatevesipumppaamot ovat osa viemariverkostoa, jolla johdetaan jatevedet kiin-
teistoista jatevedenpuhdistamoille. Jatevesia pyritdan johtamaan pois mahdolli-
simman paljon painovoimaan perustuvana virtauksena, mutta aina se ei ole mah-
dollista esimerkiksi tasaisesta maastosta johtuen. Tall6in jateveden siirtamiseen
tarvitaan jatevesipumppaamoa. Muita kayttokohteita ovat esimerkiksi paine-
viemaroinnit vesistojen yli tai pumppaaminen kellaritiloista, jotka ovat katuviema-
reitd alempana. (RIL 237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu 2010, 121.)

2.2 Yleisimmat pumppaamotyypit

HS-Vedella on kaytdssaan muutamia erityyppisia jatevesipumppaamoita ja kay-
tettavan pumppaamon tyyppi maaraytyy kayttékohteen mukaan. Kriittisissa, suu-
ria vesimaaria kasittelevissa kohteissa kaytetaan yleensa mokkipumppaamoa tai
kyseiseen kohteeseen varta vasten rakennettua rakennusta. Vahaisempia vesi-
maaria pumppaavat kohteet on usein toteutettu joko sailiopumppaamolla tai tur-

vapumppaamolla.

Yleisimmat pumppaamotyypit voidaan ostaa helposti taydellisina kokonaisuuk-
sina niita toimittavilta yrityksiltd. Standardoidut pumppaamot tekevat uuden koh-

teen rakentamisesta helppoa ja vaivatonta.

2.2.1 Sailiopumppaamo

Sailiopumppaamo (kuva 1) on yleisin kaytdssa oleva pumppaamotyyppi. Se on
yleensa lasikuituinen sailid, jonka halkaisija voi vaihdella valilla 1 400 mm — 3 000
mm. Sailid upotetaan maahan, jolloin siitd on néakyvissa vain kansi ja sahkokes-
kus. Sahkokeskus pitda sisallaan sahkon syottoon liittyvat komponentit ja elektro-

niikkan. Sahkokeskuksesta kulkevat lapivientien kautta kaapelit uppopumpuille,
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jotka sijaitsevat lahes sdilion pohjassa. Pumppujen huolto siis edellyttaa laskeu-
tumista sailion pohjalle, jotta pumput voidaan irrottaa ja nostaa ylos.

KUVA 1. Séiliopumppaamo (Grundfos, sailiGpumppaamo).

Sailiopumppaamoa kaytetadn yleensa kiinteistokohtaisena tai pienena kunnalli-
sena jatevesipumppaamona jarjestelman ylapaassa pienille virtaamille. Pumppu-
jen lukumaara on yleensa yhdestad kahteen pumppua. (Grundfos, sailiGpump-

paamo)

2.2.2 Mokkipumppaamo

Mokkipumppaamolla (kuva 2) tarkoitetaan pumppaamoa, jossa sdailion paalla tai
valittomassa laheisyydessa on rakennus, joka toimii huoltotilana. Pumput voi-
daan laskea rakennuksen sisalla olevista luukuista sailioon tai ne voivat sijaita
rakennuksen sisalla, jolloin ne imevat sailidsta jatevetta putkia pitkin. HS-Veden
omistamissa mokkipumppaamoissa pumput ovat yleensa imevia eli ne sijaitsevat

kuivassa tilassa mokin sisalla.
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KUVA 2. Mokkipumppaamo kuiva-asenteisilla pumpuilla (Ulefos, pumput ja

pumppaamot)

Mokkipumppaamossa tydskentelyolosuhteet ovat huomattavasti paremmat kuin
sailiopumppaamossa. Rakennuksissa on nostovalineet, joiden avulla pumppujen
ja sahkémoottoreiden irrottaminen ja asentaminen on helppoa ja turvallista. Li-
saksi tyot voidaan suorittaa lampimassa, siistissa ja valoisassa tilassa. Ylipaineis-
tuspuhaltimen ja ilmanvaihtohormin avulla sisétilat saadaan pidettya melko ha-

juttomina.

2.2.3 Turvapumppaamo

Turvapumppaamo (kuva 3) on sailiopumppaamon tapainen maahan upotettava
pumppaamo. Se kuitenkin eroaa sailiopumppaamosta siten, etta siiné on erilliset
osastot jatevedelle ja pumpuille. Nain uppopumppaamon edut yhdistyvat kuiva-
asennettujen pumppujen tarjoamaan kayttd- ja huoltomukavuuteen. Kuiva-asen-
nuksesta huolimatta pumppuina kaytetaan vesitiiviitd uppopumppuja, jolloin ne
kestavat mahdolliset tulvimiset vaurioitumatta. Tama pumppaamotyyppi sopii hy-
vin paikkoihin, joissa ei voida kayttdd maanpaallisia rakenteita esimerkiksi ilkival-

tariskin tai likennejarjestelyiden takia (Grundfos, turvapumppaamo).
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Sahkokeskus

KUVA 3. Turvapumppaamon rakenne (Grundfos turvapumppaamo).

2.3 Keskeisimméat komponentit

Seuraavissa luvuissa esitellaan lyhyesti jatevesipumppaamoiden keskeisimpia
komponentteja, joita ovat jatevesipumput, jatevesipumppuja pyorittavat sahko-

moottorit seka ohjaava logiikka.

Komponenttien toiminnan ja rakenteen tuntemus on tarkead, silla ne asettavat
vaatimukset tarvittavalle huollolle. Esimerkiksi pyorivia osia sisaltavat mekaaniset
laitteet tarvitsevat usein laakereiden rasvaamista ja osien vaihtamista, kun taas

elektroniikkaa ei tarvitse huoltaa.

2.3.1 Jatevesipumppu

Pumppu on laite, jolla siirretaan nestetta paikasta toiseen nostamalla painetta niin
korkeaksi, etta se ylittda jarjestelman vastapaineen. Jatevesipumput ovat tyypil-

tddn keskipakopumppuja, joissa neste johdetaan pumpun imuputkeen ja sielta
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pyorivan juoksupyoran keskelle, josta se ohjautuu juoksupyérén siipiin tai ohjaus-
siivekkeisiin. Nopeasti pyoriva juoksupyotrd sinkoaa nesteen ohjaussiivekkeita
pitkin kohti juoksupyoréan ulkokehaa, minka jalkeen neste purkautuu pumpun pai-
neaukosta. (Mackay 2011, 1)

KUVA 4. Valokuva PUMEX:in esitteesta
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Keskipakopumpuissa (kuva 4) kaytossa kuluvia osia ovat laakerit, tiivisteet ja
juoksupyora. Kuluvien osien elinikda pidennetdaan suorittamalla ennakkohuolto-
toimenpiteitd valmistajan ohjeiden mukaisesti. Esimerkiksi 6ljynvaihto on tyypilli-
nen pumpuille tehtava huoltotoimenpide. Valmistaja ilmoittaa kuluville osille my6s
vaihtovalin, jota tulee noudattaa. Jos osia ei vaihdeta ajoissa, saattaa vaurioita
syntyd myos muihin osiin kuten laakeripesiin ja akseliin, jolloin korjauskustannuk-
set nousevat. Lisdksi osien kuluessa tarvittavan energian maéard suhteessa

pumppaustehoon nousee, jolloin pumpun hyotysuhde laskee.

Jatevesipumput mitoitetaan ja valitaan aina kayttokohteeseen sopivaksi. Juoksu-
pyoran valinnalla on suuri merkitys kiintoaineiden lapaisykykyyn. Erilaisia juoksu-
pyo6ria ovat esimerkiksi suljettu juoksupy6ra, puoliavoin juoksupydra ja avoin
juoksupyora, jotka on esitetty kuvassa 5. Suljetulla juoksupydralla saavutetaan
paras hyotysuhde, mutta se tukkeutuu helpommin kuin puoliavoin tai avoin juok-
supyora. Avointa juoksupyoraa kannattaa kayttdd, kun pumpattavan nesteen se-
assa on esimerkiksi tekstiileja tai muita pitkia kuituja. (Sipponen, J. 4.2.2019)

i

¥
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Open Impeller Semi Open Impeller Closed Impeller

KUVA 5. Avoin, puoliavoin ja suljettu juoksupyoéréa (Holland Applied Technologies)

Joissakin pumpuissa on juoksupyoralle saadettava imuvalys, joka tulee pitaa val-
mistajan ohjeistuksen mukaisena. Vaaran suuruinen imuvalys johtaa pumpun

hyotysuhteen laskemiseen.
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2.3.2 Sahkdmoottori

Jatevesipumppujen kayttovoima otetaan kolmivaihesahkémoottoreista, jotka voi-
vat olla joko integroituna pumpun runkoon tai erillisend osana. Yleisimmat kier-
rosnopeudet jatevesipumppaamoissa kaytettdvissd sdhkomoottoreissa ovat 1
500 tai 3 000 kierrosta minuutissa. S&hkémoottorit ovat perinteisesti melko huol-
tovapaita, tosin joissakin malleissa on rasvattavia laakereita. Kun laakerit kuluvat

loppuun, ne voidaan vaihtaa.

2.3.3 Ohjaava logiikka ja anturit

Pumppaamoita ohjaa ohjelmoitava logiikka, joka voidaan raataldida kunkin
pumppaamon tarpeisiin. Logiikkaan on tapauskohtaisesti liitetty erilaisia antu-
reita. Sailion pinnanmittaus on yleensa toteutettu joko paineanturin avulla tai kai-
kuluotaukseen perustuvalla anturilla. Lisaksi kaytetaan pintavippoja, joiden avulla
saadaan tieto, kun pinta on jollain tietylla korkeudella. Imu- ja paineputkistoissa
voi olla virtaus- seka painemittauksia, joiden avulla saadaan hyddyllista tietoa
olosuhteista. Kaikki mittadata on nahtavissa valvomosta, jolloin etdvalvonta on

helppoa. Monipuolisten mittausten avulla viat tulevat myds ilmi herkemmin.

2.4 Toimintaperiaate

Pumppaamoiden toimintaperiaate on erilaisista rakenteista huolimatta pitkalti sa-
manlainen kaikissa kohteissa. Sailididen vedenpintaa mittaavat anturit antavat
logiikalle tietoa pinnankorkeudesta. Logiikka ohjaa saamansa tiedon perusteella
jatevesipumppuja, joita voi olla yksi tai useampia, joskin tavallisimmin pumppuja
on kaksi. HS-Veden pumppaamoissa lahes kaikki pumput ovat taajuusmuuttaja-
kayttdisia, jolloin kierrosnopeuden ja néin ollen myos tilavuusvirran saato on help-

poa.

Logiikkaan on ohjelmoitu pinnanmittaukselle erilaisia rajoja, joita ovat yla-, kayn-
nistys-, pysaytys- ja alaraja. Kun vedenpinta on ylarajalla, ylarajan vippa kaantyy,

jolloin logiikka antaa hélytyksen lilan korkealla olevasta vedenpinnasta. Nain voi
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kayda esimerkiksi rankkasateella, jolloin saili6on tuleva virtaama saattaa olla
suurempi kuin pumppujen poistama virtaama. Jos tallainen tilanne jatkuu lilan
pitkaan, seurauksena on ylivuoto vedenpinnan saavuttaessa ylivuotoputken ra-
jan. Kaynnistysraja tarkoittaa pinnankorkeutta, jolloin logiikka kaynnistaa pumput
ja vedenpinta alkaa normaalitilanteessa laskea. Kun pinnankorkeus saavuttaa
pysaytysrajan, pumput pysahtyvat. Alaraja tarkoittaa, ettéa vedenpinta on liian ma-
talalla, mistd seuraa pumppujen pysahtyminen ja héalytys valvomojarjestelmaan.
Vedenpinnan pitaminen alarajan ylapuolella on tarkeaa, silla muuten pumput
saattavat imed ilmaa, minka jalkeen ne eivat toimi ennen ilmaamista. (Lehtonen,
T. & Linna, J. 4.2.2019)
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3 KUNNOSSAPITO

3.1 Mita on kunnossapito ja miksi sita tarvitaan?

Kunnossapito kasitetdadn perinteisesti tyokaluja vaativana tydskentelyna ja rik-
koutuneiden laitteiden korjaamisena. Se pitaéa kuitenkin siséllaan paljon muutakin
kuten kunnonvalvontaa, joka voi tapahtua esimerkiksi valvomosta kasin tarkas-
telemalla laitteiden suorituskykya kuten pumpun tuottamaa painetta tai tilavuus-
virtaa. Kunnossapito pitaakin siis sisallaan laajasti erilaisia toimenpiteita ja asi-

oita, joita suorittamalla voidaan saavuttaa merkittavia hyotyja.

Rikkoutuneiden laitteiden korjaaminen on useimmiten kalliimpaa kuin ehjien huol-
taminen. Korjaavasta kunnossapitotoiminnasta on siis pyrittava eroon, ja sen si-
jaan on pyrittdva tekemaan ehkaisevaa kunnossapitoa. HS-Vesi ei toiminnallaan
pyri tuottamaan mitaan tuotetta, eli tuotannonmenetyksia ei ole. Laitteen, esimer-
kiksi pumpun hajotessa jatevesipumppaamolla, syntyvat kustannukset muodos-
tuvat korjaamiskustannuksista, seka siihen liittyvistd muista kustannuksista, ku-

ten imuauton kaytésta pumppaamon ollessa epakunnossa.

Eurooppalainen standardi SFS-EN 13306:2010 méaarittelee kunnossapidon seu-
raavasti: "Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkkeenjoh-
dolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa koneen toi-
mintakyky sellaiseksi, etta kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon.” (Jarvio
& Lehtid 2017, 17). Samassa standardissa on myos jaettu kunnossapitotoimen-

piteet kuvan 6 mukaisesti ehkadisevaan ja korjaavaan kunnossapitoon.
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Ehkaiseva kunnossapito Korjaava kunnossapito
Sdon Jaksotettu
perustuva :
X kunnossapito
kunnossapito
Alkataulutettu, A Siirretty Valiton
vaadittaessa Alkataulutettu
tai jatkuvaa

KUVA 6. Kunnossapitolajit SFS-EN | 3306:2010 mukaisesti (Jarvié & Lehtio
2017, 46)

3.2 Ehkaiseva kunnossapito

SFS-EN13306:2010 maarittelee ehkaisevan kunnossapidon seuraavasti: "Ehkai-
sevan kunnossapidon keinoin toteutettuna maaratyin valein tai suunniteltujen kri-
teerien tayttyessa pienennetadn vikaantumisen mahdollisuutta tai kohteen toi-
minnan heikkenemista”. Ehkaiseva kunnossapito koostuu neljasta elementista,
jotka ovat toimintaolosuhteiden vaaliminen, tarkastukset, suunnitellut korjaukset
ja modernisoinnit. Jotta ehkaisevaa kunnossapitoa olisi kannattavaa tehda, sen
kustannusten taytyy olla pienemmaét kuin sen puutteen aiheuttamat vahingot ja
menetykset. Taman liséksi kohteelle ja ehkaistavalle vikamuodolle on oltava ole-

massa tehokas ennakkohuoltomenetelma. (Jarvio & Lehtié 2017, 99-101)

3.3 Korjaava kunnossapito

SFS-EN 13306:2010 maarittelee korjaavan kunnossapidon seuraavasti: "Kor-
jaava kunnossapito on kunnossapitoa, jota tehdaan vian havaitsemisen jalkeen

tavoitteena saattaa kohde tilaan, jossa se voi toteuttaa vaaditun toiminnon.” Kor-
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jaavassa kunnossapidossa vikaantuvaksi todettu osa tai komponentti siis palau-
tetaan kayttokuntoon eli korjataan. Korjaava kunnossapito voi olla sek&a suunnit-
telematonta etté suunniteltua ja siihen sisaltyvat vian maaritys, tunnistaminen,
paikallistaminen ja korjaus seka toimintakuntoon palauttaminen. (Jarvio & Lehtio
2017, 51).

3.4 Parantava kunnossapito

SFS-EN 13306:2010 -standardi ei tunne parantavaa kunnossapitoa, mutta PSK
Standardisointiyhdistyksen standardi PSK 6201:2011 méaérittelee sen seuraa-
vasti: "Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on parantaa kohteen luotetta-
vuutta ja/tai kunnossapidettavyyttd muuttamatta kohteen toimintoa”. Parantava
kunnossapito jaetaan kolmeen ryhmé&éan. Ensimmaisessad ryhmassa kohdetta
muutetaan kayttamalla uudempia osia tai komponentteja mutta kohteen suoritus-
kyky& ei varsinaisesti muuteta. Toisen ryhman muodostavat erilaiset uudelleen-
suunnittelut ja korjaukset, joiden tarkoituksena on muuttaa koneen toimintaa luo-
tettavammaksi, eiké niinkaan parantaa suorituskykya. Kolmanteen rynméaéan kuu-
luvat modernisaatiot, joissa kohteen suorituskykya muutetaan. Yleensa moder-
nisaatiossa uudistetaan seka kone etta valmistusprosessi. Tallainen tilanne syn-
tyy nykyaan yha useammin, kun koneen elinikd on pitempi kuin sen valmistamien
tuotteiden. (Jarvio & Lehtioé 2017, 51).
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Talla hetkella HS-Veden jatevesipumppaamoiden mekaaninen kunnossapito on

jaettu kolmelle eri tiimille. Tiimien vastuualueet on jaettu maantieteellisesti ja ne

ovat Hameenlinnan itéinen puoli, Hameenlinnan lantinen puoli sekd Akaan seutu.

Itaisen puolen kunnossapitoryhmaélle kuuluvat Kanta-Hameenlinnan itaisen puo-

len, Hauhon, Tuuloksen ja Lammin pumppaamot. Lantisen puolen kunnossapito-

ryhmalle kuuluvat Kanta-Hameenlinnan lantisen puolen, Rengon, Hattulan ja Kal-

volan alueen pumppaamot. Akaan ryhmalle kuuluvat Kylmékosken, Toijalan ja

Viialan alueen pumppaamot. Eniten pumppaamoja, 136, on vastuullaan lantisen

puolen ryhmalla. 1tdisen puolen ryhmalla on alueellaan 98 ja Akaan ryhmalla 88

pumppaamoa. Alla olevassa havainnollistavassa kuvassa 7 on esitetty kartalla

kaikki HS-Veden jatevesipumppaamot. Kuvasta kay ilmi myds se, miten laajalle

alueelle pumppaamot sijoittuvat.

Valkeakoski 12} >
alkkinen Kasur C

f\é% L ik ’ 6 PHAUOS VANA/ar o C%
O fe a¥sia X
\v.é?l-o(wc, Haukila ~ 9777015‘%302 Pokkari
Q“QVIB{? 96"(‘?‘ Rapola g2 Alve VL\‘/T(SLQ 9 7
Lo Vb et (V] y .
Y ibur ?&;‘v “v ? y uE ,  Hauho A Sotiala 9‘
KV‘?{(CS: Q '9)\ gy Tl "“"’/d‘m?v, Tyrvanto /d(//’o,/o o 9"532» Lieso
Sotkia 3 S, a
) Aromas Tuittula ° Jre)
Q 9 O
Lontila Taljala Q‘-Qéo)vmru l po e o Q/eo,\vq)la:z‘o
¢ 98 © 99
s 9 = [m.q\
4 Let 0060 : %@?‘\"\Q\Q \o 9
Y ‘)@Q\?Q:cq Q
Konnsla o/é/l v\Qk?&n%h{pﬂto jv/sv Loy
Rimenila Turwnkmq/)b?)xo\q\‘) Q/
Kouvala 9’ 9%‘0‘{9?‘9
m Qovecjrvmf:.r
<oijaryi Vuchiniemi actano, -
m (atiskoski £12] Janakkala
Lautaporras 87/?5%02 Ma’nl;elln;éi: virala R
Al
Susikas m o o PR13 Nevilan koulu
Teuro Leppakoski

Suoiarvi

KUVA 7. Jatevesipumppaamot kartalla

83

Iso-Evo

Sankola

p‘ Fammi Puhc
Y
am O@Lgk(

I}.Q PLO8 Ylinen

Ham

Hietoinen



20

Kunnossapitotiimit suorittavat kunnonvalvontaa tekemalla pumppaamoille tar-
kastuskaynteja, joiden aikana ne tarkastelevat toimintaa silmamaaréaisesti ja aja-
vat pumppuja késiajolla. Tiimit katsovat sailidihin ja tarkastavat, onko niiden pe-
sulle tarvetta. Pesulla pyritaan ehkaiseméaan tukoksia ja mittalaitteiden vikaantu-
misia. Lisaksi tiimit seuraavat pumppujen kayntiaikoja valvontajarjestelmasta,
mink& avulla voidaan péaatelld, onko pumppaamon toiminta normaalia. Esimer-
kiksi lisddntynyt pumppaus saattaa tarkoittaa sitéa, ettd pumpun juoksupyora on
kulunut, eikéd pumppu siksi tuota kunnollista tilavuusvirtaa ja painetta. Toisaalta
vahentynyt tai olematon pumppaus voi tarkoittaa sitd, ettéd kaivoon ei jostain
syysté tule normaalisti vettd tai ettéa kytkimissa tai antureissa on hairigita, eika

logiikka tunnista pinnankorkeutta oikein.

4.2 Sahkokunnossapito

HS-Veden sdhkdkunnossapitoa hoitaa kaksi séhkomiesta. Talla hetkella kunnos-
sapitotoiminta on l&ahinna korjaavaa kunnossapitoa. Pumppaamoille suoritetaan
satunnaisesti ennakkohuoltoa, kuten tarkastuskaynteja seka& mittauksia ole-

massa olevan mittaus- ja tarkastuspoytakirjan mukaisesti.
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5 HS-VEDEN JATEVESIPUMPPAAMOIDEN VIKAANTUMINEN

5.1 Viat ja hairiot

Pumppumiehet Timo Lehtonen ja Juha Linna kertoivat henkilokohtaisessa tie-
donannossa HS-Veden jatevesipumppaamoilla kohtaamistaan vioista ja hairi-
Oistd. Heidan mukaansa yleisimmat viat olivat tukokset, automaatiohairiot, mitta-
laitteiden ep&puhtaudet erityisesti paineantureissa, sahkokatkot seka rikkikaasu-
jen aiheuttamat syopymat sédhkdlaitteissa. Lisaksi sekéd sulkuventtiileissa etta ta-
kaiskuventtiileissa tapahtuu ajan myota normaalia kulumista ja venttiilien vaihtoja
tehd&ankin melko paljon. (Lehtonen, T. & Linna, J. 4.2.2019)

Tukoksia aiheuttavat erilaiset kiintoaineet jateveden seassa. Varsinkin tekstiilit
aiheuttavat usein pumpun jumiutumisen kokonaan joutuessaan juoksupyoran va-
liin. Kaikkia tukoksia ei ole mahdollista estdd, mutta esimerkiksi hiekasta ja kivista
johtuvia tukoksia voidaan ehkaista sailion pesulla. Tukokset huomataan yleensa
virtaaman alenemisesta tai jos jatevesipumppu on jumiutunut kokonaan, lam-
poreleen laukeamisesta tai taajuusmuuttajan halytyksesta. (Lehtonen, T. &
Linna, J. 4.2.2019)

Paine-antureiden likaantuminen aiheuttaa ongelmia ohjaavassa logiikassa, silla
epakunnossa oleva paineanturi ei nayta pinnankorkeutta oikein. Paine-anturit si-
joitetaan sailiossa putken sisdan, jotta kayttdikaa saataisiin pidennettya. (Lehto-
nen, T. & Linna, J. 4.2.2019)

Sahkdkatkot johtuvat yleensa ulkopuolisesta tekijasta kuten myrskysta, eika nii-
hin voida juurikaan vaikuttaa. Jatevesipumppaamoiden sahkdkatkojen varalle on
olemassa siirreltava varavoimageneraattori, joka voidaan tarpeen mukaan vieda
paikalle. Kriittisilla pumppaamoilla on kaytdssa varavirtajarjestelma, jonka avulla
jatevesipumppaamon logiikalle annetaan virtaa sahkotkatkon aikana. Nain anturit
toimivat ja esimerkiksi pinnankorkeutta voidaan tarkkailla myds sahkokatkon ai-
kana. (Lehtonen, T. & Linna, J. 4.2.2019)



22

Syovyttavat rikkikaasut paasevat huonosti tehtyjen lapivientien tai kansien tiivis-
tyksien kautta samaan tilaan séhkdlaitteiden kanssa. Ajan kuluessa elektroniikka
alkaa karsia syopymisesta. Erityisesti pumppuja kayttavat taajuusmuuttajat ovat
herkkia laitteita ja hajoavat helposti. (Lehtonen, T. & Linna, J. 4.2.2019)

Kylmyys ja kuumuus aiheuttavat pumppaamoilla jonkin verran ongelmia. Taa-
juusmuuttajat tarvitsevat sopivan lampétilan toimiakseen. Talvella liian kylma ja
kesalla kuuma ilma saattavat estaa taajuusmuuttajan toiminnan. Ongelmaa hoi-
detaan talvisin erillisella lammityksella ja kesalla tehostamalla ilmanvaihtoa. (Leh-
tonen, T. & Linna, J. 4.2.2019)

5.2 Hairioiden seuraukset

Jatevesipumppaamoiden hairididen seuraukset vaihtelevat laajasti riippuen siita,
miten pian niiden alkamisen jalkeen vika havaitaan ja korjataan. Kun pumppaa-
mon automaatio ja mittalaitteet toimivat odotetulla tavalla, hairiét havaitaan
yleensa pian niiden alkamisen jalkeen, eika suuria rahallisia- tai ymparistévahin-
koja paase syntymaan. Usein pumppaamolla on kuitenkin halytyksen sattuessa
mentava kdymaan, jotta tilanteen voi tarkastaa. Tama kuormittaa henkilostoa var-

sinkin normaalin ty6ajan ulkopuolella eli paivystysajalla.

Hairiét saattavat kuitenkin johtaa pahimmillaan my6s ylivuotoihin ja tulvimisiin.
Ylivuodossa jatevettd saattaa paasta vesistoihin ja muualle luontoon. Téallaisen
vahingon kustannuksia on vaikea mitata rahassa. Viemarit saattavat tulvia myos
kiinteistojen sisélle ja aiheuttaa rakenteellisia vahinkoja seka epamiellyttavia ha-
juhaittoja. Tallaisten vahinkojen kustannukset tulevat HS-Veden maksettavaksi,

jos tapahtuma on johtunut sen laitteiston tai verkoston viasta.

Henrik Linnove on kasitellyt ylivuotoihin johtavia syita opinnaytetyossaan “"Jate-
vesipumppujen tukkeutuminen ja kunnonvalvonta”. Han on toteuttanut tydssaan
kyselyn 20 vesilaitokselle ylivuotoihin johtaneista syista. Kyselyyn vastanneista
56% arvioi, etta ylivuoto johtuu melko harvoin ja 26%, etta se ei johdu koskaan

pumpun mekaanisesta viasta. Myds vierasesineen juuttumisesta pumppuun joh-
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tuva ylivuoto on kyselyn mukaan harvinainen. Vastanneista 51%:n mukaan yli-
vuoto johtuu melko harvoin ja 28%:n mukaan se ei johdu koskaan pumpun tuk-
keutumisesta. (Linnove, H. Jatevesipumppujen tukkeutuminen ja kunnonval-

vonta)

Linnove oli myos kysynyt "Kuinka usein pumppaamon ylivuoto johtuu jostain
pumpun toimintakuntoon liittymattomasta tekijasta?”. Tahan 40% vastaajista vas-
tasi melko usein ja 18% vastasi lahes aina. Pumpun toimintakuntoon liittyméatto-
miksi tekijoiksi oli kyselyss& mainittu esimerkiksi sahkdkatkot, automaatiojarjes-
telmén viat ja muut sahkdiset toimintahdiriot kuten releiden ja kontaktoreiden ha-

joaminen. (Linnove, H. Jatevesipumppujen tukkeutuminen ja kunnonvalvonta)
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6 JATEVESIPUMPPAAMOIDEN TOIMINTAVARMUUDEN PARANTAMINEN

Kun yleisimmat viat ja hairiot saatiin selville, mietittiin toimenpiteet, joilla jateve-
sipumppaamoiden hairidtilanteiden maaraa saataisiin laskettua ja kunnossapito-
toimintaa kehitettya. Ehkéisevaa kunnossapitoa suunniteltaessa on pidettava
mielessa, ettéa sen suorittaminen on jarkevaa vain silloin, kun sen kustannukset
ovat pienemmat kuin sen puuttumisen aiheuttamat kustannukset ja menetykset
(Jarvio & Lehtio, 101). Tehtavien toimenpiteiden tulee siis olla rahallisesti perus-

teltuja ja ylihuoltamista on varottava.

Yhtend merkittdvimmista asioista toimintavarmuuden parantamiseksi pidettiin
kunnossapitotoiminnan suunnitelmallisuuden kehittamista. Vikojen ja héairiiden
ehkaisemiseksi tehtiin jo ennestaan oikeita toimenpiteitd, mutta toimintaa paatet-
tiin kehittaa edelleen luomalla erilaisia sahko- ja mekaanisia tarkastuskierroksia,
jotka toistuvat sdanndllisin véliajoin. Myds sailididen pesuja paatettiin jarjestel-

mallistaa.

Jatevesipumppuja paatettiin alkaa huoltaa saanndllisesti. Talla pyritddn kasvat-
tamaan kayttbvarmuutta ja lisdksi tuomaan kustannussaastoja kayttéian kasva-
essa ja hyotysuhteen parantuessa. Kun pumppu huolletaan huolto-ohjelman mu-

kaisesti, parjataan usein vain kuluvien osien vaihdolla.

Jatevesipumppaamoille paatettiin luoda esille tulleiden asioiden pohjalta kaikki
tarvittavat toimenpiteet kattava ennakkohuoltosuunnitelma, joka perustuu Kriitti-
syysluokitteluun. Kiriittisyysluokittelun avulla tehdyista suunnitelmista on saatu

hyvia kaytannén kokemuksia useissa yrityksissa (Jarvié & Lehtio, 104).
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7 JATEVESIPUMPPAAMOIDEN KRIITTISYYSLUOKITTELU

7.1 Miksi kriittisyysluokittelua tarvitaan?

Kaikkia jatevesipumppaamoita ei ole jarkevad huoltaa samanlaisella huolto-oh-
jelmalla, koska pumppaamoiden kayntimaarat vaihtelevat paljon. Kriittisyysluokit-
telun avulla ennakkohuollot voidaan suunnitella niin, etta kaikki pumppaamot
saavat juuri oikean maaran huoltoa, eika ylihuoltamista tapahdu. Talla tavoin mi-

nimoidaan kunnossapidon resurssien kaytto ja saadaan huollosta paras hyoty.

Kriittisyysluokittelua voidaan kayttdd hyvaksi myds toiminnanohjausjarjestel-
massa tai varaosien varastointimaaria suunniteltaessa. Toiminnanohjausjarjes-
telmassa voitaisiin esimerkiksi tarkastella kriittisiin kohteisiin kohdistuvia t6ita ja
jarjestaa tyot kriittisyyden perusteella. Kun suunnitellaan varastointeja, kriittisille
laitteille voidaan varastoida enemman varaosia, kun taas pumppaamoille, joiden

kriittisyystaso on alhainen, varaosien varastoa ei valttamatta tarvita lainkaan.

7.2 Kriittisyysluokitteluprosessi

Kriittisyysluokitteluprosessi voidaan tehda erilaisilla menetelmilla. Kun laitteita
luokitellaan teollisuustuotannossa, tekijoind ovat usein esimerkiksi laitteen tar-
keys prosessin jatkumiselle, korjauskustannukset, ymparistévaikutukset ja kayn-

tiaika.

HS-Veden jatevesipumppaamoiden kriittisyysluokittelua tehtédessa kriteereina pi-
dettiin pumppujen kayntiaikoja, pumppaamon kriittisyyttd ymparistdlle seka
pumppaamossa olevien pumppujen lukumaaraa. Ymparistokriittisyydella tarkoi-
tetaan mahdollisen toiminnan pysahtymisen ja ylivuodon aiheuttamia vaikutuksia
ymparistdlle. Jos pumppaamossa oli vain yksi pumppu ja vesimaarat olivat koh-
talaisia tai suuria, se vaikutti kriittisyyteen nostavasti, silla varapumpun puute ja

suuret vesimaarat luovat paremmat edellytykset mahdolliselle vahingolle. Liséksi
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pumppujen pyorimisnopeus otettiin huomioon, silla suurilla (yli 1 500 kierrosta

minuutissa) kierrosnopeuksilla kdyvat pumput kuluvat kaytéssa nopeammin.

Jatevesipumppaamoille oli jo olemassa luokittelu ymparistokriittisyyden nakokul-
masta. Tehtavaksi jai siis luoda uusi kriittisyysluokittelu, jossa otetaan huomioon

myds muut edella mainitut asiat.

7.3 Kiriittisyysluokittelun tulos

Kriittisyysluokittelun tuloksena saatiin jokaiselle jatevesipumppaamolle kriittisyys-
luokka A, B tai C. Luokittelussa suurin vaikutus oli vuosittaisten kayntituntien
maaralla. Huoltoluokitusta nostettiin tapauskohtaisesti, jos pumppaamo oli ympa-
ristolle Kkriittisessa paikassa tai pumppaamossa oli vain yksi pumppu, tai pumput

pyorivat korkealla kierrosnopeudella.

Vaikka pumppaamo olisi luokiteltu jo olemassa olevissa arvioissa ymparistélle
kriittiseksi tai suuria vesimaaria kasittelevaksi pumppaamoksi, se ei suoraan tar-
koita, etta huoltoluokitukseksi tulisi kriittisin luokka A. Tassa opinnaytetyssa teh-
tya luokittelua kaytetddn lahinna huoltojen aikatauluttamiseen, johon suurin vai-

kutus on jatevesipumpuille kertyvilla kayntitunneilla.

Luokka A tarkoittaa kriittisintd pumppaamoryhmaa, jolle kohdistetaan eniten huol-
toa. Tahan ryhméaan kuuluvat jatevesipumppaamot, joiden pumpuille kertyy pal-
jon kayntitunteja vuosittain. B-luokan pumppaamot ovat kayntitunneiltaan keski-
tasoa ja C-luokan pumppaamoille kertyy vain vahan kayntitunteja. Kuvassa 8 on

ote Excel -taulukosta, johon pumppaamoiden huoltoluokittelu tehtiin.



27

[Pumppaamo Bl Pumppuijen lkm & Huoltoluokitus ks
A

P
POz
PO3

P4
POSE
P0G

POT
P03

P03

30

Pl

P13

Pid

KUVA 8. Ote huoltoluokituksista

JEr LN DT LN DRI L B Lt o B R o R TN R
OFrO0m>»>rrronDrFrFr

Excel-taulukossa kaytetyt varit otettiin HS-Veden aiemmasta kriittisyysluokitte-
lusta. Keltainen kuvaa suuria vesimaaria, sininen ympariston kannalta kriittista
pumppaamoa ja punainen seka suuria vesimaaria etta ympariston kannalta kriit-

tistd pumppaamoa.
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8 HUOLTOSUUNNITELMA

Luvussa 8 esitellaan tyon tuloksena jatevesipumppaamoille tehty huoltosuunni-
telma, joka sisaltdéd suunnitellut tarkastus- ja pesukierrokset sekd pumppujen
huollot. Suunnitelmat laadittiin yhteistydssa esimiesten ja kunnossapitohenkilos-
ton kanssa. Laatimisessa kaytettiin apuna tehtya pumppaamoiden Kriittisyys-
luokittelua, joka esitelldan luvussa 7 seka laitteiden valmistajien ilmoittamia oh-
jeita ja HS-Veden tyontekijoille kertynyttd kokemusta vioista ja hairigista.

Huoltosuunnitelmaa noudattamalla pyritddn tilanteeseen, jossa suurin osa suori-
tettavista toista olisi jo etukateen tiedossa eli suoritettavat ty6tehtavat olisivat
paaosin ehkéaisevaa kunnossapitoa ja suunnittelematon korjaava kunnossapito-
tyo olisi vahaista, mika tarkoittaa samalla korkeaa pumppaamojen toimintavar-
muutta. Nain toteutuu myos yksi projektin paatavoitteista, joka oli toiminnan jar-

jestelmallisyyden ja suunnitelmallisuuden kasvattaminen.

8.1 Tarkastuskierrokset

Huoltosuunnitelmaan kirjattujen tarkastuskierroksien aikana pumppaamoille teh-
daan ehkaisevaa kunnossapitoa, johon siséltyy laitteiden kaynninvalvontaa, tes-
taamista ja tarkastamista. Kierrokset ovat tyypiltaan reittihnuoltoja, joissa on tar-
koitus tehda korkeintaan vain hyvin pienimuotoisia toimenpiteitd, jotka eivat vaadi

tyokaluja.

Tarkastuskierroksia varten jatevesipumppaamot jaettiin maantieteellisen sijain-
nin perusteella ryhmiin, joissa pumppaamot ovat lahekkain ja kierroksen tekemi-
nen on nain ollen sujuvaa. Lisaksi A -kriittisyysluokan pumppaamot erotettiin
omiksi alueellisiksi ryhmiksi, jolloin naille pumppaamoille voidaan tehda tarkas-

tuksia tihennetyin valiajoin.
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8.1.1 Mekaaniset tarkastukset

Tarkastuskierroksilla tehtavid mekaanisia tarkastuksia varten luotiin lista tarkas-
tettavista asioista, jotka kaydaan lapi jokaisella pumppaamolla. Nailla toimenpi-
teilla varmistutaan laitteiden toimintakunnosta ja l0ydetaan mahdolliset viat ja

puutteet. Tehtavat toimenpiteet ovat:

e Pumppujen testiajo kasiajolla
Testataan, ettd molemmat pumput pyorivat oikeaan suuntaan eivatka pida

epanormaalia &anta tai tarinaa.

e Automatiikan toiminnan seuraaminen
Seurataan pumppaamon automatiikan toimintaa, jotta huomataan mahdol-

liset toimintahairiot.

e Taajuusmuuttajien silmamaaréinen tarkastus
Tarkastetaan taajuusmuuttajien nayttdpaneelit mahdollisten hairiéilmoi-

tusten takia.

e Vuorottelu-, ja kdyntituntien tarkastus
Tarkastetaan jatevesipumppujen kayntitunnit, joiden tulisi olla noin saman
suuruiset, koska pumput on ohjelmoitu kdymaan vuorotellen. Jos pumppu-
jen kayntitunnit eroavat paljon toisistaan, voidaan olettaa jommassakum-

massa pumpussa olevan vikaa.

e Pinnansaatolaitteiden puhtauden tarkastus ja toiminnan testaus
Tarkastetaan sdiliossa olevien antureiden puhtaus ja puhdistetaan tarvitta-

essa seka testataan toiminta.

e Takaiskuventtiilien toiminnan tarkistus

Kuunnellaan toimivatko takaiskuventtiilit.
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e Putkiston kunnon tarkastus

Silmamaé&arainen tarkastus putkistolle.

e Lietteiden ja pintalauttojen ajo pois kasiajolla
Ajetaan pinta tarpeeksi alas kasiajolla niin, ettd saili6én muodostuneet pin-

talautat imeytyvat pumpusta lapi.

e L&mmityksen ja ilmanvaihdon tarkastus

Tarkastetaan, ettd lammitys ja ilmanvaihto toimivat.

8.1.2 Sahkotarkastukset

Sahkotarkastukset perustuvat HS-Veden pumppaamoiden sahkétarkastuslis-
taan. Huoltosuunnitelman mukaisia tarkastuksia paatettiin alkaa tehda A-kriitti-
syysluokan pumppaamoille vuoden ja muille pumppaamoille kolmen vuoden va-

lein. Alla olevassa listassa on eriteltyna kierroksella tehtavat toimenpiteet:

Vikavirtasuojien testaus
Tarkastetaan toiminta ja mitataan laukaisunopeus seka laukaisuvirta. Toi-

miva vikavirtasuoja estaa sahkoiskujen saamisen laitteista.

Oikosulkuvirta

Mitataan oikosulkuvirta paasulakkeelta ja tarkastetaan, etta mitattu

virta on suurempi kuin paasulakkeen pienin vaatima laukaisuvirta.

Luukkukytkimen tai kulunvalvonnan testaus
Testataan pumppaamon luukun tai oven kytkimen toiminta. Kun-
nossa oleva kytkin antaa avautuessaan halytyksen valvomojarjestel-

maan.

Dokumentit

Tarkastetaan, etta pumppaamoon liittyvat dokumentit [6ytyvat niille

tarkoitetusta paikasta.
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e Varasulakkeet

Tarkastetaan, ettd pumppaamossa on varasulakkeita valmiina.

e Valaistus ja lammitys
Tarkastetaan, ettéd pumppaamon valot ja lammitys toimivat. Epakunnossa
oleva lammitys saattaa aiheuttaa ongelmia taajuusmuuttajien toiminnassa

talvella.

e Lukot ja lukkosuojat
Tarkastetaan, ettd pumppaamon lukot ovat kunnossa ja lukkosuojat paikal-
laan. Lukkosuojia kaytetaan sailiopumppaamojen kansissa olevien lukkojen
suojana. Jos suojaa ei ole, lukkoon saattaa paasta likaa tai se voi jaatya ja

paasy pumppaamoon estya.

Siisteys

Tarkastetaan pumppaamon siisteys silmamaaraisesti.

Lapiviennit
Tarkastetaan, ettéa kaikki kaapeleiden lapiviennit ovat kunnossa. Jos sahko-
kaapin ja sailion valiset lapiviennit ovat epakunnossa, rikkivety paasee sah-

kokaappiin ja ajan kuluessa rikkoo laitteita.

Pinnanohjauslaitteet ja niiden toiminta
Tarkastetaan pinnanohjauslaitteiden (paineanturi ja pintavipat) puhtaus ja

toiminta.

Maadoitukset

Tarkastetaan, etta kaikki maadoituskaapelit ovat ehjia ja asianmukaisesti
kiinnitetty. Puutteelliset maadoitukset saattavat aiheuttaa toimintahairidita

tai suojamaadoituksen ollessa kyseessad myos sahkoiskun vaaran.

K&si-0-automaatti -kytkimet

Tarkastetaan kasi-0-automaatti -kytkimien toiminta.
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8.2 Jatevesipumppujen huollot

Jatevesipumppuja huolletaan kriittisyysluokitteluun perustuvalla aikataululla. A-
luokan pumppaamoiden pumput huolletaan vuoden valein, B-luokan pumput kah-
den vuoden vélein ja C-luokan pumput neljdn vuoden vélein. Kiriittisyysluokitte-
lussa huomioitiin pumppujen vuosittaiset kayntitunnit, jolloin varmistutaan siita,

ettd kaikki pumput huolletaan riittdvan usein.

Jatevesipumpuille tehdaan hieman erilaisia huoltotoimenpiteita riippuen pumpun
merkista ja mallista. Valmistaja ilmoittaa ohjeissaan oikeanlaiset huoltotoimenpi-
teet kullekin pumpulle. Paaséaantsisesti pumpun huoltoon kuuluu 6ljynvaihto seka
juoksupyoran tarkastus. Oljya vaihdettaessa taytyy kiinnittaa huomiota kaytetyn
6ljyn variin. Oljyn harmaus tai maitomaisuus viittaa pumpun tiivisteen rikkoutumi-
seen. Talléin myaos tiiviste taytyy vaihtaa. Kun uutta 6ljya lisataan, kaytetaan val-

mistajan suosittelemaa tai muuta vastaavaa 0ljylaatua.

Juoksupyoran tarkastuksessa tutkitaan silmamaaraisesti kulumat ja tarvittaessa
vaihdetaan juoksupyora uuteen. Samalla on hyva miettid, onko kaytettava juok-
supyora sopiva kyseiseen pumppaamoon, silla juoksupydran valinnalla voidaan
vaikuttaa sen lapaisykykyyn. Jos pumpuilla on ollut taipumusta tukkeutumiseen,
voidaan harkita asennettavaksi juoksupyo6rad, jolla on paremmat ominaisuudet
kiinteiden aineiden pumppaukseen. Paremmin kiintoaineita l&apaisevien juoksu-
pyo6rien hyodtysuhde on kuitenkin huonompi, joten valinnassa on kaytettava har-

kintaa. Erilaisia juoksupyoratyyppeja on kasitelty aiemmin kohdassa 2.3.1.

8.3 Sailibiden pesukierrokset

Sailién pesu suoritetaan imuautolla ja painepesurilla. Sailion pinta ajetaan ensin
alas pumpuilla, minka jalkeen sailié pestaan painepesurilla. Lopuksi sailion poh-
jalta imetaan lietteet pois imuautolla. Pumput voidaan myds irrottaa, jolloin paas-
taan paremmin pesemaan sailion pohja. Samalla on mahdollista tarkastaa pump-

pujen Oljyt ja juoksupyora.
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Pesukierroksien maarittamista varten kaytiin 1api kirjanpitoa tehdyista pesuista ja
mietittiin yhdessa kunnossapitohenkildston kanssa sopiva pesutiheys jokaiselle
pumppaamolle. Aikavaliksi méaariteltiin joko 3 kuukautta, 6 kuukautta, yksi vuosi
tai kaksi vuotta. Nopeasti hiekkaa ja muita aineita keraavéat sailiét pestaan tihealla
aikavalilla ja yleensa puhtaampana kiintoaineista pysyvat sailioét pestaan harvem-
min. Kun aikavalit oli méaaritelty kaikille pumppaamoille, laadittiin pesukierrokset.
Kierroksiin pyrittiin laittamaan samalla aikavalilla pestavia pumppaamoita, jotka
ovat lahekkain toisiaan. N&ain ajamista tulee mahdollisimman vahan ja tydéskentely
on tehokasta. Alla olevassa kuvassa 9 on ote Excel-taulukosta, johon on maari-
telty kaikki pesukierrokset pumppaamoineen.

PRO1 Tuikornotko H

PROZ Mankelimski H
PROS Kiusamaki

PROE Kankintis H
PRO7T Terveuskeskus

PROS Waleatie 10 H
PRO3 Heinizillantie

PRI10 Mannikkatie

PR11Kongintie

PR12 Mevilzn kaulu

PR3 Heinizill antie ]

x

x X kX

KUVA 9. Ote pesukierrosten Excel -taulukosta

Pesukierrokset suunniteltiin niin, etté yksi kierros ehditdan tekemaan paivan ai-
kana. Kierrosten ajankohdat mietittiin henkiléston kanssa sopiviksi, silla esimer-
kiksi kesalla lomien aikaan pesuja ei ehdita tekeméaéan ja talvella pakkasilla saat-

taa tulla ongelmia veden jaatymisen takia.

8.4 Kunnossapitojarjestelméa osana kunnossapitoa

HS-Vesi otti syksylla 2018 kayttdonsa Arrow Novi -kunnossapitojarjestelman.
Jarjestelma on tarkoitettu kunnossapidon toiminnan ohjaukseen ja tarjoaa siihen
monenlaisia tyokaluja. Jarjestelma helpottaa paivittaista toimintaa, silla tybaika-
taulusta pystyy paivan alussa helposti katsomaan seuraavana tyéjonossa olevat
tyot. Tehdyista toista jaa jalki laitteen tyokortille, jolloin esimerkiksi laitteen vikaan-
tuessa voi katsoa sille aiemmin tehdyt ty6t ja toimenpiteet, mistd saattaa olla

apua uuden tydn suorittamisessa.
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Eras tarkeimmista asioista kunnossapidon ja huoltotoiminnan kehittamisessa oli
toiminnan jarjestelmallisyyden parantaminen, johon uusi jarjestelma tuo tyoka-
luja. Kaikki huoltosuunnitelmaan luodut tarkastuskierrokset kirjataan Novi-jarjes-
telmaan, jolloin niiden suorittaminen ei enda ole muistinvaraista toimintaa. Jar-
jestelma tekee automaattisesti uuden tyokortin kustakin huoltotoimenpiteesta
tydjonoon huoltosuunnitelmassa maaratyin valiajoin. Kuvassa 10 on esimerkki

yhdelle Hattulan alueella sijaitsevalle pumppaamoryhmalle tehdysta tarkastus-

kierroksesta.
| 7 en -
Re
D Rivinumero Nimi Tekija Tilaaja
' Ha
E S 7 attula A2 > c
e s 7 attuls 1 u .
tihu pistee
Rivinumero Laite Tehuivbkuvaus
s PHAT33 / Mannistantie Pumppaamon tarkastus
rd PHAT11/ Seztulantie 20 PumpPaamon tarkastus
7 PHAT26 / Lehijand
rd PHAT14/ Panssarimuseo Pumppaamon tarkastus
g PHAT37 / Repola Pumppaamon tarkastus

KUVA 10. Tarkastuskierros luotuna Arrow Novi -jarjestelmaan

Tarkastuskierroksille tehdyt tarkastuslistat liitetd&n huoltotéiden tytkorteille, jol-
loin ne ovat saatavilla myds kierroksia tehtdessa, kun kaytdossa on esimerkiksi
tablettitietokone. Talldin kaikki kohdat voi kayda yksitellen lapi, eikd mikaan vaihe

jaa tekemattd unohduksen takia.

Novissa on mahdollista luoda erilaisia mittauspoytéakirjoja, joita voidaan kayttaa
hyvaksi esimerkiksi sahkotarkastuksia tehtdessa. Mittauspoytakirja laitetaan liit-
teeksi tehdyn tydn tydkorttiin, jolloin se on helposti jalkeenpain |6ydettavissa, eikéa
paperisia versioita tarvita. Mittauspoytékirjoja voidaan lisaté ja muokata tarpeen
mukaan. Kuvassa 11 on esimerkki sahkolaitteiden tarkastuksessa kaytettavasta

mittauspoytékirjasta.
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Sahkalaitteiden huolto- ja kunnossapita-ohjelma |+

HS-VES!

Paivamasra

Tekija i

Katujakokaappi

Sahkokeskus rakennuksen sisalla

Laite, jérjestelma Aikavali [ms] Havainnot i

Vikavirtasuojan testaus Toimintavirta [mA] Havainnot i

1-vaihe [A] Havainnot i
QOikosulkuvirta 2-vaihe [A] Havainnot i

J-vaihe [A] Havainnot i

KUVA 11. Osa sahkoélaitteiden mittauspoytékirjaa

Isompiin huoltot6ihin, joissa tarvitaan varaosia, jarjestelma tuo helpotusta Vara-
osat-moduulillaan. Jarjestelmaan kirjataan varastossa olevat varaosat ja niiden
maarat, jotka edelleen yhdistetdan huoltoihin ja tyokortteihin. Ominaisuuden
avulla on helppo tarkastaa huoltoty6hon lahdettaessa tarvittavat varaosat ja pitaa
kirjaa niilden maarasta. Esimerkiksi jatevesipumppujen huoltoihin tdma tuo helpo-
tusta, kun jarjestelmadan on Kkirjattu tydssa tarvittavat laakerit, oOljyt ja tiivisteet,

seka niiden maarat.
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9 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tyo6n tavoitteena oli luoda Hameenlinnan Seudun Vesi Oy:lle huoltosuunnitelma
jatevesipumppaamoiden huoltoon. Tyo alkoi jatevesipumppaamoilla kohdattujen
yleisimpien vikojen ja hairididen selvittamisella sek& kaytossa olevien laitteiden,
kuten jatevesipumppujen ominaisuuksiin perehtymisella. Kiriittisyysluokittelua
hyodyntden pumppaamot jaettiin kolmeen ryhméaan, jolloin huoltoa saatiin koh-
dennettua oikeille laitteille. Tyon lopuksi laadittiin kayttdvalmis huoltosuunni-
telma, joka pitdd sisallaan tarkastuskierroksia, pesukierroksia seka jateve-

sipumppujen huoltoja.

Huoltosuunnitelman mukaisesti toimittaessa yllattavien vikojen maara todenna-
koisesti vahenee, koska laitteet saavat tarvitsemansa huollon. Tavoitteena onkin,
ettd tulevaisuudessa suurin osa tehtavasta kunnossapitotydsté olisi ehkaisevaa
kunnossapitoa. Tama tarkoittaa korkeaa toimintavarmuutta, laitteiden korjaustar-
peen vihenemisesta saatavia kustannussaastoja seka yhtion toiminnalleen aset-
tamien vaatimusten tayttymista, joihin kuuluu jatevesien turvallinen ja tehokas

poisjohtaminen.

Jatkossa on suositeltavaa koostaa raportteja tehdyista kunnossapitotoista kun-
nossapitojarjestelman avulla, joilla voidaan selvittdad ehkaisevan ja korjaavan
kunnossapidon suhde yksittaisten laitteiden tasolla. Raporttien avulla huolto-
suunnitelmaa voidaan kehittdd kohdentamalla kunnossapitoa entista paremmin,
kun edelleen vikaantuvat laitteet tulevat ilmi ja niille voidaan kohdistaa lisaa en-

nakkohuoltoa.

Huoltosuunnitelman laatiminen onnistui hyvin. Tietoa oli saatavalla riittavasti ja
luotettavista lahteistd. Huoltosuunnitelmasta saatiin tehtya kattava mutta kaytan-
ndllinen ja helposti toteutettava. Kunnossapitohenkiléston osallistuminen huolto-
jen suunnitteluun toi mukaan kaytannoén nakdkulmia tydn suorittamisesta, mika
auttoi toimivan suunnitelman laatimisessa. Huoltosuunnitelman lopullinen toimi-
vuus ja tehokkuus selvidvat seuraavien vuosien aikana, kun nahdaan, vahe-
neekd korjaavan kunnossapidon maara ja muodostavatko suunnitellut ennakko-

huollot suurimman osan paivan tyétehtavista.
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