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Opinnaytetyd tehtiin Ruukki Metals Oy:n Oulaisterhtalle. Tyossa paivitettiin sahk
kunnossapidon ennakkohuoltokortiston huolto-ohjeletlto-ohjeet pyrittiin paivittdmag
sellaisiksi, ettd ulkopuolinen ammattimies pystyiiden perusteella tekemaan ennak
huollot. Ohjeisiin liséttiin turvallisuusosuus, i kuului laitteen erottaminen s&hkav

kosta ja muita turvalliseen tydskentelyyn liitty\agioita. Varsinaiset huolto-ohjeet tehti

valmistajien huolto-ohjeita ja ST-kortistoja hyodgen.

Ty6ssa selvitettiin [ampokuvauksen kayttamista sébknossapidossa. Lisaksi selvitel
taajuusmuuttajien huollon tarve ja ennakkohuoltapiddn kayttaminen ABB-taajuu
muuttajien huollossa. Tydssa tehtiin myds janrdeai erotusohjeet 20 kV laitteistolle
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This thesis was made for a tube factory in Oulaifiéne Factory is a part of Ruukki Met
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card file were updated. The aim of the updatinthefservice instructions was that an e
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in the maintenance of the ABB drives were survey&dtage separation instructions for
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KASITTEIDEN MAARITTELY

ABB

AC

ATEX

DC

CAD

HP

NDT

ST

SU 1000

SU 1500

Ua

UPS

Asea Brown Boveri, monikansallinen teolliskaosserni

Alternating Current, vaihtovirta

Direktiivista kaytetty lyhenne, joka on johtie ranskankielesta

Atmosphéres Explosibles, rajahdysvaarallinen ikoas

Direct Current, tasavirta

Computer Aided Design, tietokoneavusteinemmnsittelu

Hewlett-Packard, monikansallinen yritys

Nondestructive Testing, ainetta rikkomatostaeismenetelma

Sahkotieto ry, Suomessa toimivien suunnitteltakointi-, tar-

kastus-, teollisuus- ja rakennuttajapiirien yhtgisdin, joka yl-

l&pitaa sahkaotietokortistoa ja tietopankkia.

Putkikone, jonka nauhan maksimi levey&@30 mm

Putkikone, jonka nauhan maksimi levey&500 mm

Ultradani

Uninterruptible Power Supply: laite, jonkatévana on taata

tasainen virransyotto
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on paivittdd Ruukki MeiOy, Oulaisten tehtaan séahkdkun-
nossapidon ennakkohuoltokortiston ennakkohuolteethjEnnakkohuolto-ohjeet on tar-
koitus korjata sellaisiksi, ettd myds ulkopuoliremmattimies tietaa, mitad huollossa tulee
tehda, miten huollettava laite saadaan erotetthlis@rkosta ja mitd muuta on huomioita-
va. Sen vuoksi vanhat ennakkohuolto-ohjeet paaédiet niihin lisatdan turvallisuusosuus

ja huollettavat laitteet yksildidaan.

Huolto-ohjeiden laatimisessa kaytetaan laitevaljiesh huolto-ohjeita, Sahkaotieto
(ST) -kortistoa ja muita verkossa olevia lahteg&&hyddynnetaan vanhoja huolto-ohjeita
ja kokemusperaista tietoa. Osalle laitteista |laaithuomattavasti enemman huoltoja kuin
toisille, koska osa laitteista on tuotannon karandtiittisempiad kuin toiset laitteet. Tyossa
ei kuitenkaan tehda kriittisyysarviota, vaan seuptru kaytdnnén kokemukseen tehtaan

toiminnasta.

Huolto-ohjeiden turvallisuusosion tulee sisalté#nenpiteet laitteen erottamiseksi sahko-
verkosta. Erottamista varten tulee tietdd, mikdaateen l&hd6én tunnus tai jonkin muun

erotuslaitteen esim. turvakytkimen tunnus. Tursgallisosiossa kasitellaan myos tarvittavat
toimenpiteet koneiden ja laitteiden liikkumisenaesiseksi, kun joudutaan tydskentele-

maan koneen tai laitteen véalissa.

Tyossa perehdytaan myds lampokuvauksen hyddyntamss&Ehkdkunnossapidossa ja sel-
vitetdan, kuinka taajuusmuuttajat tulisi huoltagsaksi laaditaan yksityiskohtaiset ohjeet

muuntajien ja 20 kV kojeiston erottamiseksi verkostka niiden huollosta.

Huolto-ohjeet kirjataan Artturin kunnossapito-ohpgdtoon, josta voidaan tulostaa tarvitta-
vat huolto-ohjeet, kuitata ty6t suoritetuiksi jddataa tiedot huollon suorittamisesta, esim.
tallentaa huoltoraportti. Huolto-ohjeista ei tehd@aan taydellisid ohjeita huollon suorit-
tamiseksi ja turvallisuuden takaamiseksi. Huoltgeehovat kuin muistilistoja, joista huol-
lon suorittaja voi tarkistaa, tulivatko tarvittavaitrvallisuusasiat tarkistettua ja tulivatko

huollot suoritettua riittavassa laajuudessa.



TyOssa ei kasitellda hitsauskoneiden huoltoa, eigéturihuoltoja. Tydsta rajattaan pois
my0s rajahdysvaarallisten ilmaseoksien (ATEX) -mlae huolto-ohjeet, koska ne olivat

asialliset ja niiden muuttaminen vaatisi laajempeagehtymistd ATEX-maarayksiin.



2 TEHTAAN ESITTELY

Ruukki Metals Oy:n Oulaisten tehtaalla valmistet&esrresaumabhitsattuja paalu- ja vir-
tausputkia. Oulaisten tehtaalla voidaan pinnoittadausputket 3-kerrospinnoitteella:
epoksi, adheesio ja polyeteeni (tai vastaavallihafikkija voi betonoida putket sisdpuo-
lelta. Paaluputket voidaan varustella ponttilulailkarjilla tai vahvikepannoilla tehtaalla

olevalla paaluvarustelulinjalla. (Ruukki 2011.)

Oulaisten tehdas on valmistunut kierrelinjan osaitanna 1977. Ulkopuolinen pinnoitus-
linja on toiminut vuodesta 1985 lahtien ja paalusselulinja vuodesta 2010 lahtien. Kar-
tioputkilinja on ollut tehtaalla vuosina 1982—-19%isapuolinen pinnoituslinja on toiminut
vuosina 1993-2009. Tehdas on alun perin valmistitunna virtaus- ja kaasuputkia.
Kaasuputkien valmistaminen on lopetettu vuonna 2(R8ukki 2011.)

Kierresaumaputkilinjalla valmistetaan putkia katalutkikoneella: SU 1000 ja SU 1500.
SU 1000 -putkikoneen nauhan maksimileveys on n60Imm ja SU 1500 -putkikoneen
noin 1500 mm. Putkien ulkohalkaisijat vaihtelevélila 350-1200 mm ja seindmé&vah-
vuudet valilla 6-20 mm. Valmistettavien putkienupitiet vaihtelevat valilla 6-18 m, jol-
loin putket voidaan koeponnistaa, putken paat s$ayvtarkistaa loppupédan ultragani
(UQ) -tarkastuslaitteistolla ja rontgenkuvata. Bgaloidaan valmistaa suoraan 6-38 metri-
siksi ja jatkamalla jopa 46 metrisiksi. (Ruukki 201

Osa virtausputkista pinnoitetaan ulkopuolelta. Bitus voidaan suorittaa halkaisijaltaan
100-1200 mm oleville putkille, joiden seindméavahdeiuvaihtelevat valilla 6-16 mm ja
pituudet 10—-18 metriin. (Ruukki 2011.)

2.1 Kierrelinja

Kierresaumaputkia voidaan valmistaa yhdessa vuanoss 25 000 t/vuosi. Kierresauma-

putkilinja on toiminut nykyisin yhdessa vuorosslitikana ja kahdessa vuorossa kevaasta
syksyyn. (Ruukki 2011.)
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KUVIO 1. Kierresaumaputkilinja (Ruukki 2011.)

Kuvio 1 kertoo, minkalaisia tydvaiheita kierresaymatkilinja sisaltaa. Ensimmaisena kelat
esikasitellaan, eli kelalla olevan nauhan alkupélitgleikataan suoraksi. Esikasitellyt ke-
lat nostetaan putkikoneeseen, jossa se hitsatadiisedsa kelassa olevan nauhan peréan
toiselta puolelta jauhekaarihitsauksella. Putkilessa nauha oikaistaan, sen reunat jyrsi-
tdan ja esitaivutetaan seka nauha taivutetaanaipgaSpiraalille taivutettu nauha hitsa-
taan jauhekaarihitsauksella ensin sisapuoleltaugikperrosta myéhemmin ulkopuolelta.
Taman jalkeen hitsi tarkistetaan putkikoneen UBkistuslaitteistolla ja yhtenainen putki

katkaistaan sopivan pituisiksi putkiksi.

Katkaistut putket tarkistetaan silmamaaraisestikgojalkeen ne puhdistetaan sisapuolelta.
Korjaushitsauspaikalla: korjausta vaativat putkatdtaan, leikataan naytteitd, katkaistaan
putkia ja hitsataan nauhanjatkokset ulkopuoleltajalstossa seuraavana tyopisteena on
vesipainekoelaite, jossa osa putkista koeponnatetdaman jalkeen putkien paat sorva-
taan ja pituus mitataan. Osa putkista vield taekdstn loppupéaan Ua-tarkistuslaitteistolla,
mink& jalkeen putkesta otetaan tarvittavat rontgeak Putkille suoritetaan vield loppu-

tarkistus ja punnitus, seka putket merkataan j@majeulos. Ulkona putket siirretaan varas-

toon, pinnoitukseen, varustelulinjalle tai asiaklkai



2.2 Ulkopuolinen pinnoitus

Ulkopuolinen pinnoituslinja on kuvattu kuviossa Rutket tulevat varastosta tai kier-
resaumalinjalta. Putket esilammitetdén nestekaasula, hiekkapuhalletaan, lammitetaan
induktiouunilla ja pinnoitetaan ulkopuolelta kolnezkoksisella pinnoitteella. Pinnoitettu
putki jaahdytetaan, tarkistetaan ja harjataan pygééat puhtaiksi. Putkille suoritetaan viela

lapilydntitestaus ja putket siirretdén varastoanalkaalle tai sisdpuoliseen betonointiin.

OULAISTEN TEHDAS
Ulkopuolinen pinnoituslaitos
OULAINEN WORKS
External Coating Plant
Kierresauma-
linjalta/varastosta % J—
From )
Pipe Mill/ )
Storage—>» —> R
)
Esilammitys Hiekkapuhallus Lammitys
Preheating Shotblasting Heating
1) y
— @? g® .
Pinnoitus Vesijaahdytys Paiden harjaus L‘;iz!}t/gn;i_
Coating Water Cooling End Brushing Testir:Jg

KUVIO 2. Ulkopuolinen pinnoituslaitos (Ruukki 2031.



3 TIETOPERUSTA

Tassd osuudessa kaydaan lapi tyon kannalta otaefietoperustaa. Luvussa selvitetdan
viranomaisten vaatimuksia kunnossapito-ohjelma#é &éydaan lapi erotusohjeita, lam-
pokuvauksen periaatteita ja Artturin sovellusohjalnNaité tietoja tarvitaan varsinaisten

ennakkohuolto-ohjeiden tekemisessa.

3.1 Viranomaismaaraykset sahkokunnossapidosta

Luokkien 2 ja 3 sahkdlaitteistoille pitaa laatidkéturvallisuuden yllapitdva kunnossapito-
ohjelma. Muiden sahkolaitteistojen kunnossapitelhan voi korvata laitteiden ja lait-
teistojen kaytto- ja huolto-ohjeilla. (KTM 335/2004

Luokan 2 C laitteistoja on séhkdlaitteet, johon lkuuyli 1000 V nimellisjannitteisia osia.
Niita ei kuitenkaan ole sellaiset yli 1000 V satddtibet tai laitteistot, joita syotetaan enin-
taan 1000 V jannitteelld. (KTM 335/2004.)

Luokan 2 D laitteistoksi luokitellaan sellaiset kdlaitteet tai laitteistot, jonka haltijan
kiinteiston tai yhtendisen kiinteistoryhman yhtdaskettu teho ylittéa 1600 kVA. (KTM
335/2004.)

Ruukki Metalsin Oulaisten tehtaalla on séhkdlastga, joiden liittymisteho on yli 1600
kVA ja syottojannite on yli 1 000 volttia. Talla pesteella tallaisille laitteille on oltava
sahkaoturvallisuutta yllapitava kunnossapito-ohjejmanuilla laitteistoilla huolto-ohjeet.

3.2 Turvallinen tydskentely sahkolaitteistossa

Tyoturvallisuuden kannalta on tarkeaa, ettd hudladritetaan jannitteettoémissa laitteis-
toissa. Liséaksi huoltotoitd tehdessa on varmistaitattei aiheuteta vaaratilanteita huolto-
toita tekeville tai muille henkilélle. Sen vuokan estettava koneiden tai laitteiden kaynnis-
tyminen ja muiden osien vaarallinen liikkuminenitfsesti tAima on huomioitava, kun

tyoskennellddn koneiden tai laitteiden valissa. -Tigbosahkoturvallisuusmaaraykset seka



tehtaiden sisdiset ohjeet maarittelevat, mitd wauasteita ja apuvélineita on kaytettava.
(Mé&kinen 2010.)

3.3 Laitteiston tekeminen jannitteettémaksi

Huollot tehd&éan jannitteettomassa laitteistoss#tdistosta saadaan jannitteeton, kun teh-
daan seuraavat toimenpiteet alla olevassa jarjestgd: Taydellinen erottaminen, jannit-
teen kytkemisen estaminen ja laitteiston jannitteeyyden toteaminen. Osalle laitteistoa
joudutaan myds tekemaan tydmaadoittaminen ja ssidghella olevilta jannitteisilta osil-
ta. (Makinen 2010, 36-37.)

3.3.1 Taydellinen erottaminen

Erottaminen tapahtuu ilmavalin tai sitd vastaauvawtdttavan eristyksen avulla. Tyokoh-
teen séhkdinen erotuskohta maaritellaan piirustmksai muiden dokumenttien avulla. En-
nen tyon aloittamista tulee varmistaa, onko kolgaesngassyo6ttd, mahdollisia takajannit-
teitd, erilliset tasa- ja vaihtosdhkdsyotot, vaimasyottd esim. Uninterruptible Power
Supply (UPS), syotbnvaihtoautomatikka, pika- t&agillen-kytkentdja tai syottd useam-
man erotuskytkimen (paakytkimen) takana. (Mékineh® 37-42.)

Tybkohteen turvallinen ja luotettava erottaminemdaan suorittaa erottimella, erotuskyt-
kimell&, tulppasulakkeella, kahvasulakkeilla, johdoojakatkaisijalla tai vikavirtasuojalla.
Erotin aukaistaan ja tarkistetaan, etté jokaiseéheem kosketin on auennut. Vaihtoehtoi-
sesti voidaan tarkistaa erottimen avautuminen nreékasta asennon osoittimesta. Erotus-
kytkimella erottaminen tapahtuu kdantamalla kytRiasentoon. Erotuskytkimessa tulee
olla luotettava asennon osoitus. Erottamisen Voddemyos poistamalla tulppasulake va-
rokkeesta, poistamalla kahvasulakkeet kokonaan dkatrokkeesta, kaantamalla johdon-
suojakatkaisija tai vikavirtasuojan kayttévipu @& OFF-asentoon. (Mékinen 2010, 37—
42))

3.3.2 Jannitteen kytkemisen estdminen

Erotuskohta tulee lukita OFF- tai 0-asentoon. Lukitoteutetaan yleensa sopivalla lukolla,

jonka avaimet ovat lukitsijalla ja mahdollisestbtyohdolla. Toinen vaihtoehto on sé&hkaoti-



lan lukitseminen, jossa erotuskohta sijaitsee. 8@k avaimen saan antaa vain sahkoalan
ammattihenkil6ille tai opastetuille henkildille déityon johtajan harkinnan mukaan. (M&-
kinen 2010, 43-44.)

Erotuskohta tai ohjauselin tulee lisaksi merkitétiki "Ala kytke - ty6 kaynnissa”. Kyltis-
sa on lisdksi oltava kilven asentajan nimi ja asspaivamaara. Kilpi tulee poistaa valit-

tomasti kayton jalkeen, jottei se menettaisi mgstd. (Mékinen 2010, 43—-44.)

3.3.3 Laitteiston jannitteettomyyden toteaminen

Pienjannitelaitteiston jannitteettomyys todetaasisyhittarilla tai kaksinapaisella jannitteen
koettimella. Jannitteet mitataan jokaisen vaiheemgllan valiltd seka vaiheiden valilta.
Mittalaitteena kaytetdadn vahintdan Kategoria Ilokan mittalaitetta. Suurjannitteella
(>1000 V) jannitteettomyys tarkistetaan yksinapéasginnitteen koettimella, joka nimel-
lisjannite on riittava. Jannitteen koettimen toitailon tarkistettava ennen jannitteiden pois
kytkemista. (Makinen 2010, 44-46.)

Jannitteettomyys on todettava ennen téiden aloistamJannitteettomyys on myos todet-
tava ennen toiden jatkamista, jos tyot on keskgyjatkohteesta poistuttu pidemmaksi ai-
kaa, eika tybkohdetta ole valvottu tdna aikananidtaettomyytta ei tarvitse todeta uudel-

leen, jos varmistetaan, etta tydbmaadoitus on eztelgtkettyna. (Méakinen 2010, 44-46.)

3.3.4 Tyomaadoittaminen

Tyomaadoittamisella tarkoitetaan virtapiirin kai&kiosien yhdistamista maahan ja toisiin-
sa tyon ajaksi. Ennen tydmaadoittamista on suhtsadu kaikkiin virtapiirin osiin kuin
jannitteisiin osiin. Ennen tydmaadoitusta on vatettava maadoitettavan kohdan jannit-
teettomyys. (Makinen 2010, 46-51.)

Kaikki suurjannitelaitteistot, yli 1000 A pienjarelaitteistot ja pienjanniteavojohtojen
kaikki osat, joissa tyoskennellaan, pitaa tyomasami Tyomaadoittamisessa kaytetaan
irrallista tydmaadoitusvalinetta tai kiinteaa tyédaituskytkintd. Tyomaadoitusvaline
kytketddn ensin maa-liittimeen eli PE -liittimeengen jalkeen vuorotellen jokaiseen vai-

he-liittimeen sekd mahdolliseen Nolla- eli N-litteen. Kaytettdessa kiinteasti asennettua



tydmaadoituskykintd se on lukittava tyon ajaksialdkimeen on myds hyva laittaa "tyo-
maadoitettu” -kyltti. Suurjannitelaitteiston osattdee olla yksityiskohtaiset kirjalliset oh-

jeet erottamisen ja tydmaadoittamisen suhteen. iiMa&k2010, 46-51.)

3.3.5 Suojaus lahella olevilta jannitteisilta osilta

Lahialueella olevat jannitteiset osat on suojattaiibkoisesti ja mekaanisesti kestavilla:
suojilla, suojuksilla, koteloinnilla tai eristeaisi#la paallyksilla. Jos tydskentelyn aikana
pysytaan riittavan kaukana jannitteisista osistgamnitteisia osia tarvitse suojata. Tama
edellyttéda kuitenkin ennen tyon alkua tapahtuva#aatia. (Mékinen 2010, 51-53.)

3.3.6 Lupa ty6n aloittamiseen

Kun edella luetellut toimenpiteet on tehty, pyydetdupa tyonaikaiselta sahkoturvallisuu-
den valvojalta tyon aloittamiseen. Toiden aloitpsiwoi olla myo6s yrityksessa yhdessa
sovittu kaytanto, kuinka edella mainitussa tilastge menetellaan. Usein tdma tarkoittaa
sSitd, etta tyostd vastaava henkild toimii tyonaskaa sahkoturvallisuuden valvojana. Jos
tydmaalla tyoskentelee useita urakoitsijoita, akdaa ettd tyosta vastaavat henkilot sopi-

vat, kuinka menetellaan tallaisessa tilanteessakiién 2010, 51-53.)

3.3.7 Tyokohteen uudelleen kytkeminen jannitteiseksi

Tyon valmistuttua jannitteet saa kytked vasta, kahteessa tyoskentely on lopetettu ja
mahdolliset tydmaadoitusvalineet on poistettu sak@va kayttéonottotarkistus on suori-
tettu. (Makinen 2010, 53.)

Kayttoonottotarkastuksessa on varmistuttava, &ttkaan tyoskentele laitteistossa, kaikki
kaapelit ja liitokset ovat kiinni, kosketussuojat palautettu paikoilleen, ylimaaraisia tar-
vikkeita tai tytkaluja ei jaa kohteeseen, kaikkiortuskilvet on poistettu ja kukaan tai mi-
k&an ei ole kaynnistyvan laitteen vaara-alueelf@nfaadoituksen saa poistaa vain kaytos-
ta vastaavan henkilon luvalla, jonka jalkeen latt®on on suhtauduttava kuten jannittei-
seen laitteistoon. (Makinen 2010, 53.)
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3.4 Artturi kunnossapito-ohjelmisto

Artturi on suunniteltu kunnossapito-organisaatioidi@minnanohjaus- ja tiedonhallintajar-
jestelméksi. Artturissa on Windows-pohjainen k&ayittyma, jota voivat kayttdd kaikki
kunnossapidon tyontekijat ja esimiehet. Kayttagivat halutessaan muokata ohjelmiston
tietosisallon vastaamaan omia tarpeitaan. Arttykekee keskustelemaan myds muiden
Windows-ohjelmien kanssa. Artturi sisdltdéad seummasovelluksia: kunnossapitokortisto,
kunnossapitopaivakirja, vikaseuranta, ennakkohuollaraosakirjanpito, ostopéaivékirja,
kustannuslaskenta, kuvakortisto ja kuvakayttohitdy Kuviosta 3 ndhdaan Oulaisten teh-
taalla olevan Artturi-ohjelmiston kuvakevalikko,sja voidaan siirtya erisovelluksiin. So-
vellukset hyodyntavat toisia sovelluksia. (Artekig 1996.)

£ Arkturi - kunnossapidon toiminnanohjaus = Iﬂlﬁ
= 4
Artturi
e
.
W e
Wer138.1.10 -
RUUEKI METALS OY OULAISTEN TEHDAS
= ©50lteq Oy
Kiaudu uudelleen

Funnozzapitokartisto

% Tpitilaus 4 Vikailmoitus
°||||!u||” Warastokinanpito
[l

Kunnossapitopareakina Tyor janestely

Tyin tietojen Ennakkohuolio

tEpdentaminen

% Na |f

Ostojanestelma Hairicilmoitus

Taimittaja Tilauskehotus

¢ & & o

Lopeta ‘ Jariestelmasta poistuminen

KUVIO 3. Artturi kunnossapito-ohjelman valikko

Kunnossapitokortisto on dynaaminen kortisto kai&estotantolaitoksen kayttbomaisuu-
desta. Sovelluksen avulla hallitaan laitteet jalagiat seka liittyméat Computer Aided De-
sign (CAD)-kuviin. Korttien tiedot on muokattaviskayttajien tarpeita vastaamaan. (Ar-
tekus Oy 1996.)
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Kunnossapitopaivakirja on sovellus, joka yhdistagétannon henkil6t kunnossapito jarjes-
telman kayttajaksi. Kunnossapitopaivékirja voi t@rtuotannon hairididen ja vikojen pai-
vakirjana, josta on suora yhteys varsinaiseen elkantaan. Paivakirja palvelee kunnos-
sapitoa vika- ja korjaushistoriana, jonne voidagmortoida korjatut viat ja tehdyt huollot.
(Artekus Oy 1996.)

Vikaseuranta-sovelluksen avulla voi tehdé vikailimksia ja raportoida vian korjaukset.
Vikaseurannan avulla tuotantolaitoksessa voidaaanpaa laitteiden kayttbvarmuutta ja

seurata sen toteutumista. (Artekus Oy 1996.)

Ennakkohuolto-sovellukseen voidaan tehda tarvittenaéraaikaishuollot. Ennakkohuolto-
sovellusta ohjataan kalenteri- tai mittariohjaukseSovelluksesta on suora yhteys tdiden
jarjestelyyn. Toidenjarjestely-sovelluksen avull@idaan hallita tdiden suunnittelua, ajoi-
tusta ja kuormitusta keskitetysti. (Artekus Oy 1996

Varaosa kirjanpito-sovelluksen avulla seurataamstassa olevia tarvikkeita. Sovelluksen
avulla yhdistetaan varaosat laitteisiin ja yllapédn rekisteria varastonimikkeisiin kohdis-
tuvista tapahtumista. Varaosakirjanpito-sovellusoittaa, kun varastoartikkelin maaritetty

minimi maara alittuu. (Artekus Oy 1996.)

Ostopaivakirja mahdollistaa ostotilausten kirjagnigirjestelmaan. Se toimii tydnjohtajan
ostojarjestelméana, jolla voi seurata ja kohdistamtapahtumia. Tehdyt tilaukset voidaan

lahettdd esim. faksilla suoraan toimittajalle. ékus Oy 1996.)

Kustannuslaskenta keraa tietoa muissa sovelluksbskyista kustannustapahtumista esim.
varasto-otoista ja ty6tuntien kuittauksista. Sayelinyds raportoi, kunnossapidon kustan-
nukset halutunlaisina kokonaisuuksina esim. ExtelArtekus Oy 1996.)

Kuvakortisto-sovelluksella voidaan hallita sahk8&& muodossa olevien kuvien tai mui-
den dokumenttien liittamisen Artturi tietoihin. Autin kyton ohella voidaan katsella ku-

via ja tehda esim. punakyna merkint6ja. (Artekusl©96.)
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Kuvakayttoliittym& mahdollistaa esim. prosessikaavkuvan toimimisen kayttoliittymana
Artturiin pain. Sen avulla voidaan hakea tietoakéivoida toimintoja kunnossapitojarjes-
telmassa. (Artekus Oy 1996.)

3.5 Lampokuvaus

Lampokuvauksen suosio on kasvanut ainetta rikkametha testausmenetelmana eli Non-
destructive testing (NDT) -menetelmand monissasevielluksissa. LaAmpdkamerat ovat
kehittyneet vaikeasti kaytettavasta painavastdeksta helppokayttdiseksi pieneksi lait-
teeksi, jonka kayttoon jokainen kunnossapidon #igiievoidaan kouluttaa. (Opetushalli-

tus.)

Aiemmin lampoOkamerat ovat olleet l&hes pelkast&iiaskaytossa ja niiden kehittymi-
nenkin on rahoitettu armeijoiden budjetista. Nykyisauhanomaiset sovellukset ovat li-
saantyneet ja kamerasta on tullut lahes huoltovaf@aaeroiden kehityksen myéta lampo-
kamerasta on tulossa kunnossapidosta vakioty6jaka, on muuttumassa hiljalleen vian-
etsintalaitteesta ennakoivan kunnossapidon tyoksidMyos raportointitydkalu on kehit-

tynyt helppokayttoiseksi. (Opetushallitus.)

3.5.1 Lampdkuvauksen periaate

Lampodkameran toiminta perustuu kappaleen pinnarpd&dteilyyn, jonka voimakkuus

riippuu kohteen pintalampdtilasta ja pinnan emissitbimesta kuvion 4 mukaisesti. Emis-
siokerroin 0-1 kertoo, kuinka suuri osuus ilmaidimeulevasta kokonaislamposateilysta
on mitattavan kappaleen lahettamaa lampdsateil§amplbokameran ilmaisin mittaa sen jo-
kaiseen pikseliin tulevan lamposateilyn maaran. &amuuttaa ilmaisimen jokaisen pik-
selin lampdsateilymaaran todellisiksi [ampdotiloiksiddyntaen ilmaisimelta tulevaa kuvaa
ja emissiokerrointa. Lampdtilojen perusteella keangruodostaa lampdkuvan, jonka lam-

potila arvot ilmaistaan eri vareilla tai harmaasagy (Suomalainen 2011; Paloniitty 2005.)
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Kameran mittaama lampasateily koostuu:

//

- » Heiljastunut

Sateily
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KUVIO 4. Lampdkameran mittaama kokonaissateily (tiysa 2006.)

Kun emissiivisyyskerroin on lahella ykkosta, on souwsa kappaleen lahettdméaa |am-
posateilya ja kameran nayttdméat lampotila-arvott déhella todellisia lampdétiloja. Vas-
taavasti, jos emissiivisyyskerroin on alle 0,5,dlsimelle tulevasta lamposateilysta suurin
osa on kappaleen ymparistosta heijastamaa lamggaatealloin mittauksesta tulee vai-

kea tai jopa mahdoton suorittaa. (Suomalainen 2Balgniitty 2005.)

3.5.2 TI25-lampdkamera

TI125 on Fluken teollisuuskayttoon valmistama langrikra. Kamera ottaa yhta aikaa
lampokuvan ja tavallisen kuvan. Todellisuudessapldameraan on integroitu tavallinen
kamera. Kuvausvaiheessa valokuva ja lampokuva ktdtdan paallekkain. Lampdkuvia
otetaan kennolla, jonka tarkkuus on 160 x 120 pilkse&Kameran lampdtila-alue on
-20 ... +350 °C ja mittaustarkkuus on 0,13 °C.  #irkkuudella kamera kertoo sen lampo-
tila-arvon, kuinka suuri lampdsateilyn maara kefentlilee. Todellisuudessa materiaalien
emissiivisyyskerroin vaikutta, paljon enemman tbdeén l[ampdétilaan. (Elfa.)

Kameralla valitaan, mita vareja kaytetaan kuvaadeujnka paljon todellinen kuva heijas-

tuu lAmpdkuvan lapi. Voidaan myos valita, otetaakleat automaatti- vai kasiasennolla.
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Automaattiasennossa kamera hakee kuvausalueennkiylém ja kuumimman paikan ja
asettaa ne kuumimman ja kylmimman varin asetukdikanhuaali-asennossa valitaan kasin
mika on kuumimman ja kylmimman varin lampdétila. K&ennolla voidaan helpommin
seurata kuvista varien perusteella onko kuvaushdulegtteita, joiden lampdétilaan kannat-
taa kiinnittdd tarkempaa huomiota. Lisaksi kuvalkimtaa helpottaa numeronayttd, joka

kertoo kuumimman pisteen lampatilan.
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KUVIO 5. Kontaktorilahdésta otettu lampokuv&martView -ohjelmassa.

Tuloksiin  merkittavasti vaikuttavan emissiivisyyst@men asetuksia varten Ti25-
kamerassa on lista, josta voidaan kuvattavan kohtesteriaalin perusteella valita sopiva
emissiivisyyskerroin. Fluken SmartView -analysoinga raportointiohjelmalla voidaan

myos jalkikateen muuttaa kuvauksessa kaytettyjiuks. Kamerassa on myds aani-
tysominaisuus, joten kuvaaja voi tallentaa tarvatakommentit puhumalla. Aanitykset
voidaan aukaista esim. SmartView -ohjelmalla. Ketao5 nahdaan, miten lampdkuvan

asetuksia voidaan muokata SmartView -ohjelmalla.
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3.5.3 Lampdkuvauksen kayttdminen sdhkdkunnossapidossa

Lampokuvauksella voidaan valvoa seuraavia kompégj@nt3-vaiheista sahkonjakelua,
sulakerasioita, kaapeleita, liitdntoja, releitatkikyia, eristimia, kondensaattoreita, suoja-
kytkimi&, ohjaimia, muuntajia, moottoreita ja ak&uyialliset laitteet nakyvat lampokame-
rassa kuumina pisteind, kuumina laitteina tai lamgeroina esim. kolmivaihelahdossa.
(Fluke.)

Tavallisimmat syyt kuumiin pisteisiin ja lampotilgpoikkeamiin ovat epasymmetriset
kuormat, harmoniset yliaallot, ylikuormitetut j&sjelmat, liiallinen virta, 16ysat liitokset,
syopyneet liitokset, eristysvika, komponenttivigahdotusvirheet ja alimitoitetut kom-

ponentit. (Fluke.)

3.5.4 Keskuksien lampo6kuvaus

Keskuksien kunto voidaan tarkistaa nopeasti lampélksen avulla. Lampokuvaamisella
saadaan selville viallisia, ylikuormitettuja ja wkuormaisia laitteita seka heikkoja liitok-
sia. Syopyneiden tai I6ysien liitosten aiheuttamesistanssin kasvu aiheuttaa liitosten
lampenemisen. Kontaktorien ja releiden lampenemikerioo niiden olevan huonossa
kunnossa tai ylikuormitettuja. Lisaksi lampokuvaelks voidaan seurata kolmivaihelahto-
jen vinokuormitusta. Vinokuormitus nakyy lampoétilema erivaiheiden valilla. Se pitaa
kuitenkin varmistaa mittaamalla virrat pihtiampedttarilla. Jos virrat ovatkin yhta suu-

ria, voidaan olettaa vian johtuvan esim. loysasiskksesta.
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KUVIO 6. Laboratoriossa tehty vikatilanne: 16ysidols. (Suomalainen 2011, 32.)

Keskuksissa olevat |0ysat liitokset lisdavat vaboka vaaraa. Lampokuvaamalla keskuk-
set sdanndllisesti voidaan 16ytaa huonot liitoksstissa ajoin ja nain lisataan tyoturvalli-
suutta. Kuviosta 6 voidaan néhda, millaisena Iy nakyy lampokuvassa. Keskuksissa
olevien laht6jen kuvaamisessa tulee huomioida,l&itié ja liitokset eivat lampene, jos vir-

taa ei kulje.

3.5.5 Moottoreiden lampokuvaus

Moottoreiden lampokuvauksella voidaan saada selmlbottoreiden laakeri- ja roottoriviat

seka loysat liitokset. Moottoreiden l[ampokuvauksies huomioitava, ettéa taajuusmuutta-
jaohjatun moottorin taajuus vaikuttaa pyorimisndpen ja puhaltimen py6rimisnopeu-

teen. Puhaltimen pyo6rimisnopeus vaikuttaa moottddimpenemiseen. Roottorivikojen

selvittdmien lampokuvauksella vaatii useita veutaivia samalla taajuudella ja samalla
kuormituksella, koska roottorivika lammittaa runkeain muutaman asteen enemman,
kuin kunnossa olevaa moottori. Lisaksi moottorimpg@nemiseen vaikuttaa ympariston
lamp6otila, moottorin puhtaus ja kaytinjakson pitu{korte 2007.)
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KUVIO 8. Kunnossa oleva moottori (Korte 2007, 31.)

Laakerivikoja on mahdollista havaita lampokuvaukselLaakerivikaisen moottorin voi
erottaa, kun vertaillaan rungon ja laakerin lanmpétiKuviosta 7 voidaan havaita, etta laa-

kerivikainen moottori on laakerin kohdalta muutanasieen kuumempi kuin moottorin
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runko. Kuviosta 8 voidaan havaita, ettéd laakeriessia ehyt laakerin kohdalla moottorin

lampdotila on hieman alhaisempi kuin rungon lampéiiKorte 2007.)

Moottoreiden liittimetkin voidaan lampdkuvata, josottorikoppa aukaistaan. Liitoksien
kuvaamisella saadaan selville 16ysat ja syopynéekset sekd moottorin vinokuormitus.
Kaytannossa voi olla helpompaa kiristaa liitokseihkruveta kuvaamaan niita virrallisena.
Vinokuormitukset on taas helpompi selvittaa kuvallamé@hdot ja mittaamalla virrat pih-

tiampeerimittarilla. Voidaankin todeta, ettd moatiden lampdkuvaamisella voidaan |&-

hinna seurata laakereiden kuntoa.



19

4 SAHKOKUNNOSSAPIDON ENNAKKOHUOLTO-OHJEIDEN PAIVITTA-
MINEN

Ennakkohuollot pohjautuvat ST-kortistoon, laitevetajien ohjeisiin, vanhoihin huolto-
ohjeisiin ja verkossa oleviin lahteisiin. Seuraasidkaydaan lapi, mita eri laitteiden huol-

loissa tulisi tehda. ja kuinka huollot tehdéaakgasa Oulaisten tehtaalla.

4.1 UPS-huolto

Uninterruptible Power Supply (UPS) -jarjestelmajaacherkkid séhkdlaitteita, muun mu-
assa tietokoneita ja prosessiohjausjarjestelmikkesahkon laadun vaihteluilta ja sahko-
katkoksilta. Sahkon laatuun vaikuttaa ulkoiset ib8ijoita aiheuttavat salamat, vikatilan-
teet sahkdverkossa ja radiolahetykset. Laitokssltai voi myds tulla hairiditd esimerkiksi

moottoreista ja hitsauskoneista. (Powerware 1999) 5

]

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

UPS-laitteen p&dosat ovat tasa- ja vaihtosuuntaaja akusto, kuten kuviosta 9 voidaan
havaita. Lisdksi UPS sisaltaa ohjaimen seka hugtohitus-kytkimet. UPS jaahdytykses-
ta huolehtii jaahdytyspuhallin. UPS:n voidaan @lattoimivan pitkdan ja ongelmattomasti
vahaisella huollolla, kun laite on sijoitettu puldaen ymparistoon, jossa ympariston lam-

po6tila on noin 25 °C. (Powerware 1999.)
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UPS-huoltoa tehdessa tulee huomioida, etta laittes#ila tehtavia toimenpiteitd saa tehda
vain valmistajan tai valmistajan valtuuttaman edjast huoltoteknikot. UPS:n tarvitsemat

tarkistukset ovat puhaltimen toiminnan tarkistamingkkujen riittavan varakayntiajan tes-

taaminen ja halytyksien tarkistaminen. Nama tufisorittaa 6-12 kuukauden valein.

UPS:n tarvitsema huolto on akkujen vaihto noin k&tm- viiden vuoden valein ja tuule-

tuspuhaltimen vaihto noin viiden vuoden valein.\eovare 2007, 31-35.)

UPS-huolloksi sovittiin laitteen kunnon tarkistaesta silmamaaraisesti, puhaltimen kun-
non ja halytyksien tarkistaminen seka laitteen patachinen poélysta. Ulkopuolinen huolto
tilataan tekem&an akkujen ja puhaltimien vaihdot.

4.2 Taajuusmuuttajahuolto

Tehtaalla on suurin osa taajuusmuuttajista AseavBidoverin (ABB:n) valmistamia noin

2000-vuoden vaihteessa kayttoon otettuja taajuuttajizuja vajaa kymmenen kappaletta
2008 kayttéon otettuja Rocwell PowerFlex 70 -tagjuuuttajia sekd muutama vuonna
2008 kayttoon otettu nosturikdytossa oleva Vacejptssmuuttaja. ABB-

taajuusmuuttajien mallit ovat ACS401-, ACS501-, &BDS%-, ACS607- ja ACS800-sarjan
taajuusmuuttajia. ABB-taajuusmuuttajat ovat ollk@ytdssa yli kymmenen vuotta, joten
niiden huollon tarve on hyva selvittdd. Oletetaastaavien huolto-ohjeiden soveltuvan
my0s Rockwellin taajuusmuuttajiin ainakin yleisakge. Nostureiden osalta Ruukilla on
huoltosopimukset ja niissa oleviin Vacon-taajuusttajien huoltoon ei sen vuoksi tarvitse

puuttua.

ABB:lla on ACS601- ja ACS800-sarjan taajuusmuuttajhuolto-ohjelmat, josta selviaa,
mitd taajuusmuuttajia tulee huoltaa vuosittain,nkeh-, kuuden, yhdeksan ja 12 vuoden
valein. Koska vastaavaa huolto-ohjelmaa ei ole AIS4a ACS501-sarjan taajuusmuutta-

jille, oletetaan samojen huolto-ohjelmien soveltuwayds niille.
4.2.1 ACS601-sarjan huolto
Vuosittain tehtavaksi huolloksi ABB suosittelee hdiitysripojen puhdistamista polysta,

kaapin ilmansuodattimen vaihtoa, silmamaaraistéid@mista, perusmittauksia ja varas-

tossa olevien taajuusmuuttajien elvyttamistd. Qtea tehtaalla kaytdssa oleville
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ACS601-taajuusmuuttajille ei ole varsinaista kolmatshuoltoa. (KUVIO 10.) (ABB
1997, (5-1) - (5-8).)

Kuusivuotishuolto sisaltdd jaahdytyspuhaltimen tamfisen. Puhaltimen teoreettiseksi
kayttoidksi ABB ilmoittaa 60 000 tuntia jatkuvalleaytolld. Yhdeksanvuotishuolloksi
ABB ilmoittaa Elektrolyyttikondensaattorin(NGDR) jéattakaapelin vaihtamisen. 12-
vuotishuolloksi ABB ilmoittaa vélipiirin DC-kondeaattoriyksikén vaihtamisen. Elektro-
lyyttikondensaattori teoreettiseksi kayttoiaksi ABBoittaa noin 100 000 tuntia. (ABB
1997, (5-1) - (5-8); ABB 2007a.)

KUVIO 10. ABB ACS601-taajuusmuuttaja

Keskustelussa ABB myyntimiehen Jari Lehdon kansbass, ettéd Oulaisten tehtaalla ole-
vista taajuusmuuttajista ABB tukee vain ACS601-@5@-sita suurempia taajuusmuuttajia.
Tama tarkoittaa sita, etta tatd pienemmille taajuustajille voidaan tehda vain yksivuo-
tishuoltoja ja mahdollisesti taajuusmuuttajille tpyat puhaltimet voidaan vaihtaa. (Lehto
J. 2012a.)



22

4.2.2 ACS800-sarjan taajuusmuuttajat

ABB suosittelee kaytettavaksi heidan laatimaansdttwohjelmaa ja siihen perustuvia en-
nakkohuoltosarjoja. Yksivuotishuolto sisaltéa sarasiat kuin ACS601-sarjan taajuus-
muuttajien huolto. Kolmevuotishuolto sisaltad sea- tai lisdpuhaltimen vaihdon, joka
l0ytyy osasta ACS800-taajuusmuuttajamalleista. Kwaishuolto sisaltaad jaahdytyspu-
haltimen vaihdon; sen teoreettinen kayttéikd omri) 000 tuntia. Yhdekséanvuotishuolto
sisaltdd AINT-korttien vaihtamisen. AINT-kortit aitdvat elektrolyyttikondensaattorit ja
nauhakaapelit. 12-vuotishuolto sisaltdd DC-valipikondensaattorin vaihtamisen. (ABB
2005, 77-82; ABB 2007b.)

KUVIO 11. ACS800

ACSB800 on viela ABB:n tukema taajuusmuuttajamatiikd tarkoittaa etta siihen on kaik-
ki varaosat saatavana. (KUVIO 11.) Naille taajuusttajille voidaan Jari Lehdon mukaan
tehda vuosihuolto-ohjelman mukaiset huollot. Laie@man ACS800-01-taajuusmuuttajat
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(0,55...110 kW) mukaan kondensaattorin vaihdot &aid suorittaa runkokooltaan R4 ja
suuremmille sek& toisen kohdan mukaan R5 ja suurégntaajuusmuuttajille. ABB-
varaosapalvelusta kaytiin Iapi, mille malleille AB&joaa yhdeksan- ja 12-vuotishuoltoja.
Huomattiin, ettd yhdeksanvuotis-ennakkohuoltop&jeton saatava ACS800-01-040-3 ja
suuremmille. Ainakaan viela ei ole térmatty 12-vsenhnakko-huoltopaketteihin, mutta
oletetaan niiden tulevan markkinoille lahivuosin®ulaisten tehtaan ACS800-
taajuusmuuttajat ovat talla hetkella pienempia k&dS800-01-040-3 -taajuusmuuttaja.
Sen vuoksi niillekaan ei voida tehda kuin puhaltinvaihdot ja puhdistukset. (ABB 2005,
77 - 82; ABB 2007b.)

4.2.3 ACS401- ja ACS501-sarjaisten taajuusmuuttajien hudbt

KUVIO 12. ACS401 ja ACS501

Naista kumpaakaan taajuusmuuttajamallia ABB ei @énéajoten niihin ei valttamatta saa
varaosia. ABB suositteleekin naiden taajuusmuettajiusimista. Puhaltimia kuitenkin saa
viela ACS401- ja ACS501-taajuusmuuttajiin. (KUVIQ.LVaikka naihin ei saisikaan va-
raosia, niiden toimiessa ne voidaan ajaa loppuwnllbksi soveltuu vastaava vuosittain
tapahtuva huolto kuin ACS601- ja ACS800-sarjan eildd. Myos puhaltimet kannattaa
vaihtaa noin 50 000 tunnin valein. (ABB 1995; AB89B; Lehto 2012a.)
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4.2.4 Ennakkohuolto-ohjelman arviointi vuosi- ja tuntimaaran perusteella

ABB:n suunnittelema ennakkohuolto-ohjelma on sutatini jatkuvasti kaytossa oleville
taajuusmuuttajille paikkoihin, jossa taajuusmuattagpitaisi toimia luotettavasti koko elin-
kaaren ajan. Tuntim&araiset arviot kertovat osiatmistajan ilmoittaman teoreettisen
kayttoian hyvissa olosuhteissa. ( Lehto 2012a.)

Komponenttien kestoon vaikuttaa erityisesti toimi@mpdétila, joka nousee, kun ympaéristo
lampenee, taajuusmuuttajaa ajetaan maksimikuorsetlak tai ilmassa oleva poély seka
kosteus heikentavat jddhdytysta. Taméan johdospausramuuttajan kayttdikaa voidaan kas-
vattaa puhdistamalla taajuusmuuttaja poélysta jataealla kotelossa olevat suodattimet
riittdvan useasti. Koska taajuusmuuttajan kayttéik&aikuttaa kuormituksen maara, voi-
daan jo suunnitteluvaiheessa valita kokoluokkaaesupi taajuusmuuttaja. Talléin voi-

daan huoltovélid harventaa, koska taajuusmuuttdgagene niin paljon. ( Lehto 2012a.)

Kaytiin lapi muutaman taajuusmuuttajan kayttotugidré ja energian kulutus. Huomattiin,
ettd taajuusmuuttajien suurimmat kayttétuntimaah&at reilut 60 000 tuntia, joka vastaa
jatkuvalla kaytolla reilua kuutta vuotta ja esim.atamoottoreiden ACS401-
taajuusmuuttajien kayttdtuntimaarat olivat vain @ . Kun vield laskettiin muutamien
taajuusmuuttajien energian kulutuksen ja kayttomo@dradn perustella keskimaarainen
teho, huomattiin sen olevan pienempi kuin taajuugmajien nimellisteho. Se on laskettu
taulukossa 1 tehtaalla oleville suurimmille taajausittajille.

TAULUKKO 1. Suurimpien taajuusmuuttajien kayttotuméarat ja energian kulutus

Nimellis- Kayttotunti- Kulutettu energia | Keskimaarainen teho

Tyyppi teho [kW] | mé&aré [h] [kWh] [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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Talla perusteella voidaan olettaa taajuusmuuttdjeanponenttien kestavan lahelle teoreet-
tista kayttoikda, kun huolehditaan taajuusmuuttajig¢tavasta jddhdytyksesta. Koska taa-
juusmuuttajien komponenttien oletetaan kestavaallilieoreettista kayttdikaa ja kaytto-
tuntimaarat eivat ole kovinkaan suuria, kannatéeguusmuuttajien huolloissa huomioida

kayttotuntimaara, eika tuijottaa pelkastaan kayttosia.

4.2.5 Taajuusmuuttajien ennakkohuolto

Edellisen luvun perusteluiden pohjalta tehtiin edkmdnuolto-ohjelma taajuusmuuttajille.
Oulaisten tehtaalla on jonkin verran pdlya ilmagsin vuosittaiseen huoltoon kuuluu taa-
juusmuuttajan puhdistaminen pélysta ja koteloideodsttimien vaihtaminen. Lisaksi tar-
kistetaan liitosten kireys ja luetaan kayttotunt@méiseka energian maara. Kayttétuntimaa-

rien perusteella voidaan tilata tarvittaessa hpalketit tai puhaltimet.

Taajuusmuuttajan kayttétuntimaaran ollessa 25 O@fitrdetaan ACS800-sarjan lisapuhal-
timen sisaltaviin malleihin lisdpuhaltimet. Kayudtimaaran ollessa 50 000 h vaihdetaan
taajuusmuuttajien jadhdytyspuhaltimet. Yhdeksanshabltopaketin mukainen huolto
tehdaan 75 000 h valein ACS601-050-3, ACS800-0:D#0suuremmille taajuusmuutta-
jille. Samoille taajuusmuuttajille tehdaéan myosvitishuolto kayttdtuntimaaran ollessa
100 000 h.

4.2.6 Taajuusmuuttajien elvyttdminen

ABB suosittelee yli vuoden kayttamattomana olleidaajuusmuuttajien elvyttamista. El-
vyttdminen voidaan tehda kytkemalla syoéttojannt@uusmuuttajaan, joka on kuvion 13
menetelma 1. Menetelmaa 1 voidaan kayttaa vaintagisusmuuttaja on ollut kayttamat-
tomana alle kaksi vuotta. Kuviosta 13 voidaan &tda elvytysaika, jos taajuusmuuttaja on
ollut kayttamattomana pidempaan. Esim. jos taajuwdtaja on ollut kayttamattomana
kaksi vuotta, tulee jannitteiden olla paalla kaksitia. Kuviosta 13 voidaan havaita, etta
taajuusmuuttajan ollessa elvyttdmatta yli kaksittaimnenetelmaa 1 ei suositella kaytetta-
vaksi, vaan taajuusmuuttajan valipiiriin tulee lgéktasajannite menetelman 2 mukaisesti.
(ABB 2006.)
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KUVIO 13. Taajuusmuuttajan kondensaattorin elvyitéen (ABB 2001, 97.)

Menetelmé&ssa 2 taajuusmuuttajan valipiiriin kytketdasajannite 10Q/500W -vastuksen
kautta kuvion 14 mukaisesti. Ennen elvytysta mdnmgikté 2, tulee taajuusmuuttaja kytkeéa
irti verkosta ja kuormasta. Elvytys tapahtuu syd#é#a virtaa valipiiriin. Virran suuruuden
tulisi pysya noin 0,5 A tietdmilla. Siita johtuelulsi syotettavan jannitteen pitaa olla, alle
100 V. Jannitetta kasvatetaan virran pienennytiya 400 V portailla. Maksimijannitteen
tulisi olla (1,35-1,41) x syottdjannite. Naiden jtasmuuttajien syottdjannite on 400 V,
mista johtuen suurimmillaan valipiiriin tulee syt 565 V direct current (DC) -jannitetta.
Syottojannitteen suuruus tulee tarkistaa ennentydtd. Taajuusmuuttajaa elvytetddn ku-

vion 14 ilmoittama aika maksimijannitteella. (ABB@5.)
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KUVIO 14. Taajuusmuuttajan elvyttaminen tasajanafiesella (ABB 2001, 99.)

4.2.7 Turvallisuus taajuusmuuttaja huolloissa

Taajuusmuuttajan turvallisesti suoritettavan huolkannalta on oleellista ettd taajuus-
muuttaja tehdaan jannitteettomaksi. Syoton poiskytian lisaksi on taajuusmuuttajan va-
lipiiriin varastoidun energian ehdittava laske#té&iran pieneksi, jotta sdhkdiskun vaaraa ei
ole. Ennen huoltoa tulee mitata jannite jannitedyataiheiden ja maan valilta seka valipii-

rin liittimien ja maan valiltd. (ABB 2005.)

4.2.8 Taajuusmuuttajan elvytysvirtalahde

Oulaisten tehtaalla ei ole taajuusmuuttajien eéniseen soveltuvaa tasavirtalahdetta, jo-
ten vaihtoehdoksi jai niiden kayttaminen huollossiaelvyttamiseen soveltuvan virtalah-
teen hankkiminen. Jos taajuusmuuttajat kayteta@atidssa, ne pitaisi huollon jalkeen el-
vyttdd vuosittain kytkemalla virrat taajuusmuuttajiToinen vaihtoehto olisi virtalahteen
ostaminen ja silla taajuusmuuttajien elvyttamin®ahko- ja automaatio insindéri Hannu

Hakkila arvioi huollossa kayttdmisen tulevan katiinaksi kuin virtaldhteen hankkimisen.

Sopivaksi virtaldhteeksi Jari Lehto esitti 1250 $&d@dettavaa tasajannitelahdetta, joka an-

taisi virtaa yhden ampeerin. Liséaksi virtalahteesgisi olla automaattinen ja saadettava
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virran rajoitus. Tarkasteltiin virtalahteen vaatksia ja arvioitiin 1250V jannitteen olevan
turhan suuri, koska tehtaalla ei ole 690 V taajuusttajia. Aiemmin todettiin, elvytykses-
sa tarvittavan suurimman jannitteen olevan 565 &h Berusteella virtaldhde on riittava,
jos siita saisi ulos 600 V jannitetta ja vahint®h A virtaa. Esimerkiksi sopiva virtaldhde

voisi olla kuvion 15 mukainen 600 V ja 1,3 A Lamb@anesysin valmistama saadettava

tasavirtalahde, jossa on myds virran rajoitus. Mternational ilmoittaa tAman laitteen hin-
naksi 1480 €.

KUVIO 15. Lambda Genesysin virtalahde. (YEinternational)

Tarjolla on vaatimukset tayttavad Hewlett-Packargaimistama HP 6448B DC Power
Supply 0-600 V, 0-1,5 A, jonka hinnaksi Spectrummoittaa 750%, seka Agilentin

N5752A, jonka hinnaksi Elfa-elektroniikka ilmoittd®28€. Muita teholéhteita voisi olla
Caltestin myyméat PNT 600-1 pdytamallinen tarkkubhetéhde ja Sorensen XHR 600-1,7
poytamallin teholdhde.

Virtaldhteen valinnassa olisi hyva ottaa huomioen &aytettavyys. Laitteen tulisi olla
poytamallia, jotta sitd varten ei tarvitsisi tilaallisia koteloita ja se olisi helposti liikutel-
tavissa. Liséksi valinnassa olisi huomioitava, kairsaadaan liitettya virtakaapeli ja tasa-

jannitepuolen johtimet.



29

4.3 Kondensaattorihuolto

Kompensointikondensaattoreita kaytetaan loistefmngensointiin. Osa kondensaattoreis-
ta kytkeytyy paalle, kun valaistus kytketaan paédlsaa kondensaattoreista ohjataan lois-

tehon saatimilla, loistehon kulutuksen mukaan.

4.3.1 Kondensaattorihuollon turvallisuusohjeet

Ennen huoltoa on kondensaattoreilta katkaistavaiti@et ja odotettava vahintd&dn minuutti
jaannosvarauksen purkautumista. Sen jalkeen komd#nsn navat on oikosuljettava
kaikkinapaisesti ainakin hetkellisesti. Kondensaatulee viela tydmaadoittaa, kytkemalla
vaiheet ja maa yhteen. (Nokian kondensaattorit €@90123-24; D1 2009, 315.)

4.3.2 Kondensaattorien vaatima huolto

Kondensaattorihuollot tulee suorittaa kahden—kolrkenkauden kuluttua kayttoéonotosta
ja jatkossa vuoden valein. Tarkistettavia kohteitat: johdinliitokset, sulakkeet, sdatimen
toiminta, kontaktorien toiminnat, varoituskilvetuot merkinnat, sulakkeiden vaihtokahva,
pariston mekaanisen rakenteen kunto, mahdollisgtetassuojat, kotelointiluokka, kaape-
liasennusten kunto, kondensaattorin purkausvastygsknavalit jannitteisissa osissa. Li-
saksi kondensaattorin kapasitanssi tulee mitatdataiksen voi suorittaa sopivalla ka-
pasitanssimittarilla tai vaihtoehtoisesti mittaalmgbkaisen kondensaattorin virrat pih-
tiampeerimittarilla. Mitattuja arvoja verrataan kiemsaattorin nimellisarvoihin. Lisaksi
tulee puhdistaa tuuletusaukkojen verkot ja panxitynimurilla seka eristimet ja eristeai-

neiset osat kayttamalla vetta tai spriitd. (Nokiandensaattorit Oy 1990, 23-24.)

4.3.3 Kondensaattorien vuosihuolto

Kondensaattorien huoltoon kuuluu laitteen erottamiverkosta, kondensaattorinkunnon ja
sen kytkenta- ja ohjauslaitteiden toiminnan tadasinen. Liséksi kondensaattori, kotelo,
suodattimet ja eristimet puhdistetaan. Huollosskiggetaan myds kotelon ja l&apivientien
kunto. Tarkemmat ohjeet kondensaattorihuollostsagimen kunnon testaamisesta 16ytyy

litteesta 1.
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4.3.4 Valaistuskondensaattoreiden vuosihuolto

KUVIO 16. Valaistuskeskuksen kondensaattoreita.

Valaistuskeskuksien kondensaattoreita kaytetédéaistaksen aiheuttamaan loistehon kom-
pensointiin ja ne on sijoitettu valaistuskeskuksrateyteen. (KUVIO 16.) Huollon kannal-
ta suurin ero saadettaviin kondensaattoriparistodm, ettei valaistuskeskuksien konden-
saattoreita ohjata saatimella. Toinen ero on kotglookassa, koska valaistuskeskuksien
kondensaattorit on sijoitettu kentalle ja kondettsaparistot sahkotiloihin. Osa konden-
saattoriparistoista on viela sijoitettu suodattinivarustettuihin kaappeihin. Varsinainen

huolto on esitetty liitteessa 2.

4.4 Muuntajien maaraaikaistarkistukset ja -huollot

Jakelumuuntajien maaraaikaistarkistukset tulisii¥ekaksi kertaa vuodessa, talvella ja ke-
salla. Maaraaikaistarkistuksen tulisi siséltaa aava tarkastuksia: muuntajan 6ljyn maara,
mahdolliset 6ljyvuodot, eristimien kunto, eristimipuhtaus, ilmankuivain ja kaapelipaat-
teet. Muuntajahuoneesta tulisi tarkistaa ovet, tukoojapuomit varoituskilvet, kunto, siis-
teys, jadhdytyspuhaltimet, tuuletusaukot ja alaj@kiskosto. Lisaksi tulisi mitata muunta-
jan alajannitteen suuruus. (Etto1998b.)
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Kolmen — viiden vuoden valein tehtavassa maaréshkamllossa tulisi tarkistaa mahdolli-
nen kaamikytkin ja testata suojalaitteiden (kadsur@jyn lampdétila ja pinnan korkeus)
toiminta. Sen jalkeen muuntaja tulee tehda jaretiibenaksi ja suorittaa huolto. Varsinai-
seen huoltoon kuuluu valiottokytkimen ohjaukserkitdus, kaamikytkimen huolto, muun-
tajan puhdistaminen, muuntajaéljyn lapilyontiluj@ndtestaaminen, kilpien tarkistaminen

ja suojamaadoituksen tarkistaminen. (Etto 1998b.)

Huolto on sovittu tehtavaksi vuosittain. Huollorkama tehdaan tarvittavat tarkistukset ja
korjaukset. Muuntajissa ei ole automaattisestiysad kaamikytkintd, joten sen huollon
tarve on vahainen. Suojalaitteet testataan viidesden vélein huollon yhteydessa. Varsi-

nainen muuntajahuolto seka jannitteiden paallpojakytkenta on esitetty liitteessa 3.

4.4.1 Kaapelipaatteet

KUVIO 17. Valaistuskentan oljykaapelipaatteet.
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Oulaisten tehtaalla olevista 20 kV maakaapeleists®a on Oljytaytteiset kaapelipéaatteet,
kuten kuviosta 17 voidaan huomata. Kaapelipddeesaannollisesti tarkistettava. Jos
huomataan 6ljyn pinnan laskeneen kaapelipaatteksstian tarkoitukseen soveltuvaa 6l-
jya. Oljyn lisaaminen edellyttaa jannitteiden kaskm ja taydellista erottamista sahkover-
kosta, joten kaapelipdatteiden oljyn lisdys otettsaksi muuntajahuoltoa. (LITE 3.) Li-
saksi tehtiin oma ty6 syottokentan kaapelipaatetdekistukselle, koska syottokentan jan-
nitteettdmaksi tekeminen edellyttdd omaa erotusstba. (LIITE 4.)

4.4.2 Akuston huolto
Akusto on varavoimana keskijannitekojeistolle. Akt sijoitettu omaan akkuhuoneeseen.

(KUVIO 18.) Akkuina kaytetaan suljettuja lyijyaklauj Kaytossa olevat akut ovat huolto-

vapaita, mutta niiden kuntoa tulee seurata saédeasétl.

KUVIO 18. Akut akkuhuoneessa

Mitataan akuston kokonaisjannite ja tarkistetaakutilan lampétila. Myos yksittéisten
kennojen tai rynméakkujen jannite voidaan mitataitense ei anna luottavaa kuvaa akus-



33

ton kunnosta. Jos akkulaturi ei tee automaattigfma&iteetti koetta, suositellaan tekemaan
lyhyt kapasiteettikoe, jonka aikana mitataan akkujekonaisjannite ja mahdollisesti ken-
nojen jannitteet. Kapasiteettikokeen aikana akkujadata ja niitd kuormitetaan esim. nii-
den syottamalla kuormalla. Akkujen kuntoa voidaamrata myos erilaisilla mittareilla,
jotka mittaavat akkujen: konduktanssia, kapasitantss impedanssia. Mittarit ovat herk-
kia varaajan ja kuorman aiheuttamille hairigillenSvuoksi akut on kytkettava irti ennen
kuin mittareilla voidaan mitata akuston kuntoa. Hoimhjeita laadittaessa on huomioitava
ettd ST-kortiston ohjeet eivat korvaa valmistajpmeita. (ST 96.30.)

NorthStar -akut ovat suljettuja lyijyakkuja. Ne ovaioltovapaita eli niitd ei voi aukaista.
Huollon aikana tulee tarkistaa kaikkien napaliigmsbikea kiristysmomentti. Akun muo-
viosat tulee puhdistaa kostella kankaalla. Kuudeunkkuden vélein tulee mitata akusto-
jannite, akkujannitteet sekd akkujen ja ympéarisémpaotila. Lisaksi akuille suoritetaan
visuaalinen tarkistus. Akustolle suoritetaan kaeas$iikoe 12 kuukauden valein. Akkujen
kapasiteettikokeen aikana varaajalta katkaistada ya akustosta syotetddn sen perassa

olevaa tai ulkopuolista kuormaa. (Akkuvoima Oy.)

Akkujen huolto-ohje on pyritty tekemaan valmistajanolto-ohjeen mukaisesti. Huolto-

ohjeista jatettiin pois liitosten kiristaminen, kasse on jannitetyotd, eikd asentajilla ole
jannitetyokoulutusta. Akkujen kapasiteettikoettavei tehd&, vaan luotetaan varaajan ak-
kutestiin. Akkujen huolto-ohje on liitteissa 4. Himohjeeseen on lisatty valmistajan ohje

turvavarustuksesta.

4.5 Hitsausvirtalahteet

Oulaisten tehtaalla on yhdeksan kappaletta hitsdakihteitd, josta osa on tasavirtaléhtei-
td ja osa vaihtovirtalahteitd. Hitsausvirtalahteideuoltoa varten ei tutkittu ohjekirjoja,

vaan niiden huollot on tehty perinteeksi muodostumieaytannén mukaisesti.

Vuosittaiseksi huolloksi on muodostunut hitsausdé@titeen puhdistus, tuulettimen tarkas-
tus, liitoksien kiristaminen ja vaihtovirtalahterd@aavirtapiirin kontaktorien karkien tar-
kastus. Tuuletin ja kontaktorin kérjet vaihdetaanvittaessa. Lisaksi ohjeistukseen lisattiin

ohjeet virtalahteen séahkoverkosta erottamiseksi.
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45.1 Lankamoottorit

Lankamoottorit ovat pienia hiiliharjallisia mooteta, jotka syottavat hitsauslankaa. Hiili-
harjallisten moottorien huollon tarve johtuu hidifjojen kulumisesta ja hiilipélyn aiheut-

tamista laakereiden kulumisesta. Vuosittainen fouktiostuu hiiliharjojen seka laakerei-
den tarkistamisesta ja vaihtamisesta. Lisaksi buddlikana tulee tarkistaa ankkurin kunto

ja puhdistaa moottori sisapuolelta.

4.5.2 Hitsauskaapelit

Molemmilla putkikoneilla hitsataan hitsi sisé- jikapuolelta. Sisdpuolisen hitsauksen kaa-
pelin paat ovat hitsattavan putken sisapuolell@name [ampenevat huomattavasti. Taman
johdosta sisapuolen hitsauskaapeleiden paéat ketkaisuosittain seisokin aikana ja niihin

vaihdetaan uudet kaapelikengat. Koska kaapeliekkinh lampenevat, teipataan kaapeleita

noin puolenmetrin matkalta lAmmaonkestavalla teipill

4.6 Jauhejarjestelma

Molemmilla hitsauskoneella ovat omat erityyppisailjejarjestelmat, joiden tehtavana on
syottdd hitsausjauhetta hitsattavaan kohtaan, yhe@ardinen jauhe takaisin jarjestel-
maan, puhdistaa jauhe kuonan palasista ja medafiedta kuivata jauhe. Liséaksi jauhejar-
jestelmaan imetdédn lisaa jauhetta tayttosailioS@hkoisia laitteita jauhejarjestelmassa
ovat imuri, venttiilit, magneettirumpu, seulantargjakytkimet, puntarit, lammitysvastuk-

set, lampatila anturit ja niiden ohjauslaitteet.

4.6.1 Sauvarajakytkimien huolto

Jauhejarjestelmassa on rajoina kapasitiivisia jsaiheen pinnankorkeutta seuraavia De-
lavan-sauvarajoja. (KUVIO 19.) Rajojen sauvat sg#kestavat hyvin mekaanisesti, mutta
niiden ohjainkortit juonittelevat usein. Siita joleh rajojen ohjauskortit, joiden toiminnas-

sa on huomattu ongelmia, tulee kalibroida. Remoaittana jauhejarjestelman mekaanisen

huollon yhteydessa kannattaa myos tarkistaa saokojeto ja asento.
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KUVIO 19. Delavan-sauvaraja

4.6.2 Lammitysvastuksien huolto

Vastuksien avulla kuivataan hitsausjauhe, jotetukagen on oltava kunnossa. Vastuksien
huollon tarkoituksena on tarkistaa etta kaikki uliset toimivat. Silmamaaraisesti tarkiste-
taan vastuksien asennukset ja kaapelien kuntoksiigéitataan sulakkeiden kunto ja tar-
kistetaan liitokset seka kontaktorit ja tarkisteté@rmostaatin toiminta.

4.6.3 Moottorien huolto

Jauhejarjestelmaan kuuluu muutama pienehkd oikaosudttori. Jauhejarjestelméa on tuo-
tannon kannalta kriittinen laite, joten myds sekosulkumoottorit tarkistetaan. Huoltoon

kuuluu moottoreiden liitosten tarkistus, kaapelaitirkistus, laakereiden kunnon tarkistus
ja moottorin puhdistaminen.

4.6.4 Jauheimurin moottorin huolto

Jauhejarjestelman imurin moottori on tuotannon kdankriittinen laite, jonka huolto on
hyva tehda vuosittain. Huoltoon kuuluu liitostemigtidminen, moottorin puhdistaminen ja
laakereiden tarkistaminen. Laakereiden tarkistamioe kuitenkin mahdotonta moottorin
ollessa pysaytettynd. Jauheimurin moottoreillei dliwa tehdd myos lampdkuvaus tai ta-
rindanturimittaus ennen huoltoseisokkia, jottaddrsaikana voitaisiin vaihtaa tarvittaessa
laakerit.
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4.7 Katkaisurengas

Katkaisurengas on eraanlainen tuki, joka kiinndetgutkeen putken katkaisun ajaksi. Kat-
kaisurenkaan tehtavana on pyorid putken mukanatga giihen kiinnitetty plasmaleik-
kauspéa oikeassa kohdassa, jotta putki saatamikaiktua suoraan. Kuviosta 20 nahdaan
putkikoneen SU 1000 katkaisurengas ja siihen Kigttyi plasmaleikkauspéa.

KUVIO 20. Katkaisurengas.

Molemmilla putkikoneilla on erityyliset katkaisuremat. Isommalla putkikoneella SU
1500 katkaisurenkaan ymparille kiertyy kaapelit. &e osoittautunut toimintavarmaksi,
joka vaatii vain todella vahan huoltoa. Isommarkjkaneen katkaisurenkaalla ei ole ollut
tarvetta tehda ennakkohuoltoa. Putkikoneella SWD 1@ katkaisurengas, jossa hiiliharjo-
jen avulla johdetaan sahko kiristyslaitteelle. TAradhempi malli on osoittautunut hieman
ongelmalliseksi ja se aiheuttaa tuotantokatkok$asta johtuen sille on tehty ennakko-

huolto-ohjelma.

Putkikoneen SU 1000 katkaisurenkaan sahkokunnaksagiuolto koostuu polttokehan
hiiliharjojen tarkistamisesta ja kiristamisestajklijen tarkistamisesta ja hiomisesta seké
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liukutilan puhdistamisesta hiili- ja polttoleikkaquidlysta. Lisédksi muutaman vuoden vélein
katkaisurenkaan liukurenkaat hiotaan ja lakataamgpeellisesti. Putkikoneen SU 1000
katkaisurenkaan huoltoon kannattaisi panostaa Wetinattavasti enemman, esimerkiksi
huoltamalla se ainakin kerran kuukaudessa. Tall&aataisiin tuotantokatkoksia mahdolli-

sesti vahennettya.

4.8 Jakokeskukset, ohjauspulpetit ja tydpaikkakeskukset

Alle 1000 V jakokeskuksista on tarkistettava kayf#d turvavalineet sek& ensiapuohjeet.
Laitesuojauksen osalta tarkistetaan suoja- ja |delpét seka katkaisijat ja niiden releet.
Vikavirtasuojat tarkistetaan vuosittain tai valmjain ohjeen mukaan. Laitteista tarkiste-
taan maadoitukset, kytkinlaitteet, johtolahttjerojaustiedot, suojauksen selektiivisyys,
l&piviennit ja mekaaninen kunto. Keskuksien liitahja liitokset lampokuvataan. Tarkiste-
taan myos jakokeskuksien kansien kunto, lukituspitaskilvet, lapiviennit, kaaviot, pii-
rustukset ja merkkilamput. (ST 96.15.)

Jakokeskuksille on tehty huolto-ohjelma, joka s$é&#hiihin soveltuvat toimenpiteet edella
olevasta listasta. Keskukset puhdistetaan, niidekaaninen kunto, kansien lukitukset ja
varoituskilvet tarkistetaan. Johteiden ja johtimmaekaaninen kunto seka kiinnitykset tar-
kistetaan. Johtolaht6jen sulakekoot, sulakekarmenhgrkinnat tarkastetaan. Keskuskom-
ponenteista tarkistetaan kytkimien mekaaninen lik&@aen kunto, vikavirtasuojan koestus
ja lamporeleiden asettelun tarkistus. Lisaksi |akypataan paa- ja jakokeskukset. Jako-

keskuksien huolto-ohje on liitteessa 6/1 ja siiligtyva lampokuvausohje liitteessa 6/2.

Jakokeskuksille oli tehty esimerkkihuolto-ohje. Taakiksi jai lisatd ohjeeseen lampokuva-
us ja listata keskukset, joissa laaditun huolt@ehjperusteella suoritetaan huollot. Jako-
keskusten huolto-ohjeet tehtiin linjoittain, jottaollosta ei tulisi liian massiivista. Jako-

keskushuollon ulkopuolelle jatettiin mm. tydpaikkakukset ja pienet ryhmékeskukset.

Ohjauspulpettien huolto-ohje tehtiin kaytannossdetjen tarpeiden pohjalta. Huollossa
tarkistetaan kytkimien kunto, merkkilamppujen tama, kilvet, merkinnat, [&piviennit,
litosten kireys ja kotelon puhtaus sisé- ja ulkolelta. Kotelo puhdistetaan tarpeen mu-
kaan ja havaitut viat korjataan. Ohjauspulpettefgissa yksiloity, vaan jatettiin laitekort-

tien paivittajan tehtavaksi.
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Tyopaikkakeskuksien huoltoa ei liitetty jakokedhusltoon. Tydpaikkakeskuksia on turha
lampokuvata, silla niiden perdssa on harvoin kuermiyopaikkakeskuksille tehtiinkin

hieman kevyempi huolto-ohje. Huollossa tarkistetemanakkeiden, pistorasioiden, ovien,
lukkojen ja lapivientien kunto seka tarkistetaawed ja merkinnat. Tarkistuksessa havaitut

viat korjataan.

4.8.1 Hatapysaytyspiirien ja turvalaitteiden testaus

Hatapysaytys on tarkoitettu paaasiassa kahteesviiim. Hatapysaytyksen paatarkoitus on
koneen nopea pysayttdminen hatatilanteessa. Toankaitus on koneen varalla olevana
pysaytysmahdollisuutena, jos normaali pysaytysomnit Jotta hatapysaytyspiirit olisivat
aina kaytettavissa, on niiden toiminta tarkistedta@annallisesti. (Siirila & Pahkala, 305 ja
313.)

Hatapysaytyspainikkeille suoritetaan kaytonaikaisgmamaarainen tarkistus ja toiminta-
kunnon testaus. Kaytonaikaisessa silmamaaraisessataksessa selvitetddn, onko pai-
nikkeen runko-osa kunnolla kiinni asennusalustass&p asennuskotelo kiinni alustas-
saan, onko kotelon kansi tiiviisti kiinni, onko sipddosa loystynyt tai irronnut varresta,
onko likaantuminen heikentanyt hatapysayttimen heaxautta tai toimintavarmuutta,
ovatko kemikaalit heikentéaneet painikkeen lujuuttako painikkeessa havaittavissa isku-
jen ja kolhujen aiheuttamia vaurioita, onko paimklen luokse esteeton péasy ja onko
painike helposti tavoitettavissa. Toimintakunnotagksessa selvitetdan silmamaaraisen
tarkistuksen lisaksi, toimiiko painike herkastikiiiuuko painike auki asentoon luotetta-
vasti, avautuvatko karjet riittdvan samanaikais@gtkiutumisen kanssa, onko vapautus
herkistynyt lilkaa, ovatko johtimet kunnolla kiinnpysahtyvatko laitteet hata/seis—piirin
alueella hatdpysaytyspainiketta painettaessa paiita jarjestelmaan mahdollisesti kytket-
ty merkkivalo. (Siirila & Pahkala, 457.)

Koysihatapysayttimelle suoritetaan kaytonaikainémamaarainen tarkistus ja toiminta-
kunnon testaus. Kayton aikaisessa silmamaaraisadsstuksessa selvitetaan, onko hata-
pysaytin tukevasti kiinni alustassaan, onko kytkinketelon kansi tiukasti kiinni, avautu-
vatko karjet riittavan samanaikaisesti lukkiutumid@nssa, onko likaantuminen heikenta-
nyt hatdpysayttimen havaittavuutta, onko kytkimelagiaittavissa mekaanisia vaurioita,

onko kytkimen paalle kertynyt likaa, joka voisi &Stsen toimimisen, ja onko laukaisukdy-
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den toiminta-alueella ylimaaraisia esineita. Lisdkskistetaan, ovatko koysilukot ehjat ja
kirealld, kiristysjouset puhtaat ja kiinnitetty kuolla, laukaisukdyden ohjauslenkit ehjat ja
puhtaat sekd ovatko laukaisupyorassa olevat taifitép puhtaita ja herkkaliikkeisia. (Siiri-
l& & Pahkala, 458.)

Kdysihatapysayttimien toimintakunnontestaus tehgigédyttamalla laite hatapysayttimel-
|&. Testin aikana tarkistetaan, liikkuuko koysiaiik lukkiutuuko hatapysaytin luotettavas-
ti auki-asentoon, toimiiko vapautusmekanismi oikéapahtuuko karkien avautuminen ja
lukkiutuminen samanaikaisesti, laukaiseeko jousigpysayttimen koyden katketessa.
Sahkdisesta toiminnasta tarkistetaan koskettinmenimta, litokset ja merkkivalot. Muun-
tyyppiselle hatapysayttimille sovelletaan hatapygsiyainikkeen ohjeistusta niille soveltu-
vilta osilta. (Siirila & Pahkala, 458.)

Hatapysaytyspiireille ja turvalaitteiden testaugisilon sovittu yksi vuosi. Jokaisen hata-
pysaytyspiirin toiminta testataan muutamalla h&i&/s- kytkimella. Samalla tarkistetaan:
halytysvalojen, turvamattojen, turvaskannereidetujgavaijereiden toiminta. Hata/seis —
kytkimet Kirjattiin haté/seis — piireittain ennakkaolto-ohjeeseen, jotta ne olisi helppo tes-

tata ilman kuvia.

4.8.2 Vikavirtasuojien testaus

Vikavirtasuojakytkin voi vikaantua kaytossa, minkdoksi niiden toiminta on testattava
saanndllisesti. Ellei valmistaja ilmoita muuta, wkavirtasuoja testattava vahintaéan puo-
lenvuoden vélein. Testaaminen suoritetaan painam#davirtasuojassa olevaa testinappia.
(D1 2009, 18; Tukes 2009.)

Vikavirtasuojien huolto-ohjeeseen listattiin kaig&kitehtaalla olevien vikavirtasuojien tun-
nukset. Ohjeen perusteella on helppo kiertéa Rartapi kaikki tehtaalla olevat vikavir-
tasuojat. Vikavirtasuojat testataan painamallaésilevaa testausnappia. Jos vikavirta suo-

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

Lt g P

KUVIO 21. Loppupéén Uéa-laitteiston vaunun riippugaht

Ua-laitteiston vaunuun ja vesipainekoelaitteen kasidiselle nostopukille tulevat syott6-
kaapeli on kiinnitetty riippukiinnikkeilla kiskoorHuollon tarkoitus on varmistaa, etteivét
kaapelit ole liikkuneet kiinnikkeista, eika riippiuknikkeiden rullat ole jumittuneet. Erityi-
sesti vesipainekoelaitteen tapauksessa on tatkissetiippukiinnikkeiden laakerien kunto,
kun riippukiinnikkeet peittyvat jatkuvasti vesisiiim alle. Ua-laitteiston vaunu puolestaan
likkuu jatkuvasti ja voi aiheuttaa kaapeleideh&Kiimista kiinnikkeissa. Kaapeleiden liik-
kuminen kiinnikkeissa voi aiheuttaa kaapeleiderkihileroutumisen tai katkeamisen. Ua-
laitteiston vaunun riippukaapeli on kuvattu kuvie4.

4.10 Lamp0Osaatto

Saattolammityksia kaytetdan pitamaan raystaskosydksyt ja muut putket sulana. LaAm-
mityksen kunto tulisi tarkistaa ennen talvea, joll&orjaaminen on viela mahdollista.
Saattolammityksissa kaytettavat kaapelityypit japtkolmeen eri perustyyppiin: vakiovas-
tus-, vakioteho- ja itsesaatyvatehoisiin kaapeteiiulaisten tehtaalla kaytetaan itsesaaty-
vatehoisia ja vakiovastuskaapeleita lampo6saatdiSsarenpaa 2006, 102-103.)

Vakiovastuskaapeleissa metriresistanssi on vakakiovastuskaapelit jaetaan Mineral In-
sulated (MI) -kaapeleihin ja Teflon- sek&d silikommivaippaisiin kaapeleiden. MI-
kaapeleiden vastuslangan ja vaipan valissa on nsagneksidia. Teflon- ja silikonikumi-
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vaippaisten kaapeleiden vastuslangan paalla oteeksisteen paalla on metallipalmikko
ja sen ymparilla vaippa. Vakiovastuskaapeleidertugasvo metria kohti maaraytyy vas-
tuksena kaytetyn materiaalin mukaan. (ST-ohjeidto23.)

Itsesaatyvatehoisissa kaapeleissa on kaksi t@sistgistettyd kuparijohdinta. Johtimien
valissa tai ympaérille on kiedottu johtavaa matdidaalohtavan materiaalin resistanssi
muuttuu lampdtilan mukaan, lampdtilan laskettuastasssi pienenee ja kasvaessa suure-
nee. (ST-ohjeisto 11, 23.)

Lammityskaapeleiden kunnossapidon edellytyksend asennuksen jalkeen tehtavat mit-
taukset, joiden tulokset on kirjattu koestuspoyfjakin. Lisaksi sahkopiirustusten tulee olla
ajan tasalla. Vakiovastus- ja itsesaatyvien kaagetemaaraaikaistarkistuksessa pyritaan
mittaamaan kaapelin virrat vastaavissa olosuhtdisga ne on mitattu asennustarkistuk-
sessa. Piirin ollessa kylmana annetaan kaapelimé&ién 10 minuuttia ennen virran mit-

taamista. Lisadksi tulisi mitata lammityskaapelims&vastus ja tarkistaa termostaatin toi-
minta. Mittaustulokset kirjataan ylos ja verratamennuksen jalkeen tehtyihin mittauksiin.
(ST-ohjeisto 11, 23.)

Oulaisten tehtaan lampé6saattojen huolto koskeendd@hirdystaskouruissa ja syoksyissa
olevia lammityskaapeleita. Huollossa tarkistetaaageleiden ja kytkentdjen kunto silma-
maaraisesti. Sen jalkeen mitataan kaapeleidereeastukset. Eristevastusmittauksen jal-
keen kytketdaan vastukset paalle, odotetaan noimihQuttia ja mitataan jokaisen vaiheen
virrat. Mitattuja virtoja verrataan kayttéonotontghidessa mitattuihin arvoihin ja tulokset

merkitéaan ylos.

411 Valaistus

Tehtaiden valaistuksessa yleisesti kaytettavieaisiahien valaistusvoimakkuus pienenee
jatkuvasti. Sdanndlliselld huollolla voidaan pitédaistusvoimakkuus ja valaistusasennus-
ten kunto mahdollisimman hyvin uutta vastaavandaigaiksen voimakkuutta pienentavia
tekijoitd ovat valovirran pieneneminen lamppujeadktyessa, lamppujen palaminen, va-
laisimen likaantuminen, valaisimen vanheneminenkkaannitteen poikkeaminen nimel-

lisjannitteesta, liian suuri ympariston lampaotigailkivalta. Lisaksi hallitiloissa kokonais-
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valaistusvoimakkuuteen vaikuttavat ikkunoiden jatgjen likaantuminen. (Etto 1998b,
14-15))

Valaisinhuollon tekeminen ennakkohuoltoperiaatteetiahdollistaa teknisesti ja taloudel-
lisesti edullisimman lopputuloksen. Valaisinhuoltearten tulee selvittaa tiloissa olevien
valaisimien, lamppujen ja liitantalaitteiden tyymsieka tilojen olosuhteet ja valaistuksen
laatuvaatimukset. (Etto1998b, 14-15.)

Valaistuksen ennakkohuoltoa varten tehdaan tilaksét huolto-ohjeet. Huolto-ohjeissa
on lueteltava huoltotoimet, suoritusajankohta, gustapa, tybn suorittaja ja tarvittavat
apuvalineet. Ohjeista tulee my6s ilmeta kuinka oikktuneet tai syopyneet osat vaihde-
taan. Lisdksi huolto-ohjeissa tulee ilmeta, kuinkéaistuksen ja asennusten kuntoa seura-
taan seka mitka ovat lamppujen ja sytyttimien dhges vaihtovalit. (Etto 1998b, 14-15.)

Tarkoituksenmukainen ja edullisin tapa on suoritt@@ppujen vaihdot ryhmavaihtona.
Ryhmavaihtoon kannattaa liittdd myos valaisimiehdistus ja huoltotyét. Ryhméavaihtoa
ennen ja sen jalkeen tulisi suorittaa valaistusedkanuden mittaaminen ennalta sovittujen
ohjeiden mukaisesti. Jos kuitenkin valaistuksemmalkuus on riittdmaton, valaisimien
maaraa tulisi lisata tai valaisimet uusia. Ryhmitgen valilla voi olla tarpeellista vaihtaa
palaneita lamppuja. Palaneiden lamppujen tilallengdtaa vaihtaa ryhméavaihdossa vaih-

dettuja kaytettyja hyvakuntoisia lamppuja. (Ett®88, 14-15.)

Kun valaisinhuolto tehdaan suunnitelman mukaandaaa valaistusvoimakkuus pidettya
tyotehtavien suorittamisen ja turvallisuuden sekbktywyyden kannalta hyvalla tasolla.
Valaisimien kunnonvalvonta edellyttda saanndélligisuaalisia tarkastuksia ja mittaavaa

kunnonvalvontaa eli valaistusvoimakkuuden mittasamis

4.11.1 Valaistus Oulaisten tehtaalla

Tehtaan padaasiallisina valonlahteind ovat suurpatnemvalaisimet. Suurpainenatrium-
lamput ovat 400 W, 250 W ja 125 W. Osassa valagtamn sytytysmuuntajat ja osassa on
my0s sytyttimet. Taméan lisdksi tehtaalla on halogeelohopeahdyry- ja loistevalaisimia.

Valaisimet ovat jo idkkaita, ja paikoin niiden kaissa on havaittavissa pienia hapettumia.
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4.11.2 Hallien valaistuksen huolto

Hallien valaistuksen huolto on tehty perinteisest korjaavana kunnossapitona eli pala-
neet lamput vaihdetaan uusiin aina tarpeen mukgété. on perusteltu silla, etta osa lam-
puista sijaitsee tyOpisteiden ylapuolella ja niidemimiminen on tarke&aa tyopisteen valais-
tuksessa. Osa valaisimista toimii ns. yleisval&stma, joiden palaminen ei vaikuta ratkai-
sevasti tyoskentelyyn. Liséksi samankin hallin ellze valaisimien teho vaihtelee, osa
lampuista sytytetddn muuntajalla ja osassa on raytyttimet. Myds valaisimien kunnois-

sa on suuria eroja. Kaytannossa tasta johtuen lajmpxayttoika vaihtelee suuresti, jopa
saman hallin alueella. Tehtaalla onkin katsottigi éippujen ryhmavaihto ole kannattavaa.

Sen vuoksi ryhméavaihdon kayttamiseen ei ole stiyryt

Hallien valaistuksen osalta ei tehty ennakkohuohgelmaa, vaan sen huolto perustuu jat-
kuvaan seurantaan ja lamppujen vaihtoon hiljaisekana. Hallien valaistushuolto on ul-
kopuolista pinnottamoa ja muutamaa yksittaista iselta lukuun ottamatta mahdollista
tehda hallinostureiden paalta huoltotasoa hyddyntéalaisinhuoltoa kannattaisi parantaa
merkitsemalla lampun ja sytyttimen vaihtopaivamé&edaisimeen. Lampun palamisikaa
seuraamalla huomattaisiin, mitkd valaisimet oligyt& huoltaa perusteellisesti ja mihin
riittdd pelkka lampunvaihto. Tyo6turvallisuutta \ediin parantaa lisaéamalla lamppujen
syottojohtoihin esim. pistotulppa, jolla lamputsdlhelppo erottaa séahkdverkosta tyén suo-

rituksen ajaksi.

4.11.3 Ulkovalaistuksen huolto

Katuvalaistuksen osalta on tehty joskus ryhmavaihtotta sitdk&én ei ole tehty suunni-
telmallisesti. Katuvalopylvaisiin paasee kesaaikhelposti henkilonostimella, joten yksit-

taistenkaan lamppujen vaihtaminen niiden vanhetesgmlaessa ei ole hankala operaatio.
Muutenkin ulkovalojen huoltotyd perustuu syksyllfostettavaan tarkistuskierrokseen ja

korjaavaan kunnossapitoon.
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4.11.4 Valomastojen huolto

=

T I oy T

KUVIO 22. Konttorirakennuksen edessa oleva valomast

Valomastoihin kiipeaminen on hieman tydlaampi opgoa koska ne ovat melko korkeita.
(KUVIO 22.) Siitad johtuen mastoihin ei ole jarkevi&/eta edes vuosittain. Valomastojen

valaisinhuoltoon kuuluu lamppujen ryhmavaihto, alta noin neljan vuoden valein seka
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muu valaisinhuolto. Ryhmavaihdon valilla syksylléhtavan tarkistuksen yhteydessa,
vaihdetaan palaneiden lappujen tilalle uudet lamyatkka ryhmavaihdon ohjeissa suosi-
tellaan vaihtamaan palaneiden lamppujen tilalledd#yja lamppuja, niin tdssa tapauksessa
kannattaa laittaa uudet lamput. Ryhmavaihdossaeg@idmyvakuntoiset lamput kaytetaan

loppuun hallin puolella.

4.11.5 Konttorin, ruokalan ja huoltotilojen valaisinhuolto

Tilojen valaistuksena on lahinna loisteputkivalaisi. Naille valaisimille ei ole varsinaista
huolto-ohjetta, vaan valaisinhuolto perustuu tiojeyttajien havainnointiin valaistuksen
kunnosta. Loisteputket ja sytyttimet vaihdetaamjeih kayttajien kerrottua sdhkdékunnossa-
pidon henkildkunnalle valaistuksen heikkenemisdatdappujen palamisesta. Naissakin
tiloissa olisi mahdollista siirtya ainakin ositteae ryhmavaihtoon, mutta sita ei ole tahan
mennessa katsottu tarpeelliseksi. Lamppujen vaihddaydessé puhdistetaan myos va-

laisimen heijastin.

4.11.6 Turva- ja opastevalojen huolto

Turva- ja opastevaloja sy6tetaan niiden omien Keskn kautta. Turva- ja opastevalojar-
jestelmat sisaltavat akuston, turvavalokeskukserajaisimet. Turva- ja opastevaloille on
maaritelty huolto-ohjelma. Valojen pitaa palaa wvédfiin tunnin ajan sahkojen katkettua.
Turva- ja opastevalojen toiminta pitda testata m@din nelja kertaa vuodessa. Testin aika-
na seurataan onko akkujen kapasiteetti riittavaviftaessa akusto on uusittava. Lisaksi
testin aikana tarkistetaan, onko kaikki turva- pastevalot kunnossa. Suoritettujen testien
tulokset on kirjattava yl6s. (ST 59.10.)

Turvavajojen valaistusvoimakkuuden on oltava egintkaksi metrid levean poistumisrei-
tin keskilinjalla vahintaan yksi luksi. Poistumesti keskivythykkeellda, joka kasittaa vahin-
tdaan puolet poistumisreitin leveydestd, on valomakkuuden oltava vahintddn puolet
keskilinjan valon voimakkuudesta. Yli kaksi metig&eitd poistumisteitd voidaan kasitella
kahdenmetrin levyisina kaistoina tai valaista avemtiian valaistusohjeiden mukaan. (ST
59.10.)
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tamatta puolen metrin reuna aluetta. Riskialttiillaskentelyalueella valonvoimakkuuden
on oltava 10 % tydskentelyyn vaadittavasta valagsgn voimakkuudesta, mutta kuitenkin
vahintaan 15 Ix. Mikéli ensiapupiste, palonsammkalisston sijoituspaikka tai palohaly-
tyspiste ei sijaitse poistumisreitilla tai avoingepaikalla, on ndissa pisteissa ja lahialueella
valonvoimakkuuden oltava vahintaan viisi luksidiéat pinnasta mitattuna. (ST 59.10.)

Huoltojen kannalta tydllistavin vaikutus on opastevsimien lamppujen vaihtaminen ja
akuston testaaminen. Valmistajat ilmoittavat yleisiin kaytetyille loistelampuille nimel-

lispolttoiat on 8 000—-10 000 tuntia. Loistelampulessa jatkuvasti paalla, lampun polt-
toikd kaksinkertaistuu. Lamput pitaisi kestdd opealaisimissa keskimaarin 15-18 kk.
Taman jalkeen tulisi suorittaa lamppujen ryhmawaihfaikka osa lampuista palaisikin
viela pidempé&an, on niiden valovirta alentunut rpajon ettd valonvoimakkuus laskee
lian pieneksi. Lamppujen kayttbian pituuteen medkasti vaikuttava tekijd on lampun

jannitteen suuruus. Jannitteen pitaisikin olla @i%aellisjannitteesta. (M-Lite 2007.)

Opastevalojen lamput eivat ainakaan tahan astkedéineet lahellekdén 15-18 kk. Tasta
johtuen kannattaisi seurata kuinka pitkdan suusa walaisimista toimii ongelmitta ja
vaihtaa lamput sitten ryhmavaihdon periaatteellasitykseni mukaan ryhmavaihdon vali

voisi olla noin 6-12 kk.

Turvavalot tarvitsevat vain vahan huoltoa, vahaisgyttotuntimaaran takia. Voidaan kui-
tenkin olettaa, etta kaikki saman keskuksen sy@tdamput kannattaa uusia yhdella ker-
taa, kun useita turvavalojen lamppuja rupeaa paarrtauten edella lueteltiin, on turvava-
loille asetettu viranomaisten taholta tarkat vaaliset valaistuksen voimakkuudesta. Tasta
johtuen olisi varmasti hyva kiertaa valaistuksemmakkuutta mittaavan mittarin kanssa

alueet lapi esimerkiksi joka kymmenes vuosi.

Turvavalojen huolto-ohjelmaan ei tehty muutoksiarvhvalojen lamput vaihdetaan aina
kuin havaitaan palaneita lamppuja. Myds viranoneaistaatimat turvavalaistuksen kuor-
mituskokeet tehddan nelja kertaa vuodessa ja ntidekset kirjataan yloés huoltopaivékir-

jaan.
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4.12 Nosto-ovet

Nosto-ovien tarkastus- ja huoltotoimenpiteet tidaerittaa vahintaan kerran vuodessa, pa-
tevan huoltohenkilokunnan toimesta. Jos nosto-&égeetaan yli 50 kertaa paivassa, huol-
to ja tarkastukset tulee suorittaa kuuden kuukauddein. Tarkistettavia kohteita ovat:
kiinnitykset, turvalaitteet, painon tasaus, kaikknnityspisteet juoksurullat ja juoksukis-

kosto. Lisaksi saranat ja rullapidikkeet pitaa el ja ovi puhdistaa. (Virtanen 2003, 41.)

Nosto-ovien ennakkohuolloksi on méaaritelty rajakatkoiden tarkistus ja puhdistus, jou-
sien tarkistus ja saato, kaapeleiden ja kytkimaRistus seka huolto, kayttbmoottorin ja
liukukytkimen tarkastus, kayttoketjun tarkistuskjastys seka voitelu, ohjausrullien laake-
reiden ja saranoiden tarkistus seké voitelu, kaysgeruuviliitosten tarkastus, turvapiirin
sahkaoisten ja mekaanisten laitteiden tarkastus s&t®, ja kulkuoven tarkistus ja koeajo.

Nosto-ovien ennakkohuolto-ohjeissa oli riittavarajsa tydselostus. Myds suurimpaan
osaan huolto-ohjeista oli merkitty laitetunnuksetghdot. Talle tyolle ei tarvinnut tehda
muuta kuin lisdtd muutaman oven tunnus ja yhdeldle 1Ahddn tunnus seka tarkistaa,

oliko huolto-ohjeissa puutteita.

4.13 Huoltomuistutukset

Huoltomuistutukset tehtiin seuraaville tdille: ATEXueiden maaraaikaistarkistus, paloil-
moitinhuolto, suojareleiden kojeistus, vahadljylasijoiden huolto ja muuntajadljyn nayt-
teenottaminen. Naiden tdiden tarkoitus muistuttaaltbjen tilaamisesta ulkopuoliselta
huoltoyritykselta. Ennakkohuoltokortin toinen tamkis on toimia tietovarastona, josta
nahdaan huoltoraportit sdhkdisessa muodossa. Nambothtehdaan laitevalmistajien
huolto-ohjelman mukaisesti, joten ei katsottu tehieeksi kirjoittaa tarkempaa huolto-

ohjetta.
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5 ENNAKKOHUOLTO-OHJEIDEN LISAAMINEN ARTTURIIN

Varsinaiset ennakkohuolto-ohjeet liitettiin Arttarkuvaus- ja ohjeet-valilehdelle. Lisaksi
ennakkohuolto-ohjeisiin lisattiin ohjeet laitteemtamiseksi sahkodverkosta, sahkoturvalli-
suusmaaraysten mukaisesti. Erottamista varteneltorit piti lisata sita syottavan lahdon
tunnus ja mahdollisen muun erotuspaikan esim. kytkamen tunnus. Huolto-ohjeissa
yksil6itiin myds huollettavat laitteet, jotta ulkoplinen huoltomieskin tietaa, mita laitteita
huolletaan. Artturi-ennakkohuoltokortistoon liséttedella lueteltujen tietojen liséksi sen
eri kentissa tarvitsemat muut tiedot.

5.1 Artturi-ennakkohuoltokortissa tarvittavat tiedot

Enrtturi - maintenance and material management system - [Ennakkohuolto] = Iﬁ' 5!
88 Tiedosto Muokkaa Perustiedot Lisanaytot Artturi Ohje g [0
Etsi | Hae I Panuhaku I Tyhjaé I Tallenna | Poista | Sulje 142 o 2
Twyppi IE 'i Tydnumera 587 Tarkeys A B F0
* Tydn nimi iSU'I 000 HITSAUSVIRTALAHTEET (vH) * Ohjaustapa & Kalenteri  bittari
Vetsjs {HAKKIHA =l | |HAi'\'r\II.,£. HARINL Tia 6 =~ |A.L-JiTEWJ
* Huoltoryhma {5AHKOD = | l:-'jﬁ—.w-IKOH.'I'\Iu‘\IC‘-SSAPIT"_-
Tyalaji I j I
Kaohde | j| = | |
Panu | 5 | |
Kinvaus: Tydtunnit | ]
Taimenpide |4 j |MMPMW\N5’H‘JL’*L1—C' SU1000 HITSAUSVIRTALAHTEET =
Kohtesn ose [KOKOKONE =] [KAIKKI KONEEN OSAT 1. KAANNA LAHDOT 0-ASENTOON:
- SU1000 DC-SIS4: OTED107
- SU1000 DC-ULKO: OTEOT1S
- SU1000 AC-SISA: OTEOT50
Perustaja |T| ISARYL | 12 05598 - SU1000 AC-ULKD: OTEDS1|
Wuittaja e [28.02 12 2. LUKITSE LAHDOT
Jarjestysnumero | 3. LATA "ALA KYTKE., "-KYLT Tl JOKAISEEN LAHTOOM.
Taimittaje | = | hd
Kuvaus l Kustannuskohdistus l Ohjest 1 Kalenteriohj 1 Mittariohjaus
L Kuormitus l “faraosat L Kuitt raportti l Histaria. l Liithymat ||
L Hidtunnit J '

KUVIO 23. Artturi ennakkohuoltokortti.

Artturin ennakkohuoltokortit ovat kuvion 23 mukasiEnnakkohuoltokortin otsikkotie-
dossa kerrottiin tydn nimi, vetaja, huoltoryhmah#ée, paikkatunnus, tyon kiireellisyys ja
tyon ohjaus mittari- tai kalenteri-ohjauksella. Kanskentassa kerrottiin varsinaisen huolto-
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tyon kuvaus. Ohjeet-vélilehdella tyohon linkitettiarvittavat huolto-ohjeet ja laitetunnuk-
set. Kalenteriohjaus-valilehdella maariteltiin, lmith ja mink&laisella aikavalilla tyé suori-
tetaan. Kuormitus-valilehdelld kerrottiin, montakenkil6a huolto tyéllistéa ja montako
tuntia huollossa kuluu. Laiteliittymat-valilehdellétettiin tyohon liitetiedostoja, kuten

lampdkuvasraportteja ja taajuusmuuttajaluetteloja.

Ohjeet-valilehdella olisi voitu liittdd tydssa tdtavia kalibrointipohjia ja asiakirjoja. Lai-
teliittymat-valilehdella olisi voitu myos liittaauollettavia laitteita ja tehda tydsta reittityo.
Reittitydn avulla useita tdita olisi voitu ohjatadella tyolla. Mittari-valilehdella olisi voitu
maaritella mittareita, jonka mukaan huollot olishty esim. kayttotuntimaaran mukaan.
Mittari-ohjausta olisi ollut mahdollista hyédynt&aikka taajuusmuuttajahuolloissa. Vara-
osat-valilehdella olisi voitu linkittaa tydssa tdtavat varaosat. Kustannuskentassa tyolle

olisi voitu kertoa, mille tilille kustannukset koistetaan.

5.2 Ongelmat Artturissa

Artturissa on tiettyja ominaisuuksia, jotka vaikgtat selkeiden huolto-ohjeiden tekemis-
ta. (KUVIO 23.) Ensinnékin tyon kuvausosion merkkimaara on rajattu liian vahaksi.
Toiseksi Artturi ei ymmarra tabulaattorin kayttd€olmanneksi Artturiin voidaan liittaa
ohjeita, mutta niiden muotoiluasetukset sotkevattiem selkeyttd. Myos liitettavien ohjei-

den suurin sallittu merkkien mééara tuli nopeaguiteeeksi.

Huollettavat laitteet olisi voitu liittda huolto-gisiin laiteliittymind, mutta sahkdkunnos-
sapidon laitekortit on rakennettu suurimmaksi os#kiieita syottavien keskuksien alle,
eika kortteihin ole lisatty paikkatietoa. Paikkalb& puuttumien esti laitelistojen tulostami-
sen huolto-ohjeiden mukana. Mydskaan kaikille édiet ei ole tehty laitekortteja. Jotta lai-
teliittymia olisi voitu hyddyntaa, olisi laitekoitie pitanyt lisatd paikkatunnukset ja luoda
puuttuvat laitekortit. Katsottiin kuitenkin etteitekorttien tekeminen ja muuttaminen kuu-
lunut opinnaytetyohoni, joten laitetunnukset jad@hvain listattiin ohjeisiin ja kuvaukseen

seka liitetiedostoihin.
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5.3 Huoltojen seuranta Artturista

Artturi-ennakkohuoltosovellus muistuttaa huollonostusajan ajankohdasta, minka jal-
keen huolto-ohje tulostetaan sahkoasentajille. tgdron suoritettu huolto-ohjeen mukaan,
asentajat kuittaavat tyon suoritetuksi Artturin tkaus-valilehdella. Kuittaus-valilehdelle
voidaan liittda myos huoltoraportti. Tarvittaessadaan huoltoraportit lisata liitetiedostoi-
na, joiden liittdminen tapahtuu laiteliittyméat-valden kautta. Historia-valilehdella voi-

daan seurata aiemmin suoritettuja huoltoja sekéaurkista kirjoitettuja huoltoraportteja.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Varsinaisena tyona paivitettiin Oulaisten tehtadhk$kunnossapidon ennakkohuoltokor-
tisto. Niiden osalta saatiin tehtya asetettujertiwagksien mukaiset huolto-ohjeet. Tytssa
ei lahdetty luomaan kokonaan uutta huoltosuunnaelmvaan pidettiin pohjana vanhaa en-
nakkohuolto-ohjelmaa. Huolto-ohjeet tarkistettkmyausta tdsmennettiin, lisattiin turvalli-
suusohjeistus ja ty6t ryhmiteltiin uudelleen. Tydikana havaittiin osalta laitteilta puuttu-

van huolto-ohjeet, joten tehtiin huolto-ohjeetigittiin ennakkohuollon piiriin.

Ennakkohuollot pyrittiin ryhmittelemaan linjoittaigolloin niiden suorittaminen on mah-
dollista ajoittaa jokaisen linjan osalta vahitentantoa haittaaviin ajankohtiin. Pienimpien
toiden osalta katsottiin, ettei ryhmittelysta oleiga hyotya vaan tyod voidaan suorittaa yh-
delld kertaa koko tehtaan osalta. Tallainen ty@sim. vikavirtasuojien testaus.

Huolto-ohjeita tehdessa piti kerata paljon tieteatklta ja sdhkokuvista. Tyon tekemisen
kannalta olisi ollut hyva, jos Artturin laitekortdlisi paivitetty ennen huolto-ohjeiden te-
kemista. Sen jalkeen olisi vain keratty huollettda#tteet tietokannasta. Laitteet olisi voitu
liittdd suoraan laiteliittymina ennakkohuoltokoitii@. Nyt laitteista kerattiin vastaavia tie-
toja, mita olisi laitekorttien tekemisessa tarvinnaitteiden tunnukset ja lahdoét liitettiin

kuvaukseen, ohjeisiin tai liitetiedostoon.

Huolto-ohjeiden huollon kuvausta varten keréttiietda laitteiden ohjekirjoista, ST-
kortistoista ja internetistd, kuten aiemmin tyokséottiin. Ohjeet pyrittiin tekem&én nai-
den lahteiden, vanhojen ohjeiden ja kokemusperdigelon perusteella. Koska huolto-
ohjeita tehtiin osin teoriatiedon perusteella, bwualisi hyva suorittaa myos kaytannoéssa
laadittujen ohjeiden mukaan. Kaytdnnon suoritukgidikeen ohjeita voi viela joutua hie-
man muokkaamaan kaytantdoon sopiviksi. Esimerkiésigokuvauksen ja taajuusmuutta-

jahuollon ohjeiden toimiminen selvida vasta pidemragan kuluttua.

Huolto-ohjeista ei pyrittykdan tekemaan taydellisidblto-ohjeita, joita asentaja voisi nou-
dattaa kirjaimellisesti ajattelematta mitdan. Asgri tulee kuitenkin olla ammattimies,
joka tuntee turvallisuusmaaraykset ja noudattati.niHuolto-ohjeita voidaankin pitaa

eraanlaisina muistilistoina, joista asentaja taalesmita pitaisi tehda ja tuliko nama turval-
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lisuusasiat huomioitua. Ohjeissa on mainittu jokimtuskohta, jolla voidaan laite erottaa
verkosta. Asentaja voi noudattaa tata erotusmalkdatta tai erottaa laiteen verkosta jos-

takin muusta, maaraysten mukaisesta erotuskohdasta.

6.1 Kirjallinen osuus

Kirjallisessa osuudessa kasiteltiin huoltojen te@li mita huoltoja lahteiden mukaan tulee
tallaiselle laitteelle tehdd. Huolto-ohjeissa myint toteuttamaan valmistajien tai ST-
korttien suosittelemia huolto-ohjeita. Kaikille ti@illa ei ollut sopivaa lahdemateriaalia,

mutta niiden suorittaminen on katsottu muuten taltiseksi.

Kirjallisessa osuudessa ei pyritty kuvaamaan kaikkkioltoja kokonaisuutena, téllaiset ku-
vaukset |0ytyvat liitteend olevista huolto-ohjeist@htaan laitteiden toiminta pyrittiin ku-
vaamaan vain yleisella tasolla. Kuitenkin tyon kalten muutamat oleelliset laitteet pyrit-

tiin, kasittelemaan tarkemmin.

6.2 Muita huomioita ja jatkokehittelya

Opinnaytetyossa esille on tullut, etta Artturistaufiuu oleellisia laitekortteja ja osa kor-
teista on paivittamatta ajan tasalle. Liséksi husimaetta joissain sahkokuvissa on pienia
puutteita ja paivitystarpeita. Kentalla laitetietogtsiessa havaitsin laitteiden ja lahtdjen
merkinnoissa puutteita. Tallaiset viat ja puutteési korjata.

Huolto-ohjelman kehittelyssa voitaisiin myés merpidemmalle ja ruveta kayttamaan
enemman mittaavaa kunnossapitoa, jonka perustedliaisiin vain tarvittavat korjaukset.
Esimerkiksi viel&kin jai huoltoja, joissa remonaikana pitaisi testata moottoreiden laake-
reita. Laakereiden testaus on kuitenkin hankalaeekien ollessa pysaytettyna ja ne tulisi-
Kin testata lampokuvauksen tai tarinamittaukserlawnnen remonttia ja remontissa suo-

rittaa vain tarvittaessa laakerien vaihdot.
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Tyénro

Kohde

Panu
Huoltoryhma
Vetdja

Tilaaja

Tilaus pvm
Toiv.valm.pvm
Aloituspvm.
Suun.valm.pvm
Kusko

Lasko
Seisokki alkaa pvm

Kuvaus

2733 KIE-LINJAN KONDENSAATTORIEN ENNAKKCHUOCLTO(VH)
SAHKO
HAKKIHA Reittinumero ;
TUS3JME Seur. suoritusvko 1 282012
24.5.2002 Ed. suoritusvko - 302011
Huoltovéli (vko) 4
ABC i
Kiireellisyys 4
Kuormitus (h) . 8
Henkilélukumaara o1

Seisokin kesto

PAASAHKOTILA:

SAATAJAN CHUAUS OTE 0226A14
-OTE0142, 250 KVAR SAADETTAVA
-OTEO130, 200 KVAR SAADETTAVA
-OTED129, 240 KVAR KIINTEA
-OTED208, 6X50 KVAR SAADETTAVA
-OTE0209, 6X50 KVAR SAADETTAVA

1. MITTAA VAIHEVIRRAT PIHTIAMPEERIMITTARILLA JA VERTAA MITATTUJA VIRTOJA
NIMELLISVIRTOIHIN. MITATUT ARVOT KIRJATAAN YLOS.

2. TEE PARISTO JANNITTEETTOMAKSI PAA- JA OHJAUSVIRTAPIIRIN OSALTA.

3. LUKITSE LAHDOT O-ASENTOON JA SIJOITA SIIHEN NIMELLA VARUSTETTU "ALA
KYTKE..."-KYLTTI.

4. TARKISTA JANNITTEETTOMYYS MITTAAMALLA.

5. IRTIKYTKEMISEN JALKEEN ODOTA VAHINTAAN 3 MIN, ETTA KONDENSAATTORI
PURKAUTUU PURKAUSVASTUKSIIN.

6. OIKOSULJETAAN KONDENSAATTORIN NAVAT ERISTETYLLA TYOKALULLA JA
SUORITETAAN MAADOITTAMINEN.

7. KONDENSAATTORIN IRTIKYTKEMISEN JA MAADOITUKSEN JALKEEN TUNNUSTELE
PINTALAMPOTILAA, JOS SE ON HUOMATTAVAN LAMMIN SELVITA LAMPIAMISEN SYY.

8. TESTAA SAATIMEN TOIMINTA(ERILLINEN OHJE)

9. VAIHDA TAI PUHDISTA SUODATTIMET (TARKEMMAT OHJEET ASENNUS-, KAYTTO- JA
HUOLTO-OHJEISSA)

10. TARKISTA:

- PUHALTIMEN KUNTO

- JOHDIN- JA KISKOLIITOKSET

- SULAKKEET JA KONTAKTORIT

- PURKAUSVASTUSTEN KUNTO

- SILMAMAARAISESTI KONDENSAATTORIEN KUNTO (ONKO PULLISTUMIA TAI VUOTOJA)
- JANNITE-ETAISYYDET

- KAAPELEIDEN KUNTO

- KOTELON JA LAPIVIENTIEN ON OLTAVA KOTELOINTI LUOKAN MUKAISIA.

- TEE TARVITTAVAT KORJAUKSET.

11. PUHDISTA:

- ERISTIMET JA ERISTEAINEISET MUOVIOSAT
- TUULETUSAUKKOJEN VERKOT

- PARISTO IMURQOIDAAN TARVITTAESSA.

12. LOPUKSI POISTETAAN "ALA KYTKE..."-KYLTTI| JA KAANNETAAN LAHDOT PAALLE.

ARTTURITYOMAARE
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Ohjeet
Tunnus Nimi . Versio Tila
SANOKIAM NOKIAN M-SARJAN LOISTEHONSAATIMEN TESTA Kaytossa

- VARMISTA ETTA KONDENSAATTORI PARISTON PAASULAKKEET OVAT AUKI

- KYTKE JANNITE SAATIMEEN

- SAATIMEN NAYTON PITAA OLLA NYT TYHJA

- PIDA (+)-PAINIKE POHJASSA JA VARMISTA ETTA KAIKKI KONTAKTORIT VETAVAT KYTKENTA VIIVE ON 30S.
- PIDA (-)-PAINIKE POHJASSA KUNNES PORTAAT OVAT KYTKEYTYNEET POIS.

ARTTURITYOMAARE
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Tyénro

Kohde

Panu
Huoltoryhma
Vetdja

Tilaaja

Tilaus pvm
Toiv.valm.pvm
Aloituspvm.
Suun.valm.pvm
Kusko

Lasko
Seisokki alkaa pvm

Kuvaus

Ohjeet

4991 VARU-LINJAN VK KONDENSAATTORIEN ENNAKKOHUOLTO(VH)
SAHKO
HAKKIHA Reittinumero ;
HARQTO Seur. suoritusvko 1 362012
30.1.2012 Ed. suoritusvko 4
Huoltovéli (vko) 4
ABC i
Kiireellisyys 4
Kuormitus (h) : 3
Henkilélukumaara o1

Seisokin kesto

VALAISTUSKESKUSTEN KONDENSAATTORIT:
-OTEO0255A14
-OTEO0255A12
-OTEO0255A10
-OTEO255A07
-OTEO255A03

-OTE0256A07
-OTEO256A05
-OTEO0256A03

1. MITTAA VAIHEVIRRAT PIHTIAMPEERIMITTARILLA JA VERTAA MITATTUJA VIRTOJA
NIMELLISVIRTOIHIN. MITATUT ARVOT KIRJATAAN YLOS.

2. TEE PARISTO JANNITTEETTOMAKSI PAA- JA OHJAUSVIRTAPIIRIN OSALTA.

3. LUKITSE LAHDOT O-ASENTOON JA SIJOITA SIIHEN NIMELLA VARUSTETTU "ALA
KYTKE..."-KYLTTI.

4. TARKISTA JANNITTEETTOMYYS MITTAAMALLA.

5. IRTIKYTKEMISEN JALKEEN ODOTA VAHINTAAN 3 MIN, ETTA KONDENSAATTORI
PURKAUTUU PURKAUSVASTUKSIIN.

6. OIKOSULJETAAN KONDENSAATTORIN NAVAT ERISTETYLLA TYOKALULLA JA
SUORITETAAN MAADOITTAMINEN.

7. KONDENSAATTORIN IRTIKYTKEMISEN JA MAADOITUKSEN JALKEEN TUNNUSTELE
PINTALAMPOTILAA, JOS SE ON HUOMATTAVAN LAMMIN SELVITA LAMPIAMISEN SYY.

8. TARKISTA:

- JOHDIN- JA KISKOLIITOKSET

- SULAKKEET JA KONTAKTORIT

- PURKAUSVASTUSTEN KUNTO

- SILMAMAARAISESTI KONDENSAATTORIEN KUNTO (ONKO PULLISTUMIA TAI VUOTOJA)
- JANNITE-ETAISYYDET

- KAAPELEIDEN KUNTO

- KOTELON JA LAPIVIENTIEN ON OLTAVA KOTELOINTI LUOKAN MUKAISIA.

- TEE TARVITTAVAT KORJAUKSET.

9. PUHDISTA:
- PARISTO IMUROIDAAN TARVITTAESSA.

10. LOPUKSI POISTETAAN "ALA KYTKE..."-KYLTTI JA KAANNETAAN LAHDOT PAALLE.

Tunnus

Nimi Versio Tila

ARTTURITYOMAARE
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Tyénro . 1019 MUUNTAJA 1 (KIE) (VH)

Kohde . OTMO1 MUUNTAJA OTEO1

Panu . -OTEBO1 SAHKOPAAKESKUS

Huoltoryhmi . SAHKO

Vetija . HAKKIHA Reittinumero ;

Tilaaja . TPS3XHH Seur. suoritusvko . 272012

Tilaus pvm : 6.10.1998 Ed. suoritusvko : 302011

Toiv.valm.pvm ; Huoltovéli (vko) 4

Aloituspvm. E ABC €

Suun.valm.pvm i Kiireellisyys 4

Kusko ; Kuormitus (h) : A

Lasko 3 Henkildlukumaira : 2

Seisokki alkaa pvm 5 Seisokin keste

Kuvaus . KOHDE: KIE PROSESSIMUUNTAJA OTMO1 JA SEN KOJEISTO KESKUKSEN: 0TBO01,
KENNOSSA 02.

TYORYHMA: 2 ASENTAJAA.

1. TESTAA JOKA VIIDES VUOSI (2015, 2020,...) KAASURELEEN JA OLJYN LAMPOTILAN
VALVONNAN HALYTYS- JA LAUKAISU TOIMINNAT, KAANTAMALLA ANTURIEN
ASETUSARVOA.

2. TARKISTA SILMAMAARAISESTI MUUNTAJAHUONEEN OVELTA:

- ONKO OLJYVUOTOJA

- 20 KV -KAAPELIPAATTEIDEN OLJYN MAARA

- ONKO MUUNTAJA POLYYNTYNYT

- ONKO ERISTIMET PUHTAAT

- ILMANKUIVAIMEN SILIKAGEELIN KUNTO, VAIHDA TARVITTAESSA.
- SUOJAPUOMIT, KILVET JA VALAISTUS

- MUUNTAJAHUONEEN OVET JA LUKOT

3. TARKISTA SILMAMAARAISESTI KENNON 02 OVELTA
- 20 KV -KAAPELIPAATTEIDEN OLJYN MAARA

4. JOS HUOLLON TARVETTA ILMENEE SUORITETAAN HUOLTO, OHJEEN (SA MUUNTAJA
1, HUOLTO- JA EROTUSOHJE) MUKAAN.

Ohjeet
Tunnus Nimi Versio Tila
SA MUUNTAJA 1 HUQLTQ- JA EROTUSOHJE 2 Kaytossa

ARTTURITYOMAARE
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TURVAVARUSTEET TYOMAADOITUKSEN ASENTAMISEN/POISTAMISEN AJAKSI: JT-KASVOSUOJA, TULELTA JA
KUUMUUDELTA SUOJAAVA SUOJAVAATETUS

1. TAYDELLINEN EROTTAMINEN

- OHJAA QO-KATKAISIJA AUKI, PAINAMALLA KATKAISIJAN O-NAPPIA.
- KAANNA Q1-EROTIN AUKI KAMMELLA.

- TARKISTA ETTA Q1-EROTIN ON AUENNUT.

2. JANNITTEEN KYTKEMISEN ESTAMINEN.
- LUKITSE Q1-EROTIN JA ASENNA SIIHEN NIMELLA JA PAIVAMAARALLA VARUSTETTU "ALA KYTKE..." -KYLTTI.

3. LAITTEISTON JANNITTEETTOMYYDEN TOTEAMINEN
- TARKISTA JANNITTEEN KOETTIMEN JANNITTEEN KESTO.

- TARKISTA JANNITEKOETTIMEN TOIMINTA, KOSKETTAMALLA SILLA JANNITTEISTA OSAAN.
- TARKISTA JANNITEKOETTIMELLA JOKAISEN VAIHEEN JANNITTEETTOMYYS.

4. SUOJAUS LAHELLA OLEVILTA JANNITTEISILTA OSILTA.

- ASETA SUOJALEVY KENNOON EROTTIMEN JANNITTEISTEN OSIEN ALAPUOLELLE.

5 TYOMAADOITUS

- TARKISTA TYOMAADOITUSVALINEEN OIKOSULKUKESTON RIITTAVYYS.

- TARKISTA SIIRRETTAVAN TYOMAADOITUSVALINEEN ASENNUSSAUVAN JANNITTEEN KESTO.

5.1 JOS TYOSKENTELET KENNOSSA:

- ASENNA TYOMAADOITUSVALINE KENNOSSA OLEVIIN MAADOITUSLIITTIMIN. ENSIN MAA-LITTIMEEN JA SEN
JALKEEN VUORITELLEN JOKAISEEN VAIHELIITTIMEEN.

5.2 JOS TYOSKENTELET MUUNTAJAHUONEESSA:

- ASENNA TYOMAADOITUSVALINE MUUNTAJAHUONEESSA OLEVIIN MAADOITUSLIITTIMIIN. ENSIN
MAA-LIITTIMEEN JA SEN JALKEEN VUORITELLEN JOKAISEEN VAIHELIITTIMEEN.

6. PYYDA LUPA TYONAIKAISELT A SAHKOTURVALLISUUDEN VALVOJALTA HUOLTOTYON ALOITTAMISEEN.
7. SUORITA HUOLTO SILTA OSIN, KUN HAVAITSIT HUOLLETTAVAA

- LISAA TARVITTAESSA OLJYA 20 KV -KAAPELIPAATTEISIIN,.

- JOS MUUNTAJA POLYYNTYNYT, HARJAA/IMUROI/PYYHI POLY JA LIKA POIS.

- PUHDISTA ERISTIMET, TARVITTAESSA.

- TARKISTA KISKOSTO- JA KAAPELILITOKSET (MOMENTTITAULUKKO LOYTYY OHJEISTA).

8. SUORITA RITTAVA KAYTTOONOTTOTARKISTUS

- TARKISTA ETTA LITOKSET OVAT KIINNI.

- TARKISTA ETTEI LATTEISTOON JAA YLIMAARAISIA TYOKALUJA, KAAPELINPATKIA YMS.

9. VARMISTA ETTEl KUKAAN TYOSKENTELE LAITTEISTOSSA.

10. PYYDA LUPA JANNITTEIDEN KYTKEMISEEN TYONAIKAISELTA SAHKOTURVALLISUUDEN VALVOJALTA.
11. LUVAN SAATUA POISTA TYOMAADOITUSVALINE MUUNTAJASTA, JOS MUUNTAJASSA ON
TYOMAADOITUSVALINE

- ENSIN VAIHELIITTIMISTA JA LOPUKSI MAA-LIITTIMESTA.

12. LUKITSE MUUNTAJAHUONEEN OVI.

13. POISTA TYOMAADOITUSVALINE KENNOSTA, JOS KENNOSSA ON TYOMAADOITUSVALINE
- ENSIN VAIHELIITTIMISTA JA LOPUKSI MAA-LIITTIMESTA.

14. POISTA SUOJALEVY KENNON EROTTIMEN VALISTA

ARTTURITYOMAARE
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15. POISTA VAROITUSKILVET JA Q1-EROTTIMEN LUKITUS
16. SULJE Q1-EROTIN
17. SULJE KENNON OVET

18. OHJAA QO-KATKAISIJA KIINNI-ASENTOON PAINAMALLA KATKAISIJAN 1-NAPPIA.
SA MOMENTTI MUUNTAJIEN PULTTILITOSTEN KIRISTYS MOME1 Kaytossa

SAHKOISET LITANNAT

KIRISTYSMOMENTTI PULTTIKOON MUKAAN
M6 5NM
M8 11NM
M10 26NM
M12 40NM
M14 60NM
M16 85NM

MEKAANISET LITOKSET

KIRISTYSMOMENTT! PULTTIKOON MUKAAN
M12 95NM
M14 150NM
M16 235NM
M18 320NM
M20 455NM
M22 615NM
M24 790NM

ARTTURITYOMAARE
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Tyénro 2755 SAHKOTILAN AKUSTON HUCLTQ (MT)
Kohde OTF0101
Panu . .
Huoltoryhma SAHKO
Vetdja HAKKIHA Reittinumero ;
Tilaaja TUS3JIME Seur. suoritusvko . 152011
Tilaus pvm 4.6.2002 Ed. suoritusvko ;412010
Toiv.valm.pvm Huoltovéli (vko) 4
Aloituspvm. ABC ;&
Suun.valm.pvm Kiireellisyys 4
Kusko 690600 Kuormitus (h) 2
Lasko 004 Henkildlukumaira o1
Seisokki alkaa pvm 5 Seisokin keste
Kuvaus TURVA OHJEITA:
- NOUDATA VALMISTAJAN KAYTTOOHJEITA AKKUHUOLTOA SUORITTAESSA
- KAYTA SUOJALASEJA JA SUOJAVAATTEITA TYOSKENNELLESSASI AKKUJEN KANSSA.
- KAYTA VAIN ERISTETTYJA TYOKALUJA.
HUOLTOLISTA:
1. SILMAMAARAINEN TARKISTUS
2. MITTAA AKUSTON KOKONAISJANNITE (OLTAVA 231.5 - 235.6 VOLTTIA).
3. PUHDISTA AKUSTO
4. TARKISTA ETTA AKKUHUONEEN TUULETUS TOIMII.
Ohjeet
Tunnus Nimi Versio Tila

ARTTURITYOMAARE
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Tyénro

Kohde

Panu
Huoltoryhma
Vetdja

Tilaaja

Tilaus pvm
Toiv.valm.pvm
Aloituspvm.
Suun.valm.pvm
Kusko

Lasko
Seisokki alkaa pvm

Kuormitus (h)
Henkilolukumaara
Seisokin kesto

o @

5008 OTBO1-SYOTTOKENTTA KAAPELIPAATTEIDEN HUOLTO
-0OTBO1 SAHKOPAAKESKUS
SAHKO
HAKKIHA Reittinumere
HARQTO Seur. suoritusvko
23.2.2012 Ed. suoritusvko
Huoltovéli (vko)
ABC
Kiireellisyys

Kuvaus KOHDE: 0TBO1 -KENNOSSA 01.
TYORYHMA: 2 ASENTAJAA.
1. TARKISTA ONKO SYOTOKENTAN KAAPELIPAATTEISSA RIITTAVASTI OLJYA.
- JOS PAATTEISSA ON RIITTAVASTI OLJYA, HUOLTOA El TARVITSE SUORITTAA.
- JOS OLJYNMAARA ON LASKENUT, TOIMITAAN OHJEEN (KAAPELIPAATTEIDEN OLJYN
LISAYS KESKUKSEN OTB0O1 KENTTAAN 01 )MUKAISESTI.
Ohjeet
Tunnus Nimi Versio Tila
SA OTB0101 HUOL KAAPELIPAATTEIDEN OLJYN LISAYS KESKUKSES Kaytossa

ARTTURITYOMAARE
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TURVAVARUSTEET: JT-KASVOSUOJA, TULELTA JA KUUMUUDELTA SUOJAAVA SUOJAVAATETUS

1. TAYDELLINEN EROTTAMINEN

- OHJAA KESKUKSEN OTBO1 KENTAN 01 QO-KATKAISIJA AUKI, PAINAMALLA KATKAISIJAN 0-NAPPIA.
- KAANNA KENTAN 01 Q1-EROTIN AUKI KAMMELLA.

- TARKISTA ETTA Q1-EROTIN ON AUENNUT.

2. JANNITTEEN KYTKEMISEN ESTAMINEN.
- LUKITSE Q1-ERQTTIN JA ASENNA SIIHEN NIMELLA JA PAIVAMAARALLA VARUSTETTU "ALA KYTKE..." -KYLTTI.

HUOM! KATKAISIJAN JA EROTTIMEN AUKAISEMINEN, El KATKAISE JANNITETTA KENTASSA 01 OLEVAN
SYOTONPUCLELTA ELI ALAPUOLELTA!

3. JANNITTEENKOETTIMEN TARKISTAMINEN

- TARKISTA JANNITTEENKOETTIMEN JANNITTEEN KESTO.

- TARKISTA JANNITTEENKOETTIMEN TOIMINTA, KOKEILEMALLA SILLA JANNITTEISTA OSAAN.
4. AUKAISE JUNARADAN VARRESSA OLEVA PYLVASEROTIN.

- VARMISTA SILMAMAARAISESTI, ETTA EROTTIMEN KAIKKI KOSKETTIMET OVAT AUKI.

- LUKITSE EROTIN

5. LAITTEISTON JANNITTEETTOMYYDEN TOTEAMINEN
- TARKISTA JOKAISEN VAIHEEN JANNITTEETTOMYYS JANNITTEENKOETTIMELLA.

6. SUOJAUS LAHELLA OLEVILTA JANNITTEISILTA OSILTA.
- ASETA SUOJALEVY KENNOON EROTTIMEN KOSKETTIMIEN VALIIN.

7. TYOMAADOITUS

- TARKISTA TYOMAADOITUSVALINEEN OIKOSULKUKESTON RIITTAVYYS.

- TARKISTA SIIRRETTAVAN TYOMAADOITUSVALINEEN ASENNUSSAUVAN JANNITTEEN KESTO.

- ASENNA TYOMAADOITUSVALINE KENNOSSA 01 OLEVIIN MAADOITUSLIITTIMIIN. ENSIN MAA-LITTIMEEN JA
SITTEN VUORITELLEN JOKAISEEN VAIHELIITTIMEEN.

8. PYYDA LUPA TYONAIKAISELT A SAHKOTURVALLISUUDEN VALVOJALTA HUOLTOTYON ALOITTAMISEEN.
9. LISAA KAAPELIPAATTEISIIN OLJYA.

10. PYYDA LUPA JANNITTEIDEN KYTKEMISEEN TYONAIKAISELTA SAHKOTURVALLISUUDEN VALVOJALTA.

11. POISTA TYOMAADOITUSVALINE KENNOSTA
- ENSIN VAIHELIITTIMISTA JA LOPUKSI MAA-LIITTIMESTA.

12. SULJE JA LUKITSE KENNON OVI.
13. SULJE JA LUKITSE JUNARADAN VARRESSA OLEVA PYLVASEROTIN
14. SULJE SYOTTOKENNON EROTIN Q1

15. OHJAA QO-KATKAISIJA KIINNI-ASENTOON, PAINAMALLA KATKAISIJAN 1-NAPPIA.

ARTTURITYOMAARE
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Tyénro 4077 KIE-LINJAN JAKOKESKUS HUOLTO
Kohde
Panu . .
Huoltoryhma SAHKO
Vetdja HAKKIHA Reittinumero ;
Tilaaja TP53XHH Seur. suoritusvko - 272008
Tilaus pvm 7.3.2006 Ed. suoritusvko ;112008
Toiv.valm.pvm Huoltovéli (vko) 4
Aloituspvm. ABC ;&
Suun.valm.pvm Kiireellisyys 4
Kusko Kuormitus (h) ;20
Lasko Henkildlukumaira : 2
Seisokki alkaa pvm Seisokin keste
Kuvaus HUOLTO-OHJE
1. KESKUKSEN TARKASTUS
- KESKUKSEN PUHDISTUS JA MEKAANISEN KUNNON TARKISTUS
- KANSIEN LUKITUKSIEN JA VAROITUSKILPIEN TARKASTUS
2. JOHDIN JA KISKOLIITOSTEN SILMAMAARAINEN TARKASTUS
- PAATTEIDEN MEKAANISEN KUNNON JA KIINNITYKSEN  TARKASTUS
3. JOHTOLAHTOJEN, SUOJAUSTEN TARKASTUS
- JOHTOLAHTOJUEN SULAKEKOKOJEN, SULAKEKANSIEN JA MERKINTOJEN
TARKISTUS
4. KESKUSKOMPONENTTIEN TARKASTUS JA KOESTUS
- KYTKIMIEN MEKAANISEN JA SAHKOISEN KUNNON TARKASTUS
- VIKAVIRTASUOJAKYTKIMIEN TOIMINNAN KOESTUS
- LAMPORELEIDEN ASETTELUJEN TARKASTUS
5. LAMPOKUVAUS.
- KUVATAAN SULAKKEET JA NIIDEN PITIMET, KAAPELIT, KONTAKTORIT,
LAMPORELEET, RIVILITTIMET JA MUUT KOJEET. KS. LAMPOKUVAUSOHJE
Ohjeet
Tunnus Nimi Versio Tila
SA LAMPOKUVAU! LAMPOKUVAUS OHJE P Kaytossa

ARTTURITYOMAARE
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1. AUKAISE KESKUKSEN KANNET (LAMPOKUVAA El VOI OTTAA ESIM. MUOVIN TAI LASIN LAPI)

2. ASETA MITTAUSALUE MANUAALIASENTOON. SAADA JAKSO JA TASO SOPIVIKSI SEKA VALITSE SOPIVA
EMISSIIVISYYS VALIKOSTA.

3. ETSI KESKUKSISTA KUUMIA KOHTIA.

- JOS LOYTYY KUUMAKOHTA OTA KUVA AUTOMAATTIMITTAUSALUEELLA.

- KIRJAA TUNNUS, KUVANUMERQ JA VIKA KUVAUSLOMAKKEESEEN. KUVAUSLOMAKE LOYTYY
LITETIEDOSTOSTA.

4. KATSO KAMERALLA KOLMIVAIHELAHTOJEN VAIHEIDEN VALILLA OLEVAT LAMPOTILAEROT (AUTOMAATTI
MITTAUSASENNOLLA).

-JOS LOYTYY LAMPOTILAERQJA, OTA KUVA AUTOMAATTIMITTAUSALUEELLA.

- KIRJAA LAITE/TKOTELOTUNNUS, KUVANUMERO JA VIKA KUVAUSLOMAKKEESEEN.

- JOS VAIHEIDEN VALILLA ON LAMPOTILAEROJA, MITTAA VIRRAT PIHTIAMPEERIMITTARILLA JA MERKITSE
VAIHEVIRRAT KUVAUSLOMAKKEESEEN. KUVAUSLOMAKE LOYTYY LIITETIEDOSTOSTA.

5. SULJE KESKUKSIEN KANNET
6. TALLENNA KUVAT KANSIOON PAARTTURIKUVIALAMPOKUYAUS\20XX

7. TARVITTAESSA VOIT HYODYNTAA KUVAN TULKINNASSA SMARTVIEW -OHJELMAA.
SAKIE-JK KIE-LINJAN JAKOKESKUKSET 2 Kaytossa
OTEO1 PROSESSIPAAKESKUS

OTEO0106 JAKOKESKUS

OTE0108 JAKOKESKUS VESIPENKKI

OTE0109 JAKOKESKUS PUTKENPAIDEN SORVAUS

OTE0115 MOOTTORIKESKUS SU1500 TAAJUUSMUUTTAJAT
OTE0208, 6X50 KVAR SAADETTAVA

OTE0209, 6X50 KVAR SAADETTAVA

OTEO0121 JAKOKESKUS KELANKASITTELY

OTE0126 JAKOKESKUS PUTKIKONE SU1000

OTE0127 JAKOKESKUS RONTKENTARKASTUSASEMA
OTEQ0131 JAKOKESKUS

OTE0132 JAKOKESKUS

OTE013229 JAKOKESKUS UA-TARKASTUSASEMA

OTE0139 JAKOKESKUS

OTE0143 MOOTTORIKESKUS SU1500

OTEO02 VALAISTUSPAAKESKUS

OTE0202 TYOKONEKESKUS

OTE0213 ALUEVALAISTUS MASTOT AB,C

OTE0225A JAKOKESKUS

OTE0225B JAKOKESKUS

OTE0226A JAKOKESKUS

OTE0226A29 HALYTYS-, MITTAUS- JA TASASAHKO KESKUS OTF 01 OMAKAYTTOJANN.
OTE0226B JAKOKESKUS

OTE0227A RYHMAKESKUS (VALAISTUS)

OTE0227B RYHMAKESKUS (LVI)

OTE0228A JAKOKESKUS (VALAISTUS)

OTE0228A26 VALAISTUS JA PISTORASIAT KIE-REPPURUOKALA
OTE0228A31 VALAISTUSOHJAUSKESKUS

QOTE0228B JAKOKESKUS (LVI)

OTE0229A RYHMAKESKUS (VALAISTUS)

OTE0229A21 LABORATORION NOUSU

OTE0229B RYHMAKESKUS (LVI)

ARTTURITYOMAARE



