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Tédmidn opinndytetyon aiheena on Porin Tahkoluodon merituulivoimaloiden vuosi-
huollon dokumentointi paivikirjamuotoisesti, ja vuosihuoltojen aikana havaittu tarve
paivittdd kdytdsséd olevaa ohjeistusta merituulivoimaloilla tydskentelysta.

Porin Tahkoluodon tuulivoimapuisto sijaitsee Porin kaupungin ulkopuolisella meri-
alueella. Tuulipuisto on rakennettu vuonna 2017 ja koostuu kymmenesti 4,2 MW me-
rituulivoimalasta. Tuulipuisto sijaitsee avomerialueella Tahkoluodon ldnsipuolella
Kaijakarin saaresta pohjoiseen.

Tahkoluodon merituulivoimaloiden ensimmiinen vuosihuolto suoritettiin kevitkesin
2018 aikana. Vuosihuoltoon oli varattu aikaa kymmenen viikkoa, ja varattua aikatau-
lutavoite saavutettiin. Ensimmaisten voimaloiden huoltoihin kului noin 130 tuntia ja
viimeisiin noin 80 tuntia.

Vuosihuoltojen alussa aikaa kului eritoten valmistajan ohjeitiin tutustumiseen, voima-
latyypin ollessa uusi kaikille huoltoon osallistuneille. Huolto-ohjeissa olleiden virheel-
lisyyksien vuoksi alkupédén huolloissa meni oletettua enemmén aikaa, ne saatiin rat-
kaistua melko nopeasti. Huoltojen loppupuolella tydjérjestystd voimaloilla saatiin op-
timoitua ja silldkin osaltaan parannettua tyon edistymistd. Ensimméinen tuulivoima-
loiden vuosihuolto sujui kaiken kaikkiaan odotettua paremmin, ja siitd saatuja koke-
muksia voidaan hyddyntéa tulevissa huolloissa.

Vuosihuoltojen aikana sddolosuhteet olivat 1ihes ihanteelliset ja sdén vuoksi jouduttiin
pitdimédn vain kolme tuulipdivid, jolloin ei péddsty tyoskentelemdén merituulivoima-
loilla. Tuulipdividt kuitenkin hyddynnettiin kalustohuollolla ja dokumentoinnin teke-
miselld, joten ne eivit juurikaan haitanneen projektin etenemisté.

Uuden toimintaohjeen laatiminen aloitettiin vuosihuoltoprojektin jélkeen ja ohjeen
kaytto tulee ajankohtaiseksi kesidn 2019 jalkeen, kun valmistajan takuu ja vastuut lop-
puvat Tahkoluodon merituulivoimaloista. Uuden toimintaohjeen tavoitteena on sel-
keyttdd ja yksinkertaistaa nykyistd ohjeistusta, joka on jakaantunut useampaan doku-
menttiin ja kattaa myds pystytystydmaan tarpeet.
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The purpose of this thesis was to document the first annual maintenance of the offshore
wind turbines at the Pori Tahkoluoto site. The performed maintenance tasks were doc-
umented in diary form. During the maintenance project, a need for the updated work-
ing instructions in for working in offshore wind turbines was recognized and made
after the maintenance project.

Pori Tahkoluoto offshore wind turbine site is located in the sea area outside Pori
Tahkoluoto harbour, a bit north from island of Kaijakari. Wind turbine site has been
built at the 2017 consisting of ten 4.2 MW offshore wind turbines. The site is planned
to operate in conditions of the moving ice at the sea, and is the first such in the world.

The first annual maintenance performed during the second quarter of the year 2018.
Timeframe reserved for the maintenance expected to be 10 weeks, and timetable was
succeeded. The first turbines maintenance took close to 130 hours when the last ones
were done in around 80 hours.

In the beginning the time was spend while inspecting the turbine service manuals and
maintenance list. This turbine type was new for all participants and there was some
errors in service manual and maintenance protocols, that needed to be solved before
the maintenance could go forward. Also the working order in the turbine was opti-
mised, which led savings in the consumed time of the maintenance. Overall, the first
annual maintenance was performed in good time and everything went as planned, the
experience can be used in upcoming maintenances.

The weather condition during the maintenance we close to optimal and only three
working days were affected by ill weather. Those days could still be used well in the
warehouse and at the office for documenting the project.

Composing of the new instruction for working at the offshore turbines started right
after the maintenance was finished. The new instruction will be taken into account
after the maintenance responsibility of the vendor of the turbines has ended in the late
summer 2019. The goal of the new instruction is to be simpler and clearer than the
previous instructions, that are separated in multiple documents and covers the erection
site demands.
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1 SYMBOLI- JA TERMILUETTELO

SHT
PorE
SGRE
GWO
AIS

MC
FSS

Suomen Hydtytuuli Oy

Pori Energia Oy

Renewable Energy Oy

Global Wind Organisation

Automatic Identification Service,

Alusten automaattisen tunnistamiseen kéytetty jarjestelma
Marine Coordinator, Merioperaatioiden koordinaattori

Finnish Sea Service Oy



2 JOHDANTO

2.1 Taustaa

Suomen Hyo6tytuuli OY (mydhemmin SHT) on sdhkdenergian tuotantoon erikoistunut
yhtid. Yhtion omistaa kahdeksaan suurta suomalaista kunnallista energiayhtioti, joille
SHT myy koko tuotantonsa Mankala periaatteen mukaisesti. SHT:11d on télla hetkelld
tuotannossa kuusi tuulivoimapuistoa, joista tyossé késitelty Tahkoluoto on ainoa me-
relld oleva. Tahkoluodon puisto on rakennettu 2017, ja se on ensimmaéinen litkkuvan
jain alueelle rakennettu tuulivoimapuisto maailmassa. Merituulivoiman tuotanto on
aloitettu Tahkoluodossa jo vuonna 2010, jolloin rakennettiin Pilot (TA10) voimala ke-
raamidan kokemusta merituulivoiman kaytdstd Suomen oloissa. Tahkoluodon merituu-
lipuisto muodostuu kymmenesti SiemensGamesa Renewable Energy Oy:n (myohem-
min SGRE) toimittamasta 4,2MW tuulivoimalasta (TA20-TA29) seké yhdesti 2,3MW
Siemens Oy:n toimittamasta voimalasta (TA10). Tahkoluodon merituulipuistolle ol-
laan suunnittelemassa jatkossa laajennusta. Laajennuksen sen aikataulu on vield avoin,
ja riippuu osin nykyisen puiston tuomista kokemuksista merituulivoiman tuotanto-
mahdollisuuksista Suomessa. Laajennuksen suunniteltu laajuus on arviolta 50 tuuli-

voimalaa, voimalakoon kasvaessa nyt arvioituna 8MW luokkaan.

2.2 Opinndytetyon aihe

Opinndytetyon aiheena on Tahkoluodon merituulivoimaloiden ensimmaéisen vuoden
vuosihuollon toteutus, sekd sen aikana havaittu tarve paivittdd merituulivoimaloilla
tyoskentelyyn kaytetty ohjeistus. Uuden ohjeistuksen kéayttoonotto tulee ajankoh-
taiseksi kesdn 2019 jilkeen, jolloin voimalatoimittajan vastuut ylldpidosta loppuvat.
Samalla toimittajan toimintaohjeet myds vanhentuvat. SHT tarvitsee omat toimintaoh-

jeet voimaloiden huoltotoimintaan, ja timi ohje tulee olemaan osa niité.

Vuosihuollot aloitettiin huhtikuun 2018 alussa, ja aikataulutavoitteena oli saada tyot

valmiiksi juhannukseen mennessd. Vuosihuollon etenemisté seurattiin pdivikirjamuo-



dossa tehden havaintoja, ja huoltojen jalkeen todettiin merituulivoimaloilla tydskente-
lyn toimintaohjeen péivityksen tarpeellisuus, ja sen laatiminen aloitettiin huoltojen

valmistuttua.

Toimintaohje pohjautuu aikaisempiin tuulivoimaloiden toimittajan ja rakennusprojek-
tin aikaisiin ohjeistuksiin, jotka ovat laadittu tuulivoimaloiden pystytysprojektin nako-
kulmasta. Koska projektiorganisaatio koostui useammasta toimittajasta, oli ohjeistus
erittdin raskas ja monimutkainen. Nyt toiminnan siirtyessd SHT:n omalle organisaa-
tiolla vastuut ja toimintamallit ovat selkedmpié ja suoraviivaisempia. Toimintaohje on
paivitetty soveltumaan kayttoon syksyn 2019 jélkeen, jolloin SGRE:n huoltovastuu
tuulivoimaloista loppuu ja SHT ottaa voimaloiden kunnossapitovastuun itselleen. Toi-
mintaohjeessa madritelldédn edellytykset turvalliselle tyoskentelylle voimaloilla. Toi-
mintaohje ottaa kantaa myds kuljetukseen, varusteisiin ja koulutuksiin tydskennelté-

essd merituulivoimaloilla.

2.3 Suomen Hy6tytuuli Oy (SHT)

SHT omistaa ja operoi kuutta tuulivoimapuistoa Suomessa. Puistot sijaitsevat Porissa
(Reposaari ja Tahkoluoto), Raahessa (Kuljunniemi, Nikkarinkaarto, Annankangas) ja
Kalajoella (Jokela). Olemassa olevien puistojen lisdksi SHT kehittdd aktiivisesti useita
tuulivoimapuistoja ympéri Suomea. Ajantasaisen tilanteen voi tarkastaa SHT:n verk-

kosivuilta (SHT:n www-sivut 2019).

SHT:n strategia on ottaa omistamiensa tuulivoimapuistojen huoltovastuu nopeasti
oman organisaation vastuulleen. Tdéméi poikkeaa alalla yleisestd kidytanndsté, jossa tuu-
livoimalatoimittajilta hankitaan my&s voimaloiden huolto- ja kunnossapito pitkilld 5 -

15 vuoden sopimuksilla.

2.4 Pori Energia Oy

Pori Energia Oy (my6hemmin PorE) tuottaa kunnossapitopalveluita SHT:1le. PorE:lla
on tuulivoimapalveluiden toimipiste Porin lisdksi Raahessa, josta késin huolehditaan

Raahen alueen ympdiristdssd olevia tuulivoimaloita. Porin yksikdssé toimi huoltojen



aikana kaksi Offshore tuulivoima-asentajaa ja yksi Offshore kunnossapitoinsindori ni-

mettynd merituulivoimaloiden kunnossapitoon.

2.5 Tahkoluodon Merituulipuisto

SHT rakennutti kesédlld 2017 10 kpl uusia merituulivoimaloita Porin Tahkoluodon
edustalle. Kyseiset voimalat ovat SGRE:n toimittamia, 4,2 MW tuuliturbiineita. Tur-
biineissa on 130 m halkaisijalla oleva roottori, niiden napakorkeus merenpinnasta on
90 m ja ne ovat vaihdelaatikollista mallia. Turbiineissa on tdysiméardiseksi mitoitettu
taajuusmuuttaja, jolla koko tuotettu energiaméird voidaan sovittaa sihkoverkon vaa-
timuksiin. Tuulivoimalat sijaitsevat 1 - 3,5 km etdisyydelld Porin Tahkoluodon ran-
nasta, alueella jo aiemmin olleen 2010 rakennetun Pilot voimalan ympaérilld. Voima-
loiden etdisyys Tahkoluodosta on 0,5 - 3,5 km. Méntyluodon Satamasta matkaa voi-
maloille on 3,5 - 5 merimailia. Tahkoluodon merituulipuistoon voi tarkemmin tutustua

SHT:n verkkosivuilla (SHT:n www-sivut 2019 Tahkoluodon merituulipuistosta).

Tahkoluodon tuulipuiston erikoispiirteend on, ettd se on maailman ensimmaéinen liik-
kuvan jddn alueelle suunniteltu ja rakennettu tuulipuisto. Kuvassa 1 on havainne
kuva voimalaitosten sijoittelusta. Etenkin voimaloiden perustuksien toteutuksessa on
jouduttu ottamaan huomioon litkkuvan jdén aiheuttamat kuormitukset rakenteisiin.
Voimaloiden jalustat on valmistettu Porissa Tecnip Offshore Finland Oy:n telakalla.
Jalustat on laskettu pohjaan tasatun sorapedin paille, ne on taytetty paikalle tuonnin

jélkeen kivilouheella ja pysyvit paikoillaan omalla massallaan.

Huoltojen kannalta jadtyvd meri aiheuttaa ongelmia voimaloihin kulkemisessa, eten-
kin Méntyluodon edustalle aallonmurtajien sisédpuolelle pakkautuu jdita, joka haittaa
pienillé aluksilla kulkemista. Talvella voimaloiden tikkaisiin ja kulkutasoon saattaa
kertyéd jdétd, kuten kuvassa 2 ndhddan. Tikkaat on varustettu kaukokéytettdvilla 1am-
mittimill4, joilla jai saadaan irtoamaan rakenteista. Viimeistddan voimalaan kiinni
ajettaessa jddn pitdisi pudota pois, tdstd on vield ensimmadisen talven perusteella vain

viahan kokemusta, mutta jirjestelma kuitenkin toimii.



Kuva 1. Havainnekuva voimaloiden sijoittelusta Tahkoluodon edustalla (Kuva SHT).

Kuva 2. Tuulivoimalan jalusta, ja siithen kertynyttd jadatd (Kuva Stenros).



3 TUULIVOIMALOIDEN HUOLTOJEN SUORITTAMINEN.

3.1 Tuulivoimaloiden huolto.

Turbiineiden huollosta vastaa niiden takuuaikana turbiineiden toimittaja SGRE, jolla
on omaa henkilostdd vastaamassa voimaloiden toiminnasta, varsinaiseen tekemiseen
SGRE kayttdd PorE:n henkil6stod, jota on koulutettu samalla laitekohtaisesti voima-
loiden kunnossapitoon ja huoltoon. Maatuulivoimaloilla vuosihuolloissa tydryhméan
koko on usein kaksi henkildd. Merituulivoimaloilla huoltoja tehdessd kannattaa kui-
tenkin kdyttdd useampaa henkil64, jolloin saadaan voimalalla tydskentelyaikaa lyhen-

nettyd ja ndin laskettua kustannuksia aluksista ja voimaloiden stoppiajoista.

Turbiineiden huolto oli ajoitettu kevéélle 2018 siten, ettd tavoitteena oli saada kaikki
huollot valmiiksi juhannukseen mennessi, tissd myds hyvin onnistuttiin, vaikka huol-
tojen laajuutta hieman kasvatettiin kesken huollon. Varsinaisen voimalan huollon li-
séksi tehtiin muuntajien ja katkaisijoiden, sekd hissien ja nostureiden tarkastukset ja
huollot. Merituulivoimaloiden kaikki huolto- ja kunnossapitotyot pyritddn aikataulut-
tamaan huhtikuun ja syyskuun viliselle ajalle, jolloin sddolosuhteet ovat yleensi otol-
lisimmat tyoskentelyyn meriolosuhteissa. Talvikuukaudet ovat keskiméérin kovatuu-
lisempia ja lisdksi jddolosuhteet haittaavat voimaloille kulkua. Talvella riski tyon kes-
keyttimiseen kasvaa merkittdvésti, ja pahimmillaan aiheuttaa voimalan jadmiseen pois

tuotannosta pidemmaksi aikaa.

Periaatteessa tuulipuiston turbiineiden huolto on selkeéé ja toistaan toistavaa toimin-
taa. Nyt kuitenkin tehtiin huoltoa ensimmaisté kertaa ndissé olosuhteissa, siksi toimin-
tamallit muuttuivat ldhes joka voimalalla. Tyon edistymistd pyrittiin optimoimaan
vaihtelemalla tyotehtdvien jarjestystd. TyoOtehtdvét sindllddn pyrittiin kierrdttiméaéan
koko tiimin kesken siten, ettd saatiin aikaiseksi luonteva tyonkierto. Huoltojen edisty-
essd opittiin, miten eri tarvikkeet kannattaa pakata nostokasseihin, missi jarjestyksessa

tarvikkeet nostettiin ylos ja miten ne kannatti jirjestelld voimalan konehuoneessa.



My®6s huoltojen kuluessa esille tulleen ristiriitaisuudet tydohjeissa ja tarkastuslistoissa
hidastivat huoltojen etenemistd, kun niité selviteltiin ja koitettiin soveltaa. Lahtokoh-
taisesti SGRE:n huolto-ohjeet ovat hyvid, mutta esim. ohjelmistopdivityksistd johtuen
oli voimalan toimintalogiikkaan tullut muutoksia. Kaikkia testeja ei pystytty tekemééan

ollenkaan tai ohjeistuksen mukaisesti, vaan testejé piti tehda soveltaen voimalassa.

Tuulivoimaloiden huolto-ohjelmaan kuuluu yksi varsinainen vuosihuolto. Siind kéy-
ddin lapi koko voimala ja sen huoltokohteet, jotka ovat kappaleessa 3.2 listattuna tar-
kemmin. Huolto- ja tarkastuskohteista tdytetddn huoltolista, jolla seurataan huollon
edistyminen, ja jalkikédteen ndhdédén, kuka on tehnyt minkikin kohteen. Huoltolistaan
on listattuna myos kdytetyt tydkalut ja mittarit, jolloin voidaan jélkikdteen tarkastaa
tarvittaessa milld vilineelld on mikékin kohde tehty. Tarve tillaiseen voi olla esim.
hydrauliikkaviéntimen poikkeaminen annetusta arvosta uudelleen kalibroinnissa, jol-

loin voidaan tarvittaessa tarkastaa kyseiselld tyokalulla kiristetyt liitokset.

Koska tuulivoimaloiden konehuoneet sijaitsevat korkealla, kaikki niissd tarvittavat
tyovilineet ja tarvikkeet pitdd nostaa sinne huoltonostimella. Tdma tarkoittaa, ettd
kaikki pitdd olla pakattuna nostokasseihin. Nostoissa pitdéd huolehtia, ettei suurimpia
sallittuja nostovilinekohtaisia ja nosturikohtaisia painoja ylitetd. Samoin pitdd huoleh-
tia alusten kansikuormien jakautumisesta ja ylipdatddn siité, ettd tarvikkeet sijoitetaan
voimalassa optimaalisesti huoltojen aikana. Voimaloissa tarvikkeiden siirtdminen on
aina haastavaa, ja jos tarvikkeita sijoitetaan ajattelemattomasti, voi tulla tilanteita
joissa niita ei saada siirrettyd ilman nosturia, joka voi olla jossain muussa kiytdssa, ja

ndin aiheutetaan tahatonta viivastysté téiden etenemiseen.

Merituulivoimaloilla nostaminen tapahtuu ensin huoltotason nosturilla aluksen kan-
nelta huoltotasolle. Huoltotasolta voidaan nostaa konehuoneessa olevalla nosturilla
tarvikkeet ylos konehuoneen katolle tai konehuoneeseen. Suoraan aluksen kannelta
nostaminen on konehuoneen nosturilla kielletty, silld se ei kestd dynaamiselta alustalta
tapahtuvaa nostoa, ja sen mahdollisesti aiheuttamia piikkikuormia. Nostureiden nos-
tokapasiteetti niilld voimaloilla on 650 kg. Yleensd nostolaukkujen suuri miird on

kuitenkin rajoittavampi tekijd kuin nosturin maksimikapasiteetti.



3.2 Tuulivoimalan huoltokohteet

SGRE:n voimaloiden huolto- ja kunnossapito-ohjeet ovat Tahkoluodon merituuli-
puisto osalta kiytettdvissd Fluix dokumentinhallintajérjestelmédn kautta. Fluixissa
SGRE ylldpitdd paivitettyjd versioita tyoohjeista, tarkastuslistoista sekd huoltomanu-
aaleista. Huoltohenkil6illd on kdytossa Ipad taulutietokoneet, ja kaikki dokumentaatio

kéiytetddn padasiassa digitaalisessa muodossa.

Huolto- ja tarkastuspoytikirjat ladataan Ipad laitteelle ja ne varataan tiydennettaviksi
voimalalla. Jos pdytakirjan tiytto jad kesken tai tayttdja vaihtuu, voidaan lista palauttaa
muokkauksesta jarjestelmidin, ja varata seuraavalle henkildlle tdydennettéviksi. Huol-
lon valmistuttua, tidytetty pdytékirja ldhetetddn Site Managerille, joka tarkastaa ja hy-
vaksyy huollon valmistumisen. Erilliset huoltolistat tdytetddn normaalin huollon li-
sdksi, muun muassa TMSE tarkastuksista, henkil6- ja kuormanostimista, vaihteiston

tarkastuksista.

Huolto-ohjeet on kuvattu padasiassa Service manual G4 MKIII R16 2018 dokumen-
tissa. Huolto-ohjeissa on eritelty voimalan eri osat ja kokonaisuudet. Huolto-ohjeet on
kuvattu tekstilld sekd kuvilla, ja huolto-ohjeet etenevét tydvaihe kerrallaan. Service
manualin liséksi huollossa on kéytettdvissé erikoiskohteille erityisid ohjeita. Huollossa
Service manualin lisdksi tarvitaan muun muassa voimalan sdhkdkuvia sekd varaosa-
luetteloita. Ne 10ytyvat myos Fluixista. Sdhkokuvat ja varaosaluettelot (Tuulivoimalan
varaosaluettelot) on rakennettu interaktiivisiksi ja niissd pystyy litkkkumaan kohteiden
vililld koskettamalla laitetta tai osaa kuvassa. Lahes kaikkiin tydohjeisiin liittyy myos

erillinen riskikartoitus dokumentti ja siihen viitataan aina tydohjeen alussa.

Fluixista 16ytyy my®ds eri vikatilanteita varten laadittuja tyoohjeita, ja niitd paivitetddan
sinne sitd mukaan, kun SGRE:n laitteissa vikojen korjausta varten ohjeita laaditaan.
Jokaisesta tyotehtdvistd taytetddn erillinen Tool-Box talk lomake, jossa kdydaan lépi
tyOsséd odotettavissa olevat riskit ja tyovaiheet. Jokainen tyohon osallistuja allekirjoit-
taa lomakkeen, allekirjoitus toteutetaan nykyisin suoraan Ipadin ndytoltd. Tool-box

talk lomakkeet tallennetaan Fluixiin.



Seuraavassa on eriteltynd tuulivoimalan huoltokohteita seké niiden tarkempia tyoteh-
tavia.

- Vaihteisto
o Vaihteisto6ljyn paikierto- ja sivukiertosuodattimien vaihto
o Vaihteiston visuaalinen tarkastus lieriopuolen paalta
o Oljyniytteen otto vaihteistodljysti (Service manual G4 MKIII R16 2018).

- Hydrauliikka
o Piddhydrauliikka-aseman huolto ja tarkastus (asema huolehtii siipien kdéin-
ndsté ja roottorin nopean puolen jarrusta)
* Paine- ja paluusuodattimien vaihto, tankin huohottimen vaihto
* Venttiilitestien teko valmistajan ohjeiden mukaisesti
= Jérjestelmén visuaalinen tarkastus (letkut ja liittimet)
*  Pumpun akselin voitelu
» Paisuntasdilididen, 3kpl, esipaineen tarkastus ja tarvittaessa typpi-
kaasun lisdys
= Oljyniytteen otto hydrauliikkadljysti
o YAW hydrauliikka-aseman huolto (asema huolehtii voimalan kdéntoke-
hédn jarruista)
* Paine- ja paluusuodattimien vaihto, tankin huohottimen vaihto
= Venttiilitestien teko toimittajan ohjeiden mukaisesti
= Jdrjestelmén visuaalinen tarkastus (letkut ja liittimet)
» Paisuntasdilion esipaineen tarkastus ja tarvittaessa typen lisdys
(Service manual G4 MKIII R16 2018).

- Péadlaakerit, 2kpl ja pdédakseli.

o Piilaakereiden petipulttien kiristys hydrauliikkavenyttimelld
- Generaattori

o Generaattorin ja vaihteen vélisen koplinkin tarkastus

o Akselin ja vaipan eristysresistanssin mittaus (laakerit on eristetty ja vuo-
tovirtoja hallitaan erillisilla hiilill&)
Akselin ja vaipan maadoituksen jatkuvuuden mittaus
Hiiliharjojen kunnon tarkastus ja mittaus
Rasvarin tdytto ja ylivuotorasva-astioiden tyhjennys
Generaattorin linjauksen tarkastus linjauslaserilla ja tarvittaessa sdéto, mi-
kali ei arvot ole annetussa toleranssissa (Service manual G4 MKIII R16
2018)

o O O O

- Napa ja siivet
o Navan yleinen siisteys ja hydrauliikan tarkastus vuotojen varalta
o Siipipulttien kireyden tarkastus, joka 5. pultti kiristetddn hydrauliikka-
venyttimella



O

o O O O O

Tarkastetaan navan ja padakselin liitoksen kiinnitys, jélkikiristetddn
kaikki pultit hydrauliikkavééntimelld

Siipien hydrauliikan venttiilien ja paineantureiden testaukset

Siipien ylivuotorasvojen poisto (siivissd on erilliset astiat joihin ylivuoto-
rasvat kerdytyvit)

Siipien visuaalinen tarkastus sisdpuolelta

Siipien kdéntokulmien kalibrointi

Siipien automaattirasvarin tayttd

Maadoitusvaijereiden kunnon tarkastus siipien sisilld

Maadoitushiilien tarkastus navasta siipiin ja navasta padakseliin (Service
manual G4 MKIII R16 2018).

- Nopeanpuolen jarru

©)

©)
©)
@)
@)

Jarrupalojen paksuus

Jarrupalojen etdisyys levystd

Jarrulevyn suoruus

Jarrulevyn ja palojen virimuutokset

Jarrun hydrauliikkaletkujen tiiveys (Service manual (G4 MKIII R16))

- YAW systeemi

o

o O O O O

Jarrupalojen visuaalinen tarkastus

Jarrukehén imurointi ja puhdistus, ylijddmérasvan kaavinta

Yaw kehén pulttien kiristys, joka 10. pultti (hydrauliikkavdantimell&)
Automaattirasvareiden tiytto (yaw-laakeri ja kddntokehdn hammastus)
Yaw moottoreiden 6ljynpinnan tarkastus

Maadoitusharjojen asemoinnin tarkastus (Service manual G4 MKIII R16
2018)

- Konehuone ja torni

o

@)
@)
@)

Pulttiliitosten visuaalinen tarkastus joka tasolla
Konehuoneen kannatinpalkkien pulttiliitosten visuaalinen tarkastus
Lentoestevalojen ja tuuliantureiden tarkastus
TMSE tarkastukset (Tower Mounted Safety Equipment.)
* Ankkuripisteet
* Pelastautumislaite (Skylotec Milan 2.0HUB)
= Rankalauta
= Helikopteripaari (Ferno 51)
= Sammuttimet ja ensiapuasemat, 3kpl
Valaisimet, vikavirtasuojat ja muut yleiset tarkastuskohteet
Siipien ulkopuolinen tarkastus visuaalisesti (Service manual G4 MKIII
R16 2018)

- Power Unit, voimalan alakerran huolto

O

Taajuusmuuttajan visuaalinen tarkastus



o Jadhdytysjarjestelmin tarkastus ja nesteen lisdys tarvittaessa
o Suodattimien vaihto laitekoteloihin
o Maadoitusten tarkastus tornin ja jalustan vililld (Service manual G4
MKII R16 2018)
- Séhkojérjestelmat
o Hatiseis piirien ja painikkeiden toiminta
o Paloilmaisimien toiminta
o Suodattimien vaihto laitekaappeihin
o Visuaalinen tarkastus kaapeissa
o Vikavirtasuojien tarkastus
o Hitédvalojarjestelmén toiminta
o Voimalan pédkatkaisijan huolto (Service manual G4 MKIII R16 2018)

- Keskijannitekatkaisija ja pddmuuntaja

@)
@)
@)

Muuntajan 6ljyndyte

Muuntajan huohottimen kuivaimen rakeiden vaihto

Katkaisijan vivuston tarkastus ja voitelu (huoltovapaa katkaisija, mutta
voimalatoimittaja haluaa, ettd timéa tehddan)

SF6 kaasun mairin visuaalinen tarkastus (Service manual G4 MKIII R16
2018)

- Nosturit ja henkilonostin, ndmi ovat oman huolto-ohjelman piirissé, ja niiden
huoltoon vaaditaan osin ulkopuolista, nostimiin patevoitynyttd, osaamista. Nos-
tinten huollossa kéytettiin Huoltogroup Oy:n henkil6stod, jolloin saatiin my0s
Suomen maakohtaiset vaatimukset tdytettyd. Huolto-ohjeet on toimittanut laittei-
den valmistaja HIAB ja Avanti.

©)

o O O

o O O O

Kuormanostureiden koekuormitus

Kuormanostureiden letkurikkoventtiilien pidéatyskyky
Kuormanostureiden puomiston eheys, muodonmuutokset ja maalivauriot
Kuormanostureiden nostovaijerin tarkastus ja voitelu (HIAB-SWP2-v4
2017)

Henkil6nostimen Koekuormitus

Henkilonostimen Vaijerin tarkastus ja voitelu

Henkil6nostimen Jarrukoneiston sdito

Rajakytkinten tarkastus ja toiminnan kokeilu (Avanti service lift inspec-
tion)

Suurin osa voimalan huoltokohteista huolletaan vuosittain tehtavissi vuosihuollossa.

Alalla on kuitenkin suuri paine laskea voimaloiden operointikustannuksia, ja kaikki

toimijat etsivét ratkaisuja, joilla voidaan lyhentdd huoltoihin kéytettyd aikaa ja kaytet-

tyjd materiaaleja. Ensimmaéisen vuosihuollon loputtua tuli jo tietoon, ettd seuraavat



suodattimien vaihdot Tahkoluodon voimaloihin tullaan tekemédidn vasta neljantend
vuotena alkuperdisen vuosittaisen vaihdon sijaan, pois lukien vaihteiston ohivirtaus-
suodatin, joka vaihdetaan edelleen vuosittain. Samoin 6ljyjen ja 6ljyletkujen vaihtovéli
ollaan jo jatkettu viidestd vuodesta seitseméddn, ja odotettavissa on ettd sitd jatketaan
vield kymmeneen vuoteen. Pidemmillé vaihtovileilld padstddn mahdollisesti tilantee-
seen, ettd voimaloille tarvitsee tehdé vain yksi kallis 6ljyjen vaihto voimaloiden koko

kayttoidn aikana.

3.3 Huolto-alukset

Turbiineille kuljetuksista vastaa Finnish Sea Service Oy (myohemmin FSS). Kéaytet-
tdvissd on sulanveden aikaan m/s Wind Servant (kuva 3), joka on merituulivoimaloi-
den huoltoon suunniteltu ja rakennettu alus. Talvi- ja kelirikon aikana kulkemiseen
kaytetddn m/s Merkkari alusta (kuva 4), joka kykenee operoimaan 10cm paksuisessa
kiintojddssi. Koska voimalat sijaitsevat avomerelld, kulkua niihin rajoittaa eniten aal-
lokko voimaloiden ympdrilld. Aallokon vaikutusta pyritdén ennustamaan selkdmeren
aaltopoijulta saatavalla mittausdatalla. Tuulen ja aallon suunnalla on iso merkitys voi-
maloilla vallitsevaan olosuhteeseen, joten usein lopullisen paatoksen voimalalle me-

nosta voi tehda vasta sen vieressa.

Talvella aluksien operointia rajoittaa eniten satama-alueille muodostuva jii, jolloin
1dht6 voimaloille ei onnistu. Harvemmin voimaloiden ympérilld on niin vahvaa jaita,
ettd sinne ei aluksilla péédse, kokemusta tistd tosin on vasta yhdelté talvelta nyt kéy-

t0ssd olevalla kalustolla.

Aluksilla kulku voimaloille kestdd 30 — 45 minuuttia suuntaansa. Voimaloilla tyosken-
telyn ajaksi aluksen yleensd ajavat Tahkoluodon sataman laituriin tai jadvit roikku-
maan voimalan jalustaan, mikéli sdi sallii. Lyhyilld vikakeikoilla, alle 1 — 2 h, alus jda
usein puskuun voimalan jalustaa vasten. Jatkossa turvallisuuden vuoksi aluksien tulee
siirtyd pois voimalan alta voimalassa tyoskenneltdessd. Konehuoneesta saattaa pasti
putoamaan esineitd, ja ne aiheuttavat vaaratilanteen alhaalla oleville. Turvallisuuden

vuoksi aluksen pitdd olla 30 minuutin sisélld voimalalla kiinni jalustassa.



Kuva 3, Wind Servant kiinnittyneené voimalan jalustaan, lisdksi kuvassa Suomen Me-

ripelastusseuran PV Rantamo ja Satakunnan Pelastuslaitoksen Lauri (Kuva Stenros).

Kuva 4, Merkkari kiinnittyneend voimalan jalustaan, kannella voimalan huoltoon tar-

vittava vilineistd pakattuna nostokasseihin (Kuva Stenros).



3.4 Koulutusvaatimukset

Koska tydskentely tuulivoimaloilla omaa varsin paljon erityispiirteitd, ja Offshore voi-
maloilla vield erityisesti, on alalle kehittynyt oma koulutusstandardisto. Voimalaval-
mistajat ovat aloittaneet yhdistimain omia spesifisid koulutuksiaan GWO:n alaisuu-
teen. GWO on kansainvilinen yhteistoimintaelin, johon on liittyneend suurin osa voi-
malavalmistajista ja alalla toimivista yrityksisti ja yhteisoistd. GWO koulutusten etuna
on pééllekkiisten koulutusten viheneminen, kuten nyt on ollut tilanne, jos tydskente-
lee useamman valmistajan voimaloissa. GWO koulutuksista pidetddn erillistd tieto-
kantaa, josta kaikki toimijat voivat tarkastaa koulutusten voimassaolot. GWO verkko-

sivut 16ytyvit (GWO:n www-sivut 2019).

Koulutukset voidaan jakaa Suomessa yleisesti vaadittaviin koulutuksiin ja voimala-
valmistajan vaatimiin koulutuksiin. Koulutusten lisdksi tyoskentelyyn vaaditaan pate-
vyyksid. Yhden huoltotiimistd on kidytdnndssd aina oltava sdhkdalan ammattilainen,
joka vastaa tyoskentelyn aikana sdahkoturvallisuudesta.

Suomessa yleisesti vaaditus koulutukset ja niiden voimassaolo ajat.

- Ty®éturvallisuuskortti, Sv.

- Tulityokortti, 5V.

- SFS6002, 5V.

- Hatd Ensiapu tai Ea-1, 3v.

Voimalavalmistajien vaatimia yleisid koulutuksia.

- GWO Working at Heights, 2v.

- GWO Manual Handling, 2v.

- GWO Fire awareness, 2v.

- GWO First aid, 2v.

- GWO Sea Survival, 2v.

- GWO Advanced Rescue (tulossa tarjolle 2019)
- GWO mechanical

- GWO hydraulics

- GWO Electrical

Néamé menevit osin pddllekkdin Suomen vaatimusten kanssa, mutta koska toimin-

taympéristd on vahvasti kansainvélisessd ymparistossd, niiden suorittaminen on pa-



kollista, vaikka paikallisesti olisi saatavia vastaavia koulutuksia. Ylldmainittujen li-
sdksi on vield valmistajien tuotekohtaiset koulutukset, joita kidyddan eri valmistajista

riippuen vaihtelevasti.

3.5 Tiimin kokoonpano

Tiimiin oli nimetty Pori Energialta alun perin kaksi henkil6d, maaliskuussa 2018 tii-
miin saatiin vield yksi henkild. Itseni liséksi toisella tiimin asentajalla on pitkd koke-
mus tuulivoima alasta, kolmannella henkil6lld ei aikaisempaa kokemusta tuulivoi-

masta ollut, mutta vahva osaaminen teollisuuden kunnossapitotdistd kylldkin.

PorE:n kolmas henkild pddsi mukaan huoltoihin viikosta 18 eteenpdin, kun vaadittavat
koulutukset oli saatu jérjestettyd. SGRE:1td huoltoihin osallistui yksi henkild, joka oli
vield huoltojen aikana tuulivoima-asentaja, ja myohemmin Site Managerina Tahko-
luodon tuulipuistossa. Huoltojen aikana SGRE:114 oli paikalla tanskalainen Site Ma-

nageri.

Hissien ja nostinten tarkastuksiin kaytettiin ulkopuolista kumppania, jolla oli luvat
tehdd ne Suomen lain vaatimusten mukaisesti, kumppani ndissa oli Huolto Group Oy.
Muuntajien ja keskijannitekatkaisijoiden huoltoihin ja tarkastuksiin voimaloiden toi-
mittaja haluaa takuuaikana kayttéa erityisasiantuntijaa, joka Tahkoluodon tuulipuiston
tapauksessa tuli Itdvallasta, ja jolla oli SGRE:n akreditointi tehdd muuntajiin takuuai-

kana toita.

3.6 Turvallisuusymparisto

Koska tyoskentely tuulivoimaloilla on vaativaa ja korkeariskisté, ja merituulivoima-
loilla tima vield korostuu. Siksi alalle on muodostunut omat turvallisuus- ja koulutus-
vaatimukset. Yleisesti tuulivoimaloilla tyoskentelyn riskit muodostuvat korkealla
tyoskentelystd, nostotdistd, sekd suurien kappaleiden liikuttelusta. My0s kaytettavit
tyovilineet muodostavat riskin, esim. hydrauliikkavééntimet ja pultin venyttimet kayt-
tavét erittdin suuria hydrauliikkapaineita ja kohdistavat pultteihin hyvin suuria voimia.

Irrotessaan tai pultin katketessa hydrauliikkavenytin voi singota useamman metrin.



Voimaloiden sdhkoéjérjestelmét muodostavat omat riskinsé ja siksi voimalassa tyds-
kenneltdessa pitdd aina olla tydoryhmissd mukana sdhkdalan ammattilainen. Voimaloi-
den keskijannitekatkaisijoiden kéyttGtoimien kytkentdohjelmat suunnitellaan yhdessa
kdytonjohtajan kanssa, pysyvéisohjeita kayttotdihin ei toistaiseksi ole. Keskijannite-

katkaisijoiden kdyttotoitd saa tehdd vain erikseen nimetyt henkil6t.

Voimaloissa kiytetddn myos yleisesti hydrauliikkajirjestelmid, ja ne muodostavat
oman riskityyppinsd. Voimalan liikkuvat mekaaniset osat ovat vaarallisia, ja varsinkin
vikatilanteissa. Vikoja rajattaessa pitéd olla erityisen huolellinen, ettei ketdén ei ole
vaara-alueella, silld esim. siipien kdédntomekanismit navassa ovat usein suojaamatto-

mia.

Tuulivoimaloilla tydskenneltdessd on kdytettavéd kypirén ja turvakenkien lisdksi val-
jaita oltaessa putoamisvaarallisella alueella, seki tarvittaessa kuulo- ja silmadsuojaimia.
Merituulivoimaloilla meriymparistd luo oman riskimaailmansa ja toimintaan on luotu
omat riskinhallintamallit. Kéytinndssd merkittavimmait riskit liittyvét veteen putoami-
seen ja aluksen liikkumiseen jalustaan ndhden voimalaan noustaessa. Merelld operoi-
taessa tulee kéyttdd aina pelastusliivejd, joihin on integroitu hitidldhetin. Tahkoluo-
dossa on kdytdssd AIS pohjainen jirjestelmad, jolla hétitilanteessa mereen pudonnut
henkild voidaan paikantaa nopeasti. Talvella ja muutenkin aina meriveden ldmp6étilan

ollessa alle +12°C on voimaloille kuljettaessa kiytettdva pelastuspukuja.

Viestivilineiden kiytdssd on SHT:n tuulivoimaloilla kdytossd matkapuhelinten lisdksi
Virve verkon pédtelaitteita, koska niilld on varmempi kuuluvuus voimaloiden sisdpuo-
lella. Virve verkon paitelaitteilla pédstddn tarvittaessa myds viranomaisten kanssa
suoraan radioliikenteeseen, mikéli voimaloilla tulee jokin poikkeustila, jossa tarvitaan

viranomaisten apua.

Merelld tyoskenneltdessd SHT:n valvomossa on aina MC:ksi nimetty henkild paivys-
tdméssd mahdollisten ongelmatapausten varalta. Tami henkilé seuraa mm. sditilan

kehittymisté ja muita mahdollisia muutoksia toimintaympéristossé, joilla voi olla vai-



kutusta turvalliseen tydskentelyyn merituulivoimaloilla. MC pitéé kirjaa merelle 1dh-
teneistd ja sieltd palaavista henkildistd, ja varmistaa osaltaan, ettd kaikki henkil6t paé-

sevit pois voimaloilta. MC avustaa tarvittaessa viranomaisia poikkeustilanteissa.



4 NYKYTILANTEEN KUVAUS

4.1 Lahtotilanne

Oma tyonkuvani nykyisessd toimessa Offshore huoltoinsindérind on perehtyd meri-
tuulivoimaloiden huolto- ja kunnossapitoon, jotta niiden operointia voidaan jatkaa
omalla henkil6stolld toimittajan takuuajan loputtua. Voimaloiden huollon liséksi tyon-
kuvaan kuului projektin aikana tuulimittausprojektien valvonta ja raportointi asiak-
kaille, niitd ei kuitenkaan ole sen enempé tissa tyossd késitelty. Kdytdnnossa tuuli-
mittausprojektien toihin kuului mittausasemien valvonta péivittdin etdyhteyksilld ja
raportointityokalulla, sekd kuukausittain mittaustulosten ja mittauksen sujumisen ra-
portointi asiakkaille. Aikaisempi tyonkuvani on ollut tiimipaillikkoé Pori Energia Oy:n
palveluksessa. Silloin tyotehtdviini kuului tuulivoimaloiden kunnossapidon organi-
sointi eri asiakkaille, sekd tuulimittausprojektien tarjonta, toteutus ja raportointi. Ai-
kaisempi kokemus tietoliikenne alalta on ollut myds hyddyksi voimaloiden automaa-

tioasteen noustessa, ja tietoliitkenneyhteyksien muodostuessa entistd kriittisemmiksi.

Voimaloiden vuosihuoltotyo sindlldén koostui kymmenen ldhes samanlaisen voimalan
vuosihuollosta, mutta jokaisen huollon toteutus poikkesi toisistaan tyon kulun ja edis-
tymisen osalta. Toimintaa saatiin kehitettyd ja téiden jarjestysté ja toteutusta optimoi-
tua koko projektin ajan, ja huoltoon kaytetyt tuntiméérit laskettua 131 tunnista 72 tun-
tiin. Resurssipuolella saatiin lisdystd 4. huoltomiehen osalta ensimmaéisten voimaloi-
den jilkeen, mika yllattden vdahensi voimaloilla tehtyja tunteja. Yksi selittdava tekijé on,
ettd yhdelld kdynnilla saatiin tehtyd enemmaén, jolloin voimaloille kulkemiseen kaytet-
tyd aikaa saatiin vdhennettyd, samalla vihentden muitakin suoria kustannuksia mm.

alusten osalta.

4.2 Nykyisen tyon analyysi

Nykyinen tydnkuva muodostuu ensisijaisesti merituulivoimaloiden huolto- ja kunnos-
sapidosta, téiden suunnittelusta, voimaloiden toiminnan valvonnasta ja raportoinnista.
Koska merituulivoimaloilla on vield toimittajan takuut voimassa, niiden toiminnasta

vastuu on toimittajalla. Merkittdvé osa tyokuormasta on ensimmaisen kahden vuoden



aikana kouluttautua ja rakentaa oma toimiva organisaatio vastaamaan voimaloiden toi-
minnasta takuuajan jilkeen. Toissijaisina tdind on maavoimaloiden huolto- ja kunnos-
sapito, ndma tyot painottuvat talvikauteen, jolloin merivoimaloilla ei ole suunniteltua

tyokuormaa.

SHT:11d vanhempien voimaloiden operointi ja kdyttd on jirjestetty tydajan ulkopuo-
lella pdivystysmuotoisesti, ja tuohon pdivystykseen osallistuminen on osa tydtehtdvid.
Péivystykseen kuuluu voimaloiden valvonnan liséksi olla tarvittaessa viranomaisten
ja yhteistydtahojen tavoitettavissa. Pdivystykseen kuuluu liséksi toimia tyonjohtoteh-
tdvissd tydajan ulkopuolella ja koordinoida voimaloiden kunnossapitotiimeji. Tule-
vaisuudessa merkittdvad roolia paivystyksessd tulee olemaan tuotannon ennustaminen
ja seuranta. Energiamarkkinan hintatasojen heiluminen aiheuttaa kustannusuhkaa jo
nyt, ja vélilld onkin jo syntynyt tilanteita, joissa yli ennusteen tuotetusta energiasta on
joutunut maksamaan markkinoilla. Tdémén vuoksi ennustaminen ja tuotannon saatdmi-

nen ovat jatkossa yha tarkedmpi asia.

Tuulivoimalatdiden liséksi tydtehtdviin kuuluu tuulimittausprojektien toteutus ja ra-
portointi asiakkaille. Talld hetkelld aktiivisena on vain yksi Sodar mittalaitteella toteu-
tettu projekti. My0s tuulimittamastohankkeita on tarjottu muutamia. Ndissd oma roo-
lini on ollut tarjouslaskennan teko myynnin tukena sekd teknisten maérittelyiden laa-
tijana. Mikili saisimme tuulimittausprojekteja, olisi niissd oma rooli todennékoisesti
projektin toteuttajana ja kokonaisvastuullisena projektipédillikkond. Muiden tdiden
ohella vastaan oman tiimin seké asiakkaiden putoamissuojainten ja nostoapuvilinei-
den tarkastamisesta ja kdytettdvien vilineiden valinnasta ja hankinnasta. My6s muiden

turvalaitteiden valinta ja méadrittely kuuluvat osana toimenkuvaan.

Voimaloiden kunnossapidossa tarvitaan laaja-alaista osaamista mekaniikassa, hyd-
rauliikassa ja sihkotekniikassa, uusissa voimaloissa on enenevissd méérin automaa-
tiojdrjestelmia ja ne kdyvit suurimmaksi osaksi ilman ulkopuolista valvontaa. Voima-
loiden automatiikka séétéd voimaloiden toimintaa autonomisesti, ja valvonta on kay-
tannossd erilaisten vikatilanteiden analysointia ja mahdollisesti etdkdynnistystd tai
huoltotiimin paikalle hilyttimistd. Nykyisissd voimaloissa myods kunnonvalvontajér-
jestelmien datan analysointiin pitdd panostaa aikaisempaa enemmain, ja sieltd pitda

pyrkid poimimaan alkavat viat ja ongelmat.



Oman osaamisen taso on voimaloissa tydskentelya ajatellen melko korkea, joskin sih-
koteknisissd tdissd on puuttunut patevyys toimia tydryhmén vastaavana. Koska voi-
malat kdytdnnossd ovat kokonaisuudessaan sidhkoétiloja, pitdd ainakin yhden tyohon
osallistuvan olla sdhkdalan ammattilainen. Aikaisemmissa tyotehtdvissd voimaloissa
olen vastannut normaalin kunnossapito- ja huoltotydn liséksi pddkomponenttien vaih-
toprojekteista ja muutenkin vetdnyt ja vastannut useammasta huoltotiimistd samanai-
kaisesti (Tiimit Porissa ja Raahessa). Nyt tyonkuva on muuttunut enemmain kentélla

tehtéviin tdoihin osana huoltotiimié.

Aikaisemmasta tutkinnosta, Tietoliikennetekniikan Insin6ori AMK, sekéd aikaisem-
masta tyokokemuksesta on ollut tuulivoima-alan tdissé varsin paljon hyotyé, voima-
loiden etdhallintayhteydet ja niiden toteutukset ovat siten tuttuja. Aikaisempi tyokoke-
mus matkapuhelintukiasemien rakentamisesta on myds ollut hyodyllisti, silld siind on
sdhkdalan tyot tulleet tutuksi, samoin kuin korkeanpaikantydskentelyn erilaiset erityis-

piirteet.

Padkomponenttien vaihtotdissd olen tehnyt nostosuunnitelmat, riskikartoitukset ja
muut tarvittavat tydsuunnitelmat, kilpailuttanut nosturioperaattorit sekd jéarjestellyt
vaaditut resurssit tyohon. Olen toiminut sekd projektipdéllikkond, ettd turvallisuus-

paallikkona.

Merituulivoimaloilla korostuu vield kykyni toimia erilaisissa haastavissa olosuhteissa
normaalien tyotehtdvien lisdksi. Voimaloilla tapahtuvissa poikkeustilanteissa tai on-
nettomuuksissa lisdavun paikalle saanti kestdd parhaimmillaankin tunteja, ja voi pai-
koitellen olla jopa mahdotonta, joten henkildston kyky toimia ja pelastaa toisia ja it-
sensd, on tirked osaamisalue. Voimalat on varustettu pelastuslaitteilla, joiden kayttd
vaatii erityiskoulutuksen, jotta niitd voi kayttda turvallisesti. Oma ammatillinen osaa-
minen on nykyisiin tehtdviin ndhden hyvillé tasolla. Vianhakuun ja ongelmatilantei-
den ratkaisemiseen ei koskaan voi tulla valmiiksi, vaan niissi pitdd aina soveltaa aiem-
min opittua. Uusien voimaloiden mydtd osa tydvilineistd on muuttunut vaativimmiksi

ja laitekirjo on laajentunut.



Uusien voimaloiden huollossa on jatkuvasti vaatimustaso kasvanut osaamisen suhteen,
niiden huoltoon vaaditaan entistd enemmain sertifikaatteja, ja takuiden sédilymisen
vuoksi tyontekijoiden osaaminen pitdd todentaa entistd tarkemmin ja laitekohtaiset
koulutukset ovat lisdédntyneet aiemmasta. Oman osaamisen kehittimisessa jatkossa pi-
tad kiinnittdd huomiota etenkin hydrauliikka-alan osaamisen kasvattamiseen, seka kor-

keajdnnitesdhkojérjestelmien kunnossapitoon, mitoittamiseen ja kunnonvalvontaan.

4.3 Sidosryhmat tyopaikalla

Koska merituulivoimaloilla on vield takuuaika voimassa, tapahtuu kaikki tydskentely
niilld voimalatoimittaja SGRE:n ohjauksessa ja vastuulla. SGRE on tehnyt alihankin-
tasopimuksen Pori Energia Oy:n kanssa huoltomiesresurssin jirjestimisestd, ja voima-
loihin on koulutettu kolme Pori Energian henkil6d. Tyonjohto on SGRE:n Site Mana-
gerin vastuulla, joka tarvittaessa osallistuu itsekin huoltotéihin. SGRE:n Site Manageri
vastaa toiminnasta ja materiaali jne. resursoinnista. SGRE:1td saadaan tarvittaessa tek-
ninen tuki seka erityisasiantuntijapalvelut erikoistdihin, joita ei vield voida itse tehda
paikallisesti. N&itd ovat mm. isot laakerivaihdot, muuntajien huollot tms. erityistyot.
SGRE toimittaa myds kaikki huoltoihin tarvittavat erikoistyokalut ja vastaa niiden ka-

libroinneista ja ylldpidosta.

Kulkemisesta voimaloille vastaa alusten osalta FSS, heilld on erilaisiin tarpeisiin so-
veltuvaa kalustoa, voimalahuoltoihin on kesélld varattu m/s Wind Servant ja talvella
m/s Merkkari. FSS suorittaa Tahkoluodon voimaloilla myds voimaloiden jalustojen

kunnostustoité, seka tarvittaessa sukellustoita.

Tuulipuistojen sdhkdasemien valvonnasta vastaa Empower Oy. Empowerin valvo-
moon pitdd olla aina yhteydessd, kun sdhkoasemilla kuljetaan. Varsinaiset kunnossa-
pitotyot tulevat useammalta toimijalta, riippuen sopimustilanteesta ja aseman sijain-
nista. Palveluntarjoajina kunnossapitoon on SHT:114 Pori Energia OY, ABB Oy, Em-
power Oy.



Voimaloiden hissien ja nostinten tarkastukset on hankittu ulkopuolisena palveluna
Huolto Group Oy:lté, joka on kouluttanut omia asentajiaan siten ettd he voivat tyds-
kennelld voimaloilla osana kunnossapitotiimid. Talloin voidaan voimaloilla tydsken-

nelld ilman ettd henkil6ille pitdd jarjesti erikseen saattajat.

Muita sidosryhmii ovat esim. eri koulutuspalveluita tarjoavat tahot. Voimalatyosken-
tely vaatii laajan spesifisen koulutuksen, ja osa koulutuksista on voimassa vain 1 - 2
vuotta. Viime aikoina alakohtaisia erikoiskoulutuksia on alkanut saada myo6s Suo-
mesta ja nditd pyritddn koko ajan aktiivisesti kartoittamaan ja hyodyntdméan. Viimei-
simpdnd esimerkkind on Meritaidon tulo GWO koulutusmarkkinoille, nditd hyddyn-
nettiin 2019 kevailld, kun oli ajankohtaista kerrata GWO kurssit: Working at height,

Fire Awareness, Manual Handling ja Sea Survival.

Toimintamallista johtuen luokittelua ulkoisiin ja siséisiin sidosryhmiin on hankalaa, ja
kaytdnnodssé tilanne on muotoutunut sellaiseksi, ettd kaikki keskeiset toimijat (SHT,
SGRE ja PorE) toimivat yhteisty0sséd, pyrkien maksimoimaan voimaloiden kaytetti-
vyyden. Kuviossa 1 on esitetty eri toimijoiden tehtdvid Tahkoluodon merituulipuis-
tossa. SHT:n strategisena toimintamallina on, ettd SHT:114 on véhén omaa palkattua
henkilGstod, ja tarvittavat resurssit ostetaan ulkopuolisilta tuottajilta, jotka ovat oman
alansa asiantuntijoita. Téllaisia tahoja on mm. Technip Offshore Oy, Pori Energia Oy,

Gofore Oy, Kvaerner Oy, Poyry Oy.
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Kuvio 1. Vastuut ja roolit Tahkoluodon merituulipuiston toiminnassa (Stenros).



4.4 Vuorovaikutustaidot tyopaikalla

Vaikka oma tyonkuva on muuttunut aiemmasta Tiimipédllikon tehtdvistd, jossa oli
my0s esimiesvastuu, asiantuntijarooliin tuulivoimaloiden kunnossapidossa, kuuluvat
edelleen erilaisten raportointien teko ja toiden seuranta toimenkuvaan. Vuorovaikutus-
tilanteet nykyisessd tyonkuvassa ovat monipuolisia ja vaativat erilaisten tilanteiden
hallintaa. Péivittdinen kanssakdyminen oman tiimin kesken muodostaa selkedn koko-
naisuuden, siind suurimpia haasteita muodostuu, kun huolto- tai vikakorjaustoissa péi-
vit venyvit pitkiksi ja visymys alkaa muodostaa rasitteita henkildiden véiliseen kans-
sakdymiseen. Normaaleina tyopdivind tyoryhmén sisdinen vuorovaikutus on hyvinkin
kitkatonta. Eri henkil6iden perhesuhteet vaikuttavat mahdollisuuksiin osallistua pit-
kiin tydpdiviin, ja nuo mahdollisuudet pitdé olla selvitettynd jo etukdteen, kun huoltoja
aloitetaan aikatauluttamaan. Huollot kestévit arviolta meripuistossa kymmenen viik-
koa. TyOpdivien pituus on kdytdnndssd yleensd aina yli kahdeksan tuntia, koska kul-

kemiseen kuluvaa aikaa ja aluskuluja koitetaan saada minimoitua.

Isona tekijand henkildiden hyvélle kemialle on, ettd kyseesséd on uusi tiimi, johon hen-
kilot on valittu alalla pidempddn toimineista. Tiimin henkil6t tiesivét jo hakiessaan,
mité rasitteita ja olosuhteita tyoskentely merituulivoimaloilla tuo tullessaan. Kaikki
ovat hakeutuneet nimenomaan tuulivoima-alalle ja vield offshore tuulivoimaloille eri-
tyisesti. Henkilon soveltuvuudesta tuulivoimalatdihin saatiin opetus jo rekrytointivai-
heessa, kun jo palkattu henkil6 irtisanoutui koeajan toisella viikolla, koska totesi tyo-

ympériston ja olosuhteiden olevan hénelle sopimattomat.

Myos SGRE suuntaan vuorovaikutus on hyvinkin toimivaa, ja vélilld voi olla vaikea
erottaa missd kulkee kenenkin roolit toimittajan ja asiakkaan vélilld. Hyvét suhteet
ovat seurausta henkildiden samankaltaisesta ikdhaarukasta, luonteiden sopimisesta hy-
vin toisiinsa, sekd siitd ettd henkilot on sijoitettu samaan avotoimistoon, jolloin kay-

tannossd ollaan hyvin paljon tekemisissd, ja ajatusten vaihto on nopeaa ja mutkatonta.

SHT suuntaan vuorovaikutustilanteen ovat moniulotteisempia, normaalissa kanssa-
kdymisessa varsin mutkattomia, mutta siind korostuu vélilld asiakas-toimittaja suhde,
jolloin kanssakdyminen on virallisempaa. SHT voimaloiden omistajana on ensi sijassa

kiinnostunut niiden toiminnasta ja kéytettdvyydestd. SHT:114 on my0s viime kddessa



vastuu tehdysti tyostd ja sen turvallisuudesta, sekd kdytetyistd menetelmisti ja tarvik-
keista. SHT suuntaan tyokuormaa pyritadn arvioimaan viikoittain pidettivilld palave-
reilla, joissa kdydaan lépi tulevan viikon ja menneen viikon tyotilanteet. Samalla kdy-
ddin 1dpi mitd on pidemmallé aikajaksolla ndkopiirissd. SHT:n suuntaan on kunnossa-
pitotdiden lisdksi yhteistyotd uusia puistoja kehittivdan hankekehitys henkildston

kanssa, sekd liiketoimintaa kehittdvén ja jarjestelmid kehittdvin henkiloston kanssa.

Huoltojen aikana kommunikointi my6s huoltoalusten miehiston kanssa pitdd ottaa
huomioon, jotta alukset ovat oikeaan aikaan oikeassa paikassa, ja kiytettdvissa koko
huollon aikana optimaalisesti. Huollot tehddin tyypillisesti pitkind péivind, jolloin
myos alusten miehistdjen pitdd olla valmistautuneena tekeméén pitkid paivid. Alusten
paéllikolld on vastuu huolehtia, ettd muutokset sddssd tms. eivét vaaranna huoltotii-
mien poispddsyd voimaloilta. Samoin poikkeus- tai onnettomuustilanteissa alusten
miehistolld on oltava kyky tukea toimintaa voimaloilla, ja timé pitdé olla etukiteen

kayty lépi heidén kanssaan.

Tuulimittauksiin liittyvét vuorovaikutustilanteet poikkeavat normaalista pdivittiisesti
vuorovaikutuksesta, koska yleensi asiakasta ei tapaa kasvotusten, vaan kaikki keskus-
telu tapahtuu joko puhelimitse tai sihkopostilla. Tuulimittauksiin liittyy myos mittauk-
sen toteutuksen laadun puolesta huomattavia vaatimuksia, jolloin myos mittauksen ai-
kana kidyty viestintd on hyvé olla todennettavissa ja seurattavissa. Asiakkaat kéyttidvat
tuulimittausten tuloksia tehdessdin rahoituspadtoksid uusista tuulivoimala puistoista,
jolloin tuulimittausten tuloksien paikkaansa pitdvyys tulee voida osoittaa todeksi myos
jélkikdteen. Koko tuulimittausprojektin kulku pitda olla dokumentoituna poikkeami-

neen.



5 PAIVAKIRJARAPORTOINTI JA HUOLTOJEN ETENEMINEN

5.1 Huoltojen kulku

Voimaloiden huoltojen valmistelut oli aloitettu jo aiemmin kevéélld tilaamalla kulu-
tustarvikkeet varastoon, ja varmistamalla kaiken tarvittavan saapuminen. Samoin oli
tilattu kaikki erikoistyokalut saitille, ja varmistettu niiden toiminta, yhteensopivuus ja
kalibroinnit. Joka voimalalle oli luotu SGRE:n toimesta valmiiksi tarkastuslistat ja

muut dokumentit, jolloin voitiin olla varmoja, ettd kaikki vaaditut tyot tulee tehtya.

Tarkempi aikatalutus oli ensimmadisen vuosihuollon osalta hieman hankalaa, koska
tarkka toiden kulku oli vield hieman epidselvé kaikille osapuolille huoltojen alkaessa.
Samoin eri resurssien saatavuus oli vield aikataulullisesti epédselvdd. Resursseja ja ai-
katauluja sdddettiin tarkoituksella tdiden edistyessd. Tydjdrjestystd voimaloilla muu-
tettiin koko projektin ajan, ja henkiloméaarassdkin tapahtui muutosta, kun saimme nel-
jannen henkilon téihin viikosta 18 alkaen. Tama jopa hieman ylldttden pudotti voima-
loiden huoltoon kéytettyjd tunteja. Myo0s tyojérjestystd huolto-ohjeesta muuttamalla

saatiin nopeutettua huoltojen etenemista.

Voimaloiden tarkastuksista péatettiin aluksi jattdd tekemattd turvalaitteiden (TMSE)
tarkastukset ja tehdd ne samalla kertaa henkild- ja huoltonostinten kanssa. Melko pian
kuitenkin huomattiin, ettdi TMSE tarkastukset oli luonteva tehdd vuosihuoltotdoiden
ohessa. Voimaloiden sammuttimien tarkastusta varten hankittiin 3 settid uusia sam-
muttimia, jolloin saatiin vietya tarkastetut ssmmuttimet voimalan huoltoa aloitellessa,

ja tarkastettua rullaavasti voimaloilta tuodut sammuttimet seuraavia voimaloita varten.

5.1.1 VKOI15/2018

Viikon tavoitteena oli saada ensimmaéinen voimala huollettua viikon kuluessa, kdyda
lapi rauhassa voimalan huollon tyokohteet, tarkastuslistat ja tyokohteiden sijainnit.
Viikon aikana kdytdssd oli kolmen hengen tiimi tekemédn huoltoa. Koska merelld oli
vield jdatd, oli Wind Servant vield telakoituna Raumalla. Aluksista kéytdssé oli koko

viitkon Merkkari.



9.4.2018 TA22 Vuosihuollon aloitus. Tuulivoimala TA22.

Aloitimme merituulivoimaloiden vuosihuollot suunnitellusti TA22 voimalalta, ensim-
maisen voimalan ollessa kyseessé tarvikkeet ja tydkalut oli pakattu parhaan arvauksen
mukaisesti valmiiksi. Laiturialueella pééstiin kokeilemaan ensimmadisen kerran koko
tavaramiirén siirtoa rannalta alukselle. Itse voimalalla nostettiin tarvikkeet ylos ja le-
vitettiin ne ympari konehuonetta parhaan arvion mukaisesti. Valmiiksi saimme rasva-
reiden tayton, siipipulttien kiristykset vetdmalld, ylijidmérasvakuppien tyhjennykset,

pailaakerin tarkastuskohteet ja 6ljyndytteiden otot. TyOpdivén pituus 14 h

10.4.2018 TA22 Vuosihuolto jatkaminen

Vuosihuollon yhteydessd vaihdettiin Voimalaan vaihteistodljypumppu. Sen oli ha-
vaittu vuotavan jo aiemmilla kdynneilld, mutta varaosan saatavuuden vuoksi se pda-
tettiin vaihtaa vasta vuosihuollon kanssa. Aikaa pumpun vaihtoon kului n.4 tuntia +
varaosapumpun ja viallisen pumpun haalauksiin toinen 4 tuntia tyépdivin kuluessa.
Vuosihuoltoa jatkettiin roottorin pulttien kiristykselld padakseliin, navan hydrauliikan
tarkastuksilla, pddlaakeiden kiristykselld ja hydrauliikka-aseman huollolla. Isompien
toiden ohella tehtiin my0s pienempid tditd joita ei erikseen ole lueteltu. TyOpdivin

pituus 13 h.

11.4.2018 TA22 Vuosihuolto jatkaminen

Vuosihuollon jatkaminen konehuoneessa. Generaattorin huolto, eristysvastuksen ja
maadoituksen tarkastukset generaattorista, generaattorin linjauksen tarkastus, kdanto-
kehétason kiristys ja yaw-hydrauliikka-aseman huolto sekd yaw-tason siivous, kone-
huoneen sdhkokaappien huollot sekd palohdlyttimien ja hétéseispiirien testaukset.

Ty6pdivén pituus 12 h.

12.4.2018 TA22 Vuosihuolto, lopetus

Vuosihuoltokohteiden viimeistelyt konehuoneessa, sekéd alakerran kohteiden huolto.
Taajuusmuuttajien tarkastukset, suodatinten vaihto ja vesiaseman tarkastus. Voimalan
siivous ja tavaroiden pakkaus seki laskeminen alas alukselle, ja kuljetus rantaan. Ty6-

pdivén pituus 9 h.



13.4.2018 TA10 Vikakdynti

TA10 voimalalla oli siipilaakereiden automaattinen voitelulaite hilyttdnyt vajausta jo
useamman pdivén, ja pddtimme tehdd sen ennen seuraavan voimalan vuosihuollon
aloitusta. Samalla SGRE henkil6std kivi omalla tahollaan ensimmaéisen voimalan
huoltoa ldpi. Samalla kdynnilld uusittiin henkilonostimen vaijeri, seké todettiin yldker-
ran nosturin hydrauliikkaletkujen olevan vanhentuneet ja vuotavan. Nosturin hyd-
raulitkasta dokumentoitiin liittimet ja letkut, sekéd tilattiin paikallisesta varaosaliik-
keestd uudet letkut. Letkut uusittiin seuraavalla kdynnilld. Varastolla valmisteltiin seu-
raavan viikon huoltokohteen, TA21 voimalan tarvikkeet ja tydkalut, jotta padstién l1dh-

teméén toihin heti seuraavana aamuna. TyOpédivén pituus 8,5 h.

Ensimmadisen viikon tavoitteena oli saada huollettua yksi voimala valmiiksi. Tavoit-
teessa onnistuttiin mainiosti. Huollosta jdi tekemittd suunnitellusti hissi ja nostimet,
sekd TMSE tarkastus. Ensimmaéisen viikon haasteet liittyivdt enimmaékseen logistisiin
ratkaisuihin, miten pakataan mitikin tarvikkeita mihinkin ja missé jdrjestyksessa. Sa-
moin mietittiin, ettd miten nostokasseja sijoitellaan voimalassa, jotta kaikki olisi hel-
posti saatavilla. tarvikkeiden sijoittelussa pitéd kuitenkin huomioida, etté ne eivit hait-
taa muuta tekemisté voimalalla. Paétos kdyda TA10 voimalalla tehtiin torstainan, kun
todettiin ettd saadaan TA22 valmiiksi ja perjantaina ei valttdmaéttd péaéstd aloittamaan

seuraavan voimalan vuosihuoltoa koko tiimin voimin.

Tuossa kohtaa meilld oli vield vain SGRE henkil6lld pitevyys toimia huollon valvo-
jana. Myohemmin huoltojen edetessd saimme yhdelle PorE:n henkil6istd huoltopite-
vyyden ja 2019 kevéilla tarkoituksena on saada patevyys kaikille. SGRE:n huoltopéte-
vyyteen pitdd tehdd ndyttd huollosta SGRE:n nimetyn henkilén valvonnassa, henki-
16114 pitad olla erikseen lupa ottaa ndyttojd vastaan. Kidytdnnossd tdmd henkild tuli
Tanskasta viikoksi Tahkoluotoon, ja hdanen kanssaan tehtiin voimalalla eri kohteiden

huoltoa.



5.1.2 VKO 16/2018

Viikon tavoitteena oli saada tehtyd TA21 voimalan huolto, ja pddstd aloittamaan seu-
raavan voimalan huolto viimeistdin perjantaina. Tyohon oli kéytettédvissd kolmen hen-
gen tiimi koko viikon ajan. Aluksena huoltoja varten oli Merkkari varattuna koko vii-
kon ajan. Koska edellisen voimalan huollosta oli jo saatu kokemusta, péétettiin tistad
eteenpdin sisdllyttdd huoltoon myds TMSE tarkastukset, jolloin saadaan nopeutettua
tulevaa hissien ja nostinten huoltoa, ja saadaan optimoitua ulkopuolisen tydvoiman

kayttod, ja vihentéd sitd kautta ulkopuolista laskutusta.

16.4.2018 TA21 vuosihuollon aloitus

Vuosihuollon aloitus, tarvikkeiden nosto voimalalle. Huoltokohteista tehtiin navan
huolto kaikkien kohteiden osalta, pulttien kiristykset konehuoneessa, vaihteiston suo-
dattimien vaihto ja vaihteiston tarkastus, sekd automaattirasvauslaitteiden taytot. Tyo-

pdivén pituus 14 h.

17.4.2018 TA21 Vuosihuollon jatkaminen

Huoltokohteina Generaattorin linjaus, padhydrauliikkakoneikon ja yaw-hydrauliikka-
koneikon huolto ja tarkastukset, yaw-tason siivous, TMSE tarkastukset, sdhkdkaap-
pien suodattimet ja hétdseispiirien testaukset, rasva- ja dljyndytteiden otto. TyOpdivan

pituus 12 h.

18.4.2018 TA21 Vuosihuollon lopetus ja TA20 vuosihuollon aloitus

Tiedossa oli, ettd saamme TA21 voimalan huollon valmiiksi pdivén aikana, joten pak-
kasimme alukselle mukaan myds TA20 voimalan tarvikkeet. TA21 voimalalla vuosi-
huollon viimeistely konehuoneessa, alakerran huoltokohteiden teko, tarvikkeiden pak-
kaus siten ettd osa laukuista menee suoraan rantaan, osa nostetaan seuraavalla voimalla
ylos, tarvikkeiden lasku alukselle. Aluksella varmistettiin viel4, ettd seuraavan voima-

lan tarvikkeet ovat pakattu ylos nostettaviin nostokasseihin.

TA20 Voimalalla vuosihuoltotydvélineiden nosto voimalan huoltotasolle. Todettiin
voimalan henkildnostimen ohjauksen toimimattomuus ja aloitettiin vianhaku. Vika ra-
jautui ohjainpaneelin virtalihteen rikkoutumiseen. Selvitettiin varastolla varaosa-

tilanne ja todettiin ettd yksi sopiva virtaldhde oli varastossa. TyOpdivén pituus 11h.



19.4.2018 TA20 Vuosihuolto jatkaminen

Henkilonostimen ohjaimen virtaldhteen vaihto ja nostimen testaus sen jilkeen. Nostin
toimi normaalisti. Tarvikkeiden nosto voimalan konehuoneeseen, generaattorin lin-
jaus, vaihteiston 6ljysuodattimien vaihto, automaattirasvareiden tiytto, rasva- ja ol-

jyndytteiden otto. TyOpdivén pituus 9 h

20.4.2018 Tuulipaiva

Tarvikkeiden haku kaupungista. Tyovélineiden huolto ja tulevien voimaloiden huol-
topakkausten valmistelu seuraavaa voimalaa varten. Ensimmaéisten voimaloiden 6ljy-
ja rasvandytteiden pakkaus ja ldhettiminen laboratorioon. Voimaloilta tuotujen sam-

muttimien vienti tarkastukseen.

Viikon tavoitteena oli saada TA21 voimala huollettua ja aloitettua seuraava, tissd
myds onnistuttiin. Perjantaina tuuliolosuhteet nousivat niin koviksi, ettei silloin paésty
jatkamaan TA20 huoltoa. Aikaisempaan suunnitelmaan tehdd TMSE hissi- ja nostin-
tarkastusten yhteydessé tehtiin muutos ja aloitettiin niiden tarkastaminen vuosihuolto-
toiden aikana. Ne saatiin soviteltua luontevasti vuosihuoltotyon yhteyteen. Ensimmaéi-
nen sarja rasva- ja 6ljyndytteitd ldhetettiin laboratorioille analysoitavaksi. TA20 voi-
malan henkilonostimen vika tuli yllatyksend, kun voimalalla kéytiin viemassa tarvik-
keita. Saimme varastosta korvaavan osan, eikd vika haitannut huoltojen kulkua kuin

muutaman tunnin.

5.1.3 VKO17/2018

Viikon tavoitteena oli saada TA20 voimalan huolto valmiiksi ennen loppuviikolla al-
kavia nostin- ja henkilonostin tarkastuksia. TA20 voimalalla oli talven aikana tullut
runsaasti roottorin kierroslaskurin viasta johtuvia hitdjarrutuksia, joten sinne oli suun-
niteltu nopeanpuolen jarrun jarrupalojen vaihto. Henkil6- ja kuormanostimien tarkas-
tusten aloitus oli tarkoitus aloittaa tdlld viikolla, tarkastajat tulivat Huolto Group
Oy:ltd. Tarkoituksena oli jakaa tyoryhmaét niin etté saatiin tehtya eri nostinten huollot
samaan aikaan. Aluksena oli alkuviikolle varattuna Merkkari, ja loppuviikolle saatai-

siin Wind Servant kayttoon.



23.4.2018 TA20 Vuosihuollon jatkaminen

Tyot aloitettiin TA20 roottorijarrun jarrupalojen vaihtotyolld, todettiin tydohjeessa
olevan menetelmin olevan hidas ja suuritdinen. Tehtiin ty6 tydohjeesta poiketen, do-
kumentoitiin tydvaiheet ja myohemmin jarrupalojen vaihdeosta tehtiin tydohje, joka
toimitettiin SGRE:1ld arvioitavaksi parannusehdotuksena. Poikkeamalla alkuperéi-
sestd ohjeesta, sddstettiin tydaikaa arviolta neljd tuntia. Koska voimala oli tehnyt lu-
kuisia voimakkaita jarrutuksia, olimme varautuneet myos jarrulevyjen vaihtoon, nii-
den suoruuden kuitenkin todettiin olevan vield annettujen toleranssien sisélld, joten
paitettiin olla vaihtamatta niitd. Jarrulevyjen vaihtotyd on erittdin tydlds operaatio, jo
niiden koon vuoksi. Jarrulevyn halkaisija on noin yksi metri ja painoa +200kg. Jarru-
levyjd on kaksi perdkkéin, ja on akselissa kiinni lampdsovitteella. Vaihtotydssa oli-
simme joutuneet purkamaan vaihteen ja generaattorin vilisen koplinkin ja purkamaan
jarrusatula-asetelman. Aikaa olisi kulunut todennikdisesti yli 1 tyopaiva.
Vuosihuollon jatkaminen, navassa pulttien kiristykset, vaihdelaatikon ja pailaakerin
pulttien kiristys. Yaw-hydrauliikkakoneikon ja yaw-tason huoltokohteisen teko. Tyo-
pdivan paitteeksi tyhjennettiin Merkkarista kaikki tyovilineet pois, aluksen vaihtoa

varten, Wind Servant tulisi seuraavaksi meille kdyttoon. Tyopéivan pituus 14 h

24.4.2018 Tuulipdiva

Tuulipdivd hyddynnettiin valmistautumalla seuraavana pdivénd alkaviin huolto- ja
henkildnostin tarkastuksiin tarvittavien vélineiden lapikdymiselld, sekd tydohjeisiin
perehtymalld. Hissi- ja nostintarkastajien kanssa kaytiin toimistolla 1dpi mita laitteita
on tarkastettavana, mitkd ovat koekuormitusmassat ja muut tarkastuskohteet, seka
mahdolliset huolto-, sdétd- ja rasvauskohteet. Henkilonostinten ja kuormausnostinten
tarkastaminen vaatii erikoispatevyydet molempiin erikseen ja siksi niissd kdytetdén

ulkopuolista tahoa tarkastamiseen.

25.4.2018 TA20 nostintarkastukset ja vuosihuolto

Lastasimme kaikki tarvikkeet ja vélineet aamulla Wind servant alukselle. Pédivén oh-
jelmassa oli aloittaa TA20 voimalalla henkild- ja kuormausnosturien tarkastukset ja
huollot. Koska laitteet olivat uutta tyyppid kaikille, tavoitteena oli pdivin aikana saada
vain TA20 voimala tarkastettua. Kun tarkastukset oli suoritettu, alus vei tarkastajat

maihin ja voimalan vuosihuoltoa jatkettiin ja saatiin se valmiiksi. Huoltokohteita olivat



mm. alakerran huolto ja TMSE tarkastukset, seké hydrauliikka-asemien huollot. Ty6-

pdivén pituus 15 h.

26.4.2018 Nostintarkastuksia

Péivén tavoitteena oli saada 2-3 voimalan nostintarkastukset tehtyd. Pdivé kuitenkin
aloitettiin TA23 voimalan keskijénnitekatkaisijan resetoinnilla. Katkaisija oli lauennut
muuntajan kaasuhdlytyksen seurauksena. Voimaloiden muuntajissa on ollut aikaisem-
minkin taipumus tehdi kaasuhélytyksid ja se aiheuttaa katkaisijan laukeamisen ja vaa-
tii paikan pédlld manuaalisen resetoinnin. MyShemmin kesén aikana muuntajiin saa-
tiin ilmausohje, ja koulutus ilmauksen tekemiseen. TA23 voimalan palattua toimintaan
siirryttiin TA21 voimalle tekemiin nostintarkastukset, ja sen jilkeen siirryttiin TA22
voimalle tekemiin nostintarkastukset seka vield tekemattd jaddneet TMSE tarkastukset.

Ty6pdivén pituus 11 h.

27.4.2018 Nostintarkastuksia

Péivén tavoitteena oli kahden voimalan nostintarkastukset. Ensin tarkastettiin TA23
voimalan nostimet ja sen jilkeen TA26 nostimet. Henkilostdd vaihdettiin siten, ettd
edellisend pdivdnd henkilonosturitarkastukseen osallistuneet tekivdt kuormausnosti-
mien tarkastusta ja pdinvastoin. Tydpdivan pituus oli tarkoitus pitdd lyhyend, mutta

kesti silti 9 h.

Viikon tavoitteena oli saada viimeisteltyd TA20 voimalan huolto, ja aloitettua nostin-
tarkastukset. Tdssd my0s onnistuttiin hyvin, vaikka yksi kovatuulinen pidiva estikin
voimaloilla tyoskentelyn. Nostintarkastukset saatiin hyvin alkuun ja valmiiksi viidella
voimalalla. TA23 voimalan muuntajan kaasuhédlytys muutti yhden pédivén suunnitel-
maa, kun huoltojen sijaan jouduttiin ensin tekemdén vikakdynti, se ei silti haitannut
aikataulussa pysymistd merkittévisti. Nostinten huollot olivat mielenkiintoinen koko-
naisuus, ja niiden koekuormitukset seka tarkastukset olivat kaikille osallistujille uusia

kokemuksia.



5.1.4 VKO 18/2018

Ville Stenros lomalla koko viikon, voimaloilla ty6t jatkuivat kuitenkin normaalisti.
Tiimin tavoitteena oli suorittaa loput nostintarkastukset seké aloittaa seuraavan voi-
malan, TA23, huolto. Viikon tiistaille osunut vappuaatto aiheutti sen, ettd koko tiimi
oli pois toistd 30.4. Loppuviikosta SGRE:Itd tuli henkild ottamaan vastaan huollon
ndyttod yhdeltd tiimin jaseneltd, ndytot suoritettiin TA23 ja TA27 ja TA29 voimaloilla.
PorE:n kolmas tiimiin palkattu henkild pédsi aloittamaan tydskentelyn voimaloilla al-

kukoulutusten jélkeen tilld viikolla. Aluksista oli kdytossd Wind Servant.

30.4.2018 Koko tiimi vapaalla, johtuen seuraavan pédivin vapunpdivést.

1.5.2018 Vappu

2.5.2018 TA23 Vuosihuollon aloitus.
Pulttien kiristykset konehuone ja napa. TA24 ja TA25 henkil6- ja kuormanostinten
tarkastukset.

3.5.2018

TA25 Henkilonostimen vianhaku, ohjainlaatikosta oli vioittunut virtaldhde, jonka va-
raosa oli kdytetty jo aiemmin toisella voimalalla, joten nostin jdi vikatilaan odottamaan
varaosaa. Huollon ajaksi haettiin ohjainlaatikko toiselta voimalalta, jotta voitiin kayt-
tdd nostinta normaalisti. Liséksi tehtiin TA27 ja TA29 TMSE tarkastukset. TA27,

TA28 ja TA29 voimaloilla suoritettiin henkild- ja kuormanostinten tarkastukset.

4.5.2018
Seuraavien voimaloiden huoltotarvikkeiden pakkaus ja tyovélineiden huolto huolto-
keskuksella. Nostinhuolloissa tarvittujen vuokratyokalusettien pakkaus ja ldhetys

SGRE:n varastolle.



5.1.5 VKO 19/2018

Viikon tavoitteena oli saada TA23 voimalan huolto valmiiksi ja aloittaa seuraavan voi-
malan huolto. Tiimissa oli nyt tiysi neljdn henkilon miehitys. Aluksista kdytossa oli

Wind Servant.

7.5.2018 TA23 Vuosihuollon jatkaminen

Lahdettiin aamulla normaalisti merelle, Wind Servant aluksella kuitenkin havaittiin
vuoto konetilassa ja alus palasi satamaan. Vuoto oli pddkoneen potkuriakselin tiivis-
teessd, todenndkdisesti sen aiheutti konehuoneen korvausilmaluukkujen kiinni olemi-
sesta johtuva voimakas alipaine. Samalla kun vuoto havaittiin, oli toisessa apuko-
neessa kdyntiongelmia turbon ahtopaineissa. Aloitettiin konehuoneen tyhjentdminen
vedestd dmpéreilld ja jatkettiin laituriin padstydmme pelastuslaitoksen ja Meripelas-
tusseuran uppopumpuilla, jotka saatiin satamassa pelastuslaitoksen yksikoltd, seka
Meripelastusseuran asemalta. Aluksesta ei havaittu 6ljyvuotoja mereen. Vuoto saatiin
lopulta tukittua hitépalkeella, ja alus jéi laituriin odottamaan korjausta. Huoltotarvik-

keet siirrettiin Merkkari alukseen ja huoltoa padtettiin jatkaa seuraavana paivana.

8.5.2018 TA23 Vuosihuollon jatkaminen.

Voimalalla saatiin tehtyd hydrauliikka- ja vaihteistodljysuodattimien vaihto. Yaw-ta-
son huolto, pulttien kiristykset konehuoneessa ja yaw-tasolla. Hydrauliikka-aseman
huollon yhteydessa oli todettu, ettd se ei toimi oikein, vaikka voimala pysyykin tuo-
tannossa. Asemaa tutkittaessa ja vikaa haettaessa todettiin yhden paineenrajoitusvent-
tiilin vuotavan koko ajan painetta lapi. Koska voimala kuitenkin pysyi tuotannossa,
péaétettiin korjaus tehdd seuraavana pidivéana, eikd lihted hakemaan erikseen varaosaa

varastolta. Tyopdivén pituus 14 h

9.5.2018 TA23 vuosihuollon jatkaminen

Hydrauliikka-aseman ylipaineventtiilin vaihto ja aseman toiminnan testaus loppuun.
Muita kohteita: generaattorin linjaus ja generaattorin huoltokohteiden tarkastukset, na-
van pulttien kiristykset, automaattirasvareiden taytot. Tiimin padstyd rantaan todettiin,
ettd voimalan kaukokdyttd ei toimi. Léhdettiin vield uudelleen kiymédn voimalalla
tarkastamassa, miksi yhteys ei toimi. Ongelma 16ytyi yldkerran kaukokdyttévivun

asennosta, joka oli jostain syystd kddntynyt paikalliskdyttoasentoon. Tuota kytkinta ei



normaalisti kdytetd, vaan voimala otetaan paikalliskéytdlle jo alakerran ohjauskaapin

kytkimelld. Péivén pituus 11 h.

10.5.2018 Helatorstai, koko tiimi vapaalla.

11.5.2018 TA23 Vuosihuollon viimeistely.

Alakerran huolto, TMSE tarkastukset. Liséksi tehtiin retrofit voimalan taajuusmuutta-
jien jadhdytysjarjestelmén imuilma kanavaan, koska voimaloissa oli ollut ongelmana
veden valuminen sisépuolelle. Korjauksena vaihdettiin imuilmakanavan palje parem-
min tiivistyvddn malliin. Konehuoneessa tehtiin retrofit, jossa uusittiin padakselin ja
konehuoneen vilisen maadoituksen hiiliharjarakenne. Aikaisempi toteutus oli piilossa
suojien alla ja vaikea tarkastaa huolloissa. Lisdksi ne olivat sellaisessa vélissd, ettd
niistd olisi voinut irronneet osat varista alas veteen asti, aiheuttaen vaaratilanteen hen-
kilostolle alatasolla ja aluksella. Laskettiin tarvikkeet alas alukselle ja rantaan péadsté-

essd siivottiin vield tyovilineet seuraavaa viikkoa varten.

Koska Wind Servant vikaantui maanantaina ja sen paivédn huoltotyot jouduttiin siirté-
méén eteenpdin, ei viikon tavoite tayttynyt. Aluksen vuoto oli kohtalaisen vakava ti-
lanne ja ylldtys kaikille osallistuneille. Tilanteen jédlkeen kaytiin keskustelua koko
huoltoorganisaation kanssa, ja todettiin ettd poikkeustilanteissa toimimisessa aluksella
pitdisi harjoitella myds huoltohenkiloston osalta, ei vain aluksen miehiston. Vakavilta
vahingoilta kuitenkin viltyttiin ja alus saatiin vuotamattomaksi. FFS siirsi aluksen il-
tapdivin aikana vield Mantyluodon satamaan ja se nostettiin laiturille korjattavaksi.
Korjaukset kestivét lopulta 28.5.2019 asti, silld ensin vaihdettu varaosa rikkoutui koe-
ajossa. Akselintiivisteen tyyppi péétettiin vaihtaa erilaiseen, korvaavaa osaa jouduttiin

odottamaan yli viikon.

TA23 voimalan huollossa vastaan tullut hydrauliikkavika aiheutti myds normaalista
poikkeavaa tyotd. Vika oli mielenkiintoisesti piilossa ja voimala toimi normaalisti.
Huollossa testaukset eivét kuitenkaan onnistuneet ja sen perusteella aloitimme rajaa-
maan vikaa. Tiimin osaamisessa hydrauliikka on heikoimmassa asemassa, silld kai-
killa on sdhkoalan koulutus ja ty6historia. Vika kuitenkin l6ydettiin ja korjattiin ilman

ulkopuolista apua.



5.1.5.1 VKO20/2018

Viikon tavoitteena oli saada TA26 voimalan huolto valmiiksi ja aloitettua seuraavan
voimalan huolto. Aluksena oli Merkkari koko viikon Wind Servantin ollessa vield kor-
jattavana. Tiimissé oli koko viikon neljd henkil6a. Tiistaille ja keskiviikolle oli varattu
pieni saksinostin, jolla tehtdisiin voimaloiden huoltotasojen nostinten tarkastukset ja

huollot, tarkastuksissa olisi yksi henkild kiinni tiimistd. TyOpdivén pituus 13 h

14.5.2018 TA26 Vuosihuolto aloitus.

Huollon aloitus ja tavaroiden nosto voimalaan. Huoltokohteista tehtiin pulttien kiris-
tykset navassa, konehuoneessa sekd yaw-tasolla, 6ljy- ja rasvandytteiden otto, hyd-
rauliikka- ja vaihteistodljysuodattimien vaihdot, navan huoltokohteet sekd TMSE tar-

kastukset. Tydpdivéan pituus 12 h.

15.5.2018 TA26 Vuosihuollon jatkaminen.
konehuoneen huoltokohteet valmiiksi, yaw-tason huoltokohteet, alakerran huolto, ret-
rofit jadhdytysilman ottoon, retrofit pddakselin maadoitukseen. nosturitarkastustiimi

sai valmiiksi kuuden voimalan osalta huoltotason nostimien tarkastukset.

16.5.2018 TA26 Vuosihuollon lopetus, Ville Stenros vapaalla.
Voimalalla vuosihuollon viimeistelyty6t ja siivoukset, huoltotarvikkeiden alas lasku.

Huoltotason nostimista loppujen neljan voimalan tarkastukset saatu valmiiksi.

17.5.2018 TA24 vuosihuollon aloitus

Tarvikkeiden nostot voimalalle. Oljyniytteiden otto seki vaihteisto- ja hydrauliikka-
suodattimien vaihto. Navan huoltokohteet. Tyot keskeytettiin kovaksi voimistuneen
tuulen vuoksi iltapdivalld. Tuulen ollessa pohjoisesta 12-15m/s, aluksen turvallinen
kiinnittyminen voimalle oli epdvarmaa nousevan aallokon vuoksi. Tyot keskeytettiin
siten, ettd saatiin voimala kuitenkin kdyntiin ja voitiin jattaa kaikki tarvikkeet ja vli-
neet turvallisesti voimalalle. Keskeytyspdatoksestd kesti noin 45minuuttia sithen, kun

kaikki henkilot olivat huoltoaluksen kannella.



18.5.2018 Tuulipdivd. Tuuli voimistui pdivdn aikana 16-17m/s aamun 6-7m/s:sta.
Hyddynnettiin péiva tydvilineiden ja varusteiden huollolla, sekd materiaalihankinnoin

ja mm. sammuttimien tarkastukseen viennilla.

Viikon tavoite tdyttyi, vaikka tuuli sotki tdiden teon 1,5 pdivdn osalta. Tarkeimpana
tavoitteena oli kuitenkin saada tehtyé loput nostinten tarkastukset, jolloin voitiin pa-
lauttaa lainassa ollut saksinostin pois, seké pééttaa ulkopuolisen tydvoiman varaus tar-
kastuksia varten. 17.5.2018 oli kdytdnndssd ensimmdiinen pdiva, kun tyot jouduttiin
tuulipuistossa keskeyttdmadn sddn muutoksen vuoksi, aikaisemmin oli onnistuttu en-

nakoimaan vastaavat tilanteet ja siirretty voimaloille menoa eteenpdin.

5.1.6 VKO21/2018

Viikon tavoitteena saada TA24 voimalan huolto valmiiksi ja sen lisdksi saada vield
seuraavankin voimalan huolto tehtyd. Aluksena oli edelleen Merkkari, Wind Servantin

ollessa korjattavana. Tiimin koko oli neljd henkil6d koko viikon.

21.5.2018 TA24 Vuosihuollon lopetus ja TA29 voimalan vuosihuollon aloitus.

Tydt aloitettiin TA24 voimalan vuosihuollon jatkamisella. Aamulla pakattiin alukselle
mukaan my0s seuraavan, TA29 voimalan tarvikkeet. TA24:114 tekemétti oli vield na-
van ja konehuoneen huoltojen viimeistely seké alakerran huolto. Huollon valmistumi-
sen jdlkeen laskettiin tarvikkeet alas, nostokassit pakattiin ja merkittiin siten ettd osa
meni TA29 voimalle suoraan ja osa vietdisiin rantaan pdivan paittyessd. Néin pééstiin
aloittamaan seuraavan, eli TA29 voimalan huolto vield samana pdivénd jouhevasti.
TA29 voimalalla tehtiin tarvikkeiden nostot ja vuosihuollon aloitus, muun muassa au-
tomaattirasvareiden tayttd. Tyopdivan pituus 14 h, josta TA24 voimalla kdytettiin 6 h

téiden viimeistelyyn.

22.5.2018 TA29 Vuosihuollon jatkaminen

Tyokohteina oli kaikki pulttien kiristykset, hydrauliikka- ja vaihteistodljynédytteiden
otot ja kaikkien suodattimien vaihto. Konehuoneessa tehtiin kaikki huolto- ja tarkas-
tuskohteet mukaan lukien generaattorin linjauksen tarkastus ja generaattorin huolto-

kohteet. Koska huolto eteni hyvin, ja seuraavan pdivin tuuliennuste néytti kovaa



tuulta, péatettiin tehdd huolto valmiiksi vield saman pédivdn aikana pdivad pidentd-

milld. Huoltojen jilkeen laskettiin tarvikkeet alukselle. Ty&pdivén pituus 15 h.

23.5.2018 tuulipiivéi, kaluston huoltoa ja huoltopakettien valmistelua varastolla.

24.5.2018 TA28 vuosihuolto aloitus.

Vuosihuollon aloitus voimalalla, tarvikkeiden nostot ja valmistelut konehuoneessa.
Tyokohteina pulttikiristykset konehuoneessa ja navassa, sekd yaw-tasolla, jolloin saa-
tiin pakattua pulttitydkalut pois ja nostettua pois konehuoneesta voimalan katolle. Sa-
moin tehtiin automaattirasvareiden tdytot. Ndin saimme useita nostolaukkuja pois voi-
malan konehuoneesta hdiritsemistd muuta huoltoa. Pdivin aikana tehtiin myo6s muita

voimalan tarkastuksia ja huoltokohteita. Tyopaivan pituus 13 h.

25.5.2018 TA28 Vuosihuolto, Ville Stenros vapaalla.

Péivén aikana saatiin tehtyd hydrauliikka-asemien huolto, sekd generaattorin linjauk-
sen tarkastus, jonka todettiin olevan pielessd. Koska tuulet olivat melko kovat, ei ge-
neraattorin linjausta pystytty tekeméén tuona péivin aikana, vaan se piti siirtdé odot-

tamaan sopivaa siéta.

Viikon tavoitteena oli saada TA24 voimala valmiiksi, ja saada yksi toinen voimala sen
lisdksi huollettua. Tassd onnistuttiinkin, koska koko tiimin kokemus oli kasvanut ai-
kaisempia huoltoja tehtdessé ja pystyttiin ndin optimoimaan tekemistd voimalalla si-
ten, ettd saatiin lyhennettyd TA29 voimalan huolto kahdelle piivélle, se vaati myos
sen, ettd kaikki osallistujat pystyivit tekemédén pitkid pdivid tuon viikon, eikd kenen-
kddn tarvinnut lahted normaalin ty0pdivén tuntien tiytyttya pois voimalalta. TA28 voi-
malan generaattorin linjauksen oleminen pois toleranssista tuli pienend ylldtyksend, ja
koska sité ei ollut aiemmin néihin voimaloihin tarvinnut tiimin osalta tehda, paétettiin

se jattdd kovassa tuulessa tekematté ja siirtdd seuraavaan viikkoon.

5.1.7 VKO22/2018

Viikon tavoitteena oli tehdé loput voimaloiden huolloista valmiiksi. Tdhén oli realis-

tiset edellytykset, silld edelliselld viikolla oli jo saatu vihennettyd kéytettyjen piivien



méaérd per voimala alle kahteen pdivddn. Aluksena oli edelleen Merkkari, mutta tie-

dossa oli, ettd Wind Servantin pitdisi olla myds valmistumassa korjauksesta.

28.5.2018 TA28 Vuosihuollon lopetus, sekd TA25 voimalan vuosihuolto aloitus.

Suoritettiin TA28 generaattorin linjaus ja voimalan vuosihuolto loppuun. Tarvikkei-
den pakkaamisessa huomioitiin jélleen siirtyminen seuraavalle voimalalle samalla
kaynnilla siten, ettei tarvikkeita tarvitse aluksen kannella endd pakata uudelleen, vaan

tarvittavat laukut nostetaan suoraan seuraavalla voimalalla ylos.

TA25 voimalalla aloitettiin vuosihuolto, ja nostettiin tarvikkeet ylos. Tehtiin auto-
maattirasvareiden tdytot, hydrauliikka ja vaihteisto6ljysuodattimien vaihto seké oljy-
ja rasvandytteiden otot. Saman paivin aikana tehtiin vield retrofit ilmakanavaan sekd

padakselin maadoitukseen. TyOpdivén pituus 13 h

29.5.2018 TA25 Vuosihuollon lopetus

Jatkettiin TA25 voimalan vuosihuoltoa, alus vaihtui aamulla Wind Servantiin, joka oli
saatu korjattua. Voimalalla tehtiin pulttien kiristykset konehuoneessa ja navassa, na-
van huoltokohteet, yaw-tason huolto, alakerran huolto ja testit sekd TMSE tarkastuk-
set. Voimalan vuosihuolto saatiin valmiiksi, jonka jélkeen tehtiin tavaroiden lasku alas

voimalasta. Tyopdivén pituus 12 h

30.5.2018 TA27 Vuosihuollon aloitus

Alus vaihtui jélleen Merkkariin, koska Wind Servantilla oli varattuna katsastuksia
tuolle paiville, eikd ollut néin ollen huoltotiimin kéaytosséd. Aloitettiin TA27 voimalan
vuosihuolto. Huoltotarvikkeiden nostojen jilkeen tehtiin hydrauliikka- ja vaihteistodl-
jysuodattimien vaihdot sekd 6ljy- ja rasvandytteiden otot, automaattirasvareiden tiy-
tot, alakerran huoltokohteet seké retrofitit padakselin maadoitukseen ja alakerran il-

manottokanavaan. TyOpdivén pituus 9 h

31.5.2018 TA27 Vuosihuollon lopetus

Alukseksi vaihtui jdlleen Wind Servant. Voimalassa tehtiin konehuoneen ja navan
pulttien kiristykset, konehuoneen huoltokohteet ja tarkastukset, yaw-tason huolto,
TMSE tarkastukset, vuosihuollon viimeistely ja tarvikkeiden lasku alas. TyOpéivéan

pituus 10 h



1.6.2018

Kuukausiraporttien teko ja 1dhettiminen tuulimittausprojekteista, menossa oli edelleen
kaksi mittausprojektia, eri asiakkaille. Koska kaikki voimaloiden vuosihuollot oli
saatu valmiiksi, tehtiin kalustolle tarvittavia huoltotoimenpiteitd. Pakattiin vuokratut
erikoistydkalut kuten hydrauliikkavenyttimet ja -vddntimet seki linjauslaser, ja ldhe-
tettiin ne pois saitilta. Kdytiin lapi tiimin sisdlld arvioita huoltojen onnistumisesta ja

koitettiin miettid mita tulee ottaa huomioon seuraavissa huolloissa.

5.2 Huoltojen toteutuminen

Kaiken kaikkiaan projekti onnistui nopeammin kuin olimme suunnitelleet, ja mita sii-
hen oli varattu kéytettavéksi aikaa. Voimalakohtaista huoltoon kéytettyé aikaa onnis-
tuttiin pudottamaan ensimmadisistd, yli 120h kestédneisté, lopun vajaisiin 80h kestdnei-
siin, samalla kuitenkin lisdttiin huollossa tarkastuskohteita TMSE osalta, seka retrofit
péaivitysten tekemiselld. Hieman yllattden, kun tiimiin saatiin neljds henkil6 huoltojen
puolessa vilissi, putosi voimalakohtaisesti kdytetty aika samalla edelleen. Alkuperéi-
nen tavoite n.1 voimala/viikko saatiin tahdiksi heti alussa. Taulukossa 2 on esitetty
voimaloiden huoltoon kéytetty aika suoritusjarjestyksessd. Tuntiméériin on laskettu
kaikki huoltokohteet ja kaikkien tiimiin kuuluneiden henkildiden kirjaamat tunnit.
Huoltojen aikana ilmeni tarve péivittdd SHT:lle jatkossa tehtdvid huoltoja varten oh-

jeistusta, ja sen paivitysty0 aloitettiin huoltojen valmistuttua.

Huoltotunnit / Voimala
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Taulukko 2. Voimaloiden huoltoihin kéytetty aika voimaloittain ja jérjestys.



6 POHDINTA

6.1 Yleistd huoltojen onnistumisesta.

Koska Tahkoluodon tuulivoimalat ovat uusia, ja niihin tehtiin nyt ensimmaéinen vuo-
sihuolto, oli projektissa monta uutta kohtaa kaikille osallisille, niin asiakkaan, toimit-
tajan kuin toteuttavan portaan taholla. Vaikka meille oli toimitettu etukidteen huolto-
listat ja ohjeet, niin silti ensimmaisilld voimaloilla suuri osa tyostd oli ohjeistuksen
lapikdyntid ja soveltamista. Osa ohjeistuksesta oli virheellistd, ja virheitd selviteltiin
toimittajan asiantuntijoiden kanssa. Virheellisid ohjeistuksia oli syntynyt esim. ohjel-

mistopdivitysten vuoksi, joiden vuoksi ei kaikkia testejd endéd voinut tehda.

Vaikka tiimiin kuuluneilla on ennestdfin tuulivoimaloiden kunnossapidosta koke-
musta, oli uuden konemallin huolto muuttunut aiemmista. SGRE:114 on 1dht6kohtai-
sesti tydohjeistus ja tarkastuslistat erittdin hyvilaatuisia, ja ldhes kaikkiin t6ihin on
ohjeet saatavilla. Tuulivoimala-alan suhteellisesta tuoreudesta johtuen, ohjeiden saa-
tavuus ja kattavuus ei ole mikaén itsestadnselvyys, vaikka laitteet ovat konedirektiivin
mukaisesti hyvéiksyttyjd. Monesti ohjeiden saatavuus on heikkoa, ja jos ne ovatkin

saatavilla, ovat ne useimmiten englannin kielisid, tai kdénnetty huonosti.

Tiimin sisédiset henkildsuhteet olivat vield huoltojen alussa hioutumassa, johtuen tiimin
perustamisesta vasta voimaloiden toimitusten jo alettua. Toimintatapojen selkiytymi-
selld ja tiimin sisdisen kemian parantumisella, oli selked vaikutus osaltaan huoltojen
etenemisen nopeutumiseen. Huoltoihin kéytettyjen tuntien vdhentymisen vaikutus ta-
loudellisella puolella huoltojen nopeutuminen ei ole niin merkittévia, silld tuulipuis-
tolle on laskettu kiinted miehitys koko ajaksi, mutta alusten osalta sdéstd on merkit-
tdvd. Saimme vdhennettyd kiytettyjd aluspdivid merkittdvésti projektin aikana. Toki
pdivan pidentyminen lisdsi miehistokuluja, mutta niiden vaikutus kustannuksiin on

pienempi kuin alusten piivdvuokran osuus.

Toiden edistyessa pidettiin huoli siitd, ettei syntynyt tilanteita, jossa tietyt henkilot te-

kivit aina samat tyotehtdvit, vaan tyotehtivid kierrdtettiin kaikkien osallistujien kes-



ken. Niin saatiin pidettyd huolta kaikkien jaksamisesta, sekd kaikkien osaamisen ke-
hittymisestd. Ensimmaiisen vuoden huollon tavoitteena oli huoltojen lisdksi kehittdd
paikallisen tiimin osaamista siten, ettd jatkossa takuuajan jdlkeen voimaloiden huolto

ja kdynnissdpito hoituu SHT:n oman organisaation voimin.

Séédn vaikutus projektin etenemiseen jii yllattavén vahéiseksi. Kdytannossa tyopdivid
jai kdyttamattd kovan tuulen vuoksi kolme, ja yhtend pédivénad jouduttiin tyot keskeyt-
tdméan nousevan tuulen vuoksi. Tuulipdivdni toitd ei voimaloilla véltetd pelkdstidén
kulkemisen varmistamiseksi, vaan myo0s siksi ettd kovalla tuulella voimala tuottaa
omistajalle enemmaén, kuin mitd huoltotiimin kustannukset ovat odottaessa rannassa.

Tama tulee vield korostumaan isommilla voimaloilla tulevaisuudessa.

Nyt tehty ensimmaéinen vuosihuolto oli laajuudeltaan erittdin laaja ja siind kéytiin lapi
kaytannossd kaikki voimalan jdrjestelmidt. Varsinaisen vuosihuollossa jéi tekematta
keskijannitekatkaisijoiden huollot, sekd muuntajien huollot puuttuvien sertifikaattien
vuoksi, ndma piti tehdé heti huoltojen jdlkeen, kun saatiin asiantuntija paikalle, mutta
sdd muututtua sen verran huonoksi jouduttiin huoltoja lykk&dméa juhannuksen jil-

keen.

Seuraavien vuosien huollot tulevat olemaan huomattavasti kevyempid tyomaaraltaan.
Jo nyt voimalatoimituksen yhteydessé toimitettuihin tuleviin huoltolistoihin on tullut
isoja muutoksia, joissa mm. suodatinten vaihtovilid on harvennettu joka toiselle/kol-
mannelle vuodelle, samoin 6ljyvaihtovélit on venyneet viidestd vuodesta seitseméén,
ja ne tulevat todennékoisesti pidentymddn vieldkin. Nailld toimilla pyritddn saavutta-
maan kustannussddstdjd turhia huoltoja minimoimalla. Toki voimaloita valvotaan
koko ajan aktiivisesti, ja esimerkiksi varindmittauksilla paéstdén nopeasti kiinni kulu-
matilanteisiin, joita ei visuaalisilla tarkastuksilla edes saataisi kiinni niin aikaisin. Sa-
moin 6ljyjen laboratorioanalyyseilld pdédstdin parempaan ennakoivaan huoltoon kuin
perinteiselld menetelmailld, jolloin vaihdetaan sddnndllisesti ja usein 6ljyjé ja suodatti-

mia.

Tahkoluodon merituulipuiston 11 voimalan kokonaisuus ei sellaisenaan ole vield ta-
loudellisesti kovin kannattava investointi, mutta projektilla on tarkoitus lisdtd osaa-

mista merituulivoimasta ja hankkia kokemuksia tulevia isompia tuulipuistoja ajatellen.



Suomen merialueen olosuhteet ovat varsin erilaiset Pohjanmerelld olevista puistoista,

ja sielld kdytossa olevia toimintamalleja ei sellaisenaan voi tddlld soveltaa.

My®os energian hinta aiheuttaa painetta optimoida toimintaa ja laskea operatiivisia kus-
tannuksia. Taméa nékyy varsinkin kaytettyjen alusten kohdalla. Tahkoluodon merituu-
lipuistoon on suunnitelmissa laajentuminen pohjoisen suuntaan, kaavoitusvalmistelu
on menossa ja voimaloiden maaraksi tulee timédnhetkisen arvion mukaan noin 50 voi-

malaa, voimalakoko todennikoisesti kasvaa +8 MW luokkaan.

6.2 Toimintaohje Merituulivoimaloilla tyoskentelyyn.

Koska Tahkoluodon tuulivoimaloiden takuuaika loppuu 2019 kesilld, pitdd niille
luoda omat tydskentelyohjeet. Voimaloiden pystytyksen ja takuuaikana kaytdssé olleet
ohjeistukset ovat SGRE:n toimittamia ja jakaantuneet useampaan dokumenttiin.
SGRE dokumentaatiossa ohjeistus on kirjoitettu hyvin kattavasti ja osin soveltaen
Pohjanmeren merituulipuistoissa kéytossd olevia kdytdnteitd. SGRE:n tapa esittda
asiat dokumenteissa on tehdd niistd hyvin laaja-alaisia, ja ympari maailman pitevia,
sen vuoksi ne ovat kayttdjille monimutkaisia ja usein kankeita soveltaa paikallisiin
olosuhteisiin. Dokumentaatiossa on myds jonkin verran ristiriitaisuutta paikallisiin

maakohtaisiin vaatimuksiin.

Uuteen toimintaohjeeseen on kerétty Tahkoluodon merituulipuiston toiminnan kan-
nalta oleelliset asiat. Tahkoluodon merituulipuistossa kuitenkin on omat erityispiirteet
ja olosuhteet joita ei esiinny muilla merituulivoimapuistoilla. Ohjeistusta on pyritty
yksinkertaistamaan ja selkeyttdméén, sekd ottamaan paremmin huomioon Suomessa
olevat paikalliset vaatimukset. Tavoitteena oli, ettd jatkossa tyoskentelyyn riittdd yksi
dokumentti jota péivitetddn tarvittaessa. Toimintaohje kuten aiemmatkin kiytdssa ol-

leet ohjeet ovat SHT sisdisid dokumentteja.

Varsinaiset tydohjeet ovat jatkossakin voimalan toimittajan vastuulla, mutta toiminta-
ohjeissa kuvataan SHT:n voimaloilla tyoskentelyn menettelytavat ja vaatimukset. Pai-
vitetyssd Toimintaohjeessa kdsitellddn mm.

- Turvallisia tydmenetelmia



- Varusteita ja tyovilineitd, sekd niiden turvallista kdyttoa

- Tyoskentelyssid vaadittuja koulutuksia

- kemikaalien ja vaarallisten aineiden kisittelya

- Huolloissa syntyvien jétteiden késittelya

- CTV aluksien toimintaohjeistus ja alusten vaadittuja ominaisuuksia
- Toimintatapoja tuulivoimaloille kulkemiseen ja tyoskentelyyn

- toiminta poikkeustilanteissa

Nyt péivitetty toimintaohje pohjautuu seuraaviin aikaisemmin kédytossé olleisiin doku-
mentteihin, ja korvaa jatkossa ne.
- Method Statement - Marine Coordination Centre. (MS-10080033-MCC)
- Method statement - Crew Transfer Operations. (MS-10080033-CTV)
- Tahkoluoto Wind Farm Offshore Emergency response plan (TWFOERP)
Basic Health and Safety Rules (Basic Health and Safety Rules)
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