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Abstrakt

Detta examensarbete har gjorts at fjarrvarmeenheten vid Vasa Elektriska. Syftet med
arbetet var att forbattra underhallssystemet vid foretagets varmecentraler och med hjalp
av det fa ett battre fungerande underhall som stoder driftsakerheten pa varmecentralerna.

En del av arbetet var att identifiera de kritiska komponenterna pa anlaggningarna, som vid
ett eventuellt fel orsakar att inte varmecentralen fungerar. | arbetet ingick dven att
forbattra det datoriserade underhallsprogrammet Novi samt forbattra dokumentationen
av varmecentralerna.

Den teoretiska delen av detta arbete handlar om olika typer av underhall, en omfattande
forklaring om fjarrvarme samt en genomgang av funktionsprincipen for virmecentraler.

Arbetet inleddes med en noggrann genomgang av anldggningarna och det datoriserade
underhallsprogrammet Novi for att fa en 6verblick av systemets utvecklingsmajligheter.
Faststadllningen av vilka komponenterna som anses vara kritiska for varmecentralernas
funktion baserar sig pa kvalitativa intervjuer, tillverkarnas rekommendationer samt
varmecentralernas skade- och underhallshistorik.

Arbetet resulterar i en plan for att kunna sakerstalla tillgangen pa komponenter samt en
forbattring av det datoriserade underhallsprogrammet Novi.
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Tiivistelma

Tama opinndytetyd on tehty Vaasan Sahkon kaukolampoyksikolle. Tyon tarkoituksena oli
kehittaa yhtion lampdkeskusten kunnossapitojarjestelmaa ja sen avulla saavuttaa
paremmin toimiva, lampokeskusten toimintavarmuutta tukeva kunnossapito.

Keskeinen osa tyota oli tunnistaa laitosten kriittiset komponentit, jotka vikatilanteessa
aiheuttavat lampokeskuksen toimintahdirion. Tyohon kuului myds tietokoneistettu
kunnossapito-ohjelman Novin parantaminen ja ldampdkeskusten dokumentoinnin
parantaminen.

Tyon teoriaosuudessa kasitelldan erilaisia kunnossapitotyyppeja, selvitetddan kattavasti
kaukolamp6a ja tarkastellaan lampokeskusten toimintaperiaatetta.

Tyo aloitettiin tarkastelemalla perusteellisesti laitoksia ja Novi:a, jotta saataisiin yleiskuva
jarjestelman kehittdmismahdollisuuksista. Lampd&keskusten toiminnan kannalta kriittisiksi
katsottujen komponenttien maarittdminen perustuu laadullisiin  haastatteluihin,
valmistajien suosituksiin seka lampokeskusten vaurio- ja huoltohistoriaan.

Tyon tuloksena laaditaan suunnitelma komponenttien saatavuuden varmistamiseksi ja
Novin tietokoneistetun kunnossapito-ohjelman parantamiseksi.
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Abstract

This thesis has been made for the district heating unit at Vaasan Sahko. The purpose of the
work was to improve the maintenance system of the company's heating plants and, with
the help of it, achieve better functioning maintenance that supports the operational
reliability of the heating plants.

A key part of the work was to identify the critical components of the plants that, in the
event of a fault, would cause the heating plants to malfunction. The work also included
improving the Computerized Maintenance Management System Novi and improving the
documentation of the heating plants.

The theoretical part of this work deals with different types of maintenance, a
comprehensive explanation of district heating and a review of the operating principle of
heating plants.

The work started with a thorough review of the plants and the Novi Computerized
Maintenance Management System in order to get an overview of the development
possibilities of the system. The determination of the components considered critical to the
operation of the heating plants is based on qualitative interviews, manufacturers'
recommendations and the fault and maintenance history of the heating plants.

The work results in a plan to ensure the availability of components and an improvement of
the Computerized Maintenance Management System Novi.
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1 Inledning

Examensarbetets syfte var att utveckla underhallssystemet vid Vasa Elektriskas fjarrvarme-
enhet. Arbetet riktade in sig pa varmecentralernas funktionssakerstallning. Kritiska
komponenter kartlades och analyserades pa basis av hur viktiga de ar for att

varmecentralen skall funktionera.

1.1 Bakgrund

Bakgrunden till detta arbete ar en konsekvens av det aktuella varldslaget, som bland annat
lett till en allman komponentbrist i varlden. Speciellt el- och automationskomponenter har
langa leveranstider, men i stort sett alla komponenter har fatt langre leveranstider, som
kan vara till och med Over ett ar langa. Komponenterna behovs att fa tag pa snabbt ifall
nagonting havererar, sa att reparationen kan utféras snabbt och fjarrvarmeproduktionen
skall kunna sakerstallas. Samtidigt skall lagerkomponentsdokumentationen férbattras, sa

att ingen onddig tid gar at att reparera felen.

1.2 Mal

Malet med examensarbetet var att med hjalp av férebyggande arbete minska driftstoppens
langd pa varmecentralerna vid ett eventuellt fel. Med hjalp av rekommendationer fran
leverantorer, tillverkare, erfarenhet av foretagets personal och anlaggningarnas
skadehistorik skall underhallssystemet utvecklas samt forbattras. Det gjordes sa att de
mest kritiska och de mest skadebendgna komponenterna snabbt skall finnas tillhands vid

ett eventuellt fel.

Underhallsystemet skulle utvecklas genom att forbattra komponentdokumentationen, vad
som finns i lager, var de &r lagrade samt uppdatera komponentlagret. Examensarbetet
innehaller dven utveckling och uppdatering av underhallsprogrammet Novi samt skriftlig

dokumentering om tillvagagangssatt for att uppna resultaten.

De mest kritiska komponenterna analyserades sa att man kan garantera att de finns snabbt

att fas vid ett eventuellt haveri. Detta beslut baserades pa erfarenhet och underhallsteori.



2
Erfarenheten baserade sig pa information fran tillverkare, leverantérer, skadehistoriken vid

anlaggningarna samt fran sakkunniga vid foretaget.

1.3 Avgransning

Examensarbetet avgransades till varmecentralernas el- och automationskomponenter
samt brannarens mekaniska delar. Arbetet avgransades till kritiska komponenter, som vid

ett eventuellt fel orsakar sa att inte varmecentralen fungerar.

1.4 Syfte

Syftet med arbetet var att fa ett battre fungerande underhallsystem som stdder
driftsdkerheten pa virmecentralerna. En central del av arbetet var att identifiera de kritiska
komponenterna pa anlaggningarna samt att fa battre dokumenterat 6ver vad som finns i

lager och var nagonstans de ar lagrade.

1.5 Disposition

Har foljer en kort beskrivning pa vad respektive kapitel behandlar.

Kapitel 1 inleder examensarbetet och behandlar arbetes bakgrund, mal,

avgransningar samt syfte.

o Kapitel 2 berattar om Vasa Elektriska samt fjarrvarmeenheten.

e Kapitel 3 avhandlar fjarrvarme och varmecentraler.

e Kapitel 4 behandlar olika typer av underhall och datoriserade underhallsystem.

e Kapitel 5 berattar om hur man gatt till vaga for att |6sa uppgiften. Kapitlet inleder
med att forklara hur kartlaggning av komponenter blivit gjort, vartefter det avslutas
med att ta tillverkarnas samt sakkunnigas erfarenhet i beaktan for att kunna na ett

resultat.

e Kapitel 6 beskriver det erhallna resultatet. Kapitlet berdttar om hur
komponentdokumentationen blivit utvecklad, hur Novi blivit utvecklat samt en

sammanstallning pa hur sakerstallningen av komponenter skall utforas.
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e Kapitel 7 avslutar arbetet med en diskussion kring resultatet samt ett par

forbattringsforslag.



2 Vasa Elektiska

Vasa Elektriska Ab ar ett nationellt energibolag som &r grundat ar 1892, féretaget
producerar och siljer el i hela Finland, forutom pa Aland samt har fijgrrvarme i Vasa,
Smedsby och Lillkyro. Bolagets dotterbolag, Vasa Elndt ansvarar for eloverféringen i

Vasaregionen. | hela koncernen jobbar ungefar 130 personer. (Vasa Elektriska, 2023).

2.1 Fjarrvarmeenheten

Fjarrvarmens huvudsakliga producent ar West Energy och Vasklots kraftverk. Bada dessa
ar sa kallade CHP-anldaggningar, Combined Heat and Power, vilket betyder att
anlaggningarna producerar el och varme samtidigt. West Energy producerar el- och
fjarrvirme genom att bridnna avfall som inte kan &tervinnas. Aven Vasklots kraftverk
producerar el- och fjarrvarme och anvander huvudsakligen biobrdnsle fran naromradet
men dven torv och stenkol. Foretaget har tillika ett underjordiskt energilager i Vasklot som
gor det maojligt att ta till vara spillvarme fran produktionskallor. Denna varme kan sedan vid
behov distribueras tillbaka till fijarrvarmenatverket. Det underjordiska energilagret minskar
kolanvandningen med upp till en tredjedel vilket gor det miljévanligt samtidigt som det

effektiviserar el- och varmeproduktionen. (Vasa Elektriska, 2023).

Foretaget har aven varmecentraler runt om i fjarrvarmenatverket som producerar
fjarrvarmeenergi om de huvudsakliga anlaggningarna skulle drabbas av driftstopp samt
anvands de ocksa under vinterns kallare dagar. De fungerar dven som en viktig stottepelare
vid ett eventuellt lackage. Dessa varmecentraler ar kritiska i fjarrvarmeproduktion, och bor
alltid fungera. Varmecentralerna finns i olika storlekar, aldrar och pa olika platser runtom i

fiarrvarmenatverket.



3 Fjarrvarme

Fjarrvarmen ar det vanligaste uppvarmningsalternativet i Finland och star for cirka 40 % av

uppvarmningen av bostads-, affars- och offentliga byggnader. (Statistikcentralen, 2020).

Fjarrvarme ar varmt vatten som varmer upp byggnader i fjarrvarmenatverket, detta vatten
transporteras i marken fran en produktionsanlaggning tills de nar fjarrvarmekunden. Ett
fjarrvarmenatverk bestar av tva olika ledningar, fram- och returledning. Fjarrvarmevattnet
som transporteras i framledningen och kommer in i byggnaden passerar genom en
varmevaxlare for att avge varmeenergin till kunden och returledningen leder det avkylda
vattnet tillbaka till produktionsanlaggningen foér uppvarmning. Fjarrvarmevattnets
temperatur varierar pa vaderlek, vanligen ar temperaturen i framledningen mellan 65 och
115 °C, medan temperaturen i returledningen vanligtvis ligger mellan 40 och 60 @C.
Figurerna nedanfoér visar hur de nuvarande fjarrvarmerdéren som anvands i Finland ser ut.
Fjarrvarmeroren bestar av ett flodesror av stal och ett skyddsror i plast, med ett
isoleringsskikt av uretan mellan dem som binder samman de tva komponenterna till en
enda enhet. Fram- och returledningarna kan antingen ligga i samma ror eller i separata
skyddsror. Flodesroren finns i manga olika diametrar, allt fran 20 mm som anvands i
egnahemshus upptill 1000 mm som anvands i stora kraftverk. Dessa fjarrvarmeror laggs
under markniva pa 0,5 till 1 m djup. Den forsta figuren visar en Mpuk-konfiguration som
ar lamplig for sma och medelstora ror upp till en flodesrorsstorlek pa 200 mm, medan den
andra figuren visar en 2Mpuk-konfiguration som kan anvandas for bade stora och sma ror.

Dessa ror har en livslangd pa upp till 100 ar. (Energiateollisuus, 2023).

Figur 1: Mpuk. (Energiateollisuus, 2023). Figur 2: 2Mpuk. (Energiateollisuus, 2023).



3.1 Funktionsprincip for vairmecentraler

Varmecentralernas uppgift ar att producera varmt vatten till fjarrvarmenatverket for att
mota fjarrvarmekonsumenternas behov. Varmecentraler kan anvdndas som
huvudanlaggning, som tillskott till huvudanldaggningen vid hog fjarrvarmeforbrukning samt

som reservanldaggning. (Makeld & Tuunanen, 2015).

Inne i en varmecentral finnas det en eller flera hetvattenpannor, det ar dessa
hetvattenpannor som producerar fjarrvarmeenergin, ordet varmecentral syftar pa hela
anldaggningen. Vasa Elektriskas varmecentraler anvands som tillskott vid hog forbrukning,
reservkraftverk vid ett eventuellt fel vid nagon av huvudanlaggningarna, West Energy och

Vasklot men dven vid felsokning och reparationer av fjarrvarmenatverket.

| en hetvattenpanna branns bransle i forbranningskammaren och avgaserna leds genom
ror och vandkammare till skorstenen. Vattnet transporteras motstroms gentemot
avgaserna och tar samtidigt upp varme fran avgasréoren och vandkammarna. (Makeld &

Tuunanen, 2015).
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Figur 3: Hetvattenpanna. (Vapor Power And Heat, 2023).



4 Underhalli allmanhet

Underhall for produktionsanlaggningar har flera olika mal men en av de viktigaste delarna
av underhall ar personsakerheten. Varken allmanheten eller lagen godkdnner att en person

exponeras for olyckor. (Jarvio & Lehtio, 2017).

Dessutom ska sjalva anlaggningen vara saker, sa att inget oférutsagbart kan intraffa som

till foljd skulle kunna skada miljén och omgivningen. (Steffens & Mdller, 2006, s. 13).

Enligt PSK 6201:2011 ar underhall tekniska, administrativa och ledningsmassiga handlingar
som har som mal att bevara eller reparera ett objekt sa att det ar funktionsdugligt under

objektets hela livslangd. (Jarvio & Lehtio, 2017).

Med andra ord sa ar malet till exempel for en anlaggning att minimera risken for driftstopp
med hjalp av att underhalla anldggningen pa ratt satt. For att underhallet skall kunna
utforas kravs det naturligtvis en investering for att kopa in underhallsmaterial och
reservdelar. Men om man i stéllet har haverier vid en anlaggning sa leder det till andra

kostnader, i varsta fall forlust pa intakter. (Steffens & Moller, 2006, ss. 21-23).

4.1 Forebyggande underhall

Forebyggande underhalls syfte ar att minimera sannolikheten for ett eventuellt fel eller
forsamring av objektets prestation. Underhallet foljer intervall eller ar regelbundet som
utgors i forebyggande syfte. Med hjalp av forebyggande underhall kan man 6vervaka ett
objekts prestanda eller dess parametrar. Férebyggande underhall uppratthaller tillgangens
funktionsduglighet genom att aterstalla forsamrad funktionalitet innan fel uppstar eller
forhindra att skador uppstar. Underhallet planeras och schemaldggs pa basis av resultaten

som fatts. Till forebyggande underhall hér bland annat:
e Inspektion.

e Tillstandsbaserat underhall, tillstandsovervakning samt tillstandsbaserad planerad

reparation.
e Faststdllande av om bestammelserna foljs.

e Test av funktion.



e Overvakning av uppstarten.
e Analys av uppgifter om fel.

Tillstandsoévervakning kan utféras nar anlaggningen ar i drift samt da anlaggningen ar ur
drift. Tillstandsévervakning utfors for att upptacka fel eller for att avgdra om anlaggningen

ar i funktionsdugligt skick. (Jarvio & Lehtio, 2017).

4.2 Avhjilpande underhall

Avhjdlpande underhall ar reparation av en del eller komponent som ar defekt till ett
funktionsdugligt skick. Avhjdlpande underhall kan delas in i tva olika kategorier; planerat
avhjalpande underhall och oplanerat avhjalpande underhall. Till avhjdlpande underhall hor:
Faststallande av fel, identifiering av felet, lokalisering av felet, tillfallig, reparation av felet

samt aterstallande till funktionsdugligt skick. (Jarvio & Lehtio, 2017).

Skillnaden mellan planerat avhjalpande underhall, uppskjutet underhall och oplanerat
avhjalpande underhall, akuta arbeten ar att oplanerat avhjalpande underhall ar en atgard
som kravs att utforas direkt och kan saledes inte véanta till ett uppkommande planerat
stopp. Medan planerat avhjdlpande underhall ofta kan utforas under ett planerat stopp.
Akuta arbeten innebar dven arbeten som man inte hinner planera, till exempel ett fel som
uppenbarar sig tatt inpa ett stopp. Akuta arbeten medfor alltid ett langre stopp, storre
utgifter samt underhallsarbete som inte blir utfort sa effektivt som majligt. Darfor skall

akuta arbeten undvikas med alla tillgdngliga medel. (Steffens & Mdller, 2006, ss. 42-43).

Planerade avhjadlpande underhall och férebyggande underhall gar hand i hand, med andra
ord kravs ett genomtankt forebyggande underhall for att uppna ett planerat underhall.
Planerade avhjidlpande underhall har manga férdelar jamfort med oplanerade avhjalpande
underhall, det blir bade billigare samt effektivare och det resulterar i battre
leveranssdkerhet och mindre kvalitetsforluster. Om detta tillampas korrekt kan man uppna

att atgarden kan utforas vid ett planerat stopp. (Steffens & Moéller, 2006, s. 50).



4.3 CMMS

Datoriserat underhallssystem, eller CMMS, en akronym for Computerized Maintenance
Management System ar en datorbaserad programvara utformad for att stodja alla typer av
underhallsverksamhet. CMMS skapades redan pa 1980-talet och i dagsldaget brukas
programvaran av i princip alla storre foretag tack vare alla dess nytto- och
effektiviseringsmojligheter. Nedanstaende funktioner utgor grunden for att kunna nyttja

alla egenskaper CMMS bistar med:

e Anlaggningsuppgifter.

e Forebyggande underhall.

e Materialhantering.

e Uppfoljning.

Grund och botten i CMMS &r anlaggningsuppgifter. Denna innehaller bland annat
dokumentation, ritningar och beskrivningar pa anldaggningarna och alla deras tillhérande
enheter. Funktionen bistar med en effektiv 6verblick 6ver anlaggningen sa att man enkelt
kan bilda sig en helhetsbild pa hur allt ar strukturerat och uppbyggt. Det ar férdelaktigt att
ha ett valutvecklat anldaggningsregister i och med att det bistar underhallspersonalen med
information for att kunna utféra arbetet sa effektivt som mojligt. Med hjélp av
forebyggande underhall kan man planera inkommande underhallsarbete pa
anldaggningarna. Dessa arbeten kan byggas upp helt hur man vill, beroende pa hur ofta man
vill att arbetet i fraga skall upprepas. Hit tillkommer dven information om hur arbetet skall
utféras och vad som skall atgardas. Materialhanteringens funktion ar att ge en helhetsbild
pa komponenter och deras lagersaldo. Dartill tillgodoser materialhanteringen med
grundlaggande komponentinformation, aterforsaljare, kostnader och lagringsplats. En av
de viktigaste egenskaperna for ett datoriserat underhallsystem ar uppfoljningsmaojligheten.
Genom att uppfolja och analysera kan man forbattra underhallet for att kunna upptacka

brister i underhallet forens ett eventuellt problem uppenbaras. (Hanhimaki, 2013).
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4.3.1 Novi by Pinja

Novi ar ett datoriserat underhallsprogram, CMMS, som hor till mjukvarufoéretaget Pinja.
Novi anvands for att enkelt kunna hantera och utveckla férebyggande underhall. Med hjalp
av programmet kan man planera in arbeten, underhall och félja med i realtid hur arbetet
fortskrider. Novi bistar underhallspersonalen med digitaliserad information for att enkelt

kunna hantera och utveckla alla typer av underhall.

Tyopyyntd & | Huoltosuunnitelmat s | TyOaikataulu
=t r
Laitteet Toimittajat m Varaosat

Hallinta

Profiili lll Varasto

= Raportit

Kayttopaivakirja
Tyoaikataulun varimaaritykset ja tyolajien selitteet

Figur 4: Novis granssnitt.

Novi &r ett funktionsrikt program som stoder alla typer av underhallsverksamhet. |
programmet finns ett anlaggnings- och enhetsregister som sammanstédller exakt
basinformation om enheten och dess viktigaste funktioner pa ett stéalle. Dartill inkluderas
bilder och dokumentation om enheten och alla dess komponenter. Det fas &ven
information om enheten 6ver inkommande underhallsarbeten samt underhallshistorik.
| arbetsschemat fas en Gverblick 6ver vilka arbeten som skall utféras samt nar dessa skall
utféras. Med hjalp av arbetsbegdran kan fel rapporteras. Har faststalls det vilken enhet det
ar fragan om, vad som skall atgardas och vem som skall utféra det. En av programmets
huvudegenskaper ar underhallsplanering, som kombinerar férhandsplanering och
dokumentation av underhall. Utéver den kalenderbaserade underhallsplanen bistar Novi
med anvandningsbaserad underhallsschemaldggning. Med anvandningsbaserad
underhallsschemaldggning sa underhalls enheter beroende pa hur mycket de har blivit
anvanda. Programmet har aven en reservdelsfunktion, funktionen tillgodoser anvandaren

med teknisk data samt dokumentation om reservdelarna. (Pinja, 2023).
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4.4 PSK 6800

Inom industrin finns det en inhemsk standard, PSK 6800, som anvands till att kartlagga
anlaggningars kritiska objekt. Standardens metod utvarderar kritiskheten av olika
funktioner inom industrin genom att analysera fran tre olika synvinklar: ekonomisk
paverkan, personliga sékerheten samt miljopaverkan. Standarden fokuserar huvudsakligen

pa att analysera pa basis av den ekonomiska paverkan. (PSK 6800, 2008, s. 1).

Kritiskhet definieras i standarden som en egenskap som mater risken som ar férknippad
med ett objekt. Ifall risken for personskador, betydande materiella skador,
produktionsbortfall eller andra oacceptabla konsekvenser inte ligger pa en acceptabel niva
kan objektet anses vara kritiskt. Dartill uttrycks riskanalys som en viktig del av
riskhanteringen, som hjalper till att identifiera risker och férutse incidenter. | riskanalysen
konstateras riskernas objekt, egenskaper samt deras sannolikhet for konsekvenser. Det bor
dock noteras att denna standard inte ger vagledning om hur riskanalysen ska genomféras.

(PSK 6800, 2008, s. 2).

Standardens metod erhaller i vanliga fall den nédvandiga basdatan for att kunna ta fram
en underhallsplan men kan dven anvandas i kopstadiet for att stéda bestdmningen av
karaktaristiken, kvalitetsnivan och accepterande kritiskhet for kritiska enheter. Standarden
fokuserar huvudsakligen pa att klassificera kritiskhet med den ekonomiska paverkan i

atanke.

1. Faststalla omfattningen av granskningen.

2. Bestam vikten av produktionsbortfallet Wp enligt standarden.

3. Bedom om vikterna ar l[ampliga for den aktuella industrisektorn, vid behov dndras

standardens vikter.

4. Lista de aktuella enheterna i standardens kalkylblad.

5. Poéangsatt de aktuella enheterna med hjalp av koefficienterna.

6. Rakna kritiskhetsindexet (K) och delindex (Ks1 Ke1 Kp1 Kq & K;) for respektive enhet

med hjalp av de givna parametrarna.
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7. Klassificering av kritiskhet utférs genom att ordna enheterna enligt

kritiskhetsindexet K.

Om enheternas kritiskhet endast ska tas i beaktan pa basis av till exempel

kvalitetskostnader, skall delindexet Kqanvandas. (PSK 6800, 2008, s. 3).

4.4.1 Berdkning av kritiskhet for produktionsforluster

Efter att ha faststallt avgransningen av granskningen bestdms de olika vikter som skall
anvandas i klassificeringen av kritiskheten. En vikt som anvands for att bedoma kritiskheten
i produktionsanlaggningen ar produktionsforlustvikt W,. Metoden anvands framst for att
bedéma hur kritiska produktionsprocesser ar, forutsatt att processerna sasom ang-,
trycklufts- och elproduktion ar i anvandning. Vikten av produktionsforlusten W, berdaknas
med fyra olika viktfaktorerna: P1, P2, P3 och P4 som redogor for det 6msesidiga beroende
mellan processverksamheten i en anlaggning. P1 beskriver vikten av produktionsenheten,
P2 beskriver vikten av produktionslinjen, P3 beskriver vikten av processen och P4 beskriver
vikten av delprocessen. Summan av produktionsenhetens faktorer P1 skall alltid vara 100
%, till exempel om det finns tva identiska produktionsenheter sa ar deras individuella
viktfaktorer 50 %. Pa samma satt ar det med produktionslinjen, om anlaggningen har till
exempel tre identiska produktionslinjer, sa ar P2 33 %. Viktfaktorn for processen beror pa
hur viktig den ar i anlaggningen, stannar anlaggningen vid ett eventuellt fel sa3 maste P3
alltid vara 100 %. Samma sak géller for delprocessen, viktfaktorn bor alltid vara 100 %, om
processen stannar vid ett eventuellt fel. Nar alla viktfaktorer har faststallts, kan man ga
vidare till att berdkna vikten av produktionsférlusten med hjélp av formeln: W, =
P, X P; X P, X P;. Figur 5 visar uppbyggnaden och viktfaktorerna for produktionen. (PSK
6800, 2008, ss. 4-6).
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Laitos
Plant

40%

P,= Tuotantoyksikké I Yksikkd 1 Yksikkd 2 P,= Production unit
Unit 1 Unit 2
L. 50% 50% o
P, = Tuotantolinja [ Linja1 Linja 2 P, = Production line
Line 1 Line 2
N : 50% 50% I 100% »
P3 = Prosessi Prosessi 1 Prosessi 2 [ Prosessi 3 PS = Process
Process 1 Process 2 Process 3
60% 100%

P, =Osaprosessi Osaprosessi 1 IOuprosossl 2| P, =Sub process
Sub process 1] [Sub process 1

Toiminnot Laite 1 | [ Laite 2 Laite 3 J Laite 4 Laite 5 J Functions
Equip t1 Equipment 2 Equipment 3 Equipment 4 Equipment §

Figur 5: Produktionens viktfaktorer. (PSK 6800, 2008, s. 5).

4.4.2 Klassificering av kritiskhet pa enhetsniva

Varefter viktfaktorerna och produktionsférlusterna har faststallts, uppskattar man om
vikterna i tabell 1 ar lampliga for den aktuella industrisektorn, vid behov andras
standardens vikter sa att den passar det egna dndamalet. | tabell 1 gar det att se tre olika
objekt: sakerhets- och miljokonsekvenser, produktionskonsekvenser och reparations- och
uppfoljningskostnader. Utover de tre rubrikerna finns det fem olika viktfaktorer och
felintervall som bidrar till faktorerna for kritiskhet: sakerhetsrisker Ws, miljérisker We,
produktionsforluster Wy, kvalitetskostnad W, reparations- eller féljdkostnader W, samt
felintervall. Efter att de faktorer som paverkar utrustningens kritiska niva har faststallts, sa
poadngsatts de aktuella enheterna enligt tabell 1 och slutligen rdknas enheternas
kritiskhetsindex med hjalp av formeln: K = p X (WS X Mg+ W, XM, + W, X M, + W, +

M, + W, X M,). (PSK 6800, 2008, ss. 3-7).
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Tabell 1: Tabell for klassificering av kritiskhet pa enhetsniva.

Taulukko 1 Laitetason kriittisyyden tekijat "

Kohde Painoarvo Vikaantumisvali Kerroin Valintakriteerl
w] m]
@ M,=0 Ei turvallisuusriskis
g Turvallisuusriskit My=2 | vahainen turvallisuusriski
- W, = 30 M, = 4 Kohtalainen turvallisuusriski
2 M, = Merkittdva turvallisuusriski
2 M, = 16 Vakava turvallisuusriski
m
§ M,=0 | Eiymparistoriskia
B,
P Ympéristoriskit M,=2 Véhéinen ympdristoriski
3
% W, = 20 M, =4 Kohtalainen ymp#risttriski
E M,=8 Merkittéva ympéristtriski
) ) M,= 18 Vakava ymparistriski
1= Pitkd vikaantu- Laitteen toimimattomuudella ei merkitysid osaprosessille tal osastol-
misvéli esimer- M,=0 le
ik . =
BEDS wiotts M= 1 Larm_aen t_o|m|rrjal10muus pysdyttdd osaprosessin tai osaston het-
Tuotannon mene- | 2 = Pitkahks vikaan- ’ keksi (esimerkiksi 3 h)
tys tumisvéli esi- M.=2 Laitteen toimimattomuus pyséyttdd osaprosessin tai osaston lyhyek-
merkiksi 2 =5 P si ajaksi (esimerkiksi 10 h)
- W, = 0...100 vuotta M=3 Laitteen toimimattomuus pys#yti&d osaprosessin tal osaston merkit-
E N ) L téviksi ajaksi (esimerkiksi 10 - 24 h)
3 4 L'E"hyahk", L M=4 Laitteen toimimattomuus pysaytt44 osaprosessin tai osaston pitkaksi
2 Aantumisval F ajaksi (esimerkiksi >24 h)
= esimerkiksi 0,5
% - 2 vuotta M,=0 Laitteen toimimattomuus ei aiheuta lopputuotteen laatukustannuksia.
g 8 = Lyhyt vikaantu- M.=1 | Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
= Laatukustannus LTE:;SOII eglrger— q jotka vastaavat hetkellists tuotannonmenetysté (esimerkiksi =1 h)
vuotta . M.=2 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
W, =30 9 jotka vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi <3 h)
M=3 Laitteen toimimattomuus aiheutiaa lopputuotteen laatukustannuksia,
9 jotka vastaavat merkitt#vaa tuotannonmenetysts (esimerkiksi 3-8 h)
M. =4 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
N jotka vastaavat pitk#aikaista tuotannonmenetystd (esimerkiksi >8 h)
M.=0 Korjauskustannuksilla tai seurauskustannuksilla ei ole merkitysta
" ! suhteessa muihin menetyksiin.
§ . . M= 1 Vahaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vas-
z8 Kor]iu& t;al seu- : taavat hetkellists tuotannonmenetysta (esimerkiksi <2 h)
- i Skl M=z | Keskinkenaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka
o E W.=20 ’ vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysté (esimerkiksi 10 h}
= 4
= 2 M=3 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
g " vat merkittév4d tuotannonmenetystd (esimerkiksi 10-24 h)
M=4 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
i vat pitkéaikaista tuotannonmenetysté (esimerkiksi »24 h)
" Lukuarvot ovat ohjeellisia
(PSK 6800, 2008, s. 7).

4.4.3 Sdkerhets- och miljorisker pa enhetsniva

Pa enhetsniva bor inverkan av viktfaktorer alltid bedémas fran fall till fall, med tanke pa hur
viktigt sakerhet och miljo ar. Genom exemplen nedanfér kan man berdakna sakerhets- och

miljorisker, produktionskonsekvenser, kvalitékostnader samt reparations- eller

foljdkostnader pa enhetsniva. (PSK 6800, 2008, s. 9).
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Sakerhetsrisker

Standarden anser att en sdkerhetsrisk refererar till en potentiell fara for en manniskas
halsa. Sakerhetsriskens viktfaktor 6kar exponentiellt och riskens storlek kan bedémas enligt

fsljande: (PSK 6800, 2008, s. 9).

Kerroin 0 Ei turvallisuusriskia
Laitteen vikaantuminen ei aiheuta loukkaantumis- tai
terveysvaaraa.

Kerroin 2 Vahainen turvallisuusriski
Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa lievan louk-
kaantumisen tai sairastumisen.

Kerroin 4 Kohtalainen turvallisuusriski
Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa vakavan sairas-
tumisen tai loukkaantumisen, josta j44 pysyva haitta.

Kerroin 8 Merkittava turvallisuusriski
Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa yhden tai use-
amman kuolonuhrin.

Kerroin 16 Vakava turvallisuusriski

Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa yhden tai use-
amman kuolonuhrin ja vakavan vaaratilanteen teh-
taan ymparistéssa.

Figur 6: Sdkerhetsriskernas koefficienter. (PSK 6800, 2008, s. 9).

Kritiskhetsindexet for enheten Ks nar det galler sikerhet berdknas med formeln:

K, = p X (W X M). (PSK 6800, 2008, s. 9).
Miljorisk

Enligt standarden &r en miljorisk mojligheten till milj6fororening pa eller utanfor
anlaggningsplatsen. Miljorisken vikningsfaktor dkar exponentiellt och kan bedémas enligt

féljande: (PSK 6800, 2008, s. 10).

Kerroin 0 Ei ympéristériskia
Laitteen vikaantuminen ei aiheuta ympéristén saas-
tumisen vaaraa.

Kerroin 2 Vahainen ympaéristoriski
Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa ympéristén li-
kaantumista laitosalueella.

Kerroin 4 Kohtalainen ymparistériski
Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa paikallista lai-
tosalueen saastumista.

Kerroin 8 Merkittdva ympaéristoriski
Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa laitosalueen ja
|&hiympéristén saastumista.

Kerroin 16 Vakava ympaéristériski

Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa saastumista
laitosalueella ja laajalla alueella sen ympéristésséa,
jonka korjaaminen vaatii suuria taloudellisia panos-
tuksia ja palautuminen voi kestsa useita vuosia.
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Figur 7: Miljoriskernas koefficienter. (PSK 6800, 2008, s. 10).
Kritiskhetsindexet for enheten Ke ndr det galler miljorisker berdaknas med formeln: K, =

p X (W, X M,). (PSK 6800, 2008, s. 10).
Produktionsforluster

Standarden anser med produktionsforluster forlorad produktionstid pa grund av
oplanerade driftstopp. Viktfaktorn for produktionsbortfall W, berdknas enligt:
W, = P, X P3 X P, X P;.  Kritiskhetsindexet fér enheten K, nar det galler

produktionsférluster berdknas med formeln: K,, = p X (W, X M,,). (PSK 6800, 2008, s. 10).
Kvalitékostnad

Med kvalitékostnader anser standarden kostnader for atgarder som kravs att gora for att
aterstalla produktens kvalité till den planerade nivan eller kostnader for att sdlja produkten
till ett rabatterat pris pa grund av forsamrad kvalité. Kritiskhetsindexet for enheten Kq nar
det géller kvalitékostnader beraknas med formeln: K, = p X (W, X M,). (PSK 6800, 2008,

s. 11).
Reparations- eller foljdkostnader

Standarden anser att reparationskostnader ar de kostnader som uppkommer om enheten
gar sonder och foljdkostnader ar de kostnader som uppstar nar felet pa en enhet leder till
fel pa en annan enhet. Faktorn oOkar i forhallande till anldaggningens férlorade
produktionstid. Kritiskhetsindexet for enheten K. nar det galler reparations- eller

féljdkostnader berdknas med formeln: K, = p X (W, X M,.). (PSK 6800, 2008, s. 11).

4.4.4 Klassificering av kritiskhet

Vartefter kritiskhetsfaktorerna for varje enhet har faststallts, sorteras enheterna fran hogt
till 1agt kritiskhetsindex K i ett kalkylblad for att utféra en klassificering av kritiskhet. Nar
alla enheters kritiskhet har faststallts, bestams ett gransvarde och en mer detaljerad
bedomning utfors for enheter med hogre kritiskhet. Detta gransvarde baseras pa
erfarenhet sa att denna metod ar lamplig for att alla konsumenters specifika bruk. Tabell 2

visar exempel pa klassificering av kritiskhet for en kartongmaskin. (PSK 6800, 2008, s. 3).



Tabell 2: Exempel pa klassificering av kritiskhet.
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Laitos
Kriittisyysluokittelun kohde
Tekijut
Versio Kriittisyyden rajs-arvel 700
Piiviys Tuolannon menetyksen peinoarvokerroin Wp)|
Loppu-
Vikaan- Turvalli- Tuotannon-| tuotteen Korjaus- Kriitti-
tumisvali suus Vn:’ph;t:w menetys | laatukus- kugnnus syys- .::::‘dyny::l;‘
Toimintopaikan tunniste Toimintopalkan nimitys (1...8) (0...18) 0..4) tannus (0...4) indeksi
(0..4)
P"‘;'v":"“‘ 0 20 100 30 20 K Ks Kp | Kq | Kkr
KO-248 3 PURISTIN YLATELA 3 8 0 3 2 3 1980 720 | O | 900 | 180 | 180
I?OJMT 3.PURISTIN ALATELA 3 8 0 3 2 3 1!__&0 240 | 0 | 270 | 180 | 180
2 KUIVAUSRYHMAN KAYTTO 3 4 4 3 P 2 1800 120 | 240 | 270 | 180 | 120
3 4 0 3 2 3 1620 360 | O | 900 | 180 | 180
3 4 0 3 2 3 1620 360 0 900 | 180 | 180
2 PURISTIN ALATELAN KAYTTO 2 2 8 4 2 3 1480 120 | 320 | 240 | 120 | 120 |
2 PURISTIN ALATELAN KAYTTO 2 2 8 4 2 3 1480 120 | 320 | 800 | 120 | 120 |
1.PURISTIN KK1 ALAHUOVANJOHTOTELAT 3 kpl 3 2 0 2 2 2 1080 180 Q 600 | 180 | 120 |
|3.PURISTIN KARTONGINJOHTOTELA 3 2 0 2 2 2 1080 180 | o | 600 | 180 | 120 )
[VIIRAN IMUTELA 2 4 2 3 3 3 1220 | 240 | 80 | 180 | 180 | 120 |
VIIRAN IMUTELAN KAYTTO 2 4 4 2 2 2 1000 240 | 160 | 120 | 120 | 80 |
Puristin 1 atatelan kiiyto 2 2 2 1 2 2 600 | 120 8o | 60 | 120 | 8o |
VIIRAN VETOTELA 2 4 2 2 2 2 820 | 240 80 | 400 ] 120 | 8o |
KK 1:N PAINESIHTI 2 2 2 1 2 1 560 | 120 80 | 0 | 120 | 40 |
|RINTATELA 2 2 2 1 2 1 560 60 | 80 | 60 | 120 | 40
|3.KUIVAUSRYHMAN KAYTTO 2 2 2 1 2 1 560 | 60 | 80 | 0 | 120 | 40 |
2 0 0 2 2 0 520 0 0 120 | 120 0
YLAVIRAN KIRISTIN, 3 KUIVAUSRYHMA 1 4 4 2 2 2 500 | 120] 80 | 200 eo | 40 |
KUIVAUSSYLINTERI N.O 1 i 2 4 2 3 2 470 60 | 80 | 200 | 90 | 40
KUIVAUSSYLINTERI N-O 2 1 2 4 2 3 2 470 60 | 80 | 200} 90 40
[KUIVAUSSYLINTERI N:O 3 1 2 4 2 3 3 A70 60 | 80 | 200 | 90 40
VIIRAN JOHTOTELAN KAYTTO 2 2 2 1 ] 2 480 | 120| 80 | 200 o0 | 80
VIIRAN JOHTOTELAN KAYTTO 2 4 2 2 0 2 800 240 | 80 | 120 © 80
VIIRAN PALAUTUSTELA 2 kol 2 2 2 2 1 1 700 | 120 | 80 | 120 | &0 40
VIIRAN PALAUTUSTELA 2 2 2 2 2 1 1 700 | 60 | 80 [120] 60 | 40
HUOVANKIRISTIN, 2 PUR. YLAHUOPA 1 2 4 1 1 1 200 | 60 | 8o | 100] 30 | 20 |
YLAVHRAN KIRISTIN, 3 KUIVAUSRY HMA 1 2 2 ) 2 2 3 60 | 40 | 100 | 60 40
YLAVIIRAN OHJAUSTELA, 3 KUIVAUSRYHMA 1 2 2 1 2 2 300 60 | 40 | 100 | 60 | 40
HUOVANKIRISTIN, 2 PUR. YLAHUOPA 1 2 2 1 1 1 250 60 40 | 100 | 30 20
JALKIJAUHIN 2 1 0 0 0 (] 4 80 0 0 0 0 80
Puristin 1 alahuovan sulhkuputken oskifioint 1 0 0 0 2 0 60 0 0 0 60 Q

(PSK 6800, 2008, s. 12).
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5 Tillvdgagangssatt

Arbetet kommer innehalla flera olika steg for att fa underhallssystemet sa bra utvecklat
som mojligt. Det kommer bland annat omfatta kartlaggning av komponenter, uppdatering
av underhallsprogrammet Novi, kartlaggning av kritiska komponenter samt uppdatering av
komponentlagret. Kartlaggningen av vilka komponenter som anses vara kritiska kommer
tas pa basis av kvalitativa intervjuer, tillverkarnas rekommendationer samt foretagets egna
skade- och underhallshistorik. De kvalitativa intervjuerna kommer ga till sa att fyra
sakkunniga vid Vasa Elektriska kommer intervjuas. Dessa har sinsemellan varierande

karridarbakgrund och utbildning, men har alla verkat inom fjarrvarmesektorn i minst 10 ar.

FOr bara nagra ar sedan var det nastan en sjalvklarhet att alla reservdelar och komponenter
gick att fa tag i relativt snabbt, sa konsumenten behovde inte sjalv uppbara ett sa stort
komponentlager. Men som tidigare redovisats sa har marknaden andrats radikalt de
senaste aren med foljd av langa, snabbt varierande och osdkra leveranstider av
komponenter. Med dessa faktorer i atanke sa kravs det av konsumenten att géra en analys

sa man inte plo6tsligt rakar ut for langa driftstopp.

Nar Novi togs i bruk var det for att kunna bygga upp en underhallsplan, lagga in arbetsorder
och folja med arbetets gang. Nu ar uppdragsgivarens dnskemal att detta skall utvecklas.
Novi skall utvecklas med en noggrann inventering av alla anldggningars
automationscentralers komponenter sa att man snabbt skall kunna se vad for
komponenter som finns vid respektive automationscentral. Dessutom sa skall alla
anldaggningars reservdelslager inventeras sa att man har alla reservdelar registrerade i Novi.
Detta for att man vill kunna spara tid vid underhallsarbeten genom att genast fa en

uppfattning av reservdelslagret.

5.1 Kartlaggning av komponenter

For att kunna konstatera vad respektive anlaggning har for komponenter skulle dokument
och ritningar igenomgas. Det visade sig dock vara problematiskt i vissa fall da
dokumentationen var bristfallig eller felaktig, vilket ledde till att processen blev valdigt
tidskravande da varenda anlaggning behovde besokas och alla komponenter kravdes att

gasigenom och dokumenteras manuellt for att kunna sakerstalla att man verkligen far ratta
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komponenter med i arbetet. Anldaggningarnas komponenter dokumenterades med Excel-

tabeller och fotografier.

5.1.1 Inmatning av komponenter i Novi

| detta arbete har alla varmecentralers automationscentraler blivit genomgangna och dess
komponenter blivit inmatade i Novi. Detta for att veta vad for komponenter som anvands
vid varje anlaggning och sd att man lattare skall kunna dokumentera vad for arbete som
har blivit gjort och vilka komponenter som har blivit utbytta. Figur 8 visar funktionen for att
lagga till en komponent i Novi. Har tas information upp om komponenten sasom

komponenttyp, tillverkare, aterfoérsaljare samt lagringsplats.

Varaosa - Lisays

Varasto: v
Nimi Turvarele * Yksikkd kpl v
Koodi Kokonaismaara
Ryhmé Sahkotarvikkeet v Hélytysraja 5
Tavararyhma Turvarele - Hinta
Valmistaja ‘ ‘ml | Varaosan toimitusaika 1-3kk
Toimittaja ‘ [ Rexel | |
Toimittajan koodi 39820177

Varastopaikka Polttimien varaosat v

Lisdtieto

Tallenna Peruuta

Figur 8: Insattning av komponent i Novi.
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Vartefter komponenten ar inlagd i systemet skall den kopplas ihop med
anlaggningen/anlaggningarna som den tillhér. Figur 9 visar ett exempel pa en
igenomgangen brannarlogikcentral och man kan enkelt kontrollera vad for komponenter

som centralen innehaller.

Laitekoodi XHHA10EADO1 Toimittaja
Nimi Poltin PLC kattila 1 Valmistaja
Taso XHHA10GHODT / K1 Polttimen ohjausyksikks Valmistusvuosi
Laitetyyppi PLC Kéyttoonotto
Tyyppi Takuu paattyy
Malli Luckitus

Kaupunginosa
Lisasijainti
Valmistusnumero
Lisatieto

Hierarkiapolku TUOTANTOLAITOKSET > XSUHE10 / LAMPOKESKUS > POLTTIMET K1 K2_I / | > XHHA10GHO001 / K1 Polttimen chjausyksikkd > XHHA10EA0D1 /
Poltin PLC kattila 1>

T Tyyppikohtaiset lisgtiedot - 0

| Varaosat - 6

100529 PLC CPU 0 Sahkoverstas / 0 1
100530 Digital 170 0 Sahkéverstas / 0 1
100531 Analog input 0 Sahkoverstas / 0 1
100532 Analeg cutput 0 Sdhkoverstas /0 1
100533 Digital input 0 Sahkoverstas / 0 2
100584 Relay output 0 Sahkdverstas / 0 1

Figur 9: Komponentinnehall i brannarlogikcentral.

Anlaggningarna har egna komponentlager pa plats med alla typer av mekaniska och
elektroniska komponenter. Dessa har blivit genomgangna och dokumenterats i Novi for att
lattare ha en dverblick pa vad som finns i lager, hur manga enheter av komponenten som
finns samt var komponenten i fraga ar lagrad. Detta minimerar statiden vid ett haveri pa
grund av att vissa anlaggningar anvander samma komponenter, sa vid ett eventuellt
komponenthaveri kan man med hjalp av Novi enkelt kontrollera om komponenten i fraga

finns som reservdel pa nagon annan anldggning.
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| figur 10 kan man se att detta sdkerhetsreld finns som reservdel pa tva olika stallen och

man kan effektivt lokalisera reservdelen.

Varaosa - 100592

Nimi FOUCK

Koodi 100592

Ryhma sahkotarvikkeet
Tavararyhma Turvarele
Valmistaja ABB

Toimittaja

Toimittajan koodi FO000000

Varastopaikka

Lisétieto

| Varastot - 2

Nimi Maara
g Y Paikka X 1
g £ Paikka Y 1

Figur 10: Ett sikerhetsrelds lagringsplatser.

5.2 Tillverkarnas asikt

Yksikko

Kokonaismaara 2
Halytysraja 1
Hinta 1
Varaosan toimitusaika

Hyllypaikka

| foretagets varmecentralanldaggningar anvands komponenter fran manga olika tillverkare.

Tillverkarna férfragas om vad de anser ar kritiska komponenter, vad som l6nas for kunden

att ha i lager, vad som ofta gar sonder, leveranstider, har de alltid allt i lager samt

nuvarande lagersaldo. Tillverkarna forfragas dven om underhallet pa utrustningen.

Om den havererade komponenten i fraga inte finns i lagret hos tillverkaren kan det i varsta

fall ta mer a@n ett ar for kunden att fa komponenten. Foljden till det kan i mest katastrofala

fall vara att anlaggningen utsatts for driftstopp och produktionen ar nere. Darfor kravs det

att Vasa Elektriska har en egen valuttankt plan for hur man skall kunna sakerstalla tillgangen

pa komponenter.
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Uppdateringen av reservdelslagret skall bli utfort pa basis av tillverkarnas
rekommendation, anlaggningarnas skadehistorik, sakkunnigas erfarenhet samt
leveranstid. Det bildar tillsammans ett resultat pa vad fér komponenter man anser skéliga
att hailager, vilka komponenter man inte skall ha lagrade och vilka komponenter man skall
forlita sig pa att tillverkare eller leverantorer kan bistd med. Detta allt for att kunna
minimera statiden vid ett eventuellt driftstopp, allt detta ska samtidigt 6vervagas med hur
mycket kapital man ar villig att satsa pa komponenter for att kunna sdkerstilla

fjarrvarmeproduktionen.

5.2.1 Brannarkomponenter

| Vasa Elektriskas varmecentraler anvands tva olika brannartillverkare. Brannartillverkarna
tillgodoser kunden med hela brannarenheten, mekaniska delarna samt tillhérande
elektronik och automationskomponenter. Bagge brannartillverkarna har for det mesta alla
komponenter i lager, dock kan de inte lova det, just pa grund av att lagersaldot och
varldslaget kan andras hastigt. Brannartillverkarna tillfragades for anldaggningsspecifika

reservdelsforslag och rekommenderar dessa komponenter i lager:

Flamvakt samt flamvaktsrela
Reparationssats till brannarens spridarventil

Pressostat for olje- och lufttryck
Oljeregulator

Stalldon for luft, gas, olja samt brannarhuvud

Tandtransformator
PLC-komponenter

Packningar
Magnetventil

Lages- samt tryckbrytare
Differentialtryckmatning
Tryckvakt

Olje- och luftmunstycke
Olika typer av givare
Sakerhetsventil

Signalisolator
Universell omvandlarenhet
Brannarstyrenhet

Joniseringselektrod
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5.2.2 Frekvensomvandlare

Foretaget anvander huvudsakligen frekvensomvandlare fran tva olika tillverkare, de
anvands bland annat for att styra hastigheten pa elmotorer sa hetvattenpannan far ratt
mangd luft till forbranningen. Dessutom anvands de till att styra hastigheten pa elmotorer
sa att fjarrvarmevattnet kan transporteras runt i hela fjarrvarmenatverket och sa att ratt
tryck uppnas. Tillverkarna forfragades om hurdana leveranstider de har och om alla dnnu
tillverkas, detta pa grund av att vissa frekvensomvandlare har manga ar pa nacken och

darmed kan upphora att tillverkas.

Det framkom att tillverkarna sjalva har O©verhuvudtaget inget eget lager av
frekvensomvandlare. De mindre och mera vanliga frekvensomvandlarna kan man fa tag i
via aterforsaljare, men de som &ar storre an 100 kW gors enbart pa bestallning av kunden,
vilket resulterar i mycket langa leveranstider. Bagge frekvensomvandlartillverkare kom
med information om att de erbjuder en tjanst for utbytesenheter, det ar en betaltjanst som
innebar att tillverkaren lagrar alla kundens frekvensomvandlare och garanterar en
bytesenhet dygnet runt. Tillverkarna rekommenderar denna tjanst starkt, pa grund av att
da far man en utbytesenhet levererad pa bara nagra timmar. Tillverkarna erbjuder dven
service av alla deras frekvensomvandlare, dock |6ns det inte att serva mindre
frekvensomvandlare pa grund av servicekostnaden fort blir lika h6g som om man skulle
kopt en helt ny frekvensomvandlare. De storre frekvensomvandlarna, éver 100 kW, 16ns
det dock att géra mera pa, detta pa grund av att nypriset pa dessa ar betydligt hogre. Dessa
komponenter rekommenderar frekvensomvandlarna att ha for alla storre

frekvensomvandlare dn 100 kW:

Kylflaktar
I/O-tillaggskort, med reldutgangar
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5.2.3 Automationskomponenter och PLC

Som tidigare papekats har automationskomponenter mycket Idnga leveranstider. Detta
bekraftades aven nar jag tog kontakt med tillverkare och aterforsaljare. Detta galler sarskilt
for skyddsrelder och PLC-komponenter, till pa kdpet ar dessa komponenter dyra. En del
komponenter gas att fa relativt snabbt sasom vanliga relder, stromkallor, signalisolatorer,
dvargbrytare och sa vidare. Dessa kan dnda vara skaliga att ha i lager, pa grund av de éar
relativt formanliga och anvands pa sa manga olika anldaggningar. Tillverkarna av PLC-
komponenter har ett eget krislager for komponenter, dessa gar att fa snabbt levererade.
Dock kan det inte lova att allt finns i lager hela tiden och priset ar dessutom 20 —30 % hogre
an normalt. For att kunna avgora vilken aterforsdljare som skulle anvandas skickades
offertforfragningar ut till flera aterforsaljare i Finland med de vagande faktorerna pris och
leveranstid. Offertforfragningarna delades upp sa att PLC-huvudenheter och PLC I/O-kort
var skilt for sig fran de resterande komponenterna, pa grund av att de ar de betydligt dyrare
komponenterna. Leveranstiden var jamforbar mellan alla aterforsdljare. Som
sammanfattning rekommenderar aterforsaljarna samt tillverkarna att kunden ska ha alla

automationskomponenter i lager, detta pa grund av varierande och langa leveranstider.

5.3 Intervju med sakkunniga

Syftet med denna intervju var att intervjua sakkunniga inom fjarrvarmeindustrin och med
hjdlp av deras erfarenhet sammanstdlla en bra helhet gdllandes varmecentralers
funktionskritiska komponenter. Dessutom skulle det klargéras hur Novi och lagren skall
utvecklas i praktiken. Samtliga respondenter jobbar pa Vasa Elektriskas fjarrvarme-enhet,
har mer an tio ars erfarenhet inom branschen samt har kunnande om varmecentraler.
Dessa har antingen hogre el- eller mekanisk utbildning och har som uppgifter allt fran att

planera underhall till drift av kraftverk.

Fragorna som respektive respondent fick ta del av:
e Vem ar du, vad har du for erfarenhet inom energibranschen?
e Vad kravs for att virmecentralen skall fungera?

e Vilka komponenter inverkar sa inte varmecentralen fungerar?
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e Vad har havererat forr som har inverkat att varmecentralen inte fungerat?

e Hur skall komponenterna lagras?

e Hur viktiga ar reservkraftverken i fjarrvarmeproduktionen?

e Har du erfarenhet om kritiskhetsklassificering, ar du bekant med PSK 68007

5.3.1 Vad kravs for att varmecentralen skall funktionera

| denna fraga ville det fas fram vad som bor vara funktionerande for att varmecentralen
skall kunna opereras. Har kom det delvis varierande svar men samtliga var éverens att
sakerhetsanordningssystem ar det mest kritiska som maste funktionera for att
varmecentralen skall kunna opereras. Sdkerhetsanordningssystemet kontrollerar sa att alla
sakerhetskrav ar uppfyllda och anlaggningen ar sidker att operera. En anldaggning har
otroligt manga krav for att den skall kunna funktionera. Sakerhetsanordningssystemen ar
uppbyggda med hjalp av flera sdkerhetsrelder, som ar uppdelade i manga olika kretsar.
Relderna fungerar sa att alla till kretsen hérande komponenter ar kopplade i en lang slinga
och om nagon komponent bryter kretsen sa leder det till sékerhetsreldet slar av, till foljd
att varmecentralen inte fungerar. Samtidigt kravs det att grundldaggande saker sdasom
faktorer for att forbranningen skall kunna ske samt att hetvattenpannans kylning fungerar.
Till forbranningen hor luft, olja samt tandgas. For att hetvattenpannan skall fa luft och
dessutom ratt mangd luft kravs det att flaktmotorerna samt deras frekvensomvandlare ar
funktionerande. Olja, i detta fall lattolja forvaras utanfor anlaggningen i en tank, varefter
det pumpas med oljepumpar till anlaggningen. For att varmecentralen skall funktionera
kraver den kylning samt ett komplett fjarrvarmesystem. Har finns temperaturgivare som
avbryter korningen om temperaturen skulle bli for hog. Kortfattat kravs ett sémlost
samarbete mellan elektroniska och mekaniska komponenter for att anldaggningen skall
kunna opereras. PLC-huvudenheter samt deras 1/O-kort & komponenter som maste
fungera. Det ar de som styr hela anldaggningen. Det namndes dven att skarmar som tillhor
PLC kan vara kritiska, detta pa grund av att i vissa applikationer kan de vara enda stallet

man kan kvittera bort ett eventuellt fel.

Som det tidigare papekats ar dubblering av komponenter mycket viktigt, till exempel givare

ar oftast inte dubblerade och det medfér vid ett fel att anlaggningen inte funktionerar. Till
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motsats oljepumpar, som vanligen ar dubblerade och det medfér att oljan kan
transporteras till hetvattenpannan aven fast en av oljepumparna skulle vara felaktig. Fran
en av respondenterna papekades att elavbrott kan medféra stora problem. Man kanske till
och med tar det for givet att elforsorjningen alltid funktionerar, men fakta ar att vid ett
elavbrott sa fungerar inte varmecentralen. Dock kan vissa varmecentraler ha egen
reservelforsorjning som tryggas med hjalp av en generator. Samtidigt bor det papekas att
det kan vara farligt att kora ett kraftverk om delar av fjarrvarmenatverket ar utan
elforsorjning, pa grund av att givare for till exempel temperatur och tryck mojligen inte
visar nagot varde runt om i natverket. Dock leder storre elavbrott dven till andra problem,
sasom att konsumenternas vdrmevaxlare inte fungerar. Normalt satt kors
varmecentralerna pa distans fran kontrollrummet men om ett férbindelseproblem mellan
kontrollrummet och anlaggningen uppkommer sa maste anlaggningen koras for hand pa
plats men det kraver att en operator ar vid anlaggningen och 6vervakar hela tiden. Samtliga
respondenter ar dverens att efter man slutat med tjockolja och dvergatt till Iattolja har de
mekaniska problemen drastiskt minskat. Med tjockolja var det mer férekommande med

ventiler och spjall som kdrvade pa grund av all nedsmutsning.

5.3.2 Komponenter som paverkar virmecentralens funktion

Upprakningen nedanfér ar en sammanfattning av vad respondenterna har namnt som
kritiska komponenter. Vid féretagets anlaggningar har manga komponenter havererat och

pa grund av det gjort att virmecentralen inte fungerat.

PLC-komponenter

Sakerhetsrelaer

Sakerhetsanordningssystem-komponenter

Flamvakt samt flamvaktreld, ljusgivare

Elmotorer

Joniseringsforstarkare
Tandtransformator

Kritiska kontaktorer och relder
Motorskydd
Frekvensomvandlares tillaggskort

Frekvensomvandlare

Eldstadens Overtryck- och 6vertempgivare
Temperaturgivare
Tryckgivare
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Lagesgivare
Difftryck givare

En av respondenterna kom genast att tanka pa ett problem pa den mekaniska sidan; under
korning sa lossnade styrspaken till forbranningsluftens styrspjall vilket resulterade i att
korningen avbrots. Problemet behdvde lokaliseras och fixas innan korningen kunde
fortsatta pa nytt. En annan sak som papekades var att da anlaggningarna foérr kérdes med
tjockolja sa var det mycket viktigt med regelbunden rengéring av de roterande naven och

brannoljefiltren. Nufértiden da anlaggningarna kors med lattolja ar detta inte lika viktigt.

5.3.3 Lagring av komponenter

Respondenterna svarade att komponenterna ska ha sina egna tydligt markerade hyllor och
fack i skapen, de skall lagras pa ett latt overskadligt stdlle sa man effektivt kan hitta
komponenten i fraga. De mekaniska komponenterna skall foérvaras vid anlaggningen i fraga
pa en lamplig plats, till exempel i en trakista. De elektroniska komponenter som bara finns
pa en specifik anlaggning skall foérvaras pa ett lampligt stalle vid anlaggningen, till exempel

markta skap eller Iador, annars i lagret vid kraftverket.

5.3.4 Viarmecentralernas relevans

Det lyftes fram att alla kraftverken har inrattats med noggrant 6vervagande, sa att de
uppfyller kraven som lagen krdver sasom storlek och att de ar lokaliserade pa ratt stalle. De
fungerar som kraftverk vid effekttoppar och som reservkraftverk, de ar mycket viktiga och
avgorande for att kunna sdkerstalla kontinuerlig och tillracklig produktion av fjarrvarme.
Fjarrvarmenatet maste samtidigt kunna delas upp i 6ar vid allvarliga skador eller lackage
pa en del av natet eller pa anlaggningarna. Sjukhusanlaggningar och platser dar ett stort
antal manniskor kan rymmas i en nddsituation ar alltid av hégsta prioritet. En del har dven

egen reservgenerator sa att de dven fungerar om eldistributionen skulle sluta fungera.

5.3.5 Erfarenhet av kritiskhetsklassificering

De intervjuade har ingen direkt erfarenhet om PSK 6800 men de star pa kunskap om
kritiskhetsklassificering, en av de intervjuade har utfort kritiskhetsklassificering pa en stor

CHP-anldggning samt tillhdrande turbinanlaggning. De resterande har allman kunskap om
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kritiskhetsklassificering och om vad det innebar da det arbetat lange inom branschen och
saledes samlat pa sig erfarenhet. De haller med om att det ar ett viktigt arbete, borde

arbetas mera med och undersodkas vad annat man borde kritiskhetsklassificera.
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6 Resultat

Detta kapitel presenterar resultaten av arbetets praktiska del. Kapitlet inkluderar

komponentinventering, sakerstallning av komponenter samt lagring av komponenter.

6.1 Komponentinventering

Komponentinventeringen blev komplett, valdokumenterad, och resulterade i att varenda
anldaggnings automationscentral dokumenterades med fotografier samt Excel-tabeller.
Vartefter alla anlaggningars komponentlager dokumenterats blev de insatta i Novi. Det ger
som resultat att man effektivt kan kontrollera i Novi om man har reservdelen i fraga i lager
och i sadana fall var den ar lagrad och till vilken anlaggning komponenten hor till. En viktig
sak ar dven att man kan kontrollera om delen passar till flera olika anlaggningar. Detta
underlattar i framtiden vid underhallsarbeten da man snabbt far en 6verblick vad for

komponenter som automationscentralen i fraga innehaller.

6.2 Sdkerstdllning av komponenter

Under arbetets gang konstaterades det att tillgangen pa komponenter gar att sakerstalla

pa flera olika satt.

e Kopa fran aterforsaljare, de vanligaste komponenter fas oftast samma vardag,

alternativt nagra vardagars leveranstid.

e Komplett eget lager, det dyraste alternativet men da kan man garantera att man
alltid har alla komponenter i lager och kan darmed gora ett eventuellt driftstopp sa

kort som moijligt.

e Tillverkaren har ett eget reservdelslager med komponenter som kan skickas till
kunden, dock ar detta alternativ inte optimalt i alla situationer, for de flesta
tillverkarna kan inte garantera, att allt, alltid finns att fas. Leveranstid har ar mycket

varierande.

e Tvatillverkare av frekvensomvandlare erbjuder tjanst for utbytesenheter, det ar en

betaltjanst som innebar att tillverkaren lagrar alla vara frekvensomvandlare och
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bistar med servicepersonal samt byte av den havererade komponenten dygnet

runt.

e Tillverkarna av PLC-komponenter har ett eget krislager for komponenter, dessa gar
att fa snabbt levererade. Dock kan det inte lova att allt finns i lager hela tiden och

priset ar dessutom 20 — 30 % hogre an normalt.

Med hjdlp av dessa alternativ, de kvalitativa intervjuresultaten samt tillverkarnas
rekommendation kan en plan byggas sa att man kan sakerstalla komponenttillgangen pa

mest lampliga satt.

6.2.1 Brannarkomponenter

Efter man tagit del av intervjuresultatet, skadehistoriken pa foretagets brannarutrustning
och tillverkarnas rekommendationer finns det mycket brannarkomponenter som ar kritiska

och som har tendens att haverera.

Brannartillverkarnas egna lager ar bra pafyllt med mekaniska komponenter men knappt
befintligt med automationskomponenter, brannar-automationskomponenterna har darfor
[amnats bort har och tagits med i kapitlet 6.2.3 i stallet. Tillverkarna forfragades pa
anlaggningsspecifika offerter pa kritiska komponenter, vartefter det skall nu tas ett
investeringsbeslut samt kontrolleras med vad fér komponenter man behéver fylla pa med

for att kunna sakerstalla komponenttillgangen.

6.2.2 Frekvensomvandlare

Efter att varit i kontakt med tillverkarna fér frekvensomvandlarna konstaterades det att
frekvensomvandlare under 100 kW gar snabbt att fas pa grund av att de finns i lager vid
aterforsaljare medan storre an 100 kW enbart tillverkas pa bestéllning vilket resulterar i
langa leveranstider. Samtidigt erbjuder bagge tillverkare en betaltjanst for utbytesenheter,
detta innebar att tillverkaren garanterar en utbytesenhet dygnet runt med sa korta
leveranstider som bara nagra timmar. Det framkom i de kvalitativa intervjuerna att
respondenterna anser frekvensomvandlarna vara kritiska enheter. Detta pa grund av att de

havererat sporadiskt ndar man kollar féretagets skadehistorik.
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Med detta som grund skall alla anldggningars frekvensomvandlare storre an 100 kW skickas
in till respektive tillverkare for att fa offert pa bytesenhetstjansten varpa man kan sedan ta
ett investeringsbeslut. Frekvensomvandlarna som &r under 100 kW forlitar man sig pa
aterforsaljarnas leveransmojlighet samt det egna lagret. | det egna lagret finns diverse
frekvensomvandlare i olika storlekar. Man kan dven i de flesta fall anvanda en "for stor”
frekvensomvandlare i forhallande till elmotorn. Om det riktigt krisar sig sa kan man dven
koppla forbi frekvensomvandlaren och kéra elmotorn pa fulla varvtal och darmed bara
styra elmotorn med av- och paslagning. Underhallet pa frekvensomvandlarna éver 100 kW
skall dven gas igenom och se om det nuvarande ar tillrdckligt eller om det krdver en

uppdatering, detta for att kunna minska risken for fel.

6.2.3 Automationskomponenter och PLC

Efter den praktiska delens skeptiskhet till tillgangen pa automationskomponenter skall alla
automationskomponenter som anses vara kritiska bestdllas. En sak som kom fram i
intervjuerna var att hur gar det att byta ut en viss tillverkares komponent till en annan
tillverkares motsvarande komponent. Detta kan vara mojligt om den motsvarande
komponenten i fraga ar identisk, lagen tillater det och att inte utbyte av denna haver nagon
moijlig garanti. Det som oroade mest ar PLC-komponenter och skyddsrelder, dessa kan ha
leveranstider fran aterforsaljare pa 6ver ett ar. Dessa gar heller inte och blanda sinsemellan
tillverkare utan det behover vara just exakta komponenten. PLC-tillverkarna har sitt
krislager, dock ar det dyrare och osdkert da de inte kan garantera leverans. Darfor blev det
som slutsats bestamt att alla PLC-komponenter och skyddsrelder skall finnas i lager. En del
vanligare komponenter finns i lager vid aterforsaljare, dessa tas anda i lager till viss del pa
grund av att de ar relativt formanliga. Dartill bestalls dven kontaktorer och reldn som styr
kritiska enheter. Stromkallorna finns i manga olika storlekar och marken sa det beslutades
att man bestaller en av varje storlek, oberoende om det finns till exempel tre olika 10 A
stromkallor men fran olika tillverkare, sa tas det bara ett stycke 10 A stromkalla fran en

tillverkare.
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6.3 Lagring av komponenter

Nar arbetet inleddes var komponenterna lagrade olika fran anlaggning till anlaggning, vissa
hade mekaniska blandat sinsemellan med elektroniska komponenter i en hog inne i ett
skap, det fanns ingen struktur pa systemet och det ledde till att det var svart att hitta nagot
och veta var nagonting ar. Det fanns dess utover heller ingen som helst dokumentation om
vad som fanns lagrat vid respektive anlaggning och hur mycket, det |6ste sig dock har
tidigare i arbetet med komponentinventeringen. Det som kom fram i intervjun var att
komponenterna skall lagras pa ett latt overskadligt stdlle sa man enkelt kan hitta
komponenten i fraga. Mekaniska komponenterna skall lagras vid respektive anlaggning i en
trakista likt figur 11, de mindre mekaniska komponenterna kan lagras i skap. De
elektroniska komponenterna som ar allmanna eller finns vid flera olika anlaggningar skall
lagras vid foretagets huvudlager, annars vid anlaggningen i platskap likt figur 12. Allt detta
skall sedan dokumenteras i Novi med plats och hyllnummer sa man enkelt far information

om var komponenten ar lagrad.

Figur 11: Exempel pa trikista. (Parlok, 2023). Figur 12: Exempel pa platskap.
(Treston, 2023).
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7 Diskussion

Som helhet blev resultatet riktigt bra, malet uppnaddes i sin helhet med inventeringen och
man kan latt kontrollera i Novi vad ett specifikt objekt har for komponenter. Dartill kan man
kontrollera vad fér komponenter som finns i lager och var ndgonstans dessa finns lagrade.
Aven huvudmalet lyckades genom att ta reda pa vilka komponenter som &r kritiska for

varmecentralens funktion och med hjalp av det kunna sdkerstélla komponenttillgangen.

Nagot som Overraskade mig var hur tidskrdavande allt det har skulle vara. Storsta
tidsbovarna var bristfalliga dokument fran entreprenérer vilket ledde till att anldggningarna
maste inventeras pa plats. Annat som kravde tid var vantande e-post fran féretagen som

kontaktades.

| framtiden skall underhallet kontrolleras sa att man har ratt underhall insatt i Novi och
risken for fel minimeras. Arbetet var riktigt intressant och mangsidigt, dartill har jag under

arbetes gang férbattrat mina kunskaper om varmecentraler och férebyggande underhall.

Tack till alla pa Vasa Elektriska som i detta projekt bistatt med vardefull information for att
kunna na detta resultat. Jag vill daven rikta ett tack till min handledare for all hjalp han

bidragit med.
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