jamk.fi

Nosto -ja siirtolaitteiden sahkojar-
jestelmien tarkastusohjelma ja
kayttoian hallinta

Jesse Hamaldinen

Opinnadytetyd

Maaliskuu 2020

Tekniikan ala

Insin6ori (AMK), Sahko -ja automaatiotekniikka

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



jamk.fi

Tekija(t) Julkaisun laji Paivamaara
Hamalainen Jesse Opinnaytetyd, AMK Maaliskuu 2020
Sivumaara Julkaisun kieli
62 Suomi

Verkkojulkaisulupa
myodnnetty: X

Ty6n nimi
Nosto -ja siirtolaitteiden siahkdjarjestelmien tarkastusohjelma ja kadyttoidn hallinta

Tutkinto-ohjelma
Insin6ori (AMK) Sdhko- ja automaatiotekniikka

Tyon ohjaaja(t)
Kuisma Ari, Flyktman Teppo

Toimeksiantaja(t)
Fortum Power and Heat Oy

Tiivistelma

Erilaiset nosto -ja siirtolaitteet toimivat maailmalla monissa erilaisissa kayttoymparis-
toissa ja tarkoituksissa. Ne ovat muuttuneet aikojen kuluessa vahvasti automatisoi-
duiksi ja sahkoistetyiksi laitteiksi. Nosto -ja siirtolaitteet tarvitsevat tarkastusohjelman,
jotta voidaan olla varmoja niiden toimintakunnosta koko kadytt6ian ajan. Tyo tehtiin
Fortum Oyj:n ydinvoimalaitokselle. Tavoitteena oli selvittda, miten nosto- ja siirtolaittei-
den sdhkojarjestelmat tulisi tarkastaa niin, ettd saadaan riittava varmuus sahkojarjestel-
mien toimintakuntoisuudesta ja yllapidetdan ydinlaitos ymparistossa vaadittava turval-
lisuuden taso.

Opinndytety6ssa pyrittiin selvittdmaan oikeat toimenpiteet tarkastuksissa ja tarkastus-
taajuudet, silla sahkojarjestelman taytyy olla toimintakykyinen ja turvallinen kun nostu-
rilla on kayttoa. Lisdksi tarkastusten kohteiden, jaksotusten ja kaytettavien resurssien
taytyi olla jarkevasti suunniteltu.

Ty0 toteutettiin tutustumalla alan teoriaan, analysoimalla teoriaa ja taustatietoja ko-
kouksissa ja haastatteluissa asiantuntijoiden ja tarkastajien kanssa, seka tekemalla tar-
kastuksia ja koestuksia nostureille.

Tyon tuloksena saatiin laadittua tarkastusohjelma nosto -ja siirtolaitteiden sahkojarjes-
telmille, samassa yhteydessa suunniteltiin my6s nosto -ja siirtolaitteille mekaanisen
puolen tarkastusohjelma.

Tarkastusohjelma otetaan eri tahojen hyvaksynnan jalkeen kdyttéon. Opinndytetyo toi-
mii perustana tuleville tarkastuksille, seka mallina tarkastusten suunnittelijoille. Tarkas-
tusohjelman on tarkoitus kehittya ja elda ajan myota.

Avainsanat (asiasanat)
Nostolaitteet, siirtolaitteet, tarkastukset, kayttoika

Muut tiedot (Salassa pidettavit liitteet)



http://www.finto.fi/
https://intra.jamk.fi/opiskelijat/opinnayte/Sivut/julkisuus.aspx

jamk.fi

Author(s) Type of publication Date
Hamaldinen Jesse Bachelor’s thesis March 2020
Language of publication:
Finnish
Number of pages Permission for web publi-
62 cation: x

Title of publication
Planning and lifetime management of electrical systems for cranes and lifting equipment

Degree programme
Bachelor’s degree programme in Electrical and Automation Engineering

Supervisor(s)
Kuisma Ari, Flyktman Teppo

Assigned by
Fortum Power and Heat Oy

Abstract

There are different types of cranes and lifting equipment all over the world in different op-
erating environments and purposes. As times have shifted, these devices have changed to
strongly automated and electrified machines. Cranes and lifting apparatuses need an inspec-
tion plan, so that we can be sure of their working condition during their operating lives. The
work was done for Fortum Inc’s nuclear powerplant. The aim of the thesis was to find out
how cranes and lifting apparatuses should be inspected so that we could rely sufficiently on
their electrical systems and keep the required level of safety in the nuclear powerplant envi-
ronment.

The aim of this thesis was also to find out the correct actions in the inspections and inspec-
tion frequencies, because the electrical systems must be functional and safe when the crane
is in use. In addition, the audit targets, sequencing and resources used had to be reasonably
designed.

The work was done by becoming familiar with the theory of the field, analyzing the theory
and background in the meetings, interviewing experts and inspectors, as well as doing in-
spections and tests on cranes.

The result of the work was a new inspection program for the electrical systems of the lifting
and transferring devices, as well as a mechanical inspection program for the same devices.

The new inspection program will be implemented after approval by the different parties in-
volved. The thesis will serve as a basis for future inspections as well as a template for in-
spection planners. The inspection program is designed to evolve and be modified as time
passes.

Keywords/tags (subjects)
Lifting devices, inspections, service life

Miscellaneous (Confidential information)



http://finto.fi/en/
https://intra.jamk.fi/opiskelijat/student/thesis/Pages/publicity.aspx

Sisalto
1 Tyon tausta ja johdanto.....ccccciiieeiiiiiiiiiiiiiiniiiiinresss s nreasssenne 7
1.1  Opinndytetydn tausta, tavoitteet ja rajaaminen.........cccoeeeieeiiiiiniieneeeeenennn. 7
1.2 Fortum Power and Heat Oy .....cccooveiiiiiieiiee e 9
1.3 Tutkimusmenetelmat ja @iNeiStO......ccceeiiiiiieiiiie e 11
R S Vo F- 1LY £ Yo 11 ) U URPPR 11
2 Nostureiden sahkolaitteistot ......ceeuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirr s 12
2.1  Nosturin rakenne ja sahkoélaitteiston sijoittuminen........ccccceeevvecniinnnnn.n. 12
2.2 KOmponentit. ... 15
2.3 Nosturin sdhkojarjestelmien ikdantymisen hallinta / kdyttéian hallinta..17
2.3.1 lkdantymismekanismit sahko- ja automaatiokomponenteissa...... 21
2.3.2 Teknologinen ikaantyminen ........cccccevvicieeeeniiiee e, 25
3  Tarkastusohjeen sisdllon vaatimukset eri tahoilta........ccccoovveirineiiiiniiiennnnen. 26
3.1 Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kdytosta ja
TArKastamMISESTA.....eiiiiiieiie e e e 27
3.2 SEhKOtUrvallisuUSIaKi.......ceeiieieieeeiieeee e 28
3.3 Tyoturvallisuuslaki.........eeeeeiiieiccieeee e 29
3.4  Ydinturvaluokan omaavan nosturin tarkastaminen........c..c.ccoeceerrieennnen. 30
3.5  Eisdannollisessa kaytossa olevat nosturit .......ceeeeveeecciiiieiee e, 32
3.6 Kotimaiset ohjaavat standardit ja katsaus vierasperaisiin nosturi
SEANAArdININ .o 33
3.6.1 Sahkotyoturvallisuus SFS 6002 .......cceeieiieecciiiiieeeeeeeecciereee e 34
3.6.2 SFS-EN BO204 ...ttt 36
3.6.3 SFS-EN 13135 ... ittt sttt s 36
3.6.4 ASME B30.2-2005 .....c.eeiiierieeieeieenee et 37
3.6.5 KTA 3903 ...ttt ettt st ettt sae e e ne e 39
3.7 Tarkastajien patevyydet ja vaatimukset SUOMESSA ......uvveeeeeeeeiicnrrveeennnnn. 40
4  Tarkastusohjelman tarkastukset .........ccccceeiiiiieneiiiiiinnniiiinnninnniienie. 41
4.1  Tarkastuksen KOhTeet .........cccieierieiiiei e 42
4.2 Aistinvaraiset tarkastukset ...........ccoieiiiieiiiieiie e 43



4.3 (o =T | [ T 44

N V1 - T 7= SRS 45

4.5  Esimerkki jaksotus, tekijat ja kohteet tarkastuksille ...........cccceeeieennnnnnnee. 45
4.5.1 Vuosittainen maardaikaistarkastus .......ccccceeeecvviieeeeeeeesecciieeeeeen, 47

4.5.2 Kahden vuoden vdlein laajempi tarkastus........ccccceeeviiieeeiniieeeenne 48

4.5.3 10- vuoden valein tehtava perusteellinen maaraaikaistarkastus ..49

4.6  TarkastuSPOYLAKIMJA ..ccevcuveeeiiiiieee ettt saaee s 50

O A 1§ =Y - 1 U1 Y= 50

LS 1Yo I8 o1 =T U 0 3 50
6 TUIOKSEL ..ceeiiiieiiiiiciticrrc et rene e rea s s na s sen s ssnasesenssesensnssensasannns 52
2 oY T |15 & O PP 54
[ ] =T 56
T =T = N 60
Liite 1. VNa 403/2008 tarkastUKSet .........ccoveuviiiiiiiiieeieieiee e 60

Liite 2. KTA 3903 mukaiset sahkotekniset maaraaikaistarkastukset.................... 61

Liite 3. TarkastuStaajUuUS .......eeeieiiieee et et e e e e e e 62



Kuviot

Kuvio 1 Siltanosturin kaaviokuva (Metsateollisuuden tyonantajaliitto 1982, 9,

(1 9T0Te] - 4 (V) PSRRI 13
Kuvio 2 Esimerkki tyypillisesta nosturin sahkon syottdjarjestelmasta (SFS-EN
60204-32, 64, MUOKATEU). ..eeeiiiiiiiiieeie ettt s 15
Kuvio 3 Esimerkki tyypillisesta nosturin sahkolaitteistosta (SFS-EN 60204-32, 26,
(0010]o] 1 1 4 £ ) PRSPPI 16
Kuvio 4 Jarjestelmallinen ikddantymisen hallinta prosessina (IAEA 2009, 31,
(00101 ] 1 1 (U 1N IR SR UTRRROPP 18
Kuvio 5 Nosturin elinkaari. (Konecranes 2003, muokattu.) ......c.ccccceeeerireenennnee. 19
Kuvio 6 Modernisoinnin oikea ajoitus vaikuttaa merkittavasti laitteen
kayttokustannuksiin (Kuinka paljon nosturillasi on elinkaarta jaljella? 2018,
(0010]o] S 14 () PRSPPI 20
Kuvio 7 Nostureiden tarkastuksiin ja kunnossapitoon vaikuttava lainsdadanto..26
Kuvio 8 Nostolaitteiden tarkastukset .........cccceerviiiiiiiiiiiiii e 27
Kuvio 9 Nostureihin liittyvia EN standardeja, sekd paaaiheet mita niissa
kasitelldan (Terdsrakentamisen T&K- paivat, 2013, muokattu.)......ccccceevvvveeennns 34

Kuvio 10 Ammatti-ihmisten suorittamaan huoltoon ja tarkastuksiin vaadittava

informaatio SFS-EN 82079-1 mukaisesti. (SFS-EN 82079-1:2012, 48.) ................ 41
Kuvio 11 Esimerkki nosturin tarkastukset 10 vuoden syklissa ...........cccceeeeernnnes 46
Taulukot

Kuvaotsikkoluettelon hakusanoja ei I6ytynyt.



1 Tyon tausta ja johdanto

Nosturilla tarkoitetaan koneella toimivaa nostolaitetta, jonka kayttotarkoitus on
kuorman nostaminen, laskeminen ja siirtaminen. Nostureita kdytetaan paljon
esimerkiksi teollisuudessa ja satamissa materiaalien kasittelyyn. Nostureiden historia
juontaa juurensa antiikin aikoihin, josta ne ovat kehittyneet ihmisten lihasvoimaa
voimanlahteena kayttavista tyovalineista nykypaivan automatisoiduiksi moderneiksi

nosto- ja siirtojarjestelmiksi.

Teollisuudessa nostojen yhteydessa tapahtuvat tapaturmat ovat usein normaalia
vakavampia, nostoissa kasitelldan usein suuria taakkoja, jotka pudotessaan
aiheuttavat vakavia vammoja, jos niiden alle sattuu jaamaan. Nostojen huolellisen
suunnittelun, osaavien ja koulutettujen ja patevyydet omaavien tyontekijoiden,
riittdvan nakyvyyden, varovaisuuden ja huolellisuuden ja oikeiden tyotapojen lisdksi
tulee nosturit tarkastaa maaraajoin, jotta ne olisivat tyokunnossa ja turvallisesti
kaytettavissa. Tarkastusten lisaksi tehdaan kdyton seurantaa ja kerataan dataa
nosturin kaytdsta koko sen elinkaaren ajan, silla nosturit on suunniteltu toimimaan
vain suunnittelun ajan, joka maaraytyy syklien ja kuormaspektrien perusteella.

Tarkastuksilla ja kdyton seurannalla voidaan todeta laitteiston kunto.

1.1 Opinnaytetyon tausta, tavoitteet ja rajaaminen

Opinnadytetyon taustalla on Fortum Power and Heat Oy:n tarve uudelle tarkastusoh-
jeelle Loviisan voimalaitoksen reaktorihallin modernisoiduille Polar -nostureille. Polar
-nosturit ovat ympyran muotoisella radalla toimivia polaari -nostureita, joita kayte-
taan reaktorihallin nostoihin. Nostureiden rakenteista ja tyypeistd enemman kappa-
leessa 2.1. Polar -nostureiden modernisaatio on osa suurempaa kokonaisuutta, jossa
laitoksen turvallisuutta ja kaytettdvyytta parannettiin vuonna 2018 esimerkiksi auto-

maatiojarjestelmauudistuksilla seka turvallisuusparannuksilla sekundaaripiirissa.



Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittad, miten nosto- ja siirtolaitteiden sahkojarjes-
telmat tulisi tarkastaa niin, etta saadaan riittava varmuus sahkojarjestelmien toimin-
takuntoisuudesta ja yllapidetdaan vaadittava turvallisuuden taso. Ydinlaitos ymparis-
tossa laitteet luokitellaan jarjestelmien ja rakenteiden lisdksi turvallisuusluokkiin 1,2
ja 3 seka EYT- luokkaan (ei ydinteknisesti turvallisuusluokiteltu) niiden merkityksen
kannalta turvallisuustoimintojen toteuttamiselle. Nama turvallisuusluokat asettavat
ydinlaitos ymparistossa tiettyja vaatimuksia laitteille ja niiden kunnossapidolle. (Ydin-

laitoksen jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden luokittelu, 2019.)

Opinndytetyossa pyrittiin selvittamaan oikeat toimenpiteet tarkastuksissa ja tarkas-
tustaajuus, silla sahkojarjestelman taytyy olla toimintakykyinen ja turvallinen kun
nosturilla on kayttéa. Lisaksi tarkastusten kohteiden, jaksotusten ja kaytettavien re-
surssien taytyi olla jarjestelmallisesti suunniteltuja. Tarkastusten organisointi halut-
tiin suorittaa mahdollisimman tehokkaasti niin, etta valtetaan paallekkaisia tarkas-
tuksia eri tarkastajaryhmien valilla, varmistaen kuitenkin, etta kaikki tarvittavat tar-
kastukset ja koestukset tulee tehtya. Lisaksi tarkastusten suunnittelussa taytyi koh-

distaa tarkastukset oikeille ryhmille ja osa-alueille.

Opinndytetyo rajattiin koskemaan nostureiden sahkdjarjestelmien tarkastamista ja
ikdantymisen hallintaa yleisella tasolla laitosturvallisuuden ja aiheen laajuuden
vuoksi, sekd helpomman jatkokayton takia. Nostureiden tarkastamiseen liittyy sahko-
tekniikan lisdksi paljon mekaanisia toimenpiteita ja tarkastuksia, joihin ei perehdyta

tassa opinndytetydssa sen yksityiskohtaisemmin.

Tutkimuskysymykseksi oli muotoiltu: ”Milla tavalla tarkastaen saadaan riittava var-

muus nosto- ja siirtolaitteiden sahkojarjestelmien toimintakuntoisuudesta”? lisakysy-

e Mita taytyy tarkastaa ja miksi?

e Miten turvaluokan omaava nosturi tulisi tarkastaa?

e Kuinka usein tarkastetaan? Mika on tarkastustaajuus?

e Miten ennustetaan jarjestelman jaljella oleva kayttoika?
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Tarkastusohjeen taytyi olla perusteellisesti suunniteltu ja sen tuli myos perustua asi-

anomaisiin lakeihin, asetuksiin, saadoksiin, sdantoihin sekd kokemuksiin.

Toimeksiantajalle tehtiin tarkastusohjelma nosturien sahkojarjestelmille opinnayte-
tyoprosessin aikana analysoidulla tiedolla. Ohje tehtiin siten, etta sitd voidaan sovel-
taa jatkossa myos muilla nosturityypeilla rajaten tai lisaten laitekohtaisesti toimenpi-
teitd, ottaen huomioon tarkastuksen kohteena olevan nosturin todellisen kdaytén vo-
lyymin, kdyttotarkoituksen, ympariston ja rakenteen. Tarkastusohjelman mitoittami-
nen nosturin todellisen kayton mukaisesti oli keskeinen asia tyéssa, monesti valmis-
tajat suunnittelevat huolto- ja tarkastusohjelman tietyn mallin mukaisesti, eika todel-

lisen kdayton mukaisesti resurssien kayton ja taloudellisen nakékulman takia.

1.2 Fortum Power and Heat Oy

Opinnaytetyon toimeksiantajana oli Fortum Power and Heat Oy. Ty0 toteutettiin yh-
tion Loviisan voimalaitoksella. Fortum on suomalainen energiayhtio, jonka toiminnan
osa- alueita ovat sahkon, [ammon, jadhdytyksen ja resurssitehokkuuden kehitys ja
tarjoaminen kuluttajille. Fortum tarjoaa myos jatehuoltopalveluja, seka esimerkiksi
energia- alan asiantuntijapalveluita. Fortum on keskittynyt paaasiassa kestavaan
energiantuotantoon. Fortumin arvoja ovat uteliaisuus, vastuullisuus, rehellisyys ja

kunnioitus. (Toimimme puhtaamman maailman puolesta 2019.)

Fortumilla on yli 150 voimalaitosta, jotka tuottavat energiaa vesivoimalla, CHP:ll3
(sahkon ja lammon yhteistuotanto), lauhdutinteknologialla, ydinvoimalla, aurin-
koenergialla ja tuulivoimalla. Yli puolet Fortumin sahkéntuotannosta Suomessa ja
pohjoismaissa on hiilidioksidipaastotonta, hiilidioksidipaastdjen pienentamiseen kes-
kittyminen kuuluu yrityksen ajatusmaailmaan. Fortum on yksi suurimmista lammon-
tuottajista maailmassa, ja sahkdntuottajana kolmanneksi suurin pohjoismaissa. For-

tum on suomalainen yhtio, jonka perustamisen juuret ovat Neste Oy:n ja Imatran
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Voima Oy:n yhdistymisessa vuonna 1998. Padkonttori sijaitsee Suomessa, Espoon

kaupungissa. (Toimimme puhtaamman maailman puolesta 2019.)

Fortumilla on noin 8000 tydntekijaa, ja toimintaa kymmenessa eri maassa erilaisissa
tehtdvissa. Sahkonkuluttaja- asiakkaita on noin 2,5 miljoonaa. Pdamarkkina alueita
ovat Ruotsi, Norja, Suomi, Vendja, Liettua, Puola, Latvia, Viro, Tanska ja Intia. (Fortum

maailmalla 2019.)

Fortumin liikevaihto 11/19 oli 1144 miljoonaa euroa, ja liikevoitto samana vuonna 184
miljoonaa euroa. Vuonna 2018 liikevaihto oli 5242 miljoonaa euroa. Sijoitettu paa-
oma vuonna 2018 oli 18170 miljoonaa euroa. (Taloudelliset tunnusluvut ja analyysi-

tyokalu 2019.)

2019 lokakuussa Fortum sopi ostavansa Elliott Management Corporationin ja Knight
Vinke Energy Advisors Limitedin ja kyseisten yhtididen tytaryhtidéiden hallinnoimat
Uniperin osakkeet. Uniper on suuri saksalainen julkisesti noteerattu energiayhtio.
Fortum maksaa naista osakkeista noin 2,3 miljardia euroa ja Fortumin osuus Unipe-
rissa nousee yli 70,5 %:iin. Fortumin tavoitteena on vakauttaa tilanne ja nopeuttaa
strategiansa toteuttamista energia- alalla energiamurroksen aikana. (Fortumin Uni-

per -investointi 2019.)

Tyon toteutuspaikassani Loviisassa on kaksi voimalaitosyksikkoa, Loviisa 1 ja Loviisa
2. Loviisa 1 liitettiin Suomen ensimmaisena ydinvoimalana sahkoéverkkoon vuonna
1977 ja Loviisa 2 kolme vuotta myéhemmin, vuonna 1980. Molempien yksikdiden te-
hon |lahteena ovat painevesireaktorit. Kummankin laitoksen kapasiteetti on 507 MW
ja kdyttolupaa on jaljelld Loviisa 1 laitoksella vuoteen 2027 ja Loviisa 2 -laitoksella

vuoteen 2030. (Loviisan voimalaitoksen toiminta 2019.)
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1.3 Tutkimusmenetelmat ja aineisto

Taman opinndytetydn tietoperustan tehtavana on toimia uudistetun nosturin sahko-
jarjestelmien tarkastusohjelman tietopohjana. Teoria kerattiin tdhan opinnaytetyo-
hon padaosin laeista, asetuksista ja eri maanosien sahko- ja mekaniikan alan standar-
deista. Teoria koostuu myo6s aiheeseen liittyvasta kirjallisuudesta ja laitoksen sisai-

sestd materiaalista.

Opinndytetyon perustaksi valittiin laadullinen, eli kvalitatiivinen tutkimusote. Kvalita-
tiivisessa tutkimuksessa tavoite on selvittaa mista tutkittavassa ilmiéssa on kyse, ym-
martamalld, tulkitsemalla ja kuvaamalla ilmi6ta. Kvalitatiivisen tutkimuksen lopussa
pystytdan antamaan kattava kuvaus ilmiosta verbaalisessa muodossa. (Kananen
2014, 16-18.) Tassa opinnaytetydssa keskitytaan ymmartamaan nosturien sahkojar-
jestelmien tarkastamista siihen liittyvine saaddksineen ja toimenpiteineen. Keratyn
tiedon ja sen analysoinnin tuloksena saatiin ohjelma nosturien sahkojarjestelmien
tarkastamiselle, jonka yhteydessa tehtiin laitokselle mekaanisen kunnossapidon ja

kunnonvalvonnan ohje.

1.4 Analysointi

Laadullisessa tutkimuksessa tiedonkeruu ja analyysi vuorottelevat. Aineiston analy-
soimisen jalkeen keratdaan uutta aineistoa, joka analysoidaan taas. Tata kiertoa voi
jatkua useita kertoja, laadullisessa tutkimuksessa ei maaritella alkuun mita tietoa ja
paljonko tietoa tarvitaan tutkimukseen. (Kananen 2014, 99-100.) Aineisto kerattiin
tarkastuksen osa- alue kerrallaan, kunnes saatiin vastaus tutkimuskysymyksiin ja saa-
tiin riittava ymmarrys kokonaisuudesta ohjeen kirjoittamista varten. Kerattya tietoa
tarkasteltiin kokouksissa. Kokouksissa saatujen ideoiden jalkeen kerattiin lisda aineistoa,

joka analysoitiin taas, kunnes paastiin vaadittavaan lopputulokseen.
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2 Nostureiden sahkolaitteistot

Nosturilla tarkoitetaan valtioneuvoston paatdksen tyovalineiden turvallisesta kay-
tosta- mukaisesti koneella toimivaa nostolaitetta, jonka kayttotarkoitus on kuorman
nostaminen, siirtdminen ja laskeminen. Kuorma liikkuu nostokdyden (tai muun vas-
taavaan, esim. ketjun) ohjaamana. Maaritelma koskee sellaisia nostureita, joiden
enimmaiskuorma on yli 500 kg. Alle 500kg nostokyvyn nosturit tarkastetaan kerran
vuodessa riittavan kokemuksen tai koulutuksen omaavan tarkastajan toimesta. (VNp

1403/1993.)

Nostolaiteyksikkd on termi, jolla tarkoitetaan nosto- ja siirtolaitteita sisaltdaen niiden
mekaaniseen rakenteeseen ja kulkurataan kuuluvat osat seka niiden toimintaan vai-
kuttavat automaatio- ja sahkojarjestelmat sekda muut kiinteat apujarjestelmat, kuten

hydrauliset ja pneumaattiset jarjestelmat. (Maaritelmat N.d.)

Nostureita kaytetdaan monissa eri tehtavissa erilaisissa ymparistoissa, olosuhteet voi-
vat olla erittdin vaativia ja kdyttoaste suuri. Nosturit voidaan myos kategorisoida mo-
nella eri tavalla. Tassa tyossa kasitelldan esimerkeissa padosin koysinostin- tyyppisia

teollisuus- ja prosessinostureita.

Teollisuus- ja prosessiymparistossa kdytetaan raskaissa nostoissa paaasiallisesti silta-
nostureita, pukkinostureita ja polaarinostureita. Kevyemman luokan nosturit ovat
usein pylvas- tai seindkdanténostureita, jotka ovat yksinkertaisempia toiminnaltaan.
Tavallisin kayttolaite nostureissa on sahkomoottori, mobilisoidut, esimerkiksi ajoneu-

vonosturit toimivat usein polttomoottorilla.

2.1 Nosturin rakenne ja sahkolaitteiston sijoittuminen

Nostureissa sahkolaitteet sijaitsevat usein ymparisijoitettuina erilldan toisistaan. Ku-
viossa 1 on esitetty siltanosturin ja nostovaunun kaaviokuva. Kuvassa nakyy siltanos-
turin perusrakenne, kahden kiskon valissa kulkeva silta, seka sillan paalla liikkuva

vaunu, johon on asennettu nostin. Kuvassa oleva ohjaamo voi sijaita muuallakin, kuin
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nosturin palkin kyljessa, esimerkiksi taysin erilladn vaikkapa kiintedssa rakennuk-
sessa. Nosturia ohjataan kuvassa esiintyvan ohjaamon lisdksi usein erillisesta kiinte-
asta ohjaamosta tai langattomasti radio-ohjaimella. My6s riippuvat painonappiohjai-
met ovat yleisia, seka useamman kuin yhden ohjaustavan soveltaminen samassa nos-
turissa. (Metsateollisuuden tyonantajaliitto 1982, 8.) Nykyaan kaytetdan myos kauko-

ohjattuja nostureita, joita ohjataan fyysisesti eri sijainnista, kuten valvomosta.

1. Nostokoukku

2. Sillan siirtokoneisto
3. Vaunun siirtokoneisto
4. Koysitela

5. Nostokoysi
6—7. Koysipyorat

8. Apunostin (ei kuvassa)

9. Hienosddtokoneisto

10. Pyorrevirtajarru

11. Nostomoottori

12. Noston jarru

13. Nostovaihde

14. Vaunun virransydttd

15. Kojekaapit

16. Ohjaamo

17. Terdsrakenne

18. Nosturirata ja virransyottd

Kuvio 1 Siltanosturin kaaviokuva (Metsateollisuuden tyonantajaliitto 1982, 9,
muokattu).

Kuvan tyyppisessa siltanosturissa sahkokeskukset ja komponentit sijoittuvat usein ul-
kopuolelle tai joissain tapauksissa palkin sisalle, jos siella on riittava kavelykorkeus.
Ohjauskeskukset ja padkeskus voivat sijaita myos esimerkiksi erillisessa ohjaushuo-
neessa, ohjaamossa. Hatapysaytyslaitteiden, eli hatapysaytyksen kasin kaynnistet-
tava ohjauslaite, taytyy loytya jokaisesta nosturin ohjauspaikasta. (SFS-EN 60204-32,
132.) Hatapysaytyslaitteita voi olla taten sijoitettuina esimerkiksi lattiatasossa, ohjaa-

mossa, keskuksessa, palkin sisalla/paalla tai radio- ohjaimissa.

Sahkdmoottorit ja kaapelit sijaitsevat ympari nosturia, moottoreita on vahintaan yksi,

yleensa kuitenkin useita, ja niiden tehtdvina on nosturityypista riippuen esimerkiksi
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vaunun siirto, sillan siirto ja nostojen voimanldhteena toimiminen. Moottorit, kdysi-
telat ja vaihdelaatikot muodostavat yhdessa nostokoneiston, joka sijaistee vaunussa.
Kaapelien tehtdavana on tehonjakelu ja tiedon siirto. My0s erilaisia antureita ja raja-
kytkimia on ympari runkoa antamassa tietoa asennoista, kulmista ja [ampétiloista.
Rajakatkaisijoita kaytetadan myos turvajarjestelmissa, esimerkiksi rajakatkaisijat, jotka
asennetaan ajoradan paatyihin, pysayttavat nosturin, kun nosturi liikkuu ajoratansa
paadyn kohdalle. Rajakatkaisijoiden lisaksi myds puskureita kdytetaan yleisesti py-

sdyttdmaan nostureita. (Metséateollisuuden tyénantajaliitto 1982, 9.)

Tehon sy6ttd tapahtuu nostureissa syoton erotuskytkimen kautta taipuisilla sy6tto-
kaapeleilla, laahausjohdoilla- tai kiskoilla. Isommissa nostureissa itsessaan kaytetaan
yleensa padkontaktoria, joka vedatetaan ohjausvirtapiirilla (SFS-EN 60204-32, 26.)
Kuviossa 2 on kuvattuna esimerkki tyypillisestd nosturin sahkonsyottojarjestelman

rakenteesta.
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Kuvio 2 Esimerkki tyypillisestd nosturin sahkon syottojarjestelmasta (SFS-EN 60204-

32, 64, muokattu).

2.2 Komponentit

Nostureiden sahkojarjestelmat koostuvat useista sahkolaitteista, voidaan puhua sah-

kolaitteistoista. Sahkoturvallisuus lain 4 §:ssd maaritelldan, etta sdhkolaitteet ovat
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laitteita, joiden tehtdvana on tuottaa, valittda ja muuttaa sahkdenergiaa, seka suo-

jata sahkoverkkoa, kun taas sdhkolaitteisto tarkoittaa: “kiinteda asennusta tai muuta

vastaavaa sahkolaitteista ja mahdollisesti muista laitteista, tarvikkeista ja rakenteista

koostuvaa toiminnallista kokonaisuutta.” (L 16.12.2016/1135.)

Nosturien sahkolaitteita ovat esimerkiksi erilaiset kaapelit, kiskot, kytkimet, muunta-

jat, katkaisijat, generaattorit, moottorit, anturit jne. Kuviossa 3 on esitelty tyypillinen

nosturin sahkolaitteisto. Nostureissa sahkolaitteet sijaitsevat usein suhteellisen kau-

kana toisistaan. (L 16.12.2016/1135.)

Fyysinen
ymparisto

Sdhkdn syoton
hatapoiskytkenta,
hatdpysdytys

r

4

Kayttajan ohjauspaikka

Chjaus nosturin chjaamosta

Ohjaus lattiatasosta [+
-Kiinted ohjauspaikka

-Riippuchjain

-Langaton chjaus

Tietoyhteys keskus- N
ohjauspaikalle

L 4 ¥
Suojukset ja varoituslaitteet

Laitteiston sucjaus
Hatatilanteessa kdytettdvat

apupiirit
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L 4

Sydtdn erotuskytkin
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Tekninen
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Tehon jake‘I'u
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Mosturin rakenne suojajohtimena

Apulaitieet

Koneessa oleva tehonlshde
Diesel generaattori
ry
¥
MNosturin ohjaus
Relechjaus
Elektroninen ohjaus

Ohjelmeoitava logiikkaohjaus

Koneessa olevat tietokoneset

r
L 3

Apukaytst

Ohjaimet
Anturit

Kuormaa kantavat laitteet

l

x

¥
Kaytrijen ja
moottoreiden
ohjaus

P&apiirien johtimet
Tehoelektroniikka

Muuntajat

Kaytdn
ohjauslaittest

¥
| Paskaytot

Moottorit

Jarrut

Kuvio 3 Esimerkki tyypillisestad nosturin sahkolaitteistosta (SFS-EN 60204-32, 26,

muokattu).
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2.3 Nosturin sahkojarjestelmien ikdantymisen hallinta / kdyttéian hal-

linta

Nosturit ja niiden sisdltamat sahkotekniset- ja mekaaniset komponentit eivat kesta
kayttoa ikuisesti. Jokaisen tydjakson aikana useat eri komponentit rasittuvat. Terasra-
kenteet ja koneistot kuluvat kuormituksen mukaan, eika suoraan ajan kulumisen
myo6tad. Tydjaksojen lukumaara vaikuttaa verrannollisesti rakenteiden elinikaan, ja
tydjaksojen kesto vaikuttaa koneistojen elinikdan. Kaytettava kuorma vaikuttaa epali-
neaarisesti elinikdaan. Jaljella olevaa elinikda voidaan arvioida vertaamalla nosturin
kayttomaaraa standardeissa madriteltyihin suunnittelurajoihin. (Kuinka paljon nostu-

rillasi on elinkaarta jaljella? 2018.)

Ikddantymista seurataan ja havainnoidaan jarjestelmallisesti. Kuviossa 4 on esitetty
jarjestelmallinen ikdantymisen hallinta prosessina. Ikaantymisen vaikutusten havait-
semista ja arviointia voidaan tehda testaamalla ja kalibroimalla, ennakkohuolloilla,
”In Service Inspection (ISI) ”- testeilld, valvonnalla, vuotojen havaitsemisella, tarinan-

valvonnalla, toimintakyvyn arvioinnilla ja kirjanpidolla. (IAEA 2009, 31.)
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. 2.55C
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vanhenemisen
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Jarjestelmait tai
Komponentit

Kuvio 4 Jarjestelmallinen ikdantymisen hallinta prosessina (IAEA 2009, 31,
muokattu.)

Nosturit on suunniteltu toimimaan vain rajallisen ajan, joka on maaritelty kuormitus-

sykleilld ja kuormaspektrilla. Teollisuusnosturien tyypillinen suunniteltu kayttoika on

modernisoimattomana noin 10- 20 vuotta. Tarkastukset ja kdyton seuranta ovat me-

netelmia, jotka kertovat yhdessa laitteiston kunnosta. Kdyton seuranta ei sulje pois

madaraaikaistarkastuksia. (SFS-ISO 12482, 5.) Kuviossa 5 esitettyna nosturin elinkaari.



19

Nosturin elinkaari

Suunnittelu - Markkinoille saattaminen

Valmistus Myynti

Valmistajan vastuu

Ty6énantajan vastuu

Valinta ja osto | K.'Eivttt')énotto" Kunnossapito' Muutostydt' Kaytdstdpoisto

Kuvio 5 Nosturin elinkaari. (Konecranes 2003, muokattu.)

Maaraaikaistarkastuksilla pystytddan huomaamaan yleiset riskit ja poikkeamat, mutta
niilla ei valttamatta huomata niiden taajuuden vuoksi esimerkiksi rakenteiden vasy-
misestd johtuvia ongelmia, jos tarkastusten valiad ei ole mitoitettu todellisen kdyton
mukaisesti. Komponenttien vanhetessa, ikdantymisilmioita alkaa ilmeta, ja nailla ilmi-
6illa on vaikutusta turvallisuuteen, tehokkuuteen ja talouteen. (Kuinka paljon nostu-

rillasi on elinkaarta jaljella? 2018.)

Nosturien vikataajuus kasvaa ajan myo6ta ja sen mukana myds huoltotarve. Kaytto-
kustannukset suurenevat taman vuoksi ajan kuluessa. Nosturin elinkaaren vaiheen
tunteminen helpottaa tarkastusten suorittamista, komponenttien vaihtoa sekd mo-
dernisointeja oikealla hetkella. Oikeana ajan hetkena tehdyt tarkastukset, kom-
ponentin vaihdot ja modernisoinnit vahentavat kustannuksia, joten elinkaaren analy-
soiminen on taloudellisesti kannattavaa (ks. kuvio 5). (Kuinka paljon nosturillasi on

elinkaarta jaljella? 2018.)
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Esimerkiksi hallintalaitteiden modernisointi saattaa johtaa laajaan sdahkdlaitteiden
modernisointiin, tdhan voi kuulua ohjaamon, kaapeloinnin, hallintalaitteiden, ylivir-
tasuojauksen ja rajakytkimien uusinta taysin. Modernisointikustannukset voivat kas-
vaa tallaisissa tilanteissa suuriksi, ja kustannukset saattavat olla merkittavia nosturin

kayttdéarvoon nahden. (Pahkala 1991, 4.)

Kayttokustannusten kipuraja

Modernisaatio

Kayttokustannukset —

Nosturin kadyttoaika -

Kuvio 6 Modernisoinnin oikea ajoitus vaikuttaa merkittavasti laitteen
kayttokustannuksiin (Kuinka paljon nosturillasi on elinkaarta jaljella? 2018,
muokattu).

Elinkaarianalyysilla voidaan toteuttaa SFS-ISO 1248:2017 vaatimus maaraaikaistar-
kastuksessa tehtdvasta elinkaarilaskelmasta. Nosturin omistajan on pidettava kirjaa
nosturin kaytosta. Kirjaa on pidettava myos huolloista, tarkastuksista, korjauksista,
muutoksista ja poikkeuksellista tapahtumista, kuten ylikuormituksesta, daarimmaisista
saa- oloista ja tormayksista. Dokumenttien ajan tasalla olo suositellaan tarkistetta-
vaksi vahintaan kerran vuodessa maaraaikaistarkastuksen yhteydessa, jos dokumen-

tit eivat ole ajantasalla ne paivitetaan. (SFS-1SO 12482, 7.)

Nosturin elinkaarta voidaan seurata vertaamalla suunniteltua ty6jaksojen maaraa ja
tamanhetkista tydjaksojen maaraa. Yksi tydjakso on SFS-1SO 12482 standardin mu-
kaan seuraavanlainen sykli: kuorman nosto, kuorman siirto, kuorman lasku, kuorman
irrotus ja kuormattoman nostolaitteen siirto takaisin lahtéasentoon. Nosturin kay-
tosta ja tyohistoriasta voidaan kerata tietoa joissakin laitteissa erikseen tarkoituk-
seen tehdylla jarjestelmalld, joka tallentaa tietoa automaattisesti. Myos laskuri voi

olla kaytossa, josta kayttaja keraa tiedot manuaalisesti. Kayttdhistoria voidaan myds
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laskea sen toimintapaikan tuotantotiedoilla. Automaattinen datan tallennusjarjes-

telma on vaihtoehdoista luotettavin. (SFS-1SO 12482, 7.)

Sahkolaitteita ajatellen, laitteiden kunnosta voidaan saada tietoa tutkimalla esimer-
kiksi moottoreiden ja muiden laitteiden momentti ja virta- kdyria, jos jarjestelmassa
on tahan soveltuva dataa tallentava logiikka. Vertaamalla virtakayria edellisten vuo-
sien arvoihin, voidaan saada selville, onko moottorin/kaapelin virta- arvot pysyneet
samana, vai onko tapahtunut esimerkiksi muutoksia, jotka kertovat laitteen kunnon
laskusta. Myos varahtely mittaukset ja lampdékuvaukset kertovat paljon laitteiston
kunnosta, nama mittaukset ovat myos osa ainetta rikkomattomia tarkastuksia ja kun-

nonvalvontaa. (Kuinka paljon nosturillasi on elinkaarta jaljella? 2018.)

2.3.1 lkaantymismekanismit sahko- ja automaatiokomponenteissa

Sahkoisten komponenttien tyypillisiin ikdantymismekanismeihin kannattaa perehtya
ennen tarkastusohjelman suunnittelua. lkdantyminen aiheuttaa komponenteissa eri-
laisia muodon muutoksia ja ilmiditd, joihin on kiinnitettdava huomiota laitteen elin-

kaaren aikana.

Ikadntymismekanismeja nostureissa ja niiden sahko- ja automaatiokomponenteissa

ovat:

Sdhkoinen vanheneminen

Eristeen lapilydntilujuus pienenee jannitteen vaikutuksesta. Tama sahkdinen vanhe-
neminen yhdessa lampdvanhenemisen ja osittaispurkausten kanssa voi johtaa sdh-

kélujuuden menettamiseen ja taman johdosta voi tapahtua lapilyonti, heikentyneen
eristemateriaalin takia. Eristemateriaaleihin vaikuttaa myos kosteus. Suuri ilmankos-
teus saattaa aiheuttaa lapilyonnin eristemateriaaliin sekd korroosiota. (Ydinlaitoksen

ikddntymisen hallinta 2019, 26.)
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Lampovanheneminen

Lampotila aiheuttaa lampovanhenemista. Limpévanheneminen heikentaa ja hauras-
tuttaa eristemateriaalien ja liittimien sahkdisia, kemiallisia ja mekaanisia ominaisuuk-
sia. My0s orgaanisissa materiaaleissa tapahtuu [ampdévanhenemista. Ajan kuluminen
vaikuttaa polymeerien materiaaliominaisuuksiin. Vetolujuus kasvaa, materiaali kovet-

tuu, joustavuus vahenee jne. (Ydinlaitoksen ikdaantymisen hallinta 2019, 26.)

Kuluminen

Eri mekanismeista johtuen materiaalia irtoaa kuluvilta pinnoilta. Kulumisesta seuraa
painohavioita, mitta- ja muodonmuutoksia seka pintojen laadun heikkenemista. Me-
kaaniset ominaisuudet heikkenevat rakenteisiin kohdistuvista voimista (veto, vaanto,
lampotilan vaihtelun aiheuttama laajeneminen ja kutistuminen yms.) Myos kytkenta-
ja katkaisutapahtumien ylijannitteet heikentavat materiaaleja. Alttiita ovat erityisesti
eristeet, johdinliitokset sekd puhaltimet. (Ydinlaitoksen ikdantymisen hallinta 2019,

26.)

Voiteluaineiden ja rasvojen ikdantyminen

Voiteluaineiden ja rasvojen ikdantymiseen vaikuttavat esimerkiksi sahkovirta, sateily,
separoituminen, polymeroituminen, hapettuminen ja epdpuhtaudet. Voiteluaineet ja
rasvat menettavat virtaus- ja voiteluominaisuuksiaan ndiden tekijoiden vuoksi. (Ydin-

laitoksen ikddantymisen hallinta 2019, 26.)

Mekaanisten ominaisuuksien heikkeneminen

Sahkojarjestelmissa ajan myota ongelmia aiheuttavat myos varahtelyt, jotka aiheut-
tavat erityisesti liittimien vasymista. Esimerkiksi sulakepitimet vasyvat johtuen resis-
tiivisestd lampenemisesta (resistiivinen lampeneminen ilmenee, kun virta kulkee joh-
teen lapi, esimerkiksi johtimen ldpi), se on laskettavissa sahko- ja lAammonsiirtoteknii-
kan periaatteilla. Resistiivinen lampeneminen on lampdkuormaa, ja on merkittavaa

erityisesti tehonsiirtopiirien lapivienneissa), lamposykleistd, toistuvasta kaytosts,
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sahkotransienteista ja varahtelystd. Sahkojarjestelmissa esiintyy ajan myotd myos
[oystymistd. Loystyminen johtuu esimerkiksi tiivisteiden kulumisesta, termisista vai-
kutuksista (lampolaajeneminen/supistuminen) tai itsestaan |6ystymisesta (tarina, ni-
velten taipuminen, syklinen tai terminen kuormitus). (Ydinlaitoksen ikdantymisen

hallinta 2019, 26.)

Kuitukideilmio (Whisker)

"Whiskerit” eli kuitukideilmio, aiheuttaa huomaamattomia oikosulkuja esim. sahko-
kaapeissa. Tassa ilmidssa sinkki-, tina- ja hopeapinnoitteissa alkaa kasvamaan todella
ohuita karvamaisia metallikiteita. Alttiita kohteita ovat kaappien lisdksi kaapelikourut

ja releiden koskettimet. (Ydinlaitoksen ikddantymisen hallinta 2019, 26.)

Metallien diffuusio

Sahko- ja automaatiolaitteiden juotoksissa esiintyy ajan myota metallien diffuusiota,
eli materiaalien rakenteen muutosta virran aikaansaamasta kuumentumisesta joh-
tuen. Voi johtaa johtavuuden ja mekaanisten ominaisuuksien huonontumiseen.

(Ydinlaitoksen ikdantymisen hallinta 2019, 26.)

Sdhkoeroosio

Kontaktorien koskettimet, ja sahkémoottorien seka generaattorien laakerit karsivat

sahkoeroosiosta, joka syntyy laakerien kautta kulkevista virtapulsseista, jotka ajan

myota kuluttavat laakerien pinnat ja vaurioittavat niitd. (Ydinlaitoksen ikdantymisen

hallinta 2019, 26.)

Korroosio
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Eroosion lisaksi metallipinnoissa impedanssi kasvaa, tai virtapiiri katkeaa pintojen ke-
miallisten reaktioiden vuoksi. Alttiita kohteita ovat kontaktorit, johtimien liitokset

seka liittimien liitos pinnat. (Ydinlaitoksen ikaantymisen hallinta 2019, 26.)

Kosteuden aiheuttamana vanheneminen

Vesi seka ympariston korkea suhteellinen kosteus voivat johtaa lapilyontiin eristeessa
seka korroosiota. Alttiita kohteita ovat erilaiset eristeet, liittimet seka lapiviennit.

(Ydinlaitoksen ikdantymisen hallinta 2019, 26.)

Elektrolyyttikondensaattorien kuivuminen

Elektrolyyttikondensaattoreita taas uhkaa kuivuminen niiden vanhetessa. Kun elekt-
rolyytin maara vahenee, kapasitanssi laskee. Tasta johtuen kondensaattorin alumiini-
oksidikalvo voi ohentua, josta voi seurata lapilyonti ja kondensaattori saattaa rajah-

taa. (Ydinlaitoksen ikdantymisen hallinta 2019, 26.)

lonisoivan sateilyn aiheuttama vanheneminen

Ydinvoimala ymparistdssa myds ionisoiva sateily, etenkin reaktoripaineastian vierei-
sissa sateilysuoja- rakenteissa ja biologisissa suojissa aiheuttaa tilavuuden kasvua ja
aineiden lujuuden heikkenemista. Sateily aiheuttaa rakennemuutoksia, seka l[ampoda.
Vaikuttaa eritoten eristemateriaaleihin, liittimiin seka lapivienteihin. (Ydinlaitoksen

ikddntymisen hallinta 2019, 26.)

lonisoivan sateilyn lisdksi ionisoimaton ultraviolettisateily aiheuttaa ongelmia esimer-
kiksi kaapeleissa kellastuttamalla ne, seka aiheuttamalla pinnoitteen halkeilua. UV-
sateilya tulee tunnetusti auringosta, mutta myos esimerkiksi loisteputkista. UV- satei-
lyn aallonpituus 280 — 400 nm on todella haitallista suurelle osalle polymeereista.

(Suojoki 2006, 6.)

Ikdantymisen seurantaraportti
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Ydinlaitoksilla ikdantymista taytyy seurata ja kirjata tiedot ikdantymisen seurantara-
porttiin. Seurantaraportista taytyy loytya vikojen maaran kehityssuunta jarjestettyna
vikatyyppeihin pitkalla aikavalilld, yhteenveto seurantajakson aikana tehdyista toista,
arvio kayttokuntoisuudesta seka kayttokuntoisuuden kehittymisen suunnasta, kun-
nonvalvonnan ja kunnossapidon kehitys- seka tutkimistarpeet, aikarajoitettujen ana-
lyysien ja kelpoistuksien voimassaolo ajat seka yhteenveto varaosien lukumaarista ja

kunnosta. (Ydinlaitoksen ikaantymisen hallinta 2019, 19.)

2.3.2 Teknologinen ikaantyminen

Komponenttien ikaantymisen lisdksi ajan hammas vaikuttaa myds nosturiin liittyviin

saantoihin ja eri organisaatioihin. Teknologista ikdantymistd on esimerkiksi kansallis-
ten ja kansainvalisten sadadosten muuttuminen, nosturi ei uudistuksen jalkeen valtta-
mattd enda vastaa uusimpia saadoksia, joten se on syytd modernisoida. Sama koskee

my0s standardeja. (Ydinlaitoksen ikaantymisen hallinta 2019, 31.)

Laitetekniikan ikdantyessa laitteet eivat enaa ole ajankohtaista teknologiaa. On mah-
dollista modernisaatioiden avulla paivittaa naita teknologialtaan vanhentuneita lait-

teita. (Ydinlaitoksen ikddantymisen hallinta 2019, 31.)

Kunnonvalvonta- ja kunnossapitotekniikka ikdantyy myds. Ne voivat pudota kehityk-
sen kyydistd, uusia menetelmia keksitdan ja vanhoja poistetaan kaytosta ajan myota.

(Ydinlaitoksen ikdantymisen hallinta 2019, 31.)

Tekninen tuki ikdantyy myos, kun laitteen valmistaja/toimittaja lopettaa jostakin
syysta toimintansa, tekninen tuki paattyy. (Ydinlaitoksen ikdantymisen hallinta 2019,

31.)

Varaosien saatavuus on myds osa ikadntymista. Kun laitteen valmistaja ja muut vara-

osien valmistajat lopettavat varaosien tekemisen, varaosia voi olla erittdin hankala
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saada. (Ydinlaitoksen ikaantymisen hallinta 2019, 31.) Etenkin turvaluokan laitteissa

vaikeaa 10ytaa vanhempaa analogista tekniikkaa enaa nykypaivana.

3 Tarkastusohjeen sisallon vaatimukset eri tahoilta

Tarkastusten tarkoituksena on tyévalineen, koneen tai muun laitteen oikean asen-
nuksen varmistaminen ja turvallisen seka tehokkaan toimintakunnon toteaminen.
Ydinturvallisuuden, koneturvallisuuden ja henkil6turvallisuuden lisdksi halutaan var-
mistaa nostureiden toiminnallinen puoli, jotta taloudellinen turvallisuus sailyy. Tama
toteutetaan esimerkiksi kahdentamalla jarjestelmat ja kayttamalla diversiteettia. Ku-
viossa 7 esitetdan nosturien tarkastuksien suorittamista ohjaavat ja saatelevat ase-
tukset ja lait. Sateilyturvakeskuksen ohje ydinlaitoksen nosto- ja siirtolaitteista (YVL

E.11) maarittaa ydinlaitoksille omat vaatimuksensa muiden lisaksi.

Konelaki
1016/2004
Tyoturval-

lisuuslaki Keskeiset lait ja

asetukset
nosturien '
tarkastuksiin ja Laki
kunnossapitoon vaatimustenmukaisuu
liittyen den
arviointipalvelujen

patevyyden
toteamisesta
lisuuslaki 920/2005 4§

Sahkoturval-

Valtioneuvoston
asetus tyovalineiden
turvallisesta kaytosta

ja tarkastamisesta
Koneasetus

403/2008 400/2008

Kuvio 7 Nostureiden tarkastuksiin ja kunnossapitoon vaikuttava lainsdaadanto
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3.1 Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tar-

kastamisesta

Valtioneuvoston asetuksella tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta
(VNa 403/2008) annetaan saannokset kayttoonotto- ja maaraaikaistarkastettavista
koneista, tyovalineista seka muista laitteista. Myos tarkastuksien kayttoolosuhteista,
tarkastajilta vaadittavista patevyyksista, tarkastusten toimenpiteistd, taajuudesta ja

dokumentoinnista sekd muista tarkastuksiin vaikuttavista menettelytavoista. (A

403/2008.)

Kuviossa 8 on esitetty nostolaitteiden valtioneuvoston asetuksen tyovélineiden tur-
vallisesta kaytosta ja tarkastamisesta (VNa 403/2008) mukaiset tarkastukset. Liit-

teessa 1 on esitetty ndiden tarkastusten vaatimukset VNa 403/2008 mukaan.

Maardaikaistarkastus
§34
Perusteellinen
madrdaikaistarkastus
§35

Kayttoonottotarkastus

§33

Nostolaitteiden
VNa 403/2008
Koekuormitus mukaiset
tarkastukset ja
kokeet

Koekaytto

Kuvio 8 Nostolaitteiden tarkastukset

Valtioneuvoston asetuksessa tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta 3
§ mainitaan, etta tyovalineen tarkastustoiminnassa taytyy huomioida valmistajan oh-
jeet. Ohjeet on pidettdva paivitettyina. Jos ohjeita ei ole mahdollisuus saada ne pitda

laatia uudestaan, tai jos ne eivat ole tarpeeksi kattavat niita pitda paivittaa. Jos tarve
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vaatii, ohjeiden teossa voidaan kdyttda myos ulkopuolista asiantuntijaa. (A

403/2008.)

Asetuksen 5 §:ssa sddadetdan, etta tyovalineen toimintakuntoa on jatkuvasti tarkkail-
tava mittaamalla, testaamalla ja tarkastamalla seka muin sopivin keinoin. Turvalait-
teiden ja ohjausjarjestelmien on toimittava virheettémasti, ja tyovalineen on oltava
turvallinen. Asetuksen 32 §:ssa mainitaan, ettd asiantuntija/asiantuntijayhteiso tekee
tyovalineille turvallisen toimintakunnon ja oikean asennuksen varmistamiseksi maa-
raaikais- tai kayttoonottotarkastuksen. Tarkastusmenetelmat ja tarkastuksen laajuus
riippuvat tydvalineestd, sen kaytosta seka kunnonvalvontajarjestelmasta. Jos tyovali-

neen tarkastusta ei ole suoritettu, se tulee asettaa kayttokieltoon. (A 403/2008.)

3.2 Sahkoturvallisuuslaki

Sahkoturvallisuuslain 43 § mukaan sahkdlaitteisto saadaan ottaa kayttoon kun kayt-
toonottotarkastus on tehty ja siind on selvitetty, ettd sahkolaitteisto on 6 § mukai-
sesti turvallinen kayttaa. Myos muutos- ja laajennustissa on tehtava kayttoonotto-
tarkastus. Laitteiston kayttoonottotarkastuksesta huolehtii kyseisen laitteiston raken-
taja, erikoistapauksissa kuten estymisen takia sdhkolaitteiston haltija huolehtii tasta

tarkastuksesta. (L 16.12.2016/1135.)

Lain mukaan sahkolaitteiston haltija huolehtii maaraaikaistarkastuksesta luokan 3
sahkolaitteistolle joka viides vuosi ja luokan 1 ja 2 (lukuun ottamatta asuinrakennuk-
sia) 10 vuoden valein. Tassa tarkastuksessa tulee pistokokein tai vastaavalla tavalla
saadaan varmuus siitd, etta laitteistoa on turvallista kayttaa, kunnossapito yllapitaa
turvallisuutta ja kunnossapito- ohjelman toimenpiteet on suoritettu. Tarkastuksessa
tulee myos selvittaa, onko laitteiston hoitoon ja kayttoon liittyvat valineet ja doku-
mentit kdytettavissa ja l6ytyyko laitteistosta viralliset ja oikein taytetyt tarkastuspoy-

takirjat. (L 16.12.2016/1135.)

Kun tarkastus on tehty, sen tekijan taytyy laatia laitteiston haltijalle tarkastuspoyta-

kirja ja kiinnitettava tarkastus tarra nakyvalle paikalle, esimerkiksi pdakeskukseen.


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020738?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=ty%C3%B6turvallisuuslaki#a738-2002
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020738?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=ty%C3%B6turvallisuuslaki#a738-2002
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Haltijan on sdilytettava poytakirja ja puutelista ainakin seuraavaan maaraaikaistar-

kastukseen asti. (L 16.12.2016/1135.)

3.3 Tyoturvallisuuslaki

Tyo6turvallisuuslain 43 §:n mukaan tyovalineelle, koneelle tai muulle laitteelle, jonka
asennus- tai kayttoolosuhteilla on vaikutusta turvallisuuteen, on ennen uuteen paik-
kaan asentamista, ennen ensimmaista kayttoonottoa tai turvallisuuteen vaikuttavien
muutostoiden jalkeen tehtava kayttodnottotarkastus. Kayttéonottotarkastuksen jal-
keen saanndllisin valiajoin ja poikkeuksellisten tilanteiden jdlkeen on suoritettava

madraaikaistarkastus. (L 23.8.2002/738.)

Tyoturvallisuuslaissa maaritetaan myos 43 §, etta tarkastuksen suorittajan taytyy olla
tyonantajan palveluksessa tai muu henkilo, mutta pateva tehtavaan. Vaarallisen tyo-
valineen, koneen tai muun laitteen saa tarkastaa vain riippumaton tutkija tai asian-
tuntijayhteis6. Koneiden, tyovalineiden ja laitteiden tarkastajan patevyysvaatimuk-
sista sdadetaan erikseen asetuksilla, esimerkiksi nostureiden tapauksessa VNa
403/2008. Laki maaraa myos, etta taytyy arvioida kyseisen tyovalineen turvallisuus
sen kayton kannalta, seka noudattaa saannoksia, jotka on annettu tarkastamisesta.

Taytyy myos ottaa huomioon valmistajan ohjeet. (L 23.8.2002/738.)

Tyo6turvallisuuslain pykalan 59 §:n mukaan kayttoonotto- tai maaraaikaistarkastuksen
suorittajan on pidettava huolta siita, ettad tarkastuksen suoritus menee asianmukai-
sesti ja havaituista turvallisuuteen vaikuttavista vioista ja puutteista, seka tarpeen

vaatiessa niiden poistamisesta ja korjaamisesta annetaan ohjeet. (L 23.8.2002/738.)


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020738?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=ty%C3%B6turvallisuuslaki#a738-2002
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020738?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=ty%C3%B6turvallisuuslaki#a738-2002
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020738?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=ty%C3%B6turvallisuuslaki#a738-2002
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3.4 Ydinturvaluokan omaavan nosturin tarkastaminen

Ydinvoimalaitoksilla on kdytossa nosto- ja siirtolaitteita useassa eri tehtavassa. Suurin
osa luokitellaan ei ydinturvallisuuden kannalta merkittaviksi (EYT) ja niihin taytyy so-
veltaa VNa 400/2008- koneasetusta sekd VNa 403/2008, kuten kaikissa nosto- ja siir-
tolaitteissa riippumatta ymparistdsta. Ydinlaitoksen nosto- ja siirtolaitteita tarkasta-
essa huomioidaan turvaluokan 3 laitteissa my6s ydinturvallisuus YVL E.11 ohjeen mu-
kaisesti. Osa laitteista luokitellaan ”Ydinlaitoksen jarjestelmien, rakenteiden ja laittei-
den luokittelu” ohjeen YVL B.2 mukaan turvallisuusluokan 3 laitteiksi jos niilla kasitel-
laan ydinpolttoainetta tai niiden kdayttaminen aiheuttaa ydin- tai sateilyturvallisuus-
riskin, taakka tippuu, tormaa tai takertuu. (Ydinlaitoksen nosto- ja siirtolaitteet,

2019.)

Turvallisuusluokkaa 3 olevat laitteiden henkiloturvallisuus saavutetaan koneasetuk-
sen ja VNa 403/2008 noudattamisen tuloksena. Ydinturvallisuus saavutetaan ohjeen

YVL E.11 mukaisesti toimimalla. (Ydinlaitoksen nosto- ja siirtolaitteet, 2019.)

Saksalaiset standardit KTA 3902 ja yhdysvaltalainen ASME NOG-1 sopivat tarkenta-

maan YVL E.11 ohjetta. (Ydinlaitoksen nosto- ja siirtolaitteet, 2019.)

Sateilyturvakeskuksen YVL E.11- ohjeessa kohdissa 1105 ja 1106 vaaditaan etta nos-
tureilla on huoltoa, maaraaikaistarkastuksia ja korjaustoita koskevat ohjeet ja suunni-
telmat. Ohjeiden tulee perustua valmistajien vaatimuksiin, suosituksiin ja viranomais-
ten antamiin maarayksiin. Kohdassa 1107 maarataan etta nosturin jaljellad olevaa
kayttoikda seurataan, ja sateilyturvakeskukselle on toimitettava maaraaikaistarkas-
tuksen jalkeen tieto jaljelld olevasta kdyttoiasta. (Ydinlaitoksen nosto- ja siirtolaitteet

E.11, 2019.)

Maaraaikaistarkastuksessa on esitettdava YVL E.11- ohjeen kohdan 1112 mukaan:

e tarkastuskohteet ja —laajuudet
e tarkastusvalit
e sovellettavat maaraykset ja standardi



31

e tarkastushenkilokunnan patevyysvaatimukset

e tarkastuskohteen valmistelu tarkastusta varten

e kaytettavat tarkastusmenetelmat- ja laitteet

e tarkastuslaitteiden kalibrointivaatimukset

e tarkastustulosten hyvaksymiskriteerit

e tarkastusten raportointi ja tallenteiden arkistointi

(Ydinlaitoksen nosto- ja siirtolaitteet E.11, 2019.)

Ydintekniset standardit viittaavat monesti yleisiin standardeihin. Ydinteknillisissa
standardeissa kerrotaan tarkemmin, miten laitteita pitaa suunnitella seka miten lait-
teiden kanssa tulisi toimia, my06s tarkastuksien saralla, jotta saavutettaisiin ja sailytet-
taisiin mahdollisimman hyva turvallisuuden taso. Ydintekninen ymparistd on haas-
tava, ja ikdantymisen hallinnalla on suuri merkitys tassa toimintaymparistossa. Ydin-

tekniset standardit ohjaavat myds oikeanlaiseen dokumentointiin.

Sahko- ja automaatiotekniikan ydinteknillisissa standardeissa painotetaan tyotapoja
ja kaytantoja, perinteisissa sahko- ja automaatiotekniikan standardeissa taas mene-
telmia, joilla vastataan naihin kaytantoihin ja taytetaan ne. Ydinteknillisissa ymparis-
toissa laitteille on annettu suoritus- ja eheystasot, jotka on johdettu laitteiden vi-
kaantumistaajuudesta. Riskialttiilla sovellutuksissa laitteiden vaatima luotettavuus-
taso on korkeampi kuin matalan riskin sovellutuksissa. Esimerkiksi nostureiden hata-
pysaytyslaitteissa luotettavuus varmistetaan kayttamalla vikavarmempaa “hard- wi-
red”- tekniikkaa, eli ohjelmoitavien logiikkapiirien, PLC:n sijasta piirit on toteutettu
releilla ja ajastimilla. “Hard- wired”- tekniikan lisaksi komponenttien taytyy olla todis-
tetusti soveltuvia kayttoymparistéonsa, ydinteknillisissa ymparistoissa taytyy huomi-
oida esimerkiksi sateilyn vaikutus. Jos PLC- tekniikkaa kaytetaan, se tulee kelpoistut-
taa todentamalla sen toimivuus ja turvallisuus arvioimalla ja testaamalla. (Ydinteknis-
ten nostolaitteiden turvallisuuden varmentaminen, 13. 2017.) On mahdollista varmis-
taa jarjestelmien kaytettavyys myos kahdentamalla jarjestelmia seka kayttamalla di-
versiteettia hyvaksi, eli kahdennuksen toteuttamista eri tavoilla. Kun kahdennetussa

tai yksittdisvikavarmassa jarjestelmassa komponentti vikaantuu ja se vaihdetaan, val-
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mistajan toimesta pitdisi olla ohjeistus, jossa ohjeistetaan vaihtamaan myos rinnak-
kaisen jarjestelman vikaantunutta komponenttia vastaava komponentti. (SFS

6002:2015, 11-13.)

SFS-EN 13135 standardissa on annettu ohjeita kunnossapito- ohjeista korkean riskin
sovellusten tapauksessa. Ydinturvallisuuteen liittyvat nosturit kuuluvat korkean riskin
sovelluksiin. Korkean riskin sovelluksissa pyritdan pienentamaan riskia varmistamalla
nosturin kayttokunto nosturia kaytettdessa. Laitteen luotettavuutta voidaan lisata
standardin mukaan esimerkiksi lyhentamalla tarkastusvalid, suunnittelemalla tarkas-
tusten sisalto perusteellisemmaksi kuin normaalisti, kdayttamalla tarkempia tarkastus-
menetelmia kuin normaalisti ja laatimalla tiukemmat hylkdysperusteet. Kunnossa-
pito- ohjeissa tulee esittdaa perusteet, menetelmat seka toimenpiteet asianmukai-

sesti. (SFS 6002:2015, 55.)

3.5 Eisaannollisessa kaytossa olevat nosturit

Nostureiden saanndllisilla tarkastuskierroksilla yllapidetaan toiminnallisuus. Lakisaa-
teisten maaraaikaistarkastusten lisaksi toiminnallisuuden yllapitamiseksi tehdaan tar-
kastuskierroksia, joiden laajuus ja tiheys suunnitellaan nosturin kdyttéasteen ja ym-
pariston pohjalta. Nostureiden kdyttoaste vaihtelee teollisuudessa tehtavan mukaan.
Osaa nostureista ajetaan aariolosuhteissa, jatkuvalla syotolla pysaytyksitta ympari
vuorokauden. Joitakin nostureita kdaytetaan muutamaan kayttotarkoituksen mukai-
sesti spesifisti suunniteltuun nostoon vuodessa, optimaalisessa ymparistossa. Nostu-

rin kayttdaste taytyy ottaa huomioon tarkastusohjelmaa suunniteltaessa.

Ei saannollisessa kaytossa olevat nosturit voi olla tarpeellista kayda lapi tarkastusoh-
jelmalla ennen nosturin kdyttod pidemman seisonta- ajanjakson jalkeen. Tarkastus-
ohjelman toimenpiteet ja laajuus riippuvat ajanjaksosta, jonka nosturi on ollut kayt-
tamatta ja nosturin ymparistosta. Sisatiloissa edullisessa ilmanalassa ja suojattuna
oleva nosturi saattaa vaatia vain vahan lisatarkastuksia normaalien paivittain ja vii-
koittain kayton aikana suoritettavien, esimerkiksi nosturikuljettajan tekemien tarkas-

tusten lisaksi. Tallaisissa tapauksissa lakisdateiset maaraaikaistarkastukset voivat olla
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riittavat. Nosturi, jonka ympaéristo on kuormittava ja korroosiota aiheuttava, voi vaa-
tia suuren arvioinnin ja laajat tarkastukset tiheilla aikavaleilld varmistukseksi sen toi-

mintakuntoisuudesta. (SFS-ISO 12480-1, 30.)

Arvioinnin tulisi standardin mukaan sisaltaa seuraavat asiat:

e Kaikki valmistajan suosittelemat tarkastukset

e Kaikkien nosturin koysien tutkiminen korroosion ja kulumisen merkkien va-
ralta ja varmistuminen niiden riittavasta voitelusta

e Kaikkien vipulaitteiden tutkiminen kiinnileikkautumisen tai osittaisen kiin-
nileikkautumisen varalta seka niiden oikea voitelu

e Nosturin jokaisen liikkeen testaaminen ilman kuormaa useiden minuuttien
ajan, kutakin liiketta ensin yksi kerrallaan, sitten asiaankuuluvine kahden tai
useamman liikkeen yhdistelmina. Sen jalkeen sama kuorman kanssa

e Nosturin kaikkien turvalaitteiden oikean toiminnan tarkastaminen

e Letkujen, tiivisteiden ja muiden komponenttien tarkastaminen kulumisen
suhteen

Testien jalkeen tulisi kirjata tulokset ja tehdyt toimenpiteet ennen kuin nosturi ote-

taan uudestaan kayttoon. (SFS-ISO 12480-1, 30-31.)

3.6 Kotimaiset ohjaavat standardit ja katsaus vierasperaisiin nosturi

standardeihin

Kaytettaessa standardeja nosturien kanssa toimiessa, on huomioitava oikeat standar-
diperheet. Jos kasitellaan Euroopassa valmistettua ydinlaitoksen nosturia, useasti

kdytetaan ydinteknillistd KTA:ta ja siihen liittyvida DIN-EN standardeja, eli perinteisten
standardien ollessa kyseessa EN:n vahvistamia. Suomessa yleisesti kaytettavia SFS-EN

standardeja esitelldan sisaltdineen tarkemmin kuviossa 9.

Amerikkalaisvalmisteisissa ydinteknisissa nostureissa kaytossa on ydinteknillinen
ASME:n NOG-1 ja NUM-1, jotka ovat yhteydessa ANSI:n standardeihin ja CMAA:n oh-

jeisiin. (Ydinteknisten nostolaitteiden turvallisuuden varmentaminen, 134. 2017.)
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SFS-EN 15011
Silta-ja
pukkinosturit

SFS-EN 13001-1 yleissuunnittelu
SFS-EN 13001-1 periaatteet
SFS-EN 13001-2 kuormitukset
SFS-EN 13001-3-1 rakenteet

SFS-EN 13001-3-2 koydet
SFS-EN 13001-3-3 kisko/py6ra-pari
SFS- EN13001-3-4 koneenosat
SFS-EN 13001-3-5 koukut

\

SFS-EN ISO 12100-
koneturvallisuus

SFS-EN ISO 13849-
ohjausjarjestelmat

SFS-EN
Kayttoohjeet

SFS-EN 14492-2
Nostimet

SFS-EN 60204-32-sahkot

FEM SFS-EN 13135-laitejarjestelyt

Luokitus ja SFS-EN 13586-kulkutiet
laskentaa

Kuvio 9 Nostureihin liittyvia EN standardeja, seka padaiheet mita niissa kasitelldan
(Terasrakentamisen T&K- paivat, 2013, muokattu.)

3.6.1 Sahkotyoturvallisuus SFS 6002

Sahkotyoturvallisuus standardissa SFS 6002 maaritellaan, etta tarkastuksen periaat-
teena on saada varmuus siitd, ettad sahkolaitteisto on soveltuvien standardien mukai-
sesti tekniset vaatimukset ja turvallisuussadannot tayttava. Tarkastuksissa todetaan
lisdksi laitteiston normaali toiminta. Uusien/muutettujen laitteiden asennukset ja laa-
jennukset on tarkastettava ennen kayttoonottoa. Sahkolaitteistot taytyy tarkastaa
maardajoin. Maaravalein suoritettavien tarkastusten tavoitteena on ilmaista laitteis-
ton kayttéonoton jalkeiset ilmenneet viat, jotka aiheuttavat vaaraa ja hairitsevat

kayttda. (SFS 6002:2015, 23.)

Tarkastus voi sisaltaa toiminnan tarkistuksen visuaalisena tarkastuksena tai mittauk-
sen ja/tai testauksen. Mittauksessa mitataan sahkolaitteistosta erilaisia suureita, esi-
merkiksi virtaa tai eristysresistanssia. Mittalaitteiden taytyy olla tarkoituksen mukai-

sia ja turvallisia. Ne pitaa tarkistaa ennen ja jalkeen kayton. Jos sdahkolaitteistossa on
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riski osua jannitteisiin osiin, mittaajien on suojauduttava sahkoiskulta oikeilla suoja-
vélineilld ja tehtavat toimenpiteet valttadkseen valokaaren, oikosulkuvirran ja valo-
kaaren ja niihin liittyvat ilmiot. Tarpeen mukaan on noudatettava jannitteettémana
tyoskentelyn, jannitetyon tai jannitteisten osien laheisyydessa tydskentelyn saantoja

ja ohjeita. (SFS 6002:2015, 23-24.)

Testauksessa tarkistetaan sahkodlaitteiston toiminta tai sen sahkodinen, terminen tai
mekaaninen kunto. Testaukseen kuuluu kaikki toiminnat, joilla testataan esimerkiksi
sahkoteknisten suoja- ja turvapiirien toiminta. Jannitteettémaksi erinaisilla toimenpi-
teilla saatetun sahkolaitteiston testauksessa taytyy noudattaa jannitteettoman lait-
teiston saantoja. Jos tyon takia on valttamatonta poistaa/avata tyémaadoituslait-
teita, on ehkaistava laitteiston tuleminen jannitteiseksi ja taten sahkoiskun vaara jol-

lakin muulla tavalla. (SFS 6002:2015, 22.)

Konedirektiivi on esitetty koneiden ohjausjarjestelmiin liittyvia vaatimuksia. Nama
vaatimukset liittyvat vikatilanteisiin ja logiikkavirheisiin. Ihmisen ja ohjausjarjestel-
mien vadlinen rajapinta aiheuttaa suuren osan vaaratilanteista. Ndiden jarjestelmien
tulisi olla my&s ergonomisia ja sahkdiskun vaaraa ei saisi olla. My6s hatakytkimia tu-
lisi olla jarjestelmadssa yksi tai enemman. (Ydinteknisten nostolaitteiden turvallisuu-

den varmentaminen, 2017, 59.)

Verrattuna perinteisiin sdshkémekaanisiin ja ohjelmoimattomiin jarjestelmiin, ohjel-
moitavat jarjestelmat ovat tuore keksintd. Ne vanhenevat ja vikaantuvat eri tavalla
kuin vanhat jarjestelmat. Naissa uusissa ohjelmoitavissa jarjestelmissa ohjelmistoviat,
kuten virheet koodissa ja virheelliset operaattorit seka vakioiden kdayttaminen muut-
tujan tilalla aiheuttavat turvallisuus riskeja, silla ne aiheuttavat vaaranlaista odotta-
matonta toimintaa. (Ydinteknisten nostolaitteiden turvallisuuden varmentaminen,

2017, 60.)
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Sahko- ja automaatiolaitteille sovelletaan usein B- tyypin standardeja. Koneturvalli-
suuden puolella kdytdssa on SFS- standardit, sahko- ja automaatiopuolella kansainva-
liset IEC:n laatimat standardit. Moni standardi kuuluu kuitenkin seka IEC- etta SFS-
standardointijarjeston alaisuuteen. (Ydinteknisten nostolaitteiden turvallisuuden var-

mentaminen, 2017, 60.)

3.6.2 SFS-EN 60204

SFS-EN 60204 standardia sovelletaan koneiden sahkolaitteistoon, esimerkiksi sahko-
elektroniikkaan ja logiikkaohjattujen laitteiden jarjestelmien sovelluksiin. Standardin
osassa 32 kasitellddan nostokoneiden sahkolaitteistolta vaadittuja asioita. Standardi

edistaa turvallisuutta, huollon helppoutta ja ohjauksen yhdenmukaisuutta laitteissa.

(Ydinteknisten nostolaitteiden turvallisuuden varmentaminen, 2017, 61.)

3.6.3 SFS-EN 13135

Standardi nosturien suunnittelusta, turvallisuudesta ja laitteita koskevista vaatimuk-

sista. Standardissa on luettelo merkittavista vaaroista taulukossa 1.

Sahkdsta johtuvia vaaroja aiheuttavat standardin mukaan puutteellinen kosketussuo-
jaus, vikatilanteiden myo6ta jannitteellisiksi muuttuneet osat, valokaaret, salamanis-
kut seka oikosulkujen, ylikuormitusten yms. aiheuttamat kemialliset vaikutukset ja

lampdosateily. (SFS 6002:2015, 11-13.)

Sahkojarjestelmiin liittyvat myos hallitsemattomat liikkeet sekd odottamattomat
kdaynnistykset. Edelld mainitut voivat saada alkunsa esimerkiksi ohjausjarjestelman
vikaantumisesta, ohjelmiston virheista, virheellisista asetuksista tai fluidijarjestel-

mien tehonsyoton poiskytkennasta. (SFS 6002:2015, 11-13.)

Jarrujen tai esimerkiksi rajakytkinten vikaantuessa vaaratilanteen voi aiheuttaa mah-
dottomuus pysayttaa kone parhaaseen mahdolliseen tilaan. Voi johtua kayttétoimin-

nan lisaksi myos esimerkiksi riittamattomasta kitkasta. (SFS 6002:2015, 11-13.)



37
Energiasyoton vikaantuessa tulee suunnitteluvaiheessa tehda jarjestelma sellaiseksi,
ettei kuorma tai mikdan muu kappale putoa. Tehonsyoton kokonaisvikaantuminen
saattaa aiheuttaa nosturin kokonaisliikkumattomuuden. Taltdkin voi suojautua vara-
jarjestelmilla. Ohjauspiirin kokonaisvikaantuminen, hatapysaytyspiirin vikaantuminen
ja ylikuorma- seka ylinopeustoimintojen vikaantuminen taytyy myos huomioida, silla
ne voivat aiheuttaa vaaratilanteita tai nosturin liikkumattomuuden ja tuotannon me-

netyksia. (SFS 6002:2015, 11-13.)

3.6.4 ASME B30.2-2005

ASME NOG-1 sopii tarkentamaan YVL E.11 ohjeen vaatimuksia. (Ydinlaitoksen nosto-
ja siirtolaitteet E.11, 2019.) Amerikan koneinsinddrien jarjestd, ASME (The American
Society of Mechanical Engineers), standardi B30.2-2005 ohjaa nosturien turvalliseen
kayttoon. Standardissa tarkastukset luokitellaan alkutarkastukseen, toistuvaan tar-
kastukseen ja maaraaikaistarkastukseen. Toistuvassa tarkastuksessa operaattori tai
muu nimetty henkil6 tekee visuaaliset tarkastukset normaalissa kdytdssa olevalla
nosturilla kuukausittain, raskaassa kaytossa olevalla viikoittain/kuukausittain ja anka-
rassa kaytossa olevalle paivittain/viikoittain. Toistuvassa tarkastuksessa ei tarvitse
tayttaa poytakirjoja. Maaraaikaistarkastus tehdaan silmamaaraisena tehtavaan nime-
tyn henkilon toimesta samalla kirjaten tarkastusdokumenttiin ylés merkintdja. Nor-
maalissa ja raskaassa kaytossa toimivalla nosturilla maaraaikaistarkastus tehdaan

vuoden valein, ja ankarassa kaytossa neljannesvuosittain. (ASME B30.2-2005, 18.)

Toistuvassa tarkastuksessa sahkojarjestelmiin liittyvia tarkastuksia ovat toimintame-
kanismien tarkastaminen moitteettoman toiminnan varmistamiseksi, oikeiden sdato-
jen ja epatavallisten danten, seka ylarajan laitteiden tarkastukset. (ASME B30.2-2005,
18.)

Maaraaikaistarkastuksessa tarkastetaan, 10ytyyko laitteesta mitdan turvallisuutta

vaarantavia poikkeamia, ja vaaditaanko erikseen ylimaarainen tarkastus, jossa pure-
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taan laitteistoa visuaalisen tarkastuksen sijaan. Sahkojarjestelmiin kohdistuvia tarkas-
tuksia ovat toistuvien tarkastusten lisdksi 16ysat liitokset, vaurioituneet osat kuten
pysayttimet, puskurit ja rajat, ohjainten ja paakytkinten kunto, bensiini-, diesel, -
sahko- tai muut voimanlahteet oikean toiminnan kannalta, liiketta rajoittavat laitteet,
jotka katkaisevat virran tai aiheuttavat varoituksen. Kaikki liikkeet tulee kokeilla al-
haisella nopeudella ilman kuormaa. Myds toiminnot, ohjeet, varoitukset, etiketit ja
kilvet tulee tarkastaa luettavuuden ja paikkaansa pitavyyden kannalta. (ASME B30.2-
2005, 18.)

Nostureita, jotka eivat ole saannollisen kayton piirissa, eli kayttamattémana vahin-
taan kuukauden ajan, mutta vdhemman kuin vuoden, tarkastetaan ennen kayttoa
toistuvan tarkastuksen periaatteiden mukaan. Nosturi, joka on ollut kayttamatto-
mana vuoden ajan tai kauemmin, tarkastetaan ennen kdyttoonottoa maaraaikaistar-

kastuksen mukaan. (ASME B30.2-2005, 18.)

ASME B30.2-2005 mukaan mdaaraaikaistarkastuksista on pidettava kirjaa. Dokument-
tien on oltava vertailukelpoisia ja paivattyja, tarkastus data on oltava saatavilla nos-
tokoneista, akseleista, koukuista, ketjuista, kdysista ja muista nostolaitteista. Tietu-

eet on tallennettava tiedostoon. (ASME B30.2-2005, 18.)

Toimintakokeita tehdaan standardin mukaan uusille, uudelleen asennetuille, muute-
tuille ja korjatuille seké muokatuille nostureille. Testin tulee sisdltda soveltuvin osin
toiminnot: nostaminen ja laskeminen, vaunun siirto, sillan siirto ja nostimen rajat. Ra-
jat testataan tyhjalla koukulla, koko ajan nopeutta kasvattaen, ellei testattavana ole
nosturi, jossa on vain yksi nopeusalue. My0s ylarajan mekanismi testataan, sdadot
on oltava niin, ettd kuormalla ei ole mahdollisuutta osua mihinkdan osaan siltaa tai
vaunua. My6s matkaa rajoittavat laitteet testataan, seka lukitus- ja osoituslaitteet.
Ennen kdyttéonottoa nostureille tehddan myos kuormituskoe. (ASME B30.2-2005,
19.)
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3.6.5 KTA 3903

KTA 3903 sopii tarkentamaan YVL E.11 ohjeen vaatimuksia yhdessa KTA 3902 kanssa.
(Ydinlaitoksen nosto- ja siirtolaitteet E.11, 2019.) Saksalainen ydinturvallisuusstan-
dardien ydinturvallisuusstandardikomissio KTA:n standardi KTA 3903 ohjaa ydinvoi-

maloiden nostokaluston tarkastuksia, testausta ja kayttoa.

Standardissa kerrotaan ” (in- service inspection, ISI)”- testistd, joka vastaa maaraai-
kaistarkastusta. ISI- testit tulee my6s suorittaa vuosittain jollei toisin ilmoiteta. Tar-
kastuspaivat on sovittava ajoissa luvanhaltijan ja valtuutetun tarkastajan valilla. Jos
vikoja havaitaan tarkastuksissa, vaaditaan uusinta tarkastus ja vikojen poistaminen.

(KTA 3903, 18.)

ISI- testi sisaltda visuaaliset tarkastukset ja toiminnalliset testit. Ne suoritetaan kay-
tonaikaisena tarkastuksena. Kunnonvalvonnan visuaalisiin tarkastuksiin sovelletaan
mieluiten DIN EN 13018 standardia. Kuorman ripustuslaitteiden tarkastukset on suo-
ritettava paikallisina visuaalisina tarkastuksina. Poikkeamat maaritellyista olosuh-

teista taytyy dokumentoida ja arvioida. (KTA 3903, 18.)

My0s testaushenkiléston on taytettava standardin DIN EN 13018 vaatimukset. Lisdksi
hanen on oltava kelpuutettu ja sertifioitu DIN EN 473 mukaisesti. Silmamaaraiset tar-
kastukset tilan selvittamiseksi, pintakokeet ja toiminnalliset testit taytyy tehda val-
tuutetun tarkastajan ollessa lasna. Kun ISI- testi on suoritettu, valtuutetun tarkasta-

jan taytyy varmentaa ja hyvaksya testi. (KTA 3903, 19.)

KTA 3903 standardissa on taulukoituna maaraaikaistarkastusten testaukset ja tarkas-

tukset. Liitteessa 2 on esitettyna edella mainitut asiat taulukko muotoisena.
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3.7 Tarkastajien patevyydet ja vaatimukset Suomessa

Tyovalineen maaraaikais- ja kdayttoonottotarkastuksen suorittajan taytyy olla vaati-
mustenmukaisuuden arviointipalvelujen patevyyden toteamisen lain 920/2005 32
§:ssd mainitun arviointielimen patevaksi hyvaksyma asiantuntijayhteiso tai sertifioin-
tielimen hyvaksyma riippumaton asiantuntija. Todistus patevyydesta seka tarkastus-

menetelmat kirjallisesti on kyettava esittamaan tarvittaessa. (A 403/2008.)

Tarkastusten suorittajan taytyy kyeta havaitsemaan mahdolliset puutteet ja viat. Tar-
kastajan taytyy olla perehtynyt kyseisen tyovalineen kayttéon, rakenteeseen, vaati-
muksiin ja valmistajan antamiin ohjeisiin. Tarkastajan taytyy myos olla kykenevainen
arvioimaan tyovalineen vikojen ja puutteiden vaikutusta tyoturvallisuuteen ja ulko-
puolista asiantuntija- apua on kaytettava esimerkiksi sahkosta aiheutuvien vaarojen

arvioinnissa. (A 403/2008.)

SFS-EN 82079 kayttdéohjeiden laatimisesta, jdsentamisesta sisallosta ja esittamisesta
erottelee maallikoiden suorittaman vianetsinnan ja korjauksen ammattihenkilén suo-
rittamasta vianetsinnasta ja korjauksista. Maallikoiden osalta vikojen korjaamiseen
liittyvat ohjeet tulisi rajoittaa sellaisiin tehtaviin, ettd maallikon voi kohtuudella odot-
taa yrittavan suorittaa, turvallisuus huomioiden. Ammattihenkildlle on oltava ole-
massa vianetsinnassa ja korjauksessa standardissa mainittu informaatio. (SFS-EN

82079-1:2012, 46.)

Myo6s maallikoiden ja ammatti- ihmisten suorittama huolto tunnistetaan standardissa
SFS-EN 82079 erikseen. Jos kayttaja voi suorittaa huoltotehtavat turvallisesti, tarkas-
tusohjeen tulee kuvata nama toimet, niiden luonteet ja suorittamistiheys. (SFS-EN

82079-1:2012, 48.)

Ammatti-ihmisten osalta on oltava olemassa kuviossa 10 esitelty informaatio huoltoa
ja tarkastuksia varten. Kun kuviossa esitellyt informaatiot ovat tarjolla, tarkastukset

ja huollot ovat tehokkaita ja estetdan mahdolliset vaarat toimenpiteet.
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Huoltoa koskevat
varotoimet ja

Tarkastusten luonne ja varoitukset

suorittamistiheys Piirrokset ja kaaviot

Toimittajan ja muiden
tahojen yhteystiedot,

joilta voi saada teknista : -
Varoituslaitteiden

saannollinen
tarkastaminen

Puhdistusmenetelmien tukea
yksityiskohdat

Huoltoaikataulut,
tarvittaessa
kokonaisaikataulut

Kuvio 10 Ammatti-ihmisten suorittamaan huoltoon ja tarkastuksiin vaadittava
informaatio SFS-EN 82079-1 mukaisesti. (SFS-EN 82079-1:2012, 48.)

4 Tarkastusohjelman tarkastukset

Kaytto- ja tarkastusohjeita suunniteltaessa tulisi huomioida seuraavat kolme vai-
hetta: suunnittelu, kehitys ja optimointi. Ohjeet kannattaa luoda hyvin mietityn kon-
septin pohjalta. Konsepti auttaa tiedon saavutettavuudessa ja johdonmukaisuudessa.

(SFS-EN 82079-1:2012, 92.)

Tutkimus on tarkea osa ohjeen kehittamista. Tutkimukseen kuuluvat haastattelut
kannattaa suunnitella hyvin, ja haastatella tyota suorittavia henkil6ita seka muita asi-
antuntijoita. Taytyy varmistua myds, etta ohjeeseen vaikuttavat tulokset kuten vali-

tukset, huollot ja julkaisut, huomioidaan. (SFS-EN 82079-1:2012, 94.)

Sisdltd luodaan konseptin seka tutkimuksen perusteella. Tarkistusluettelot ja kirjoit-

tamistyokalut helpottavat kirjoittamisessa. Varhaisella laadunvalvonnalla voidaan
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kiinnittaa ajoissa huomiota ohjeiden puutteisiin jo alkuvaiheessa, ajoissa tehdylla val-

vonnalla voidaan valttaa virheitd. (SFS-EN 82079-1:2012, 94.)

Empiirisen arvioinnin eli kdyttdjatestauksen avulla voidaan osoittaa tayttaako ohje
sille asetetut tavoitteet. Ndin voidaan suorittaa laadun varmistaminen. Empiirista ar-
viointia tulisi suorittaa koko tuotteen kehittamisen aikana, myos ohjeissa. Empiirisia
menetelmia ovat esimerkiksi mielipidetutkimukset (kirjalliset- ja suulliset haastatte-
lut), kaytettavyystestaukset, asiantuntijalausunnot ja valitusten kasittely. (SFS-EN

82079-1:2012, 96.)

4.1 Tarkastuksen kohteet

Teknologian tutkimus keskuksen (VTT oy) tekeman tutkimuksen mukaan vikojen
esiintymistodennakdisyys kasvaa selvasti nosturien ian myota. Tuolloin alle 5- vuoti-
ailla nostureilla oli vikoja noin puolet keskiarvosta, 5-15 vuotiailla alle keskiarvon ja

25- vuotiailla yli keskiarvon lukumaaran. (Pahkala 1991, 1.)

Nostureissa esiintyvat tavallisimmat sahkotekniset puutteet olivat nostureiden rato-
jen osalta puutteellinen maadoitus ja siirtoliikkeen rajakatkaisun puuttuminen. Siirto-
koneistossa rajakytkimien toimimattomuus seka puuttuminen ja jarrujen saatojen
puutteellisuus. Nostokoneistoissa tutkitusti myos jarrujen sadtdjen puutteellisuus,
seka nosturin kayttotarkoituksen akillinen muuttuminen, josta saattaa seurata jatku-
via ylikuormitustilanteita. Myos ylikuormasuojien jalkikdteen asennus on aiheuttanut
virhe toimintoja. Kulkuteiden ja hoitotasojen saralla huomattiin my6s puutteita,
puutteet estavat turvallisen huoltotyon ja tarkastuksen, seka sahkokojeiden kasitte-
lyn. Esimerkiksi kojekaappien huoltotasot puuttuivat ja turvaetdisyydet olivat liian
pienet, tallainen puute voi aiheuttaa esimerkiksi padsyn liian lahelle jannitteisia laa-

hausjohtoja. (Pahkala 1991, 2-3.)

Hallintalaitteet ovat merkittdava osa nostureiden turvallisuustekniikkaa, myos naissa

havaittiin puutteita, kuten: puutteelliset merkinnat, epaselvat merkinnat kulumien
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vuoksi, asentotunnot huonot ohjaimissa, hatapysayttimen puuttuminen, hallintalait-
teet sijoiteltu puutteellisesti ndkyvyyden ja tydasennon kannalta, riippuohjainten
vauriot (rikkoontuneet merkkilamput, kolhut koteloissa, puutteellisia vedonpoistoja).

(Pahkala 1991, 4.)

Sahkolaitteissa usein esiintyvia virheellisyyksia olivat puutteellinen kosketussuojaus,
kaapelien vedonpoiston puuttuminen, kojeiden riittdmaton tiiveys, turvakytkimien
puuttuminen ja 1-lankaiset johtimet monisdikeisten sijaan. Huolto- ja kdayttdohjeet
olivat usein epajarjestyksessa ja kytkentamuutoksia ei ollut aina merkitty virtapiiri-
kaavioihin, eikd muutoksia kdyttoohjeisiin. Virtapiirikaaviot saattoivat myo6s puuttua

kokonaan. (Pahkala 1991, 5.)

SFS-1SO 12480-1:2019 on esitelty opastavia maaraaikaistarkastusten toimenpiteita.
Standardissa suositellaan paivittain suoritettaviksi sahkolaitteiston tarkastuksiksi val-
mistajan ohjeissa vaaditut tarkastukset, sahkokomponenttien silmamaarainen tarkas-
tus likaantumisen varalta, rajoittavien ja katkaisevien laitteiden toiminnan tarkastuk-
set, kuormanvalvontalaitteen toiminta ja sen testauksien ajankohdat, valojen toi-
minta, ohjaimien toiminta ilman kuormaa, danivaroituslaitteiden toiminta ja laittee-
seen ja ohjaimiin kiinnitetyt laput ennen toiminnan aloittamista. (SFS-1ISO 12480-1,

29.)

Viikoittaisiksi sahkoteknisiksi tarkastuksiksi suositellaan valmistajan ohjekirjan vaati-
mia tarkastuksia, ohjaimien toiminnan ja asetusten tarkastukset ja tarkastuspoytakir-

jan tayttd. (SFS-ISO 12480-1, 30.)

4.2 Aistinvaraiset tarkastukset

Nostureiden sahkojarjestelmien aistinvaraiset tarkastukset ovat usein yhteydessa eri-
laisiin mittauksiin ja toimintakokeisiin. Aistinvaraisena tarkastukset kannattaa suorit-

taa esimerkiksi tarkastuskierroksella, jonka tarkoituksena on todeta pintapuolisesti
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kaiken olevan kunnossa. Aistinvaraisesti tarkastetaan ohjauslaitteet, séhkolaitteiden
puhtaus, johtimien kunto kojekaapeissa, kaapelitiivisteet, paakytkimet, aikareleet,
kontaktorit, ylivirtasuojien saato ja varokkeiden kunto. (Nosturin kdytto- ja huolto-

ohjekirja, 24-29.)

Lisaksi kaikki moottorit kuten sillan siirtomoottorit, vaunun siirtomoottorit ja nosto-
koneiston moottori on tarkastettava aistinvaraisesti, ndin voidaan huomata ajoissa
esimerkiksi 6ljyvuodot, kosketussuojauksen vauriot tai muut vastaavat turvallisuutta

vaarantavat tekijat. (Nosturin kdytto- ja huolto-ohjekirja, 24-29.)

Myds tehonsy6ttoon liittyvat jarjestelmat tarkastetaan samalla kierroksella. Tarkas-
tetaan kaapeleiden kunto, maadoituksen kunto ja nosturin virranottolaitteiden
kunto. Huomioidaan myds kaapeleiden kiinnitykset, lapiviennit, kiskot ja muut vas-

taavat jarjestelmat. (Nosturin kdytto- ja huolto-ohjekirja, 24-29.)

Erityista huomiota taytyy kiinnittaa myos erilaisten antureiden ja rajojen aistinvarai-
sessa tarkastuksessa. Niiden toiminta on testattava erikseen, mutta niiden aiheutta-
mia hairidita voidaan ennakoida tarkastamalla ne sadnnéllisesti aistinvaraisesti mah-
dollisten vaurioiden ja epdapuhtauksien varalta. (Nosturin kdytto- ja huolto-ohjekirja,

24-29.)

4.3 Koeajo

Aistinvaraisten tarkastuksien lisdksi esimerkiksi varahtelymittauksissa nosturia aje-
taan, jotta saadaan mittaustuloksia moottoreista ja voidaan analysoida moottorin
kunto. Vuosittaisessa madraaikaistarkastuksessa todetaan myds nosturin toiminta
koeajamalla laitetta ja 4-vuoden valein tehtdvassa koekadytdssa suurimmalla sallitulla
kuormalla nosturia tehddan koeajo. (A 403/2008.) Lisaksi useat nosturin rajoista tes-

tataan ajamalla nosturia.

Koeajolla yhdessa muiden tarkastuksien yhteydessa saadaan siis hyva kuva nosturin

sen hetkisesta kunnosta, ja viat huomataan paremmin kuin nosturin seisoessa, silla
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kaikkia vikoja ei voi huomata nosturin ollessa paikallaan. Lisdksi vah&ssa kaytossa
oleva nosturi saa laitteiston, esimerkiksi sshkomoottoreiden laakereiden jumiutu-

mista estavaa liiketta.

4.4 Mittaukset

Nostureiden sahkdjarjestelmiin liittyvia mittauksia ovat esimerkiksi sshkémoottorei-
den eristysresistanssin mittaukset, seka vaiheimpedanssien mittaukset. Maadoituk-
sen jatkuvuusmittauksilla voidaan todeta maadoitusjarjestelman kunto. Sahkémoot-
toreiden kuntoa seurataan myos varahtelymittauksilla ja virta- analyysilld, joiden
avulla saadaan selville esimerkiksi alkavat laakeriviat ja muut mahdolliset vauriot.
Nama mittaukset suoritetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti riittavan patevyyden

omaavien henkiléiden voimin.

Jos jarjestelmaan kuuluu dataa tallentava logiikka, esimerkiksi epatahtimoottoreiden
virta- analyysilla voidaan havaita moottori viat ajoissa seka tutkia tallennettuja kayria
eri ajanjaksoilta. Virta- analyysilla voidaan havaita sahkdisten vikojen lisaksi myos

mekaanisia vikoja.

4.5 Esimerkki jaksotus, tekijat ja kohteet tarkastuksille

Liitteessa numero 3 esitellaan esimerkkina malliversio nosturin tarkastusajankoh-
dista. Esimerkki nosturina kaytetty siltanosturi on ei- sdannollisessa kaytossa oleva
teollisuusnosturi, jonka aktiivinen kaytto keskittyy kahden kuukauden ajanjaksoon
vuosittain. Kayttojakso sijoittuu esimerkki mallissa kesdakuukausille, huoltoseisokkiin,
jonka aikana nosturi on jatkuvassa kaytdssa. Kuviossa 11 on esitetty liitteen 3 tarkas-

tuksien jaksotus 10 vuoden syklissa.
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Kuvio 11 Esimerkki nosturin tarkastukset 10 vuoden syklissa

Vuosityyppi A

Tammikuussa vuosittainen VNa 403 34 §:n mukainen maardaikaistarkastus. Tarkas-
tuksen suorittajana pateva nosturitarkastaja. Varmistetaan laitteen toimintakunto ja
tehdaan lakisaateinen vuosittainen koeajo. Toukokuussa varahtelymittaukset ja esi-
merkiksi valmistajan ohjeiden mukainen toimintakunnon koestus koeajolla kokonai-
suudessaan sahkoékunnossapito- ryhman toimesta. Ennen koeajoa tarkastetaan kaikki
nosturin keskukset aistinvaraisesti, kiinnitetdan huomiota ilmanvaihtoon, lampene-
misen ja korroosion aiheuttamiin vaurioihin, seka mahdollisiin 16ysiin liitoksiin ja mui-
hin poikkeavuuksiin komponenteissa. Itse toimintakunnon koestuksessa koeajetaan
nosturin rajakytkimet, jarrut ja moottorit. Niiden liséksi koeajetaan ja tarkastetaan
kaikki nosturin jarjestelmat ja rajat, seka testataan vikavirtasuojat ja hata- seis painik-
keet. Elokuussa kayttojakson jalkeen varahtelymittaukset ja mekaaninen tarkastus
mekaanisen kunnossapidon asiantuntijoiden toimesta. Verrataan nosturin kunnon-
valvontamittauksia erityisesti sshkdmoottorien ja vaihdelaatikoiden osalta ajanjak-

soon ennen kayttdjaksoa, ja reagoidaan muutoksiin.

Vuosityyppi B
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Eroaa Vuosityyppi A:sta vain toiminnallisen koestuksen laajuudessa. Vuosityyppi
B:ssa suoritetaan toiminnallisesta koestuksesta vain jarrukoestus ja rajojen koestuk-

set, seka hataseis- painikkeet ja mahdolliset vikavirtasuojat.

Vuosityyppi C

Vuosityyppi C:ssa tehdaan tasmalleen samat tarkastukset ja koestukset kuin A-tyy-
pissa, mutta sen lisaksi suoritetaan VNa 403 34 §:n mukainen koekayttd suurimmalla

mahdollisella kuormalla.

Vuosityyppi D

Eroaa vuosityyppi A:sta vain VNa 403 35 § sdadetyn 10- vuoden valein tehtavan pe-
rusteellisen maaraaikaistarkastuksen osalta. 10- vuotistarkastus voidaan myds kor-
vata kunnonvalvontajarjestelmalld, jos se vaikutuksiltaan vastaa maadraaikaistarkas-
tuksia. Kunnonvalvontajarjestelma tulee hyvaksyttaa asiantuntijayhteisolla, ja sen
toimivuutta arvioidaan kolmen vuoden valein. Tama tarkoittaa sita, etta testien tu-
lokset esimerkiksi tallennettaisiin ja lisaksi dokumentit 6ljynaytteista, jarrutesteista,
koekaytoista ja varahtelymittauksista tallennettaisiin ja esitettaisiin asiantuntijayhtei-

solle.

4.5.1 Vuosittainen maaraaikaistarkastus

Maadraaikaistarkastus tulee suorittaa vuosittain, mutta valia lyhennetdan jos tyovali-
neen kayttdolosuhteet tai kaytto rasittavat tyévalineen toimintakuntoa, tai jos tur-
vallisen toimintakunnon varmistamiselle on jokin muu erittdin tarkea syy. Vastaavasti
valia pidennetaan, jos tyovalineelld on vahan kayttda ja olosuhteet ovat erityisen va-

héan rasittavia. (A 403/2008.)

Maaraaikaistarkastuksessa tarkistetaan, etta laite on turvallinen kayttaa. Taten tassa

tarkastuksessa tulisi kdyda turvallisuuteen liittyvat jarjestelmat lapi, varmistaen ettei
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ikddntyminen, vasyminen, kuluminen, korroosio tai vaurioituminen ole vaikuttanut
turvalaitteisiin. Taman tarkastuksen yhteydessa tehdaan nosturille koeajo vuoden va-
lein ja koekayttd suurimmalla sallitulla kuormalla joka neljas vuosi. Painon ja korkeu-
den mittauksen paikkansa pitavyys tarkastetaan vuosittainen tunnetulla painolla teh-
dylla koenostolla. Sellaisille nostolaitteille, joilla on kaatumisvaara, suoritetaan koe-

kaytto aina maaraaikaistarkastuksen yhteydessa. (A 403/2008.)

Edellda mainitut tarkastukset suorittaa lainmukainen pateva nosturitarkastaja. (A
403/2008.) Maaraaikaistarkastus voitaisiin suorittaa esimerkiksi niin, etta nosturitar-
kastaja tarkastaa ensin visuaalisesti turva- ja ohjauslaitteet ja mahdollisen vikalogin
seka testaa vikavirtasuojat. Tarkastaja kirjaa ylos nosturin kayttotunnit ja tarkastaa
edelliset poytakirjat. Taman jalkeen suoritetaan normaali koeajo, jossa testataan
vuosittain nosturin toiminta ajamalla rajat, hata- seis- piirit hatdapysaytys laitteilla, aa-
nimerkit, turvavalot, séhkoinen- ja mekaaninen jarrutus (ei hatdjarruja) seka eri
nosto ja liikkkumisnopeudet. Ndin saadaan yleiskuva nosturin ohjauslaitteiston ja pe-

rus turvallisuustoimintojen kunnosta.

4.5.2 Kahden vuoden valein laajempi tarkastus

Koeajo suoritetaan laajemmin kuin maaraaikaistarkastuksessa vuositasolla. Tarkaste-
taan nosturin toiminnat kokonaisuudessaan, vuoden valein suoritettavan normaalin
koeajon lisdksi testataan hatajarrut. Hatajarrujen ajaminen vuosittain kuluttaa vaih-
delaatikkoa, eli samalla nosturin kayttoika vahenee, taman takia hatajarruja ei

koesteta vuosittain, vaan harvemmin eli kahden vuoden vilein.

Kahden vuoden valein tapahtuvassa tarkastuksessa tarkastetaan jarjestelman kunto.
Verrataan tehtyja mittauksia (esimerkiksi virrat, jannitteet ja momentit) historiaan ja
arvioidaan, onko jarjestelman kunto muuttunut. Kahden vuoden vélein tehdaan

myo6s maadoitusmittaukset, joilla tarkkaillaan maadoitusjarjestelman toimivuutta.
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4.5.3 10- vuoden valein tehtava perusteellinen maaraaikaistarkastus

Jos valmistaja ei ole ilmoittanut nostolaitteen suunnittelurajoja, tai nama rajat ei ole
tiedossa, 10- vuotis- tarkastus tehdaan viimeistaan 10 vuoden kuluttua ensimmai-
sesta kayttoonotosta. Taman tarkastuksen ajankohtaa arvioitaessa taytyy huomioida
nostolaitteen kaytdon kuormittavuus, aiemmissa tarkastuksissa havaitut vauriot, mah-
dolliset korjaukset ja esiintyvat tyyppiviat. Tama tarkastus olisi hyva kohdistaa enem-
man mekaaniseen kuin sahkotekniseen puoleen, esimerkiksi koukun kauloihin ja ki-

toihin seka esimerkiksi vaihdelaatikoiden tarkastuksiin.

Maaraaikaistarkastukset voi korvata kunnonvalvontajarjestelmalld, joka taytyy hy-
vaksyttaa asiantuntijayhteisolla. Kunnonvalvontajarjestelman on vastattava maaraai-
kaistarkastuksia vaikutuksiltaan. Asiantuntijayhteison on seurattava kunnonvalvonta-

jarjestelmaa ja arvioitava sen ajankohtaisuutta kolmen vuoden vilein. (A 403/2008.)

Kunnonvalvontajarjestelma on kuvattava kirjallisesti, ja sen tulee sisaltaa toimenpi-
teet, niiden tekotavat, vaadittavat patevyydet ja tekijat, seka tarkastuksista saadut
tiedot. Tyovalineen kuntoa taytyy seurata erilaisilla mittaus- tarkastus- ja testaustoi-

menpiteilla. (A 403/2008.)

Esimerkkinosturissa kunnonvalvontajarjestelman voisi toteuttaa niin, etta vuosittai-
set maaraaikaistarkastukset tehtdisiin patevan nosturitarkastajan toimesta, mutta
kymmenen vuoden valein tehtava perusteellinen maaraaikaistarkastus suoritettaisiin
kunnonvalvontajarjestelmalld, johon kirjattaisiin tietoa nosturin tarkastuksista, koeja-
oista, ilmenneista vioista, kayttokuntoisuudesta, 6ljynaytteista, mittaustuloksista ja
kdyton historiasta. Kerattya dataa analysoitaisiin ja verrattaisiin edellisten vuosien tu-

loksiin, taten voidaan huomata nosturin kunnon kehityssuunta.
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4.6 Tarkastuspoytakirja

Valtioneuvoston asetuksen tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta 38
§:n mukaan tarkastuksista taytyy pitaa poytakirjaa. Kyseiseen poytakirjaan tulee kir-
jata tyovalineesta tarkastuksessa huomatut turvallisuuteen vaikuttavat havainnot, ja
ohjeet turvallisuuteen vaikuttavien vikojen ja puutteellisuuksien korjaamiseksi ja
poistamiseksi. Poytakirjassa on myds oltava tarkastajan arvio siitd, milloin seuraava
tarkastus on tehtadva ja mihin siina taytyy kiinnittdaa huomiota. Péytakirjaan merki-
taan tarkastusten pdivamaarat, ja ne on sailytettava koko tyovalineen kayttoian ajan.
Viimeisin poytakirja on oltava tyopaikalla saatavissa. Tarkastuksesta/kunnonvalvon-
tajarjestelmasta tulisi tehda merkinta tydvalineeseen. Kayttajan on pystyttava havait-

semaan, milloin laite on tarkastettu. (A 403/2008.)

4.7 Lisatarkastukset

Lakisaateisten tarkastusten lisdksi on tarkeaa tehda lisatarkastuksia nostureille ja nii-
den sahkolaitteistoille. Aistinvaraiset tarkastukset ja niiden yhteydessa suoritettava
lyhyt koeajo ei sido paljoa tyontekijoita ja resursseja, mutta tarkastuksilla ja koeajolla
saadaan lisattya varmuutta nosturin toimintakunnosta. Lisdksi mahdolliset viat huo-
mataan todennakoisesti aiemmin, eika tasta aiheudu mitdan ongelmia tuotannolle
tai ihmisille. Ennakoivalla kunnossapidolla valtytaan yllattavilta tilanteilta ja sita

kautta kayttokunnottomuudelta.

5 Tyon toteutus

Tarkastusohjelman suunnittelu aloitettiin tutustumalla erilaisiin Loviisan voimalaitok-
sen nostureihin, seka suunnittelemalla niihin laitekortteja. Samalla tutustuttiin eri

nosturivalmistajien ja eri nosturityyppien tarkastusohjelmiin ja ohjeisiin.


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020738?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=ty%C3%B6turvallisuuslaki#a738-2002
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Valmistajien, seka jo olemassa olevien tarkastusohjelmien lisdksi tutustuttiin Suomen
lakeihin, asetuksiin, standardeihin, YVL:n ohjeisiin seka voimalaitoksen omiin ohjei-
siin. Naiden lisaksi tutkittiin saksalaista KTA- standardia seka amerikkalaista ASME-

standardia, etsien tietoperustaa nosturien tarkastusohjelmalle.

Taustatietojen keraamisen jalkeen modernisoidulla nosturilla suoritettiin KTA stan-
dardeihin pohjautuva valmistajan laatima maaraaikaistarkastus kdyden lapi valmista-
jan laatima laajamittainen koestusohjelma. Koeajon tulokset tallennettiin tulevai-
suutta varten, jotta niita voidaan verrata tuleviin vuosiin ja nain seurata nosturin
kayttoikaa. Valmistaja piti myos kyseisesta nosturista automaatio- ja sahkékunnossa-
pidon tarkastus, huolto ja vianetsinta koulutuksen. Talla tavalla hankittiin kaytannon

kokemusta aiheesta.

Toimeksiantaja halusi tehokkaan tarkastusohjelman nostureille. Nosturien tarkasta-
misesta haluttiin mahdollisimman turvallista, tehokasta ja taloudellista. Tarkastusoh-
jelmassa tuli jasentaa nosturin tarkastukset siten, etta saadaan varmuus sen kaytto-

kunnosta ennen kayttdjaksoa.

Tietoperustan omaksumisen ja keraamisen jalkeen alettiin pitda kokouksia sahko- ja
mekaanisen kunnossapidon, mekaanisen kunnonvalvonnan seka nosturivalmistajan
kanssa. Kokouksia pidettiin useita, ohjetta hiottiin aina pala palalta eteenpdin. Ko-
kousten lisaksi opinndytetyohon kerattiin nakdkulmia haastattelemalla tarkastusoh-
jelman tulevia toteuttajia. Lopulliseen tulokseen aikataulujen, resurssien ja kohteiden
suhteen paastiin tutkimuksen avulla, jonka jalkeen ohjeesta kirjoitettiin luonnosver-

sio toimeksiantajan tarkastus- ja hyvaksymisprosessiin sahkdjarjestelmien osalta.

Luonnosversio esiteltiin myos tarkastuksia suorittaville sahkdasentajille, ja he esitti-
vat omat ehdotuksensa tarkastusten suorittamisen tehostamiseksi. Tarkastusohjelma
kaytiin perusteellisesti lapi, ja sen suunnittelun vaiheita seurattiin koko ajan kokouk-

silla sekd suunnittelevan ettd toteuttavan portaan kanssa.
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6 Tulokset

Tyon aikana selvitettiin tavoitteiden mukaisesti, mita nostureista taytyy tarkastaa ja

minka takia, taten tyon reliabiliteetti eli oikean asian tutkiminen, tayttyi.

Tutkimuskysymykseksi oli muotoiltu: ”Milla tavalla tarkastaen saadaan riittava var-
muus nosto- ja siirtolaitteiden sahkojarjestelmien toiminnasta”? lisakysymyksina, joi-

hin etsittiin vastausta:

e Mita taytyy tarkastaa ja miksi?

e Miten turvaluokan 3 omaava nosturi tulisi tarkastaa?

e Kuinka usein tarkastetaan?

e Missa tilanteissa tarvitaan lisatarkastuksia?

e Miten ennustetaan jarjestelman jaljella oleva kayttoika?
Nostureiden sahkojarjestelmat ikdantyvat seka kuluvat kaytossa. lkadntyminen ja
kaytto aiheuttavat vikoja ajan myota. Myos vahdinen kaytto aiheuttaa omat ongel-
mansa laitteisiin. Naihin voidaan reagoida ajoissa ajoittamalla tarkastukset oikein ja
oikeisiin kohteisiin. Nostureille on tehtava lakisaateiset maaraaikaistarkastukset, koe-
kaytot ja koenostot. Tarkastusohjeiden tulee ndiden lisdksi perustua aina valmistajan

vaatimuksiin ja suosituksiin, joita voidaan useissa tapauksissa raataldida kaytéon mu-

kaan. Kriittisimpia ovat kuormaa kantavat laitteet, jarrut seka rajat ja turvalaitteet.

Nosturin kone- ja henkiléturvallisuus saavutetaan noudattamalla koneasetusta ja
VNa 403/2008. Ydinturvallisuudessa riittava taso saadaan toimimalla sateilyturvakes-
kuksen YVL E.11 ja muiden liittyvien ohjeiden mukaisesti. YVL E.11 sopivat tarkenta-
maan saksalainen KTA 3902 ja yhdysvaltalainen ASME NOG-1. YVL E.11 mukaisesti

tarkastusohjelmaan sisaltyy:

e tarkastuskohteet ja— laajuudet

e tarkastusvalit

e sovellettavat maaraykset ja standardi

e tarkastushenkilokunnan patevyysvaatimukset
e tarkastuskohteen valmistelu tarkastusta varten
e kaytettavat tarkastusmenetelmat- ja laitteet

e tarkastuslaitteiden kalibrointivaatimukset
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e tarkastustulosten hyvaksymiskriteerit
e tarkastusten raportointi ja tallenteiden arkistointi

Lisaksi tarkastusohjelmassa seurataan nosturin jaljella olevaa kayttoikaa, viranomai-
sille taytyy ilmoittaa turvaluokan 3 laitteiden jaljella oleva kayttoika raportissa vuosit-

tain.

Jaljella olevan kayttoian voi ennustaa tallentamalla tarkastuksista saatua dataa. Kayt-
toikaan vaikuttaa vikatiheyden lisdksi vuosien aikana keratyt mittaustulokset, esimer-
kiksi virtamittaukset, momenttimittaukset, eristysresistanssi- jatkuvuusmittaukset.
Naiden lisdksi varahtelymittaukset ja virta- analyysit kertovat paljon laitteiden tilasta
ennakoivasti. Nostureiden nostojen, laskujen ja kdyttotuntien maaraa ja kapasiteettia
on seurattava jatkuvasti, jotta saadaan verrattua dataa nosturin suunniteltuun kayt-
toikaan. Tilastoinnin avulla voidaan seurata laitteen vikatrendid, jos se on nouseva,

voidaan havainnoida ajoissa, etta jotakin on tehtava.

Riittdva varmuus nosto- ja siirtolaitteiden sahkojarjestelmien toiminnasta saadaan la-
kisaateisten tarkastuksien lisaksi seuraamalla nosturin kuntoa riittavan tihealla syk-
lilla, erilaisten asiantuntijaryhmien suorittamilla tarkastuksilla. Tarkastukset taytyy
ajoittaa ja mitoittaa oikein laitteen kayton mukaisesti, jotta ne ovat tehokkaita ja tar-
koituksenmukaisia. Tarkastuksien avulla suoritettava ennakointi saastaa ylimaarai-
seltd tyolta ja tuotannon menetyksilta, jos vikakohteet huomataan riittavan ajoissa.

Lisatarkastusten ajankohdat ja sisdlto suunnitellaan myos laitteen kdyton mukaisesti.

Nykyaikana modernit nosturit eivat tarvitse varsinaista huoltoa samalla tavalla kuin
ennen. Modernit nosturit tarkastetaan saanndéllisin valiajoin eri asiantuntijaryhmien
toimesta ja sdaadot seka rasvaukset tehdaan tarkastusten yhteydessa. Jos tarkastuk-
sissa havaitaan jotakin poikkeavaa, sitten tehddan huoltotoimenpiteet. Maaradaikaan

sidotut laitteiden vaihdot tehddaan kuten ennenkin, ne voidaan kuitenkin huomioida
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osana tarkastusohjelmaa. Tarkastuksista saadut tulokset ohjaavat siis huoltotoimen-

piteitd, paitsi jos huoltotoimenpide on aikasidonnainen.

Raportin lisdksi tavoitteena oli saada aikaan tarkastusohjelma nostureille. Raportti
toimi suunnitellusti tietoperustana ja oppimisen valineena tarkastusohjelman teossa.
Laadullista onnistumista seurasin vertailemallani tyota koko ajan muihin tarkastusoh-
jelmiin ja aiheen teorioihin. Tarkastusohjelmaa arvioitiin koko prosessin ajan asian-
tuntijoiden kanssa vapaamuotoisissa haastatteluissa seka useissa kokouksissa. Rapor-
tin lisaksi sain valmiiksi tarkastusohjelman sisaltdaen sahkotekniikan ja mekaanisen
puolen ohjeet ja poytakirjat, joita voidaan kayttaa soveltaen kaikissa nostureissa.
Tyon tuloksia esitelldan vield tulevaisuudessa muille luvanhaltijoille yhteisessa semi-

naarissa.

7 Pohdinta

Mielestani opinndytetydssa padastiin ennalta asetettuun tavoitteeseen. Saatiin luotua
uusi tarkastusohjelma laitokselle, sekd opinnaytetyd raportti. Tyon aikana luotu tar-
kastusohjelma helpottaa merkittavasti nosturien tarkastusten jaksottamista, sita voi-
daan kayttda mallina suunniteltaessa eri nostureiden tarkastuksia. Myos poytakirja

pohjat soveltuvat yleisesti kaikille nostureille.

Tuloksia arvioitiin vapailla haastatteluilla seka asiantuntijakokouksilla. Tama oli toi-
miva tapa seurata tyon etenemista ja lisdksi tarkastusohjelman sisdltoa muokattiin
kokousten myota. Tassa toteutui laadullisen tutkimuksen peruste: tiedonkeruun ja
analyysin vuorottelu. Kokousten ansiosta ohjeista ja poytakirjoista tehtiin selkeita ja

kayttaja ystavallisia.

Lahteina kaytettiin paljon eri lakeja, saadoksia ja standardeja. Opettelin niitd samalla,
kun selvitin alussa, mita pitaa huomioida tarkastusohjelmissa laki- ja standarditasolla.

Tiivistin ja selkeytin vaadittavat asiat opinndytetyohon, jotta ne ovat nopeasti sisais-
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tettavissd. Lakien ja standardien lisdksi kavin ldpi useita tarkastusdokumentteja, sah-
kotekniikan oppaita sekd mekaanisen puolen dokumentteja. Lahteita kertyi enem-
man kuin alkuun ajattelin. Kavin myds sahko- ja automaatio sekd mekaanisen kun-

nossapidon koulutuksessa aiheesta, seka olin mukana tarkastuksissa.

Opinndytetyon aikana kehityin henkilokohtaisesti monella osa- alueella. Tyon aikana
opin uusia asioita sahkotekniikasta, automaatiosta ja mekaniikasta, seka niihin liitty-
vasta suunnittelutydsta. Paasin olemaan myds mukana projektitoissa seka maaraai-
kaistarkastuksissa ja erilaisissa koulutuksissa. Tutustuin myds useisiin eri alojen asian-

tuntijoihin.

Tyo6tani voidaan kehittaa tulevaisuudessa. Tarkastusohjelman ohjeiden yksityiskoh-
dat ja poytakirjat muokkautuvat tulevaisuudessa varmasti eteenpain vuosien saa-
tossa. Runko ja pohjat ovat valmiina ja toivon etta tekemani tyo auttaa tulevaisuu-
dessa henkil6ita, jotka tyoskentelevat nostureiden kunnossapidon ja tarkastusten pa-

rissa.
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33§ Kayttoonottotarkastus

348§ Maaraaikaistarkastus

35§ Perusteellinen maaraaikaistarkas-
tus

Ajankohta

Ennen ensimmdista tai turvallisuuden
kannalta merkittdvan muutoksen tai uu-
teen paikkaan asentamisen jalkeista kayt-
téonottoa, tai jos laite otetaan uudelleen
kayttoon sen oltua pitkddn kayttamatto-
mana

Vuoden vélein ensimmadisen kdyttoon-
ottotarkastuksen jalkeen tai, jollei tyo-
valineelle ole tehtadva kayttoonottotar-
kastusta, vuoden vilein siita ajankoh-
dasta, kun tyénantaja otti tyovalineen
kayttoon. Torninostureille tarkastusvali
kaksi vuotta. Tarkastusvalia voidaan
pidentda/lyhentés kohdassa 34§ maa-
ritetyin perustein: “Tarkastusvdlid voi-
daan pidentddi, jos tyévdlineen kdytté
on véhdistd ja olosuhteet erityisen vé-
hdn tydvdlinettd rasittavat. Tarkastus-
vdlid on vastaavasti lyhennettdvd, jos
tyévdlineen kdyttd tai kdyttéolosuhteet
ovat tyévdlineen toimintakuntoa erityi-
sesti rasittavat tai jos turvallisen toi-
mintakunnon varmistamiselle on muu
erityisen tdrked syy.” Tyovaline on tar-
peellisessa laajuudessa tarkastettava
myos silloin, kun sen kaytossa on ta-
pahtunut sen rakenteen turvallisuu-
teen vaikuttanut onnettomuus tai va-
kava vaaratilanne tai kun se on ollut
alttiina turvallisuutta heikentaville
poikkeuksellisille olosuhteille.

Edelld 34 §:ssa tarkoitetun maaraai-
kaistarkastuksen lisaksi nostolaitteelle
on tehtéva perusteellinen maaraaikais-
tarkastus lahestyttdessa valmistajan
maarittdmia nostolaitteen suunnittelu-
rajoja, tai elleivat nama ole tiedossa,
viimeistaan 10 vuoden kuluessa ensim-
maisesta kdyttoonotosta. Perusteellis-
ten maaraaikaistarkastusten ajankoh-
taa arvioitaessa on otettava huomioon
nostolaitteen kayton rasittavuus, maa-
raaikaistarkastuksissa havaitut vauriot
ja tehdyt korjaukset sekd nostolait-
teessa mahdollisesti esiintyvat tyyppi-
viat.

Toimenpiteet

Varmistetaan, ettd tyévaline on asen-
nettu ottaen huomioon valmistajan anta-
mat ohjeet, tyoviélineen kayttotarkoitus,
sen kulkuteiden ja hoitotasojen asianmu-
kaisuus seka hallinta- ja turvalaitteiden
oikea toiminta. Nostolaitteelle lisdksi teh-
tdva tarvittaessa rakenteiden lujuuden ja
vakavuuden varmistamiseksi koekuormi-
tus

Madraaikaistarkastuksessa varmiste-
taan tyovalineen toimintakunto tarkas-
tamalla erityisesti, ettei tyovalineen tai
materiaalien ikdantymisestd, vasymi-
sestd, kulumisesta, korroosiosta tai
vaurioitumisesta aiheudu vaaraa. Tar-
vittaessa on kdytettava ainetta rikko-
mattomia tarkastusmenetelmia. Nosto-
laitteelle on tarkastuksen yhteydessa
tehtdva tarpeellinen koeajo yhden vuo-
den vdlein ja siihen liittyva koekaytto
suurimmalla sallitulla kuormalla neljan
vuoden vélein. Koekaytto tulee kuiten-
kin suorittaa maaraaikaistarkastuk-
sessa aina nostolaitteille, joiden yli-
kuormittuminen aiheuttaa kaatumis-
vaaran.

Perusteellisessa tarkastuksessa on pu-
rettava sellaisia turvallisuuden kan-
nalta tarkeitd kokoonpano-osia, joiden
toimintakunnon tarkastaminen ei ole
muutoin luotettavasti mahdollista. Tar-
kastuksessa on kaytettava ainetta rik-
komattomia tarkastusmenetelmia.

Tarkastuksen suo-
rittaja

Vaatimustenmukaisuuden arviointipalve-
lujen patevyyden toteamisesta annetun
lain (920/2005) 4§ tarkoitetun arvioin-
tielimen patevaksi toteama asiantunti-
jayhteiso tai arviointielimen patevaksi to-
teaman sertifiointielimen hyvaksyma riip-
pumaton asiantuntija.

Vaatimustenmukaisuuden arviointipal-
velujen patevyyden toteamisesta anne-
tun lain (920/2005) 4§ tarkoitetun arvi-
ointielimen patevaksi toteama asian-
tuntijayhteiso tai arviointielimen pate-
vaksi toteaman sertifiointielimen hy-
vaksyma riippumaton asiantuntija.

Vaatimustenmukaisuuden arviointipal-
velujen patevyyden toteamisesta an-
netun lain (920/2005) 4§ tarkoitetun
arviointielimen patevaksi toteama asi-
antuntijayhteiso tai arviointielimen pa-
tevaksi toteaman sertifiointielimen hy-
vaksyma riippumaton asiantuntija.




Liite 2. KTA 3903 mukaiset sahkotekniset maaraaikaistarkastukset

Tarkastusten ja testausten kohteet

Tarkastusten ja testausten toimen-

piteet

Sahkolaitteisto Paakytkin, erottimet, nosturikytki-
met, ohjauskytkimet, kontaktorit, yli-
virtasuojaus, matkanrajoittimet, ris-
Ohjausyksikot
tiin lukitus- kytkimet, langattomat

ohjausyksikot

Kunto, toiminta, merkinnat, asetuk-
set, suojaus suoraa tai epasuoraa

kosketusta vastaan

Tehon siirto Joustavat yhdysjohdot ja muut kaa- Kiinnitys, kunto, suojaus suoraa tai
pelit epasuoraa kosketusta vastaan
Tehon kuluttajat Moottorit, jarrujen vapauttajat, vas- Kunto, toiminta, merkinnat

tukset, lammitys, valaistus, halytys ja

merkinantolaitteet

Suojaavat mittaukset ja laitteet

Suojaus suoralta kosketukselta, suo-
jaus epdsuoralta kosketukselta, maa-

doitukset, eristimet ohjauspiireissa

Mittaus, ohjaus, monitorointi ja turval- A)  Toiminnot, jotka maari-
telty KTA 3902 Liite E

B)  Halytysjarjestelma, hata-
valaistus

C)  Kayttajan ohjelmoitavissa
tai parametrisoitavissa
olevat jarjestelmat, jotka
suorittavat KTA 3902 Liite
E:ssa mainitut toiminnot

lisuus laitteisto

A)  KTA 3902 vaatimusten
noudattaminen, kunto,
toiminta, merkinnat

B)  Kunto, toiminta

C)  Ohjelmiston ja paramet-
rien vertailu viimeisipaan
versioon
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Liite 3. Tarkastustaajuus
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Ajankohta | Tarkastaja | Vuosityyppi | Vuosityyppi | Vuosityyppi | Vuosityyppi
A B C D
Tammikuu
Helmikuu - - - - -
Maaliskuu | - - - - -
Huhtikuu - - - - -
Toukokuu Kunnon- Varahtely- | Varahtely- | Varahtely- | Varahtely-
valvonnan | mittaukset | mittaukset | mittaukset | mittaukset
asiantunti- | + + + +
jat +
+ Me-
kaaninen
kunnossa- + + + +
pito Koenosto Koenosto Koenosto Koenosto
Kesakuu - Huoltosei- Huoltosei- Huoltosei- Huoltosei-
sokki sokki sokki sokki
Heindkuu - Huoltosei- Huoltosei- Huoltosei- Huoltosei-
sokki sokki sokki sokki
Elokuu Kunnon- Varahtely- | Varahtely- | Varahtely- | Varahtely-
valvonnan | mittaukset | mittaukset | mittaukset | mittaukset
asiantunti- | + Mekaani- | + Mekaani- | + Mekaani- | + Mekaani-
jat + Me- set tarkas- | settarkas- | settarkas- | set tarkas-
kaaninen tukset tukset tukset tukset
kunnossa-
pito
Syyskuu - - - - -
Lokakuu - - - - -
Marraskuu | - - - - -

Joulukuu




