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ABB   Asea Brown Boveri, monikansallinen teollisuuskonserni 

 

AC  Alternating Current, vaihtovirta 
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 Atmosphères Explosibles, räjähdysvaarallinen ilmaseos. 
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HP  Hewlett-Packard, monikansallinen yritys 

 

NDT   Nondestructive Testing, ainetta rikkomaton testausmenetelmä 

 

ST  Sähkötieto ry, Suomessa toimivien suunnittelu-, urakointi-, tar-
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1 JOHDANTO  

 

 

Opinnäytetyön tarkoituksena on päivittää Ruukki Metals Oy, Oulaisten tehtaan sähkökun-

nossapidon ennakkohuoltokortiston ennakkohuolto-ohjeet. Ennakkohuolto-ohjeet on tar-

koitus korjata sellaisiksi, että myös ulkopuolinen ammattimies tietää, mitä huollossa tulee 

tehdä, miten huollettava laite saadaan erotettua sähköverkosta ja mitä muuta on huomioita-

va. Sen vuoksi vanhat ennakkohuolto-ohjeet päivitetään, niihin lisätään turvallisuusosuus 

ja huollettavat laitteet yksilöidään. 

 

Huolto-ohjeiden laatimisessa käytetään laitevalmistajien huolto-ohjeita, Sähkötieto 

(ST) -kortistoa ja muita verkossa olevia lähteitä sekä hyödynnetään vanhoja huolto-ohjeita 

ja kokemusperäistä tietoa. Osalle laitteista laaditaan huomattavasti enemmän huoltoja kuin 

toisille, koska osa laitteista on tuotannon kannalta kriittisempiä kuin toiset laitteet. Työssä 

ei kuitenkaan tehdä kriittisyysarviota, vaan se perustuu käytännön kokemukseen tehtaan 

toiminnasta. 

 

Huolto-ohjeiden turvallisuusosion tulee sisältää toimenpiteet laitteen erottamiseksi sähkö-

verkosta. Erottamista varten tulee tietää, mikä on laitteen lähdön tunnus tai jonkin muun 

erotuslaitteen esim. turvakytkimen tunnus. Turvallisuusosiossa käsitellään myös tarvittavat 

toimenpiteet koneiden ja laitteiden liikkumisen estämiseksi, kun joudutaan työskentele-

mään koneen tai laitteen välissä. 

 

Työssä perehdytään myös lämpökuvauksen hyödyntämiseen sähkökunnossapidossa ja sel-

vitetään, kuinka taajuusmuuttajat tulisi huoltaa. Lisäksi laaditaan yksityiskohtaiset ohjeet 

muuntajien ja 20 kV kojeiston erottamiseksi verkosta sekä niiden huollosta. 

 

Huolto-ohjeet kirjataan Artturin kunnossapito-ohjelmistoon, josta voidaan tulostaa tarvitta-

vat huolto-ohjeet, kuitata työt suoritetuiksi ja tallentaa tiedot huollon suorittamisesta, esim. 

tallentaa huoltoraportti. Huolto-ohjeista ei tehdä mitään täydellisiä ohjeita huollon suorit-

tamiseksi ja turvallisuuden takaamiseksi. Huolto-ohjeet ovat kuin muistilistoja, joista huol-

lon suorittaja voi tarkistaa, tulivatko tarvittavat turvallisuusasiat tarkistettua ja tulivatko 

huollot suoritettua riittävässä laajuudessa. 

 



2  

Työssä ei käsitellä hitsauskoneiden huoltoa, eikä nosturihuoltoja. Työstä rajattaan pois 

myös räjähdysvaarallisten ilmaseoksien (ATEX) -alueiden huolto-ohjeet, koska ne olivat 

asialliset ja niiden muuttaminen vaatisi laajempaa perehtymistä ATEX-määräyksiin.  
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2 TEHTAAN ESITTELY 

 

 

Ruukki Metals Oy:n Oulaisten tehtaalla valmistetaan kierresaumahitsattuja paalu- ja vir-

tausputkia. Oulaisten tehtaalla voidaan pinnoittaa virtausputket 3-kerrospinnoitteella: 

epoksi, adheesio ja polyeteeni (tai vastaavalla). Alihankkija voi betonoida putket sisäpuo-

lelta. Paaluputket voidaan varustella ponttilukoilla, kärjillä tai vahvikepannoilla tehtaalla 

olevalla paaluvarustelulinjalla. (Ruukki 2011.) 

 

Oulaisten tehdas on valmistunut kierrelinjan osalta vuonna 1977. Ulkopuolinen pinnoitus-

linja on toiminut vuodesta 1985 lähtien ja paaluvarustelulinja vuodesta 2010 lähtien. Kar-

tioputkilinja on ollut tehtaalla vuosina 1982–1994. Sisäpuolinen pinnoituslinja on toiminut 

vuosina 1993–2009.  Tehdas on alun perin valmistanut lähinnä virtaus- ja kaasuputkia. 

Kaasuputkien valmistaminen on lopetettu vuonna 2008. (Ruukki 2011.) 

 

Kierresaumaputkilinjalla valmistetaan putkia kahdella putkikoneella: SU 1000 ja SU 1500. 

SU 1000 -putkikoneen nauhan maksimileveys on noin 1000 mm ja SU 1500 -putkikoneen 

noin 1500 mm. Putkien ulkohalkaisijat vaihtelevat välillä 350–1200 mm ja seinämävah-

vuudet välillä 6–20 mm. Valmistettavien putkien pituudet vaihtelevat välillä 6-18 m, jol-

loin putket voidaan koeponnistaa, putken päät sorvata, tarkistaa loppupään ultraääni 

(Uä) -tarkastuslaitteistolla ja röntgenkuvata. Paaluja voidaan valmistaa suoraan 6-38 metri-

siksi ja jatkamalla jopa 46 metrisiksi. (Ruukki 2011.) 

 

Osa virtausputkista pinnoitetaan ulkopuolelta. Pinnoitus voidaan suorittaa halkaisijaltaan 

100–1200 mm oleville putkille, joiden seinämävahvuudet vaihtelevat välillä 6-16 mm ja 

pituudet 10–18 metriin. (Ruukki 2011.) 

 

2.1 Kierrelinja 

 

Kierresaumaputkia voidaan valmistaa yhdessä vuorossa noin 25 000 t/vuosi. Kierresauma-

putkilinja on toiminut nykyisin yhdessä vuorossa talviaikana ja kahdessa vuorossa keväästä 

syksyyn. (Ruukki 2011.) 
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KUVIO 1. Kierresaumaputkilinja (Ruukki 2011.) 

 

Kuvio 1 kertoo, minkälaisia työvaiheita kierresaumaputkilinja sisältää. Ensimmäisenä kelat 

esikäsitellään, eli kelalla olevan nauhan alkupää polttoleikataan suoraksi. Esikäsitellyt ke-

lat nostetaan putkikoneeseen, jossa se hitsataan edellisessä kelassa olevan nauhan perään 

toiselta puolelta jauhekaarihitsauksella. Putkikoneessa nauha oikaistaan, sen reunat jyrsi-

tään ja esitaivutetaan sekä nauha taivutetaan spiraalille. Spiraalille taivutettu nauha hitsa-

taan jauhekaarihitsauksella ensin sisäpuolelta ja puolikierrosta myöhemmin ulkopuolelta. 

Tämän jälkeen hitsi tarkistetaan putkikoneen Uä-tarkistuslaitteistolla ja yhtenäinen putki 

katkaistaan sopivan pituisiksi putkiksi.  

 

Katkaistut putket tarkistetaan silmämääräisesti, jonka jälkeen ne puhdistetaan sisäpuolelta. 

Korjaushitsauspaikalla: korjausta vaativat putket korjataan, leikataan näytteitä, katkaistaan 

putkia ja hitsataan nauhanjatkokset ulkopuolelta. Linjastossa seuraavana työpisteenä on 

vesipainekoelaite, jossa osa putkista koeponnistetaan. Tämän jälkeen putkien päät sorva-

taan ja pituus mitataan. Osa putkista vielä tarkistetaan loppupään Uä-tarkistuslaitteistolla, 

minkä jälkeen putkesta otetaan tarvittavat röntgenkuvat. Putkille suoritetaan vielä loppu-

tarkistus ja punnitus, sekä putket merkataan ja ajetaan ulos. Ulkona putket siirretään varas-

toon, pinnoitukseen, varustelulinjalle tai asiakkaille. 
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2.2 Ulkopuolinen pinnoitus 

 

Ulkopuolinen pinnoituslinja on kuvattu kuviossa 2. Putket tulevat varastosta tai kier-

resaumalinjalta. Putket esilämmitetään nestekaasu-uunilla, hiekkapuhalletaan, lämmitetään 

induktiouunilla ja pinnoitetaan ulkopuolelta kolmekerroksisella pinnoitteella. Pinnoitettu 

putki jäähdytetään, tarkistetaan ja harjataan putkenpäät puhtaiksi. Putkille suoritetaan vielä 

läpilyöntitestaus ja putket siirretään varastoon, asiakkaalle tai sisäpuoliseen betonointiin.  

  

 

KUVIO 2. Ulkopuolinen pinnoituslaitos (Ruukki 2011.) 

 

OULAISTEN TEHDAS 
Ulkopuolinen pinnoituslaitos 

OULAINEN WORKS 
External Coating Plant 

Kierresauma-
linjalta/varastosta 
From 
Pipe Mill/ 
Storage 

Esilämmitys 
Preheating 

Hiekkapuhallus 
Shotblasting 

Lämmitys 
Heating 

Läpilyönti- 
testaus 
Testing 

Päiden harjaus 
End Brushing 

Pinnoitus 
Coating 

Vesijäähdytys 
Water Cooling 
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3 TIETOPERUSTA 

 
 

Tässä osuudessa käydään läpi työn kannalta oleellista tietoperustaa. Luvussa selvitetään 

viranomaisten vaatimuksia kunnossapito-ohjelmaan sekä käydään läpi erotusohjeita, läm-

pökuvauksen periaatteita ja Artturin sovellusohjelmia. Näitä tietoja tarvitaan varsinaisten 

ennakkohuolto-ohjeiden tekemisessä. 

 

3.1 Viranomaismääräykset sähkökunnossapidosta 

 

Luokkien 2 ja 3 sähkölaitteistoille pitää laatia sähköturvallisuuden ylläpitävä kunnossapito-

ohjelma. Muiden sähkölaitteistojen kunnossapito-ohjelman voi korvata laitteiden ja lait-

teistojen käyttö- ja huolto-ohjeilla. (KTM 335/2004.) 

 

Luokan 2 C laitteistoja on sähkölaitteet, johon kuuluu yli 1000 V nimellisjännitteisiä osia. 

Niitä ei kuitenkaan ole sellaiset yli 1000 V sähkölaitteet tai laitteistot, joita syötetään enin-

tään 1000 V jännitteellä. (KTM 335/2004.) 

  

Luokan 2 D laitteistoksi luokitellaan sellaiset sähkölaitteet tai laitteistot, jonka haltijan 

kiinteistön tai yhtenäisen kiinteistöryhmän yhteen laskettu teho ylittää 1600 kVA. (KTM 

335/2004.) 

 

Ruukki Metalsin Oulaisten tehtaalla on sähkölaitteistoja, joiden liittymisteho on yli 1600 

kVA ja syöttöjännite on yli 1 000 volttia. Tällä perusteella tällaisille laitteille on oltava 

sähköturvallisuutta ylläpitävä kunnossapito-ohjelma ja muilla laitteistoilla huolto-ohjeet. 

 

3.2 Turvallinen työskentely sähkölaitteistossa 

 

Työturvallisuuden kannalta on tärkeää, että huollot suoritetaan jännitteettömissä laitteis-

toissa. Lisäksi huoltotöitä tehdessä on varmistuttava, ettei aiheuteta vaaratilanteita huolto-

töitä tekeville tai muille henkilölle. Sen vuoksi on estettävä koneiden tai laitteiden käynnis-

tyminen ja muiden osien vaarallinen liikkuminen. Erityisesti tämä on huomioitava, kun 

työskennellään koneiden tai laitteiden välissä. Työ- ja sähköturvallisuusmääräykset sekä 
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tehtaiden sisäiset ohjeet määrittelevät, mitä turvavarusteita ja apuvälineitä on käytettävä. 

(Mäkinen 2010.) 

 

3.3 Laitteiston tekeminen jännitteettömäksi 

 

Huollot tehdään jännitteettömässä laitteistossa. Laitteistosta saadaan jännitteetön, kun teh-

dään seuraavat toimenpiteet alla olevassa järjestyksessä: Täydellinen erottaminen, jännit-

teen kytkemisen estäminen ja laitteiston jännitteettömyyden toteaminen. Osalle laitteistoa 

joudutaan myös tekemään työmaadoittaminen ja suojaus lähellä olevilta jännitteisiltä osil-

ta. (Mäkinen 2010, 36–37.) 

 

3.3.1 Täydellinen erottaminen 

 

Erottaminen tapahtuu ilmavälin tai sitä vastaavan luotettavan eristyksen avulla. Työkoh-

teen sähköinen erotuskohta määritellään piirustuksien tai muiden dokumenttien avulla. En-

nen työn aloittamista tulee varmistaa, onko kohteessa rengassyöttö, mahdollisia takajännit-

teitä, erilliset tasa- ja vaihtosähkösyötöt, varavoimasyöttö esim. Uninterruptible Power 

Supply (UPS), syötönvaihtoautomatikka, pika- tai aikajällen-kytkentöjä tai syöttö useam-

man erotuskytkimen (pääkytkimen) takana. (Mäkinen 2010, 37–42.) 

 

Työkohteen turvallinen ja luotettava erottaminen voidaan suorittaa erottimella, erotuskyt-

kimellä, tulppasulakkeella, kahvasulakkeilla, johdonsuojakatkaisijalla tai vikavirtasuojalla. 

Erotin aukaistaan ja tarkistetaan, että jokaisen vaiheen kosketin on auennut. Vaihtoehtoi-

sesti voidaan tarkistaa erottimen avautuminen mekaanisesta asennon osoittimesta. Erotus-

kytkimellä erottaminen tapahtuu kääntämällä kytkin 0-asentoon. Erotuskytkimessä tulee 

olla luotettava asennon osoitus. Erottamisen voi tehdä myös poistamalla tulppasulake va-

rokkeesta, poistamalla kahvasulakkeet kokonaan kahvavarokkeesta, kääntämällä johdon-

suojakatkaisija tai vikavirtasuojan käyttövipu 0- tai OFF-asentoon. (Mäkinen 2010, 37–

42.) 

 

3.3.2 Jännitteen kytkemisen estäminen 

 

Erotuskohta tulee lukita OFF- tai 0-asentoon. Lukitus toteutetaan yleensä sopivalla lukolla, 

jonka avaimet ovat lukitsijalla ja mahdollisesti työnjohdolla. Toinen vaihtoehto on sähköti-



8  

lan lukitseminen, jossa erotuskohta sijaitsee. Sähkötilan avaimen saan antaa vain sähköalan 

ammattihenkilöille tai opastetuille henkilöille sähkötyön johtajan harkinnan mukaan. (Mä-

kinen 2010, 43–44.) 

 

Erotuskohta tai ohjauselin tulee lisäksi merkitä kyltillä ”Älä kytke - työ käynnissä”. Kyltis-

sä on lisäksi oltava kilven asentajan nimi ja asennuspäivämäärä. Kilpi tulee poistaa välit-

tömästi käytön jälkeen, jottei se menettäisi merkitystä. (Mäkinen 2010, 43–44.) 

 

3.3.3 Laitteiston jännitteettömyyden toteaminen 

 

Pienjännitelaitteiston jännitteettömyys todetaan yleismittarilla tai kaksinapaisella jännitteen 

koettimella. Jännitteet mitataan jokaisen vaiheen ja nollan väliltä sekä vaiheiden väliltä. 

Mittalaitteena käytetään vähintään Kategoria III -luokan mittalaitetta. Suurjännitteellä 

(>1000 V) jännitteettömyys tarkistetaan yksinapaisella jännitteen koettimella, joka nimel-

lisjännite on riittävä. Jännitteen koettimen toiminta on tarkistettava ennen jännitteiden pois 

kytkemistä. (Mäkinen 2010, 44–46.) 

 

Jännitteettömyys on todettava ennen töiden aloittamista. Jännitteettömyys on myös todet-

tava ennen töiden jatkamista, jos työt on keskeytetty ja kohteesta poistuttu pidemmäksi ai-

kaa, eikä työkohdetta ole valvottu tänä aikana. Jännitteettömyyttä ei tarvitse todeta uudel-

leen, jos varmistetaan, että työmaadoitus on edelleen kytkettynä. (Mäkinen 2010, 44–46.) 

   

3.3.4 Työmaadoittaminen 

 

Työmaadoittamisella tarkoitetaan virtapiirin kaikkien osien yhdistämistä maahan ja toisiin-

sa työn ajaksi. Ennen työmaadoittamista on suhtauduttava kaikkiin virtapiirin osiin kuin 

jännitteisiin osiin. Ennen työmaadoitusta on varmistettava maadoitettavan kohdan jännit-

teettömyys. (Mäkinen 2010, 46–51.) 

 

Kaikki suurjännitelaitteistot, yli 1000 A pienjännitelaitteistot ja pienjänniteavojohtojen 

kaikki osat, joissa työskennellään, pitää työmaadoittaa. Työmaadoittamisessa käytetään 

irrallista työmaadoitusvälinettä tai kiinteää työmaadoituskytkintä. Työmaadoitusväline 

kytketään ensin maa-liittimeen eli PE -liittimeen ja sen jälkeen vuorotellen jokaiseen vai-

he-liittimeen sekä mahdolliseen Nolla- eli N-liittimeen. Käytettäessä kiinteästi asennettua 
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työmaadoituskykintä se on lukittava työn ajaksi. Pääkytkimeen on myös hyvä laittaa ”työ-

maadoitettu” -kyltti. Suurjännitelaitteiston osalta tulee olla yksityiskohtaiset kirjalliset oh-

jeet erottamisen ja työmaadoittamisen suhteen. (Mäkinen 2010, 46–51.) 

 

3.3.5 Suojaus lähellä olevilta jännitteisiltä osilta 

 

Lähialueella olevat jännitteiset osat on suojattava sähköisesti ja mekaanisesti kestävillä: 

suojilla, suojuksilla, koteloinnilla tai eristeaineisilla päällyksillä. Jos työskentelyn aikana 

pysytään riittävän kaukana jännitteisistä osista, ei jännitteisiä osia tarvitse suojata. Tämä 

edellyttää kuitenkin ennen työn alkua tapahtuvaa arviointia. (Mäkinen 2010, 51–53.) 

 

3.3.6 Lupa työn aloittamiseen 

 

Kun edellä luetellut toimenpiteet on tehty, pyydetään lupa työnaikaiselta sähköturvallisuu-

den valvojalta työn aloittamiseen. Töiden aloituslupa voi olla myös yrityksessä yhdessä 

sovittu käytäntö, kuinka edellä mainitussa tilanteessa menetellään. Usein tämä tarkoittaa 

sitä, että työstä vastaava henkilö toimii työnaikaisena sähköturvallisuuden valvojana. Jos 

työmaalla työskentelee useita urakoitsijoita, on tärkeää että työstä vastaavat henkilöt sopi-

vat, kuinka menetellään tällaisessa tilanteessa. (Mäkinen 2010, 51–53.) 

 

3.3.7 Työkohteen uudelleen kytkeminen jännitteiseksi 

 

Työn valmistuttua jännitteet saa kytkeä vasta, kun kohteessa työskentely on lopetettu ja 

mahdolliset työmaadoitusvälineet on poistettu sekä riittävä käyttöönottotarkistus on suori-

tettu. (Mäkinen 2010, 53.) 

 

Käyttöönottotarkastuksessa on varmistuttava, ettei kukaan työskentele laitteistossa, kaikki 

kaapelit ja liitokset ovat kiinni, kosketussuojat on palautettu paikoilleen, ylimääräisiä tar-

vikkeita tai työkaluja ei jää kohteeseen, kaikki varoituskilvet on poistettu ja kukaan tai mi-

kään ei ole käynnistyvän laitteen vaara-alueella. Työmaadoituksen saa poistaa vain käytös-

tä vastaavan henkilön luvalla, jonka jälkeen laitteistoon on suhtauduttava kuten jännittei-

seen laitteistoon. (Mäkinen 2010, 53.) 
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3.4 Artturi kunnossapito-ohjelmisto 

 

Artturi on suunniteltu kunnossapito-organisaatioiden toiminnanohjaus- ja tiedonhallintajär-

jestelmäksi. Artturissa on Windows-pohjainen käyttöliittymä, jota voivat käyttää kaikki 

kunnossapidon työntekijät ja esimiehet. Käyttäjät voivat halutessaan muokata ohjelmiston 

tietosisällön vastaamaan omia tarpeitaan. Artturi kykenee keskustelemaan myös muiden 

Windows-ohjelmien kanssa. Artturi sisältää seuraavia sovelluksia: kunnossapitokortisto, 

kunnossapitopäiväkirja, vikaseuranta, ennakkohuolto, varaosakirjanpito, ostopäiväkirja, 

kustannuslaskenta, kuvakortisto ja kuvakäyttöliittymä. Kuviosta 3 nähdään Oulaisten teh-

taalla olevan Artturi-ohjelmiston kuvakevalikko, josta voidaan siirtyä erisovelluksiin. So-

vellukset hyödyntävät toisia sovelluksia. (Artekus Oy 1996.) 

 

 

KUVIO 3. Artturi kunnossapito-ohjelman valikko 

 

Kunnossapitokortisto on dynaaminen kortisto kaikesta tuotantolaitoksen käyttöomaisuu-

desta. Sovelluksen avulla hallitaan laitteet ja asiakirjat sekä liittymät Computer Aided De-

sign (CAD)-kuviin. Korttien tiedot on muokattavissa käyttäjien tarpeita vastaamaan. (Ar-

tekus Oy 1996.) 
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Kunnossapitopäiväkirja on sovellus, joka yhdistää tuotannon henkilöt kunnossapito järjes-

telmän käyttäjäksi. Kunnossapitopäiväkirja voi toimia tuotannon häiriöiden ja vikojen päi-

väkirjana, josta on suora yhteys varsinaiseen vikaseurantaan. Päiväkirja palvelee kunnos-

sapitoa vika- ja korjaushistoriana, jonne voidaan raportoida korjatut viat ja tehdyt huollot. 

(Artekus Oy 1996.) 

 

Vikaseuranta-sovelluksen avulla voi tehdä vikailmoituksia ja raportoida vian korjaukset. 

Vikaseurannan avulla tuotantolaitoksessa voidaan parantaa laitteiden käyttövarmuutta ja 

seurata sen toteutumista. (Artekus Oy 1996.) 

 

Ennakkohuolto-sovellukseen voidaan tehdä tarvittavat määräaikaishuollot. Ennakkohuolto-

sovellusta ohjataan kalenteri- tai mittariohjauksella. Sovelluksesta on suora yhteys töiden 

järjestelyyn. Töidenjärjestely-sovelluksen avulla voidaan hallita töiden suunnittelua, ajoi-

tusta ja kuormitusta keskitetysti. (Artekus Oy 1996.) 

 

Varaosa kirjanpito-sovelluksen avulla seurataan varastossa olevia tarvikkeita. Sovelluksen 

avulla yhdistetään varaosat laitteisiin ja ylläpidetään rekisteriä varastonimikkeisiin kohdis-

tuvista tapahtumista. Varaosakirjanpito-sovellus ilmoittaa, kun varastoartikkelin määritetty 

minimi määrä alittuu. (Artekus Oy 1996.) 

 

Ostopäiväkirja mahdollistaa ostotilausten kirjaamisen järjestelmään. Se toimii työnjohtajan 

ostojärjestelmänä, jolla voi seurata ja kohdistaa ostotapahtumia. Tehdyt tilaukset voidaan 

lähettää esim. faksilla suoraan toimittajalle. (Artekus Oy 1996.) 

   

Kustannuslaskenta kerää tietoa muissa sovelluksissa tehdyistä kustannustapahtumista esim. 

varasto-otoista ja työtuntien kuittauksista. Sovellus myös raportoi, kunnossapidon kustan-

nukset halutunlaisina kokonaisuuksina esim. Exceliin. (Artekus Oy 1996.) 

 

Kuvakortisto-sovelluksella voidaan hallita sähköisessä muodossa olevien kuvien tai mui-

den dokumenttien liittämisen Artturi tietoihin. Artturin käytön ohella voidaan katsella ku-

via ja tehdä esim. punakynä merkintöjä. (Artekus Oy 1996.) 
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Kuvakäyttöliittymä mahdollistaa esim. prosessikaavion kuvan toimimisen käyttöliittymänä 

Artturiin päin. Sen avulla voidaan hakea tietoa ja aktivoida toimintoja kunnossapitojärjes-

telmässä. (Artekus Oy 1996.) 

 

3.5 Lämpökuvaus 
 

Lämpökuvauksen suosio on kasvanut ainetta rikkomattomana testausmenetelmänä eli Non-

destructive testing (NDT) -menetelmänä monissa eri sovelluksissa. Lämpökamerat ovat 

kehittyneet vaikeasti käytettävästä painavasta laitteesta helppokäyttöiseksi pieneksi lait-

teeksi, jonka käyttöön jokainen kunnossapidon työtekijä voidaan kouluttaa. (Opetushalli-

tus.) 

 

Aiemmin lämpökamerat ovat olleet lähes pelkästään sotilaskäytössä ja niiden kehittymi-

nenkin on rahoitettu armeijoiden budjetista. Nykyisin rauhanomaiset sovellukset ovat li-

sääntyneet ja kamerasta on tullut lähes huoltovapaa. Kameroiden kehityksen myötä lämpö-

kamerasta on tulossa kunnossapidosta vakiotyökalu, joka on muuttumassa hiljalleen vian-

etsintälaitteesta ennakoivan kunnossapidon työjuhdaksi. Myös raportointityökalu on kehit-

tynyt helppokäyttöiseksi. (Opetushallitus.) 

 

3.5.1 Lämpökuvauksen periaate 

 

Lämpökameran toiminta perustuu kappaleen pinnan lämpösäteilyyn, jonka voimakkuus 

riippuu kohteen pintalämpötilasta ja pinnan emissiokertoimesta kuvion 4 mukaisesti. Emis-

siokerroin 0-1 kertoo, kuinka suuri osuus ilmaisimelle tulevasta kokonaislämpösäteilystä 

on mitattavan kappaleen lähettämää lämpösäteilyä. Lämpökameran ilmaisin mittaa sen jo-

kaiseen pikseliin tulevan lämpösäteilyn määrän. Kamera muuttaa ilmaisimen jokaisen pik-

selin lämpösäteilymäärän todellisiksi lämpötiloiksi hyödyntäen ilmaisimelta tulevaa kuvaa 

ja emissiokerrointa. Lämpötilojen perusteella kamera muodostaa lämpökuvan, jonka läm-

pötila arvot ilmaistaan eri väreillä tai harmaasävyinä. (Suomalainen 2011; Paloniitty 2005.) 
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KUVIO 4. Lämpökameran mittaama kokonaissäteily (Uusitupa 2006.) 

 

Kun emissiivisyyskerroin on lähellä ykköstä, on suurin osa kappaleen lähettämää läm-

pösäteilyä ja kameran näyttämät lämpötila-arvot ovat lähellä todellisia lämpötiloja. Vas-

taavasti, jos emissiivisyyskerroin on alle 0,5, ilmaisimelle tulevasta lämpösäteilystä suurin 

osa on kappaleen ympäristöstä heijastamaa lämpösäteilyä. Tällöin mittauksesta tulee vai-

kea tai jopa mahdoton suorittaa. (Suomalainen 2011; Paloniitty 2005.) 

 

3.5.2 TI25-lämpökamera 

 

TI25 on Fluken teollisuuskäyttöön valmistama lämpökamera. Kamera ottaa yhtä aikaa 

lämpökuvan ja tavallisen kuvan. Todellisuudessa lämpökameraan on integroitu tavallinen 

kamera. Kuvausvaiheessa valokuva ja lämpökuva kohdistetaan päällekkäin. Lämpökuvia 

otetaan kennolla, jonka tarkkuus on 160 x 120 pikseliä. Kameran lämpötila-alue on 

-20 ... +350 °C ja mittaustarkkuus on 0,13 °C. Tällä tarkkuudella kamera kertoo sen lämpö-

tila-arvon, kuinka suuri lämpösäteilyn määrä kennolle tulee. Todellisuudessa materiaalien 

emissiivisyyskerroin vaikutta, paljon enemmän todelliseen lämpötilaan. (Elfa.) 

 

Kameralla valitaan, mitä värejä käytetään kuvassa ja kuinka paljon todellinen kuva heijas-

tuu lämpökuvan läpi. Voidaan myös valita, otetaanko kuvat automaatti- vai käsiasennolla. 
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Automaattiasennossa kamera hakee kuvausalueen kylmimmän ja kuumimman paikan ja 

asettaa ne kuumimman ja kylmimmän värin asetuksiksi. Manuaali-asennossa valitaan käsin 

mikä on kuumimman ja kylmimmän värin lämpötila. Käsiasennolla voidaan helpommin 

seurata kuvista värien perusteella onko kuvausalueella laitteita, joiden lämpötilaan kannat-

taa kiinnittää tarkempaa huomiota. Lisäksi kuvan tulkintaa helpottaa numeronäyttö, joka 

kertoo kuumimman pisteen lämpötilan.  

 

 

KUVIO 5. Kontaktorilähdöstä otettu lämpökuva – SmartView -ohjelmassa. 

 

Tuloksiin merkittävästi vaikuttavan emissiivisyyskertoimen asetuksia varten Ti25-

kamerassa on lista, josta voidaan kuvattavan kohteen materiaalin perusteella valita sopiva 

emissiivisyyskerroin. Fluken SmartView -analysointi- ja raportointiohjelmalla voidaan 

myös jälkikäteen muuttaa kuvauksessa käytettyjä asetuksia. Kamerassa on myös ääni-

tysominaisuus, joten kuvaaja voi tallentaa tarvittavat kommentit puhumalla. Äänitykset 

voidaan aukaista esim. SmartView -ohjelmalla. Kuviosta 5 nähdään, miten lämpökuvan 

asetuksia voidaan muokata SmartView -ohjelmalla. 
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3.5.3 Lämpökuvauksen käyttäminen sähkökunnossapidossa 

 

Lämpökuvauksella voidaan valvoa seuraavia komponentteja: 3-vaiheista sähkönjakelua, 

sulakerasioita, kaapeleita, liitäntöjä, releitä, kytkimiä, eristimiä, kondensaattoreita, suoja-

kytkimiä, ohjaimia, muuntajia, moottoreita ja akkuja. Vialliset laitteet näkyvät lämpökame-

rassa kuumina pisteinä, kuumina laitteina tai lämpötilaeroina esim. kolmivaihelähdössä. 

(Fluke.) 

 

Tavallisimmat syyt kuumiin pisteisiin ja lämpötilan poikkeamiin ovat epäsymmetriset 

kuormat, harmoniset yliaallot, ylikuormitetut järjestelmät, liiallinen virta, löysät liitokset, 

syöpyneet liitokset, eristysvika, komponenttivika, johdotusvirheet ja alimitoitetut kom-

ponentit. (Fluke.) 

 

3.5.4 Keskuksien lämpökuvaus 

 

Keskuksien kunto voidaan tarkistaa nopeasti lämpökuvauksen avulla. Lämpökuvaamisella 

saadaan selville viallisia, ylikuormitettuja ja vinokuormaisia laitteita sekä heikkoja liitok-

sia. Syöpyneiden tai löysien liitosten aiheuttaman resistanssin kasvu aiheuttaa liitosten 

lämpenemisen. Kontaktorien ja releiden lämpeneminen kertoo niiden olevan huonossa 

kunnossa tai ylikuormitettuja. Lisäksi lämpökuvauksella voidaan seurata kolmivaihelähtö-

jen vinokuormitusta. Vinokuormitus näkyy lämpötilaeroina erivaiheiden välillä. Se pitää 

kuitenkin varmistaa mittaamalla virrat pihtiampeerimittarilla. Jos virrat ovatkin yhtä suu-

ria, voidaan olettaa vian johtuvan esim. löysästä liitoksesta.  
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KUVIO 6. Laboratoriossa tehty vikatilanne: löysä liitos. (Suomalainen 2011, 32.) 

  

Keskuksissa olevat löysät liitokset lisäävät valokaaren vaaraa. Lämpökuvaamalla keskuk-

set säännöllisesti voidaan löytää huonot liitokset hyvissä ajoin ja näin lisätään työturvalli-

suutta. Kuviosta 6 voidaan nähdä, millaisena löysä liitos näkyy lämpökuvassa. Keskuksissa 

olevien lähtöjen kuvaamisessa tulee huomioida, että laite ja liitokset eivät lämpene, jos vir-

taa ei kulje. 

 

3.5.5 Moottoreiden lämpökuvaus 

 

Moottoreiden lämpökuvauksella voidaan saada selville moottoreiden laakeri- ja roottoriviat 

sekä löysät liitokset. Moottoreiden lämpökuvauksissa on huomioitava, että taajuusmuutta-

jaohjatun moottorin taajuus vaikuttaa pyörimisnopeuteen ja puhaltimen pyörimisnopeu-

teen. Puhaltimen pyörimisnopeus vaikuttaa moottorin lämpenemiseen. Roottorivikojen 

selvittämien lämpökuvauksella vaatii useita vertailukuvia samalla taajuudella ja samalla 

kuormituksella, koska roottorivika lämmittää runkoa vain muutaman asteen enemmän, 

kuin kunnossa olevaa moottori. Lisäksi moottorin lämpenemiseen vaikuttaa ympäristön 

lämpötila, moottorin puhtaus ja käytinjakson pituus. (Korte 2007.) 
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KUVIO 7. Laakerivikainen moottori (Korte 2007, 30.) 

 

 

KUVIO 8. Kunnossa oleva moottori (Korte 2007, 31.) 

 

Laakerivikoja on mahdollista havaita lämpökuvauksella. Laakerivikaisen moottorin voi 

erottaa, kun vertaillaan rungon ja laakerin lämpötilaa. Kuviosta 7 voidaan havaita, että laa-

kerivikainen moottori on laakerin kohdalta muutaman asteen kuumempi kuin moottorin 
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runko. Kuviosta 8 voidaan havaita, että laakerin ollessa ehyt laakerin kohdalla moottorin 

lämpötila on hieman alhaisempi kuin rungon lämpötila. (Korte 2007.) 

 

Moottoreiden liittimetkin voidaan lämpökuvata, jos moottorikoppa aukaistaan. Liitoksien 

kuvaamisella saadaan selville löysät ja syöpyneet liitokset sekä moottorin vinokuormitus. 

Käytännössä voi olla helpompaa kiristää liitokset kuin ruveta kuvaamaan niitä virrallisena. 

Vinokuormitukset on taas helpompi selvittää kuvaamalla lähdöt ja mittaamalla virrat pih-

tiampeerimittarilla. Voidaankin todeta, että moottoreiden lämpökuvaamisella voidaan lä-

hinnä seurata laakereiden kuntoa. 
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4 SÄHKÖKUNNOSSAPIDON ENNAKKOHUOLTO-OHJEIDEN PÄIVITTÄ-

MINEN 

 

 

Ennakkohuollot pohjautuvat ST-kortistoon, laitevalmistajien ohjeisiin, vanhoihin huolto-

ohjeisiin ja verkossa oleviin lähteisiin. Seuraavaksi käydään läpi, mitä eri laitteiden huol-

loissa tulisi tehdä.  ja kuinka huollot tehdään jatkossa Oulaisten tehtaalla.  

 

4.1 UPS-huolto 

 

Uninterruptible Power Supply (UPS) -järjestelmä suojaa herkkiä sähkölaitteita, muun mu-

assa tietokoneita ja prosessiohjausjärjestelmiä verkkosähkön laadun vaihteluilta ja sähkö-

katkoksilta. Sähkön laatuun vaikuttaa ulkoiset häiriöt, joita aiheuttavat salamat, vikatilan-

teet sähköverkossa ja radiolähetykset. Laitoksen sisältä voi myös tulla häiriöitä esimerkiksi 

moottoreista ja hitsauskoneista. (Powerware 1999, 5-6.) 

 

 

KUVIO 9. On-line UPS:n toimintaperiaate (Powerware 2005, 3.) 

 

UPS-laitteen pääosat ovat tasa- ja vaihtosuuntaajat sekä akusto, kuten kuviosta 9 voidaan 

havaita. Lisäksi UPS sisältää ohjaimen sekä huolto- ja ohitus-kytkimet. UPS jäähdytykses-

tä huolehtii jäähdytyspuhallin. UPS:n voidaan olettaa toimivan pitkään ja ongelmattomasti 

vähäisellä huollolla, kun laite on sijoitettu puhtaaseen ympäristöön, jossa ympäristön läm-

pötila on noin 25 °C. (Powerware 1999.) 
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UPS-huoltoa tehdessä tulee huomioida, että laitteen sisällä tehtäviä toimenpiteitä saa tehdä 

vain valmistajan tai valmistajan valtuuttaman edustajan huoltoteknikot. UPS:n tarvitsemat 

tarkistukset ovat puhaltimen toiminnan tarkistaminen, akkujen riittävän varakäyntiajan tes-

taaminen ja hälytyksien tarkistaminen. Nämä tulisi suorittaa 6–12 kuukauden välein. 

UPS:n tarvitsema huolto on akkujen vaihto noin kolmen – viiden vuoden välein ja tuule-

tuspuhaltimen vaihto noin viiden vuoden välein. (Powerware 2007, 31–35.)  

 

UPS-huolloksi sovittiin laitteen kunnon tarkistamisesta silmämääräisesti, puhaltimen kun-

non ja hälytyksien tarkistaminen sekä laitteen puhdistaminen pölystä. Ulkopuolinen huolto 

tilataan tekemään akkujen ja puhaltimien vaihdot.  

 

4.2 Taajuusmuuttajahuolto 

 

Tehtaalla on suurin osa taajuusmuuttajista Asea Brown Boverin (ABB:n) valmistamia noin 

2000-vuoden vaihteessa käyttöön otettuja taajuusmuuttajia ja vajaa kymmenen kappaletta 

2008 käyttöön otettuja Rocwell PowerFlex 70 -taajuusmuuttajia sekä muutama vuonna 

2008 käyttöön otettu nosturikäytössä oleva Vacon-taajuusmuuttaja. ABB-

taajuusmuuttajien mallit ovat ACS401-, ACS501-, ACS601-, ACS607- ja ACS800-sarjan 

taajuusmuuttajia. ABB-taajuusmuuttajat ovat olleet käytössä yli kymmenen vuotta, joten 

niiden huollon tarve on hyvä selvittää. Oletetaan vastaavien huolto-ohjeiden soveltuvan 

myös Rockwellin taajuusmuuttajiin ainakin yleisohjeiksi. Nostureiden osalta Ruukilla on 

huoltosopimukset ja niissä oleviin Vacon-taajuusmuuttajien huoltoon ei sen vuoksi tarvitse 

puuttua.  

 

ABB:llä on ACS601- ja ACS800-sarjan taajuusmuuttajille huolto-ohjelmat, josta selviää, 

mitä taajuusmuuttajia tulee huoltaa vuosittain, kolmen-, kuuden, yhdeksän ja 12 vuoden 

välein. Koska vastaavaa huolto-ohjelmaa ei ole ACS401- ja ACS501-sarjan taajuusmuutta-

jille, oletetaan samojen huolto-ohjelmien soveltuvan myös niille. 

 

4.2.1 ACS601-sarjan huolto 

 

Vuosittain tehtäväksi huolloksi ABB suosittelee jäähdytysripojen puhdistamista pölystä, 

kaapin ilmansuodattimen vaihtoa, silmämääräistä tarkistamista, perusmittauksia ja varas-

tossa olevien taajuusmuuttajien elvyttämistä. Oulaisten tehtaalla käytössä oleville 
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ACS601-taajuusmuuttajille ei ole varsinaista kolmevuotishuoltoa. (KUVIO 10.) (ABB 

1997, (5-1) - (5-8).) 

 

Kuusivuotishuolto sisältää jäähdytyspuhaltimen vaihtamisen. Puhaltimen teoreettiseksi 

käyttöiäksi ABB ilmoittaa 60 000 tuntia jatkuvalla käytöllä. Yhdeksänvuotishuolloksi 

ABB ilmoittaa Elektrolyyttikondensaattorin(NGDR) ja lattakaapelin vaihtamisen. 12-

vuotishuolloksi ABB ilmoittaa välipiirin DC-kondensaattoriyksikön vaihtamisen. Elektro-

lyyttikondensaattori teoreettiseksi käyttöiäksi ABB ilmoittaa noin 100 000 tuntia. (ABB 

1997, (5-1) - (5-8); ABB 2007a.) 

 

 

KUVIO 10. ABB ACS601-taajuusmuuttaja 

 

Keskustelussa ABB myyntimiehen Jari Lehdon kanssa selvisi, että Oulaisten tehtaalla ole-

vista taajuusmuuttajista ABB tukee vain ACS601-050-3 ja sitä suurempia taajuusmuuttajia. 

Tämä tarkoittaa sitä, että tätä pienemmille taajuusmuuttajille voidaan tehdä vain yksivuo-

tishuoltoja ja mahdollisesti taajuusmuuttajille löytyvät puhaltimet voidaan vaihtaa. (Lehto 

J. 2012a.) 



22  

4.2.2 ACS800-sarjan taajuusmuuttajat 

 

ABB suosittelee käytettäväksi heidän laatimaansa huolto-ohjelmaa ja siihen perustuvia en-

nakkohuoltosarjoja. Yksivuotishuolto sisältää samat asiat kuin ACS601-sarjan taajuus-

muuttajien huolto.  Kolmevuotishuolto sisältää sisäisen- tai lisäpuhaltimen vaihdon, joka 

löytyy osasta ACS800-taajuusmuuttajamalleista. Kuusivuotishuolto sisältää jäähdytyspu-

haltimen vaihdon; sen teoreettinen käyttöikä on noin 50 000 tuntia. Yhdeksänvuotishuolto 

sisältää AINT-korttien vaihtamisen. AINT-kortit sisältävät elektrolyyttikondensaattorit ja 

nauhakaapelit. 12-vuotishuolto sisältää DC-välipiirin kondensaattorin vaihtamisen. (ABB 

2005, 77–82; ABB 2007b.) 

 

 

KUVIO 11. ACS800 

 

ACS800 on vielä ABB:n tukema taajuusmuuttajamalli, mikä tarkoittaa että siihen on kaik-

ki varaosat saatavana. (KUVIO 11.) Näille taajuusmuuttajille voidaan Jari Lehdon mukaan 

tehdä vuosihuolto-ohjelman mukaiset huollot. Laiteoppaan ACS800-01-taajuusmuuttajat 
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(0,55...110 kW) mukaan kondensaattorin vaihdot voidaan suorittaa runkokooltaan R4 ja 

suuremmille sekä toisen kohdan mukaan R5 ja suuremmille taajuusmuuttajille. ABB-

varaosapalvelusta käytiin läpi, mille malleille ABB tarjoaa yhdeksän- ja 12-vuotishuoltoja. 

Huomattiin, että yhdeksänvuotis-ennakkohuoltopaketteja on saatava ACS800-01-040-3 ja 

suuremmille. Ainakaan vielä ei ole törmätty 12-vuotisennakko-huoltopaketteihin, mutta 

oletetaan niiden tulevan markkinoille lähivuosina. Oulaisten tehtaan ACS800-

taajuusmuuttajat ovat tällä hetkellä pienempiä kuin ACS800-01-040-3 -taajuusmuuttaja. 

Sen vuoksi niillekään ei voida tehdä kuin puhaltimen vaihdot ja puhdistukset. (ABB 2005, 

77 - 82; ABB 2007b.) 

 

4.2.3 ACS401- ja ACS501-sarjaisten taajuusmuuttajien huollot 

 

  

KUVIO 12. ACS401 ja ACS501 

 

Näistä kumpaakaan taajuusmuuttajamallia ABB ei enää tue, joten niihin ei välttämättä saa 

varaosia. ABB suositteleekin näiden taajuusmuuttajien uusimista. Puhaltimia kuitenkin saa 

vielä ACS401- ja ACS501-taajuusmuuttajiin. (KUVIO 12.) Vaikka näihin ei saisikaan va-

raosia, niiden toimiessa ne voidaan ajaa loppuun. Huolloksi soveltuu vastaava vuosittain 

tapahtuva huolto kuin ACS601- ja ACS800-sarjan malleilla. Myös puhaltimet kannattaa 

vaihtaa noin 50 000 tunnin välein. (ABB 1995; ABB 1998; Lehto 2012a.) 
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4.2.4 Ennakkohuolto-ohjelman arviointi vuosi- ja tuntimäärän perusteella 

 

ABB:n suunnittelema ennakkohuolto-ohjelma on suunniteltu jatkuvasti käytössä oleville 

taajuusmuuttajille paikkoihin, jossa taajuusmuuttajan pitäisi toimia luotettavasti koko elin-

kaaren ajan. Tuntimääräiset arviot kertovat osien valmistajan ilmoittaman teoreettisen 

käyttöiän hyvissä olosuhteissa. ( Lehto 2012a.) 

 

Komponenttien kestoon vaikuttaa erityisesti toimintalämpötila, joka nousee, kun ympäristö 

lämpenee, taajuusmuuttajaa ajetaan maksimikuormituksella tai ilmassa oleva pöly sekä 

kosteus heikentävät jäähdytystä. Tämän johdosta taajuusmuuttajan käyttöikää voidaan kas-

vattaa puhdistamalla taajuusmuuttaja pölystä ja vaihtamalla kotelossa olevat suodattimet 

riittävän useasti. Koska taajuusmuuttajan käyttöikään vaikuttaa kuormituksen määrä, voi-

daan jo suunnitteluvaiheessa valita kokoluokkaa suurempi taajuusmuuttaja. Tällöin voi-

daan huoltoväliä harventaa, koska taajuusmuuttaja ei lämpene niin paljon. ( Lehto 2012a.) 

 

Käytiin läpi muutaman taajuusmuuttajan käyttötuntimäärä ja energian kulutus. Huomattiin, 

että taajuusmuuttajien suurimmat käyttötuntimäärät olivat reilut 60 000 tuntia, joka vastaa 

jatkuvalla käytöllä reilua kuutta vuotta ja esim. ratamoottoreiden ACS401-

taajuusmuuttajien käyttötuntimäärät olivat vain 5 000 h. Kun vielä laskettiin muutamien 

taajuusmuuttajien energian kulutuksen ja käyttötuntimäärään perustella keskimääräinen 

teho, huomattiin sen olevan pienempi kuin taajuusmuuttajien nimellisteho. Se on laskettu 

taulukossa 1 tehtaalla oleville suurimmille taajuusmuuttajille. 

 

TAULUKKO 1. Suurimpien taajuusmuuttajien käyttötuntimäärät ja energian kulutus 

Tyyppi 
Nimellis-
teho [kW] 

Käyttötunti-
määrä [h] 

Kulutettu energia 
[kWh] 

Keskimääräinen teho 
[kW] 

ACS601-0060-3 45 17972 40614 2,26 

ACS601-0060-3 45 17971 38448 2,14 

ACS601-0070-3 55 47364 257912 5,45 

ACS601-0120-3 90 12575 276648 22,00 

ACS601-0120-3 90 61083 401208 6,57 

ACS601-0120-3 90 61083 380056 6,22 

ACS601-0120-3 90 52415 107086 2,04 

ACS601-0120-3 90 52411 100252 1,91 

ACS607-0210-3 160 57458 199576 3,47 

ACS607-0610-3 500 13476 2523200 187,24 
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Tällä perusteella voidaan olettaa taajuusmuuttajien komponenttien kestävän lähelle teoreet-

tista käyttöikää, kun huolehditaan taajuusmuuttajien riittävästä jäähdytyksestä. Koska taa-

juusmuuttajien komponenttien oletetaan kestävän lähelle teoreettista käyttöikää ja käyttö-

tuntimäärät eivät ole kovinkaan suuria, kannattaa taajuusmuuttajien huolloissa huomioida 

käyttötuntimäärä, eikä tuijottaa pelkästään käyttövuosia.  

 

4.2.5 Taajuusmuuttajien ennakkohuolto 

 

Edellisen luvun perusteluiden pohjalta tehtiin ennakkohuolto-ohjelma taajuusmuuttajille. 

Oulaisten tehtaalla on jonkin verran pölyä ilmassa, joten vuosittaiseen huoltoon kuuluu taa-

juusmuuttajan puhdistaminen pölystä ja koteloiden suodattimien vaihtaminen. Lisäksi tar-

kistetaan liitosten kireys ja luetaan käyttötuntimäärä sekä energian määrä. Käyttötuntimää-

rien perusteella voidaan tilata tarvittaessa huoltopaketit tai puhaltimet. 

 

Taajuusmuuttajan käyttötuntimäärän ollessa 25 000 h vaihdetaan ACS800-sarjan lisäpuhal-

timen sisältäviin malleihin lisäpuhaltimet. Käyttötuntimäärän ollessa 50 000 h vaihdetaan 

taajuusmuuttajien jäähdytyspuhaltimet. Yhdeksänvuotishuoltopaketin mukainen huolto 

tehdään 75 000 h välein ACS601-050-3, ACS800-01-040-3 ja suuremmille taajuusmuutta-

jille. Samoille taajuusmuuttajille tehdään myös 12-vuotishuolto käyttötuntimäärän ollessa 

100 000 h. 

 

4.2.6 Taajuusmuuttajien elvyttäminen 

 

ABB suosittelee yli vuoden käyttämättömänä olleiden taajuusmuuttajien elvyttämistä. El-

vyttäminen voidaan tehdä kytkemällä syöttöjännite taajuusmuuttajaan, joka on kuvion 13 

menetelmä 1. Menetelmää 1 voidaan käyttää vain, jos taajuusmuuttaja on ollut käyttämät-

tömänä alle kaksi vuotta. Kuviosta 13 voidaan tarkistaa elvytysaika, jos taajuusmuuttaja on 

ollut käyttämättömänä pidempään. Esim. jos taajuusmuuttaja on ollut käyttämättömänä 

kaksi vuotta, tulee jännitteiden olla päällä kaksi tuntia. Kuviosta 13 voidaan havaita, että 

taajuusmuuttajan ollessa elvyttämättä yli kaksi vuotta menetelmää 1 ei suositella käytettä-

väksi, vaan taajuusmuuttajan välipiiriin tulee kytkeä tasajännite menetelmän 2 mukaisesti. 

(ABB 2006.) 
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KUVIO 13. Taajuusmuuttajan kondensaattorin elvyttäminen (ABB 2001, 97.) 

 

Menetelmässä 2 taajuusmuuttajan välipiiriin kytketään tasajännite 100 Ω/500W -vastuksen 

kautta kuvion 14 mukaisesti. Ennen elvytystä menetelmällä 2, tulee taajuusmuuttaja kytkeä 

irti verkosta ja kuormasta. Elvytys tapahtuu syöttämällä virtaa välipiiriin. Virran suuruuden 

tulisi pysyä noin 0,5 A tietämillä. Siitä johtuen aluksi syötettävän jännitteen pitää olla, alle 

100 V. Jännitettä kasvatetaan virran pienennyttyä aina 100 V portailla. Maksimijännitteen 

tulisi olla (1,35–1,41) x syöttöjännite. Näiden taajuusmuuttajien syöttöjännite on 400 V, 

mistä johtuen suurimmillaan välipiiriin tulee syöttää 565 V direct current (DC) -jännitettä. 

Syöttöjännitteen suuruus tulee tarkistaa ennen elvytystä. Taajuusmuuttajaa elvytetään ku-

vion 14 ilmoittama aika maksimijännitteellä. (ABB 2006.) 
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KUVIO 14. Taajuusmuuttajan elvyttäminen tasajännitelähteellä (ABB 2001, 99.) 

 

4.2.7 Turvallisuus taajuusmuuttaja huolloissa    

 

Taajuusmuuttajan turvallisesti suoritettavan huollon kannalta on oleellista että taajuus-

muuttaja tehdään jännitteettömäksi. Syötön poiskytkennän lisäksi on taajuusmuuttajan vä-

lipiiriin varastoidun energian ehdittävä laskea riittävän pieneksi, jotta sähköiskun vaaraa ei 

ole. Ennen huoltoa tulee mitata jännite jännitesyötön vaiheiden ja maan väliltä sekä välipii-

rin liittimien ja maan väliltä. (ABB 2005.) 

 

4.2.8 Taajuusmuuttajan elvytysvirtalähde 

 

Oulaisten tehtaalla ei ole taajuusmuuttajien elvyttämiseen soveltuvaa tasavirtalähdettä, jo-

ten vaihtoehdoksi jäi niiden käyttäminen huollossa tai elvyttämiseen soveltuvan virtaläh-

teen hankkiminen. Jos taajuusmuuttajat käytetään huollossa, ne pitäisi huollon jälkeen el-

vyttää vuosittain kytkemällä virrat taajuusmuuttajiin. Toinen vaihtoehto olisi virtalähteen 

ostaminen ja sillä taajuusmuuttajien elvyttäminen. Sähkö- ja automaatio insinööri Hannu 

Häkkilä arvioi huollossa käyttämisen tulevan kalliimmaksi kuin virtalähteen hankkimisen.  

 

Sopivaksi virtalähteeksi Jari Lehto esitti 1250 V:n säädettävää tasajännitelähdettä, joka an-

taisi virtaa yhden ampeerin. Lisäksi virtalähteessä tulisi olla automaattinen ja säädettävä 
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virran rajoitus. Tarkasteltiin virtalähteen vaatimuksia ja arvioitiin 1250V jännitteen olevan 

turhan suuri, koska tehtaalla ei ole 690 V taajuusmuuttajia. Aiemmin todettiin, elvytykses-

sä tarvittavan suurimman jännitteen olevan 565 V. Sen perusteella virtalähde on riittävä, 

jos siitä saisi ulos 600 V jännitettä ja vähintään 0,5 A virtaa. Esimerkiksi sopiva virtalähde 

voisi olla kuvion 15 mukainen 600 V ja 1,3 A Lambda Genesysin valmistama säädettävä 

tasavirtalähde, jossa on myös virran rajoitus. YE International ilmoittaa tämän laitteen hin-

naksi 1480 €. 

 

 

KUVIO 15. Lambda Genesysin virtalähde. (YEinternational) 

 

Tarjolla on vaatimukset täyttävä Hewlett-Packardin valmistama HP 6448B DC Power 

Supply 0–600 V, 0–1,5 A, jonka hinnaksi Spectrum ilmoittaa 750$, sekä Agilentin 

N5752A, jonka hinnaksi Elfa-elektroniikka ilmoittaa 1928€. Muita teholähteitä voisi olla 

Caltestin myymät PNT 600-1 pöytämallinen tarkkuusteholähde ja Sorensen XHR 600–1,7 

pöytämallin teholähde.  

 

Virtalähteen valinnassa olisi hyvä ottaa huomioon sen käytettävyys. Laitteen tulisi olla 

pöytämallia, jotta sitä varten ei tarvitsisi tilata erillisiä koteloita ja se olisi helposti liikutel-

tavissa. Lisäksi valinnassa olisi huomioitava, kuinka saadaan liitettyä virtakaapeli ja tasa-

jännitepuolen johtimet. 

 



29  

4.3 Kondensaattorihuolto 

 

Kompensointikondensaattoreita käytetään loistehon kompensointiin. Osa kondensaattoreis-

ta kytkeytyy päälle, kun valaistus kytketään päälle. Osaa kondensaattoreista ohjataan lois-

tehon säätimillä, loistehon kulutuksen mukaan. 

 

4.3.1 Kondensaattorihuollon turvallisuusohjeet 

 

Ennen huoltoa on kondensaattoreilta katkaistava jännitteet ja odotettava vähintään minuutti 

jäännösvarauksen purkautumista. Sen jälkeen kondensaattorin navat on oikosuljettava 

kaikkinapaisesti ainakin hetkellisesti. Kondensaattori tulee vielä työmaadoittaa, kytkemällä 

vaiheet ja maa yhteen. (Nokian kondensaattorit Oy 1990, 23–24; D1 2009, 315.) 

 

4.3.2 Kondensaattorien vaatima huolto 

 

Kondensaattorihuollot tulee suorittaa kahden–kolmen kuukauden kuluttua käyttöönotosta 

ja jatkossa vuoden välein. Tarkistettavia kohteita ovat: johdinliitokset, sulakkeet, säätimen 

toiminta, kontaktorien toiminnat, varoituskilvet, muut merkinnät, sulakkeiden vaihtokahva, 

pariston mekaanisen rakenteen kunto, mahdolliset kosketussuojat, kotelointiluokka, kaape-

liasennusten kunto, kondensaattorin purkausvastukset ja ilmavälit jännitteisissä osissa. Li-

säksi kondensaattorin kapasitanssi tulee mitata. Mittauksen voi suorittaa sopivalla ka-

pasitanssimittarilla tai vaihtoehtoisesti mittaamalla jokaisen kondensaattorin virrat pih-

tiampeerimittarilla. Mitattuja arvoja verrataan kondensaattorin nimellisarvoihin. Lisäksi 

tulee puhdistaa tuuletusaukkojen verkot ja paristo pölynimurilla sekä eristimet ja eristeai-

neiset osat käyttämällä vettä tai spriitä. (Nokian kondensaattorit Oy 1990, 23–24.) 

   

4.3.3 Kondensaattorien vuosihuolto 

 

Kondensaattorien huoltoon kuuluu laitteen erottaminen verkosta, kondensaattorinkunnon ja 

sen kytkentä- ja ohjauslaitteiden toiminnan tarkistaminen. Lisäksi kondensaattori, kotelo, 

suodattimet ja eristimet puhdistetaan. Huollossa tarkistetaan myös kotelon ja läpivientien 

kunto. Tarkemmat ohjeet kondensaattorihuollosta ja säätimen kunnon testaamisesta löytyy 

liitteestä 1.  

 



30  

4.3.4 Valaistuskondensaattoreiden vuosihuolto 

 

 

KUVIO 16. Valaistuskeskuksen kondensaattoreita. 

 

Valaistuskeskuksien kondensaattoreita käytetään valaistuksen aiheuttamaan loistehon kom-

pensointiin ja ne on sijoitettu valaistuskeskuksien yhteyteen. (KUVIO 16.) Huollon kannal-

ta suurin ero säädettäviin kondensaattoriparistoihin on, ettei valaistuskeskuksien konden-

saattoreita ohjata säätimellä. Toinen ero on kotelointiluokassa, koska valaistuskeskuksien 

kondensaattorit on sijoitettu kentälle ja kondensaattoriparistot sähkötiloihin. Osa konden-

saattoriparistoista on vielä sijoitettu suodattimilla varustettuihin kaappeihin. Varsinainen 

huolto on esitetty liitteessä 2. 

 

4.4 Muuntajien määräaikaistarkistukset ja -huollot 

 

Jakelumuuntajien määräaikaistarkistukset tulisi tehdä kaksi kertaa vuodessa, talvella ja ke-

sällä. Määräaikaistarkistuksen tulisi sisältää seuraavia tarkastuksia: muuntajan öljyn määrä, 

mahdolliset öljyvuodot, eristimien kunto, eristimien puhtaus, ilmankuivain ja kaapelipäät-

teet. Muuntajahuoneesta tulisi tarkistaa ovet, lukot, suojapuomit varoituskilvet, kunto, siis-

teys, jäähdytyspuhaltimet, tuuletusaukot ja alajännitekiskosto. Lisäksi tulisi mitata muunta-

jan alajännitteen suuruus. (Etto1998b.) 
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Kolmen – viiden vuoden välein tehtävässä määräaikaishuollossa tulisi tarkistaa mahdolli-

nen käämikytkin ja testata suojalaitteiden (kaasurele, öljyn lämpötila ja pinnan korkeus) 

toiminta. Sen jälkeen muuntaja tulee tehdä jännitteettömäksi ja suorittaa huolto. Varsinai-

seen huoltoon kuuluu väliottokytkimen ohjauksen tarkistus, käämikytkimen huolto, muun-

tajan puhdistaminen, muuntajaöljyn läpilyöntilujuuden testaaminen, kilpien tarkistaminen 

ja suojamaadoituksen tarkistaminen. (Etto 1998b.) 

 

Huolto on sovittu tehtäväksi vuosittain. Huollon aikana tehdään tarvittavat tarkistukset ja 

korjaukset. Muuntajissa ei ole automaattisesti säätyvää käämikytkintä, joten sen huollon 

tarve on vähäinen. Suojalaitteet testataan viiden vuoden välein huollon yhteydessä. Varsi-

nainen muuntajahuolto sekä jännitteiden päälle- ja poiskytkentä on esitetty liitteessä 3. 

  

4.4.1 Kaapelipäätteet 

 

 

KUVIO 17. Valaistuskentän öljykaapelipäätteet. 
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Oulaisten tehtaalla olevista 20 kV maakaapeleista osassa on öljytäytteiset kaapelipäätteet, 

kuten kuviosta 17 voidaan huomata. Kaapelipäätteet on säännöllisesti tarkistettava. Jos 

huomataan öljyn pinnan laskeneen kaapelipäätteessä, lisätään tarkoitukseen soveltuvaa öl-

jyä. Öljyn lisääminen edellyttää jännitteiden katkaisua ja täydellistä erottamista sähköver-

kosta, joten kaapelipäätteiden öljyn lisäys otettiin osaksi muuntajahuoltoa. (LIITE 3.) Li-

säksi tehtiin oma työ syöttökentän kaapelipääteiden tarkistukselle, koska syöttökentän jän-

nitteettömäksi tekeminen edellyttää omaa erotusohjeistusta. (LIITE 4.) 

  

4.4.2 Akuston huolto 

 

Akusto on varavoimana keskijännitekojeistolle. Akut on sijoitettu omaan akkuhuoneeseen. 

(KUVIO 18.) Akkuina käytetään suljettuja lyijyakkuja. Käytössä olevat akut ovat huolto-

vapaita, mutta niiden kuntoa tulee seurata säännöllisesti. 

 

 

KUVIO 18. Akut akkuhuoneessa 

 

Mitataan akuston kokonaisjännite ja tarkistetaan akkutilan lämpötila. Myös yksittäisten 

kennojen tai ryhmäakkujen jännite voidaan mitata, mutta se ei anna luottavaa kuvaa akus-
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ton kunnosta. Jos akkulaturi ei tee automaattista kapasiteetti koetta, suositellaan tekemään 

lyhyt kapasiteettikoe, jonka aikana mitataan akkujen kokonaisjännite ja mahdollisesti ken-

nojen jännitteet. Kapasiteettikokeen aikana akkuja ei ladata ja niitä kuormitetaan esim. nii-

den syöttämällä kuormalla. Akkujen kuntoa voidaan seurata myös erilaisilla mittareilla, 

jotka mittaavat akkujen: konduktanssia, kapasitanssia tai impedanssia. Mittarit ovat herk-

kiä varaajan ja kuorman aiheuttamille häiriöille. Sen vuoksi akut on kytkettävä irti ennen 

kuin mittareilla voidaan mitata akuston kuntoa. Huolto-ohjeita laadittaessa on huomioitava 

että ST-kortiston ohjeet eivät korvaa valmistajien ohjeita. (ST 96.30.) 

 

NorthStar -akut ovat suljettuja lyijyakkuja. Ne ovat huoltovapaita eli niitä ei voi aukaista. 

Huollon aikana tulee tarkistaa kaikkien napaliitosten oikea kiristysmomentti. Akun muo-

viosat tulee puhdistaa kostella kankaalla. Kuuden kuukauden välein tulee mitata akusto-

jännite, akkujännitteet sekä akkujen ja ympäristön lämpötila. Lisäksi akuille suoritetaan 

visuaalinen tarkistus. Akustolle suoritetaan kapasiteettikoe 12 kuukauden välein. Akkujen 

kapasiteettikokeen aikana varaajalta katkaistaan virta ja akustosta syötetään sen perässä 

olevaa tai ulkopuolista kuormaa. (Akkuvoima Oy.) 

 

Akkujen huolto-ohje on pyritty tekemään valmistajan huolto-ohjeen mukaisesti. Huolto-

ohjeista jätettiin pois liitosten kiristäminen, koska se on jännitetyötä, eikä asentajilla ole 

jännitetyökoulutusta. Akkujen kapasiteettikoetta ei voi tehdä, vaan luotetaan varaajan ak-

kutestiin. Akkujen huolto-ohje on liitteissä 4. Huolto-ohjeeseen on lisätty valmistajan ohje 

turvavarustuksesta. 

 

4.5 Hitsausvirtalähteet 

 

Oulaisten tehtaalla on yhdeksän kappaletta hitsausvirtalähteitä, josta osa on tasavirtalähtei-

tä ja osa vaihtovirtalähteitä. Hitsausvirtalähteiden huoltoa varten ei tutkittu ohjekirjoja, 

vaan niiden huollot on tehty perinteeksi muodostuneen käytännön mukaisesti.  

 

Vuosittaiseksi huolloksi on muodostunut hitsausvirtalähteen puhdistus, tuulettimen tarkas-

tus, liitoksien kiristäminen ja vaihtovirtalähteiden päävirtapiirin kontaktorien kärkien tar-

kastus. Tuuletin ja kontaktorin kärjet vaihdetaan tarvittaessa. Lisäksi ohjeistukseen lisättiin 

ohjeet virtalähteen sähköverkosta erottamiseksi. 
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4.5.1 Lankamoottorit 
 

Lankamoottorit ovat pieniä hiiliharjallisia moottoreita, jotka syöttävät hitsauslankaa. Hiili-

harjallisten moottorien huollon tarve johtuu hiiliharjojen kulumisesta ja hiilipölyn aiheut-

tamista laakereiden kulumisesta. Vuosittainen huolto koostuu hiiliharjojen sekä laakerei-

den tarkistamisesta ja vaihtamisesta. Lisäksi huollon aikana tulee tarkistaa ankkurin kunto 

ja puhdistaa moottori sisäpuolelta. 

 

4.5.2 Hitsauskaapelit 

 

Molemmilla putkikoneilla hitsataan hitsi sisä- ja ulkopuolelta. Sisäpuolisen hitsauksen kaa-

pelin päät ovat hitsattavan putken sisäpuolella, joten ne lämpenevät huomattavasti. Tämän 

johdosta sisäpuolen hitsauskaapeleiden päät katkaistaan vuosittain seisokin aikana ja niihin 

vaihdetaan uudet kaapelikengät. Koska kaapelit kuitenkin lämpenevät, teipataan kaapeleita 

noin puolenmetrin matkalta lämmönkestävällä teipillä. 

 

4.6 Jauhejärjestelmä 

 

Molemmilla hitsauskoneella ovat omat erityyppiset jauhejärjestelmät, joiden tehtävänä on 

syöttää hitsausjauhetta hitsattavaan kohtaan, imeä ylimääräinen jauhe takaisin järjestel-

mään, puhdistaa jauhe kuonan palasista ja metallista sekä kuivata jauhe. Lisäksi jauhejär-

jestelmään imetään lisää jauhetta täyttösäiliöstä. Sähköisiä laitteita jauhejärjestelmässä 

ovat imuri, venttiilit, magneettirumpu, seulantäry, rajakytkimet, puntarit, lämmitysvastuk-

set, lämpötila anturit ja niiden ohjauslaitteet. 

 

4.6.1 Sauvarajakytkimien huolto 

 

Jauhejärjestelmässä on rajoina kapasitiivisiä hitsausjauheen pinnankorkeutta seuraavia De-

lavan-sauvarajoja. (KUVIO 19.) Rajojen sauvat sinänsä kestävät hyvin mekaanisesti, mutta 

niiden ohjainkortit juonittelevat usein. Siitä johtuen rajojen ohjauskortit, joiden toiminnas-

sa on huomattu ongelmia, tulee kalibroida. Remontin aikana jauhejärjestelmän mekaanisen 

huollon yhteydessä kannattaa myös tarkistaa sauvojen kunto ja asento. 
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KUVIO 19. Delavan-sauvaraja 

 

4.6.2 Lämmitysvastuksien huolto 

 

Vastuksien avulla kuivataan hitsausjauhe, joten vastuksien on oltava kunnossa. Vastuksien 

huollon tarkoituksena on tarkistaa että kaikki vastukset toimivat. Silmämääräisesti tarkiste-

taan vastuksien asennukset ja kaapelien kunto. Lisäksi mitataan sulakkeiden kunto ja tar-

kistetaan liitokset sekä kontaktorit ja tarkistetaan termostaatin toiminta.  

 

4.6.3 Moottorien huolto 

 

Jauhejärjestelmään kuuluu muutama pienehkö oikosulkumoottori. Jauhejärjestelmä on tuo-

tannon kannalta kriittinen laite, joten myös sen oikosulkumoottorit tarkistetaan. Huoltoon 

kuuluu moottoreiden liitosten tarkistus, kaapeleiden tarkistus, laakereiden kunnon tarkistus 

ja moottorin puhdistaminen. 

 

4.6.4 Jauheimurin moottorin huolto 

 

Jauhejärjestelmän imurin moottori on tuotannon kannalta kriittinen laite, jonka huolto on 

hyvä tehdä vuosittain. Huoltoon kuuluu liitosten kiristäminen, moottorin puhdistaminen ja 

laakereiden tarkistaminen. Laakereiden tarkistaminen on kuitenkin mahdotonta moottorin 

ollessa pysäytettynä. Jauheimurin moottoreille olisi hyvä tehdä myös lämpökuvaus tai tä-

rinäanturimittaus ennen huoltoseisokkia, jotta seisokin aikana voitaisiin vaihtaa tarvittaessa 

laakerit. 
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4.7 Katkaisurengas 

 

Katkaisurengas on eräänlainen tuki, joka kiinnitetään putkeen putken katkaisun ajaksi. Kat-

kaisurenkaan tehtävänä on pyöriä putken mukana ja pitää siihen kiinnitetty plasmaleik-

kauspää oikeassa kohdassa, jotta putki saataisiin katkaistua suoraan. Kuviosta 20 nähdään 

putkikoneen SU 1000 katkaisurengas ja siihen kiinnitetty plasmaleikkauspää. 

 

 

KUVIO 20. Katkaisurengas.  

 

Molemmilla putkikoneilla on erityyliset katkaisurenkaat. Isommalla putkikoneella SU 

1500 katkaisurenkaan ympärille kiertyy kaapelit. Se on osoittautunut toimintavarmaksi, 

joka vaatii vain todella vähän huoltoa. Isomman putkikoneen katkaisurenkaalla ei ole ollut 

tarvetta tehdä ennakkohuoltoa. Putkikoneella SU 1000 on katkaisurengas, jossa hiiliharjo-

jen avulla johdetaan sähkö kiristyslaitteelle. Tämä vanhempi malli on osoittautunut hieman 

ongelmalliseksi ja se aiheuttaa tuotantokatkoksia. Tästä johtuen sille on tehty ennakko-

huolto-ohjelma.  

 

Putkikoneen SU 1000 katkaisurenkaan sähkökunnossapidon huolto koostuu polttokehän 

hiiliharjojen tarkistamisesta ja kiristämisestä, liukujen tarkistamisesta ja hiomisesta sekä 
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liukutilan puhdistamisesta hiili- ja polttoleikkauspölystä. Lisäksi muutaman vuoden välein 

katkaisurenkaan liukurenkaat hiotaan ja lakataan perusteellisesti. Putkikoneen SU 1000 

katkaisurenkaan huoltoon kannattaisi panostaa vielä huomattavasti enemmän, esimerkiksi 

huoltamalla se ainakin kerran kuukaudessa. Tälläkin saataisiin tuotantokatkoksia mahdolli-

sesti vähennettyä.  

 

4.8 Jakokeskukset, ohjauspulpetit ja työpaikkakeskukset 

 

Alle 1000 V jakokeskuksista on tarkistettava käyttö- ja turvavälineet sekä ensiapuohjeet. 

Laitesuojauksen osalta tarkistetaan suoja- ja lämpöreleet sekä katkaisijat ja niiden releet. 

Vikavirtasuojat tarkistetaan vuosittain tai valmistajan ohjeen mukaan. Laitteista tarkiste-

taan maadoitukset, kytkinlaitteet, johtolähtöjen suojaustiedot, suojauksen selektiivisyys, 

läpiviennit ja mekaaninen kunto. Keskuksien liitännät ja liitokset lämpökuvataan. Tarkiste-

taan myös jakokeskuksien kansien kunto, lukitus, varoituskilvet, läpiviennit, kaaviot, pii-

rustukset ja merkkilamput. (ST 96.15.) 

 

Jakokeskuksille on tehty huolto-ohjelma, joka sisältää niihin soveltuvat toimenpiteet edellä 

olevasta listasta. Keskukset puhdistetaan, niiden mekaaninen kunto, kansien lukitukset ja 

varoituskilvet tarkistetaan. Johteiden ja johtimien mekaaninen kunto sekä kiinnitykset tar-

kistetaan. Johtolähtöjen sulakekoot, sulakekannet ja merkinnät tarkastetaan. Keskuskom-

ponenteista tarkistetaan kytkimien mekaaninen ja sähköinen kunto, vikavirtasuojan koestus 

ja lämpöreleiden asettelun tarkistus. Lisäksi lämpökuvataan pää- ja jakokeskukset. Jako-

keskuksien huolto-ohje on liitteessä 6/1 ja siihen liittyvä lämpökuvausohje liitteessä 6/2.  

 

Jakokeskuksille oli tehty esimerkkihuolto-ohje. Tehtäväksi jäi lisätä ohjeeseen lämpökuva-

us ja listata keskukset, joissa laaditun huolto-ohjeen perusteella suoritetaan huollot. Jako-

keskusten huolto-ohjeet tehtiin linjoittain, jotta huollosta ei tulisi liian massiivista. Jako-

keskushuollon ulkopuolelle jätettiin mm. työpaikkakeskukset ja pienet ryhmäkeskukset.  

 

Ohjauspulpettien huolto-ohje tehtiin käytännössä todettujen tarpeiden pohjalta. Huollossa 

tarkistetaan kytkimien kunto, merkkilamppujen toiminta, kilvet, merkinnät, läpiviennit, 

liitosten kireys ja kotelon puhtaus sisä- ja ulkopuolelta. Kotelo puhdistetaan tarpeen mu-

kaan ja havaitut viat korjataan. Ohjauspulpetteja ei työssä yksilöity, vaan jätettiin laitekort-

tien päivittäjän tehtäväksi. 
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 Työpaikkakeskuksien huoltoa ei liitetty jakokeskushuoltoon. Työpaikkakeskuksia on turha 

lämpökuvata, sillä niiden perässä on harvoin kuormaa. Työpaikkakeskuksille tehtiinkin 

hieman kevyempi huolto-ohje. Huollossa tarkistetaan: sulakkeiden, pistorasioiden, ovien, 

lukkojen ja läpivientien kunto sekä tarkistetaan kilvet ja merkinnät. Tarkistuksessa havaitut 

viat korjataan. 

 

4.8.1 Hätäpysäytyspiirien ja turvalaitteiden testaus 

 

Hätäpysäytys on tarkoitettu pääasiassa kahteen tehtävään. Hätäpysäytyksen päätarkoitus on 

koneen nopea pysäyttäminen hätätilanteessa. Toinen tarkoitus on koneen varalla olevana 

pysäytysmahdollisuutena, jos normaali pysäytys ei toimi. Jotta hätäpysäytyspiirit olisivat 

aina käytettävissä, on niiden toiminta tarkistettava säännöllisesti. (Siirilä & Pahkala, 305 ja 

313.) 

 

Hätäpysäytyspainikkeille suoritetaan käytönaikainen silmämääräinen tarkistus ja toiminta-

kunnon testaus. Käytönaikaisessa silmämääräisessä tarkistuksessa selvitetään, onko pai-

nikkeen runko-osa kunnolla kiinni asennusalustassa, onko asennuskotelo kiinni alustas-

saan, onko kotelon kansi tiiviisti kiinni, onko sienipääosa löystynyt tai irronnut varresta, 

onko likaantuminen heikentänyt hätäpysäyttimen havaittavuutta tai toimintavarmuutta, 

ovatko kemikaalit heikentäneet painikkeen lujuutta, onko painikkeessa havaittavissa isku-

jen ja kolhujen aiheuttamia vaurioita, onko painikkeiden luokse esteetön pääsy ja onko 

painike helposti tavoitettavissa. Toimintakunnontestauksessa selvitetään silmämääräisen 

tarkistuksen lisäksi, toimiiko painike herkästi, lukittuuko painike auki asentoon luotetta-

vasti, avautuvatko kärjet riittävän samanaikaisesti lukkiutumisen kanssa, onko vapautus 

herkistynyt liikaa, ovatko johtimet kunnolla kiinni, pysähtyvätkö laitteet hätä/seis–piirin 

alueella hätäpysäytyspainiketta painettaessa ja toimiiko järjestelmään mahdollisesti kytket-

ty merkkivalo. (Siirilä & Pahkala, 457.) 

 

Köysihätäpysäyttimelle suoritetaan käytönaikainen silmämääräinen tarkistus ja toiminta-

kunnon testaus. Käytön aikaisessa silmämääräisessä tarkistuksessa selvitetään, onko hätä-

pysäytin tukevasti kiinni alustassaan, onko kytkimen kotelon kansi tiukasti kiinni, avautu-

vatko kärjet riittävän samanaikaisesti lukkiutumisen kanssa, onko likaantuminen heikentä-

nyt hätäpysäyttimen havaittavuutta, onko kytkimessä havaittavissa mekaanisia vaurioita, 

onko kytkimen päälle kertynyt likaa, joka voisi estää sen toimimisen, ja onko laukaisuköy-
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den toiminta-alueella ylimääräisiä esineitä. Lisäksi tarkistetaan, ovatko köysilukot ehjät ja 

kireällä, kiristysjouset puhtaat ja kiinnitetty kunnolla, laukaisuköyden ohjauslenkit ehjät ja 

puhtaat sekä ovatko laukaisupyörässä olevat taittopyörät puhtaita ja herkkäliikkeisiä. (Siiri-

lä & Pahkala, 458.) 

 

Köysihätäpysäyttimien toimintakunnontestaus tehdään pysäyttämällä laite hätäpysäyttimel-

lä. Testin aikana tarkistetaan, liikkuuko köysi oikein, lukkiutuuko hätäpysäytin luotettavas-

ti auki-asentoon, toimiiko vapautusmekanismi oikein, tapahtuuko kärkien avautuminen ja 

lukkiutuminen samanaikaisesti, laukaiseeko jousi hätäpysäyttimen köyden katketessa. 

Sähköisestä toiminnasta tarkistetaan koskettimien toiminta, liitokset ja merkkivalot. Muun-

tyyppiselle hätäpysäyttimille sovelletaan hätäpysäytyspainikkeen ohjeistusta niille soveltu-

vilta osilta. (Siirilä & Pahkala, 458.) 

 

Hätäpysäytyspiireille ja turvalaitteiden testausväliksi on sovittu yksi vuosi. Jokaisen hätä-

pysäytyspiirin toiminta testataan muutamalla hätä/seis – kytkimellä. Samalla tarkistetaan: 

hälytysvalojen, turvamattojen, turvaskannereiden ja turvavaijereiden toiminta. Hätä/seis – 

kytkimet kirjattiin hätä/seis – piireittäin ennakkohuolto-ohjeeseen, jotta ne olisi helppo tes-

tata ilman kuvia.  

 

4.8.2 Vikavirtasuojien testaus 

 

Vikavirtasuojakytkin voi vikaantua käytössä, minkä vuoksi niiden toiminta on testattava 

säännöllisesti. Ellei valmistaja ilmoita muuta, on vikavirtasuoja testattava vähintään puo-

lenvuoden välein. Testaaminen suoritetaan painamalla vikavirtasuojassa olevaa testinappia. 

(D1 2009, 18; Tukes 2009.) 

 

Vikavirtasuojien huolto-ohjeeseen listattiin kaikkien tehtaalla olevien vikavirtasuojien tun-

nukset. Ohjeen perusteella on helppo kiertää kerralla läpi kaikki tehtaalla olevat vikavir-

tasuojat. Vikavirtasuojat testataan painamalla siinä olevaa testausnappia. Jos vikavirta suo-

ja ei laukea nappia painamalla, se on vaihdettava uuteen. 
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4.9 Kaapeleiden riippukiinnikkeiden tarkistus 

 

 

KUVIO 21. Loppupään Uä-laitteiston vaunun riippukaapelit 

 

Uä-laitteiston vaunuun ja vesipainekoelaitteen keskimmäiselle nostopukille tulevat syöttö-

kaapeli on kiinnitetty riippukiinnikkeillä kiskoon. Huollon tarkoitus on varmistaa, etteivät 

kaapelit ole liikkuneet kiinnikkeistä, eikä riippukiinnikkeiden rullat ole jumittuneet. Erityi-

sesti vesipainekoelaitteen tapauksessa on tarkistettava riippukiinnikkeiden laakerien kunto, 

kun riippukiinnikkeet peittyvät jatkuvasti vesisuihkun alle. Uä-laitteiston vaunu puolestaan 

liikkuu jatkuvasti ja voi aiheuttaa kaapeleiden liikkumista kiinnikkeissä. Kaapeleiden liik-

kuminen kiinnikkeissä voi aiheuttaa kaapeleiden rikkihieroutumisen tai katkeamisen. Uä-

laitteiston vaunun riippukaapeli on kuvattu kuviossa 21. 

  

4.10 Lämpösaatto 

 

Saattolämmityksiä käytetään pitämään räystäskourut, syöksyt ja muut putket sulana. Läm-

mityksen kunto tulisi tarkistaa ennen talvea, jolloin korjaaminen on vielä mahdollista. 

Saattolämmityksissä käytettävät kaapelityypit jaetaan kolmeen eri perustyyppiin: vakiovas-

tus-, vakioteho- ja itsesäätyvätehoisiin kaapeleihin. Oulaisten tehtaalla käytetään itsesääty-

vätehoisia ja vakiovastuskaapeleita lämpösaatoissa. (Saarenpää 2006, 102–103.) 

 

Vakiovastuskaapeleissa metriresistanssi on vakio. Vakiovastuskaapelit jaetaan Mineral In-

sulated (MI) -kaapeleihin ja Teflon- sekä silikonikumivaippaisiin kaapeleiden. MI-

kaapeleiden vastuslangan ja vaipan välissä on magnesiumoksidia. Teflon- ja silikonikumi-
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vaippaisten kaapeleiden vastuslangan päällä on eriste. Eristeen päällä on metallipalmikko 

ja sen ympärillä vaippa. Vakiovastuskaapeleiden vastusarvo metriä kohti määräytyy vas-

tuksena käytetyn materiaalin mukaan.  (ST-ohjeisto 11, 23.) 

 

Itsesäätyvätehoisissa kaapeleissa on kaksi toisistaan eristettyä kuparijohdinta. Johtimien 

välissä tai ympärille on kiedottu johtavaa materiaalia. Johtavan materiaalin resistanssi 

muuttuu lämpötilan mukaan, lämpötilan laskettua resistanssi pienenee ja kasvaessa suure-

nee. (ST-ohjeisto 11, 23.) 

 

Lämmityskaapeleiden kunnossapidon edellytyksenä ovat asennuksen jälkeen tehtävät mit-

taukset, joiden tulokset on kirjattu koestuspöytäkirjaan. Lisäksi sähköpiirustusten tulee olla 

ajan tasalla. Vakiovastus- ja itsesäätyvien kaapeleiden määräaikaistarkistuksessa pyritään 

mittaamaan kaapelin virrat vastaavissa olosuhteissa kuin ne on mitattu asennustarkistuk-

sessa. Piirin ollessa kylmänä annetaan kaapelin lämmetä 10 minuuttia ennen virran mit-

taamista. Lisäksi tulisi mitata lämmityskaapelin eristevastus ja tarkistaa termostaatin toi-

minta. Mittaustulokset kirjataan ylös ja verrataan asennuksen jälkeen tehtyihin mittauksiin. 

(ST-ohjeisto 11, 23.) 

 

Oulaisten tehtaan lämpösaattojen huolto koskee lähinnä räystäskouruissa ja syöksyissä 

olevia lämmityskaapeleita. Huollossa tarkistetaan kaapeleiden ja kytkentöjen kunto silmä-

määräisesti. Sen jälkeen mitataan kaapeleiden eristevastukset.  Eristevastusmittauksen jäl-

keen kytketään vastukset päälle, odotetaan noin 10 minuuttia ja mitataan jokaisen vaiheen 

virrat. Mitattuja virtoja verrataan käyttöönoton yhteydessä mitattuihin arvoihin ja tulokset 

merkitään ylös. 

 

4.11   Valaistus 

 

Tehtaiden valaistuksessa yleisesti käytettävien valaisimien valaistusvoimakkuus pienenee 

jatkuvasti. Säännöllisellä huollolla voidaan pitää valaistusvoimakkuus ja valaistusasennus-

ten kunto mahdollisimman hyvin uutta vastaavana. Valaistuksen voimakkuutta pienentäviä 

tekijöitä ovat valovirran pieneneminen lamppujen ikääntyessä, lamppujen palaminen, va-

laisimen likaantuminen, valaisimen vanheneminen, verkkojännitteen poikkeaminen nimel-

lisjännitteestä, liian suuri ympäristön lämpötila ja ilkivalta. Lisäksi hallitiloissa kokonais-
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valaistusvoimakkuuteen vaikuttavat ikkunoiden ja pintojen likaantuminen. (Etto 1998b, 

14–15.) 

 

Valaisinhuollon tekeminen ennakkohuoltoperiaatteella mahdollistaa teknisesti ja taloudel-

lisesti edullisimman lopputuloksen. Valaisinhuoltoa varten tulee selvittää tiloissa olevien 

valaisimien, lamppujen ja liitäntälaitteiden tyypit sekä tilojen olosuhteet ja valaistuksen 

laatuvaatimukset.  (Etto1998b, 14–15.) 

 

Valaistuksen ennakkohuoltoa varten tehdään tilakohtaiset huolto-ohjeet. Huolto-ohjeissa 

on lueteltava huoltotoimet, suoritusajankohta, suoritustapa, työn suorittaja ja tarvittavat 

apuvälineet. Ohjeista tulee myös ilmetä kuinka rikkoontuneet tai syöpyneet osat vaihde-

taan. Lisäksi huolto-ohjeissa tulee ilmetä, kuinka valaistuksen ja asennusten kuntoa seura-

taan sekä mitkä ovat lamppujen ja sytyttimien ohjeelliset vaihtovälit. (Etto 1998b, 14–15.) 

 

Tarkoituksenmukainen ja edullisin tapa on suorittaa lamppujen vaihdot ryhmävaihtona. 

Ryhmävaihtoon kannattaa liittää myös valaisimien puhdistus ja huoltotyöt. Ryhmävaihtoa 

ennen ja sen jälkeen tulisi suorittaa valaistusvoimakkuuden mittaaminen ennalta sovittujen 

ohjeiden mukaisesti. Jos kuitenkin valaistuksen voimakkuus on riittämätön, valaisimien 

määrää tulisi lisätä tai valaisimet uusia. Ryhmävaihtojen välillä voi olla tarpeellista vaihtaa 

palaneita lamppuja. Palaneiden lamppujen tilalle kannattaa vaihtaa ryhmävaihdossa vaih-

dettuja käytettyjä hyväkuntoisia lamppuja. (Etto 1998b, 14–15.) 

 

Kun valaisinhuolto tehdään suunnitelman mukaan, saadaan valaistusvoimakkuus pidettyä 

työtehtävien suorittamisen ja turvallisuuden sekä viihtyvyyden kannalta hyvällä tasolla. 

Valaisimien kunnonvalvonta edellyttää säännöllisiä visuaalisia tarkastuksia ja mittaavaa 

kunnonvalvontaa eli valaistusvoimakkuuden mittaamista.  

 

4.11.1 Valaistus Oulaisten tehtaalla 

 

Tehtaan pääasiallisina valonlähteinä ovat suurpainenatriumvalaisimet. Suurpainenatrium-

lamput ovat 400 W, 250 W ja 125 W. Osassa valaisimista on sytytysmuuntajat ja osassa on 

myös sytyttimet. Tämän lisäksi tehtaalla on halogeeni-, elohopeahöyry- ja loistevalaisimia. 

Valaisimet ovat jo iäkkäitä, ja paikoin niiden kannoissa on havaittavissa pieniä hapettumia. 



43  

4.11.2 Hallien valaistuksen huolto 

 

Hallien valaistuksen huolto on tehty perinteisesti ns. korjaavana kunnossapitona eli pala-

neet lamput vaihdetaan uusiin aina tarpeen mukaan. Tätä on perusteltu sillä, että osa lam-

puista sijaitsee työpisteiden yläpuolella ja niiden toimiminen on tärkeää työpisteen valais-

tuksessa. Osa valaisimista toimii ns. yleisvalaistuksena, joiden palaminen ei vaikuta ratkai-

sevasti työskentelyyn. Lisäksi samankin hallin alueella valaisimien teho vaihtelee, osa 

lampuista sytytetään muuntajalla ja osassa on myös sytyttimet. Myös valaisimien kunnois-

sa on suuria eroja. Käytännössä tästä johtuen lamppujen käyttöikä vaihtelee suuresti, jopa 

saman hallin alueella. Tehtaalla onkin katsottu, ettei lappujen ryhmävaihto ole kannattavaa. 

Sen vuoksi ryhmävaihdon käyttämiseen ei ole siirrytty. 

 

Hallien valaistuksen osalta ei tehty ennakkohuolto-ohjelmaa, vaan sen huolto perustuu jat-

kuvaan seurantaan ja lamppujen vaihtoon hiljaisena aikana. Hallien valaistushuolto on ul-

kopuolista pinnottamoa ja muutamaa yksittäistä valaisinta lukuun ottamatta mahdollista 

tehdä hallinostureiden päältä huoltotasoa hyödyntäen. Valaisinhuoltoa kannattaisi parantaa 

merkitsemällä lampun ja sytyttimen vaihtopäivämäärät valaisimeen. Lampun palamisikää 

seuraamalla huomattaisiin, mitkä valaisimet olisi syytä huoltaa perusteellisesti ja mihin 

riittää pelkkä lampunvaihto. Työturvallisuutta voitaisiin parantaa lisäämällä lamppujen 

syöttöjohtoihin esim. pistotulppa, jolla lamput olisi helppo erottaa sähköverkosta työn suo-

rituksen ajaksi.  

  

4.11.3 Ulkovalaistuksen huolto 

 

Katuvalaistuksen osalta on tehty joskus ryhmävaihto, mutta sitäkään ei ole tehty suunni-

telmallisesti. Katuvalopylväisiin pääsee kesäaikana helposti henkilönostimella, joten yksit-

täistenkään lamppujen vaihtaminen niiden vanhetessa tai palaessa ei ole hankala operaatio. 

Muutenkin ulkovalojen huoltotyö perustuu syksyllä suoritettavaan tarkistuskierrokseen ja 

korjaavaan kunnossapitoon.  
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4.11.4 Valomastojen huolto 

 

 

KUVIO 22. Konttorirakennuksen edessä oleva valomasto 

 

Valomastoihin kiipeäminen on hieman työläämpi operaatio, koska ne ovat melko korkeita. 

(KUVIO 22.) Siitä johtuen mastoihin ei ole järkevää kiivetä edes vuosittain. Valomastojen 

valaisinhuoltoon kuuluu lamppujen ryhmävaihto, arviolta noin neljän vuoden välein sekä 
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muu valaisinhuolto. Ryhmävaihdon välillä syksyllä tehtävän tarkistuksen yhteydessä, 

vaihdetaan palaneiden lappujen tilalle uudet lamput. Vaikka ryhmävaihdon ohjeissa suosi-

tellaan vaihtamaan palaneiden lamppujen tilalle käytettyjä lamppuja, niin tässä tapauksessa 

kannattaa laittaa uudet lamput. Ryhmävaihdossa jääneet hyväkuntoiset lamput käytetään 

loppuun hallin puolella. 

 

4.11.5 Konttorin, ruokalan ja huoltotilojen valaisinhuolto  

 

Tilojen valaistuksena on lähinnä loisteputkivalaisimia. Näille valaisimille ei ole varsinaista 

huolto-ohjetta, vaan valaisinhuolto perustuu tilojen käyttäjien havainnointiin valaistuksen 

kunnosta. Loisteputket ja sytyttimet vaihdetaan tilojen käyttäjien kerrottua sähkökunnossa-

pidon henkilökunnalle valaistuksen heikkenemisestä tai lappujen palamisesta. Näissäkin 

tiloissa olisi mahdollista siirtyä ainakin osittaiseen ryhmävaihtoon, mutta sitä ei ole tähän 

mennessä katsottu tarpeelliseksi. Lamppujen vaihdon yhteydessä puhdistetaan myös va-

laisimen heijastin.  

 

4.11.6 Turva- ja opastevalojen huolto 

 

Turva- ja opastevaloja syötetään niiden omien keskuksien kautta. Turva- ja opastevalojär-

jestelmät sisältävät akuston, turvavalokeskuksen ja valaisimet. Turva- ja opastevaloille on 

määritelty huolto-ohjelma. Valojen pitää palaa vähintään tunnin ajan sähköjen katkettua. 

Turva- ja opastevalojen toiminta pitää testata vähintään neljä kertaa vuodessa. Testin aika-

na seurataan onko akkujen kapasiteetti riittävä. Tarvittaessa akusto on uusittava. Lisäksi 

testin aikana tarkistetaan, onko kaikki turva- ja opastevalot kunnossa. Suoritettujen testien 

tulokset on kirjattava ylös. (ST 59.10.)  

 

Turvavajojen valaistusvoimakkuuden on oltava enintään kaksi metriä leveän poistumisrei-

tin keskilinjalla vähintään yksi luksi. Poistumistien keskivyöhykkeellä, joka käsittää vähin-

tään puolet poistumisreitin leveydestä, on valonvoimakkuuden oltava vähintään puolet 

keskilinjan valon voimakkuudesta. Yli kaksi metriä leveitä poistumisteitä voidaan käsitellä 

kahdenmetrin levyisinä kaistoina tai valaista avoimentilan valaistusohjeiden mukaan. (ST 

59.10.) 
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Avoimien tilojen valon voimakkuuden on oltava vähintään 0,5 lx kokotilassa, lukuun ot-

tamatta puolen metrin reuna aluetta. Riskialttiilla työskentelyalueella valonvoimakkuuden 

on oltava 10 % työskentelyyn vaadittavasta valaistuksen voimakkuudesta, mutta kuitenkin 

vähintään 15 lx. Mikäli ensiapupiste, palonsammutuskaluston sijoituspaikka tai palohäly-

tyspiste ei sijaitse poistumisreitillä tai avoimella paikalla, on näissä pisteissä ja lähialueella 

valonvoimakkuuden oltava vähintään viisi luksia lattian pinnasta mitattuna. (ST 59.10.)  

 

Huoltojen kannalta työllistävin vaikutus on opastevalaisimien lamppujen vaihtaminen ja 

akuston testaaminen. Valmistajat ilmoittavat yleisimmin käytetyille loistelampuille nimel-

lispolttoiät on 8 000–10 000 tuntia. Loistelampun ollessa jatkuvasti päällä, lampun polt-

toikä kaksinkertaistuu. Lamput pitäisi kestää opastevalaisimissa keskimäärin 15–18 kk. 

Tämän jälkeen tulisi suorittaa lamppujen ryhmävaihto. Vaikka osa lampuista palaisikin 

vielä pidempään, on niiden valovirta alentunut niin paljon että valonvoimakkuus laskee 

liian pieneksi. Lamppujen käyttöiän pituuteen merkittävästi vaikuttava tekijä on lampun 

jännitteen suuruus. Jännitteen pitäisikin olla ±6 % nimellisjännitteestä. (M-Lite 2007.)  

 

Opastevalojen lamput eivät ainakaan tähän asti ole kestäneet lähellekään 15–18 kk. Tästä 

johtuen kannattaisi seurata kuinka pitkään suurin osa valaisimista toimii ongelmitta ja 

vaihtaa lamput sitten ryhmävaihdon periaatteella. Käsitykseni mukaan ryhmävaihdon väli 

voisi olla noin 6–12 kk.   

  

Turvavalot tarvitsevat vain vähän huoltoa, vähäisen käyttötuntimäärän takia. Voidaan kui-

tenkin olettaa, että kaikki saman keskuksen syöttämät lamput kannattaa uusia yhdellä ker-

taa, kun useita turvavalojen lamppuja rupeaa palamaan. Kuten edellä lueteltiin, on turvava-

loille asetettu viranomaisten taholta tarkat vaatimukset valaistuksen voimakkuudesta. Tästä 

johtuen olisi varmasti hyvä kiertää valaistuksen voimakkuutta mittaavan mittarin kanssa 

alueet läpi esimerkiksi joka kymmenes vuosi. 

 

Turvavalojen huolto-ohjelmaan ei tehty muutoksia. Turvavalojen lamput vaihdetaan aina 

kuin havaitaan palaneita lamppuja. Myös viranomaisten vaatimat turvavalaistuksen kuor-

mituskokeet tehdään neljä kertaa vuodessa ja niiden tulokset kirjataan ylös huoltopäiväkir-

jaan. 
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4.12 Nosto-ovet 

 
Nosto-ovien tarkastus- ja huoltotoimenpiteet tulee suorittaa vähintään kerran vuodessa, pä-

tevän huoltohenkilökunnan toimesta. Jos nosto-ovea käytetään yli 50 kertaa päivässä, huol-

to ja tarkastukset tulee suorittaa kuuden kuukauden välein. Tarkistettavia kohteita ovat: 

kiinnitykset, turvalaitteet, painon tasaus, kaikki kiinnityspisteet juoksurullat ja juoksukis-

kosto. Lisäksi saranat ja rullapidikkeet pitää voidella ja ovi puhdistaa. (Virtanen 2003, 41.) 

 

Nosto-ovien ennakkohuolloksi on määritelty rajakatkaisijoiden tarkistus ja puhdistus, jou-

sien tarkistus ja säätö, kaapeleiden ja kytkimien tarkistus sekä huolto, käyttömoottorin ja 

liukukytkimen tarkastus, käyttöketjun tarkistus ja kiristys sekä voitelu, ohjausrullien laake-

reiden ja saranoiden tarkistus sekä voitelu, köysien ja ruuviliitosten tarkastus, turvapiirin 

sähköisten ja mekaanisten laitteiden tarkastus sekä säätö, ja kulkuoven tarkistus ja koeajo. 

 

Nosto-ovien ennakkohuolto-ohjeissa oli riittävän laaja työselostus. Myös suurimpaan 

osaan huolto-ohjeista oli merkitty laitetunnukset ja lähdöt. Tälle työlle ei tarvinnut tehdä 

muuta kuin lisätä muutaman oven tunnus ja yhdelle ovelle lähdön tunnus sekä tarkistaa, 

oliko huolto-ohjeissa puutteita. 

 

4.13 Huoltomuistutukset 

 

Huoltomuistutukset tehtiin seuraaville töille: ATEX-alueiden määräaikaistarkistus, paloil-

moitinhuolto, suojareleiden kojeistus, vähäöljykatkaisijoiden huolto ja muuntajaöljyn näyt-

teenottaminen. Näiden töiden tarkoitus muistuttaa huoltojen tilaamisesta ulkopuoliselta 

huoltoyritykseltä. Ennakkohuoltokortin toinen tarkoitus on toimia tietovarastona, josta 

nähdään huoltoraportit sähköisessä muodossa. Nämä huollot tehdään laitevalmistajien 

huolto-ohjelman mukaisesti, joten ei katsottu tarpeelliseksi kirjoittaa tarkempaa huolto-

ohjetta. 
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5 ENNAKKOHUOLTO-OHJEIDEN LISÄÄMINEN ARTTURIIN 

 

 

Varsinaiset ennakkohuolto-ohjeet liitettiin Artturin kuvaus- ja ohjeet-välilehdelle. Lisäksi 

ennakkohuolto-ohjeisiin lisättiin ohjeet laitteen erottamiseksi sähköverkosta, sähköturvalli-

suusmääräysten mukaisesti. Erottamista varten kortteihin piti lisätä sitä syöttävän lähdön 

tunnus ja mahdollisen muun erotuspaikan esim. turvakytkimen tunnus.  Huolto-ohjeissa 

yksilöitiin myös huollettavat laitteet, jotta ulkopuolinen huoltomieskin tietää, mitä laitteita 

huolletaan. Artturi-ennakkohuoltokortistoon lisättiin edellä lueteltujen tietojen lisäksi sen 

eri kentissä tarvitsemat muut tiedot. 

 

5.1 Artturi-ennakkohuoltokortissa tarvittavat tiedot 

 

 

KUVIO 23. Artturi ennakkohuoltokortti.  

 

Artturin ennakkohuoltokortit ovat kuvion 23 mukaisia. Ennakkohuoltokortin otsikkotie-

dossa kerrottiin työn nimi, vetäjä, huoltoryhmä, kohde, paikkatunnus, työn kiireellisyys ja 

työn ohjaus mittari- tai kalenteri-ohjauksella. Kuvauskentässä kerrottiin varsinaisen huolto-
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työn kuvaus. Ohjeet-välilehdellä työhön linkitettiin tarvittavat huolto-ohjeet ja laitetunnuk-

set. Kalenteriohjaus-välilehdellä määriteltiin, milloin ja minkälaisella aikavälillä työ suori-

tetaan. Kuormitus-välilehdellä kerrottiin, montako henkilöä huolto työllistää ja montako 

tuntia huollossa kuluu. Laiteliittymät-välilehdellä liitettiin työhön liitetiedostoja, kuten 

lämpökuvasraportteja ja taajuusmuuttajaluetteloja. 

 

Ohjeet-välilehdellä olisi voitu liittää työssä tarvittavia kalibrointipohjia ja asiakirjoja. Lai-

teliittymät-välilehdellä olisi voitu myös liittää huollettavia laitteita ja tehdä työstä reittityö. 

Reittityön avulla useita töitä olisi voitu ohjata yhdellä työllä. Mittari-välilehdellä olisi voitu 

määritellä mittareita, jonka mukaan huollot olisi tehty esim. käyttötuntimäärän mukaan. 

Mittari-ohjausta olisi ollut mahdollista hyödyntää vaikka taajuusmuuttajahuolloissa. Vara-

osat-välilehdellä olisi voitu linkittää työssä tarvittavat varaosat. Kustannuskentässä työlle 

olisi voitu kertoa, mille tilille kustannukset kohdistetaan. 

 

5.2 Ongelmat Artturissa 

 

Artturissa on tiettyjä ominaisuuksia, jotka vaikeuttivat selkeiden huolto-ohjeiden tekemis-

tä. (KUVIO 23.) Ensinnäkin työn kuvausosion merkkien määrä on rajattu liian vähäksi. 

Toiseksi Artturi ei ymmärrä tabulaattorin käyttöä. Kolmanneksi Artturiin voidaan liittää 

ohjeita, mutta niiden muotoiluasetukset sotkevat korttien selkeyttä. Myös liitettävien ohjei-

den suurin sallittu merkkien määrä tuli nopeasti rajoitteeksi.  

 

Huollettavat laitteet olisi voitu liittää huolto-ohjeisiin laiteliittyminä, mutta sähkökunnos-

sapidon laitekortit on rakennettu suurimmaksi osaksi laitteita syöttävien keskuksien alle, 

eikä kortteihin ole lisätty paikkatietoa. Paikkatiedon puuttumien esti laitelistojen tulostami-

sen huolto-ohjeiden mukana. Myöskään kaikille laitteille ei ole tehty laitekortteja. Jotta lai-

teliittymiä olisi voitu hyödyntää, olisi laitekorteille pitänyt lisätä paikkatunnukset ja luoda 

puuttuvat laitekortit. Katsottiin kuitenkin ettei laitekorttien tekeminen ja muuttaminen kuu-

lunut opinnäytetyöhöni, joten laitetunnukset ja lähdöt vain listattiin ohjeisiin ja kuvaukseen 

sekä liitetiedostoihin. 
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5.3 Huoltojen seuranta Artturista 

 

Artturi-ennakkohuoltosovellus muistuttaa huollon suoritusajan ajankohdasta, minkä jäl-

keen huolto-ohje tulostetaan sähköasentajille. Kun työ on suoritettu huolto-ohjeen mukaan, 

asentajat kuittaavat työn suoritetuksi Artturin kuittaus-välilehdellä. Kuittaus-välilehdelle 

voidaan liittää myös huoltoraportti. Tarvittaessa voidaan huoltoraportit lisätä liitetiedostoi-

na, joiden liittäminen tapahtuu laiteliittymät-välilehden kautta. Historia-välilehdellä voi-

daan seurata aiemmin suoritettuja huoltoja sekä lukea niistä kirjoitettuja huoltoraportteja.  
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 

 

 

Varsinaisena työnä päivitettiin Oulaisten tehtaan sähkökunnossapidon ennakkohuoltokor-

tisto. Niiden osalta saatiin tehtyä asetettujen vaatimuksien mukaiset huolto-ohjeet. Työssä 

ei lähdetty luomaan kokonaan uutta huoltosuunnitelmaa, vaan pidettiin pohjana vanhaa en-

nakkohuolto-ohjelmaa. Huolto-ohjeet tarkistettiin, kuvausta täsmennettiin, lisättiin turvalli-

suusohjeistus ja työt ryhmiteltiin uudelleen. Työn aikana havaittiin osalta laitteilta puuttu-

van huolto-ohjeet, joten tehtiin huolto-ohjeet ja lisättiin ennakkohuollon piiriin. 

 

Ennakkohuollot pyrittiin ryhmittelemään linjoittain, jolloin niiden suorittaminen on mah-

dollista ajoittaa jokaisen linjan osalta vähiten tuotantoa haittaaviin ajankohtiin. Pienimpien 

töiden osalta katsottiin, ettei ryhmittelystä ole suurta hyötyä vaan työ voidaan suorittaa yh-

dellä kertaa koko tehtaan osalta. Tällainen työ on esim. vikavirtasuojien testaus. 

 

Huolto-ohjeita tehdessä piti kerätä paljon tietoa kentältä ja sähkökuvista. Työn tekemisen 

kannalta olisi ollut hyvä, jos Artturin laitekortit olisi päivitetty ennen huolto-ohjeiden te-

kemistä. Sen jälkeen olisi vain kerätty huollettavat laitteet tietokannasta. Laitteet olisi voitu 

liittää suoraan laiteliittyminä ennakkohuoltokortteihin. Nyt laitteista kerättiin vastaavia tie-

toja, mitä olisi laitekorttien tekemisessä tarvinnut. Laitteiden tunnukset ja lähdöt liitettiin 

kuvaukseen, ohjeisiin tai liitetiedostoon. 

  

Huolto-ohjeiden huollon kuvausta varten kerättiin tietoa laitteiden ohjekirjoista, ST-

kortistoista ja internetistä, kuten aiemmin työssä kerrottiin. Ohjeet pyrittiin tekemään näi-

den lähteiden, vanhojen ohjeiden ja kokemusperäisen tiedon perusteella. Koska huolto-

ohjeita tehtiin osin teoriatiedon perusteella, huolto olisi hyvä suorittaa myös käytännössä 

laadittujen ohjeiden mukaan. Käytännön suorituksien jälkeen ohjeita voi vielä joutua hie-

man muokkaamaan käytäntöön sopiviksi. Esimerkiksi lämpökuvauksen ja taajuusmuutta-

jahuollon ohjeiden toimiminen selviää vasta pidemmän ajan kuluttua. 

 

Huolto-ohjeista ei pyrittykään tekemään täydellisiä huolto-ohjeita, joita asentaja voisi nou-

dattaa kirjaimellisesti ajattelematta mitään. Asentajan tulee kuitenkin olla ammattimies, 

joka tuntee turvallisuusmääräykset ja noudattaa niitä. Huolto-ohjeita voidaankin pitää 

eräänlaisina muistilistoina, joista asentaja tarkistaa, mitä pitäisi tehdä ja tuliko nämä turval-
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lisuusasiat huomioitua. Ohjeissa on mainittu jokin erotuskohta, jolla voidaan laite erottaa 

verkosta. Asentaja voi noudattaa tätä erotusmahdollisuutta tai erottaa laiteen verkosta jos-

takin muusta, määräysten mukaisesta erotuskohdasta.  

 

6.1 Kirjallinen osuus 

 

Kirjallisessa osuudessa käsiteltiin huoltojen teoria eli mitä huoltoja lähteiden mukaan tulee 

tällaiselle laitteelle tehdä. Huolto-ohjeissa pyrittiin toteuttamaan valmistajien tai ST-

korttien suosittelemia huolto-ohjeita. Kaikille laitteilla ei ollut sopivaa lähdemateriaalia, 

mutta niiden suorittaminen on katsottu muuten tarpeelliseksi.  

 

Kirjallisessa osuudessa ei pyritty kuvaamaan kaikkia huoltoja kokonaisuutena, tällaiset ku-

vaukset löytyvät liitteenä olevista huolto-ohjeista. Tehtaan laitteiden toiminta pyrittiin ku-

vaamaan vain yleisellä tasolla. Kuitenkin työn kannalta muutamat oleelliset laitteet pyrit-

tiin, käsittelemään tarkemmin. 

  

6.2 Muita huomioita ja jatkokehittelyä 

 

Opinnäytetyössä esille on tullut, että Artturista puuttuu oleellisia laitekortteja ja osa kor-

teista on päivittämättä ajan tasalle. Lisäksi huomasin, että joissain sähkökuvissa on pieniä 

puutteita ja päivitystarpeita. Kentällä laitetietoja etsiessä havaitsin laitteiden ja lähtöjen 

merkinnöissä puutteita. Tällaiset viat ja puutteet tulisi korjata.  

 

Huolto-ohjelman kehittelyssä voitaisiin myös mennä pidemmälle ja ruveta käyttämään 

enemmän mittaavaa kunnossapitoa, jonka perusteella tehtäisiin vain tarvittavat korjaukset. 

Esimerkiksi vieläkin jäi huoltoja, joissa remontin aikana pitäisi testata moottoreiden laake-

reita. Laakereiden testaus on kuitenkin hankalaa koneiden ollessa pysäytettynä ja ne tulisi-

kin testata lämpökuvauksen tai tärinämittauksen avulla ennen remonttia ja remontissa suo-

rittaa vain tarvittaessa laakerien vaihdot.    
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