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Tama insin60orityo tehtiin Helen Oy:lle selkeyttamaan voimalaitosten kunnossapitosuunnit-
telijoiden oleellisia tehtavia. Tyo keskittyi lahinnd mekaanisen puolen suunnitteluun, painot-
tuen Salmisaaren voimalaitokselle.

Ty6hon koottiin vaihe vaiheelta kunnossapitosuunnitteluun liittyvia prosesseja ja kommen-
toitiin, miten niita tulisi suorittaa, jotta tekeminen ja lopputulos olisivat halutun kaltaisia.

Aiheet jarjestettiin lineaarisesti niin, ettd ne mukailevat tyén kulkua. Taméa helpottaa tiedon
etsimista sisallysluettelosta ja tekstista.

Tuloksena oli kéasikirjan tyyppinen ohje, josta voi tarvitessaan etsia tietoa haluamastaan
suunnittelun vaiheesta seka vinkkeja sen tehokkaaseen toteuttamiseen. Tydsté on eniten
apua uusille suunnittelijoille, mutta se voi toimia muistilistana ja ohjenuorana mygs van-
hemmille suunnittelijoille.
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This Bachelor’s thesis was commissioned by Helen Oy. The objective was to examine the
requirements and practices of technical design at a power plant, and especially to clarify
the essential tasks of maintenance planners. The thesis focused on the area of mechanical
design with emphasis on the Salmisaari power plant.

A manual was composed by systematically analysing the phases and processes related to
maintenance planning and commenting on how to most efficiently carry out those phases
to achieve the desired results.

All the steps that maintenance planning is composed of were arranged linearly so that it
would be easy to follow the structure. Also, finding the matter of interest from the directory
and text would be easier this way.

As a result, a directive resembling a handbook was created. From this handbook, employ-
ees can search for information and tips on how to efficiently carry out the required assign-
ments. The result of the study was mainly targeted at new employees, but the handbook
might work as a checklist and guideline for senior planners as well.

Keywords Maintenance planning, power plant, planning guideline
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Lyhenteet

AKS Anlagen Kennzeichnungsystem. Saksalaiskehitteinen voimalaitoksen koo-

dausjarjestelma.

CLP Classification, Labelling and Packaging. EU-asetus, joka méaérittelee ohjeet

kemikaalien luokitteluun, merkitsemiseen ja pakkaamiseen.

IFS Industrial and Financial Systems. Helenilla kaytdssa oleva projektihallin-

nan, kunnossapidon ja hankinnan sovellus.

KKS Kraftwerks Kennzeichen System. AKS-koodiston nykyaan korvannut voi-
malaitoksen koodausjéarjestelma.

NDT Non-Destructive Testing. Rikkomaton aineenkoetus.

REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals. EU-
asetus, joka kasittelee kemikaalien valmistusta ja vaikutuksia.

SaBA Salmisaaren B-voimalaitos, A-rappu.

WPS Welding Procedure Specification. Hitsausohje, jonka mukaan hitsaus ja sii-

hen liittyvat toimenpiteet suoritetaan.
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1 Johdanto

Tama insinddrityo tehtiin Helen Oy:lle. Helen on energia-alan yritys, joka tuottaa sahkoa
sekd kaukolamp6a ja -jddhdytysta. Helenilla on kolme isoa voimalaitosta Helsingissa:
Salmisaari, Hanasaari ja Vuosaari, useampia pienia lampokeskuksia ympari Helsinkia
seka muutamia jaahdytyslaitoksia. Helenilla on myds osuuksia vesi-, ydin- ja aurin-
koenergian tuotannossa. (Helen Oy. Tietoa meistéa 2017.)

Insindoritydssa pyrittiin kerddmaan voimalaitossuunnittelijalle tarpeellisia ohjeita ja toi-
mintamalleja yhteen paikkaan. Ohjeissa otettiin kantaa lukuisiin asioihin, joita kunnossa-
pitosuunnittelijan tulisi ottaa huomioon ja pohdittiin miten niitéa kannattaisi soveltaa par-
haan mahdollisen lopputuloksen saavuttamiseksi. Ohje tehtiin nimenomaan voimalaitos-
suunnittelijan nakokulmasta, vaikka Helenilla on paljon muitakin kohteita kuin voimalai-

toksia, seka keskittyen konetekniseen suunnitteluun, johtuen kirjoittajan taustasta.

Mukaan otettiin sopiviin kohtiin esimerkkeja, joilla havainnollistettiin kyseisid kohtia.
Useimmiten tapauksena oli uusi vesityslinja hydrolysaattorien vélipainehdyrylinjoista,

jonka Kirjoittaja suunnitteli aiempana kesana.

Taytyy myos muistaa, etta paikat, joista tietoa I6ytyy, voivat muuttua ajan myo6ta. Naihin
kuuluvat intranetissa olevat ohjeet, joihin tassakin tydssa viitataan useaan otteeseen. Ne
voivat siirtya jonnekin muualle, mutta ainakin on tieto, etta kyseisenlaisia ohjeita on ole-

massa.

2 Tarve suunnittelulle

Suunnittelijan ty6 alkaa siita, etta tulee tarve tai idea, jonka toteuttaminen vaatii suunnit-

telua. Kyseessa on siis konstruktio, joka ei ole niin yksinkertainen, ettd sité voisi alkaa

tydstamaan ilman suunnitelmaa ja mahdollisia piirustuksia seka teknista laskentaa.
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2.1 Tarpeen tausta

Tarve suunnittelulle voi tulla useasta eri l&hteesta, riippuen seké tarpeen luonteesta etta
siitd, miké taho tarpeen on huomannut tai keksinyt.

Yksi syy suunnitteluun on tarve uudelle konstruktiolle johonkin kayttotarkoitukseen.
Tama uusi systeemi voi edesauttaa prosessin tehostamista, tai sitten sille on vain huo-
mattu tarve, joka on aiemmin hoidettu jollain muulla ja kenties tehottomaksi todetulla
keinolla. Tallainen tapaus oli eraassa vesityslinjassa, jossa lauhdeveden poisto oli suo-
ritettu kasiventtiilia kayttaen. Tama kuitenkin vaati kayttohenkilokunnan paikan paalle
menemista. Taman takia lauhteenpoistimen asennus poisti turhan tyévaiheen ja paransi

ty6turvallisuutta, kun ei tarvitse olla kuuman lauhdeveden kanssa turhaan tekemisissa.

Toinen syy suunnittelutarpeeseen on vanhan laitteen vikaantuminen, jonka yhteydessa
laite todetaan vanhanaikaiseksi tai muuten kayttdtarpeeseen sopimattomaksi, niin etta
sen korjaaminen pelkilla varaosilla ei olisi mielekastd. On my6s mahdollista, etta laite
joudutaan vaihtamaan sen takia, etté varaosia ei ole yksinkertaisesti saatavilla enéé mis-
taan. Tassa tapauksessa toiminto tulee korvata uudella systeemilld, joka olisi mahdolli-
simman hyvin kayttotarkoitukseen sopiva.

Yksi tarkea syy suunnittelun tarpeeseen on jokin uusi voimaan tullut saados, joka vaatii
energiantuotannolta hankintoja ja prosessin muuttamista. Tallaiset muutokset on pakko
tehda tavalla tai toisella hankaluudesta huolimatta, mikali kyseessa on lakimuutos tai
vastaava sitova taho. Ajankohtainen esimerkki on koko ajan kiristyvat paastévaatimuk-
set, joiden takia voimalaitoksille on hankittu katalysaattoreita ja siten padsttja on pystytty
vahentamaan (Rynd 2015). Tulevaisuudessa kivihiilen polttamisen lopettaminen hallituk-
sen esityksen (200/2018) mukaisesti tulee olemaan perustavanlaatuinen esimerkki

tasta.

Suunnittelijan tulisi itsekin huomioida ymparistéaan ja mahdollisia kehityskohteita eika

vain odotella, ettd tydpdydalle ilmaantuu jotain tehtavaa.
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2.2 Tarpeen lahde

Tahoja, joilta tarve suunnitteluun voi tulla, on monia. Usein kyseessa on henkilokunnan
havaitsema kehityksen kohde. Kaytto- tai kunnossapitohenkildsté on saattanut havaita
jossain prosessissa tai tydvaiheessa parantamisen varaa ja esittanyt tasta idean eteen-
pain. Toimenpiteitd voidaan asian kiireellisyyden huomioon ottaen joko suunnitella vuo-
sihuollon yhteydessa tehtéviksi tai erikoistapauksessa mahdollisimman nopeasti suori-
tettavaksi.

Toinen mahdollinen lahde suunnittelulle on tydturvallisuuteen liittyvat havainnot. Mikali
turvallisuuskierroksella havaitaan puutteita tai joku henkildkunnan jasen tekee turvalli-
suushavainnon, on asiat saatettava siihen kuntoon, etta tydskentely on kaikille turval-
lista. Usein turvallisuuteen liittyvat havainnot saadaan korjattua kevyella suunnittelulla,

mutta joskus ne vaativat perusteellisempaa suunnittelua.

Kuten edellisessa luvussa on mainittu, voi tarve suunnitteluun tulla myés ulkopuoliselta

taholta, mikali syyna on sdaddsten muuttuminen tai tiukentuminen.

3 Selvitys

Ennen kuin aletaan kayttamaan resursseja suunnitteluun tai sen valmisteluun, on syyta

selvittaa, onko idea toteuttamisen arvoinen ja kannattaako siihen kayttaa aikaa ja varoja.

3.1 Kyselyselvitys

Hyva keino selvittdd idean toteutuskelpoisuutta on tiedustella mielipidetté ja toteutusta-
paa kokeneemmilta tyontekij6iltd. Henkil6ita, joiden puoleen kannattaa kédantya ovat ai-
nakin: vanhemmat suunnittelijat, kunnossapidon mestarit, vuoromestari seka kaytén asi-
antuntijat. Nama henkilot tietavat hyvin, mita voimalaitoksella tapahtuu, ja osaavat to-
dennékdisesti jo kokemuspohjalta sanoa, kuulostaako idea jarkevélta. Heilla saattaa

myds olla ideoita, joita ei itse valttAmatta tulisi ajatelleeksi.
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3.2 Paatos toteuttamisesta

Tassa vaiheessa pitaa punnita, onko idea jarkevaa toteuttaa alustavan selvityksen pe-
rusteella ja onko sen hinta-hydtysuhde riittava. Jos taas kyseessa on maarays, se on
toteutettava taloudellisesta hyodysta rippumatta. Mikali kyseessd on pakollinen maa-

rays, kannattaa mietti&, miten sen voisi toteuttaa kaikkein jarkevimmin.

Paatos toteuttamisesta voidaan pyytaa hierarkiaa pitkin kysymalla omalta esimiehelta,
joka tarvittaessa kysyy asiaa ylempaa jne. Usein kuitenkin tyon tullessa suunnittelijalle
astin se on jo paatetty toteuttaa, eika hyvaksynnan hankkiminen ole varsinaisesti suun-
nittelijan tehtava. Kannattaa kuitenkin tarkastella kaikkea aina kriittisesti ja tuoda omaa

nakemysta mukaan, mikali nakee kehittdmisen varaa.

Yksi paikka, missa asioita voidaan ottaa esille ja tiedustella yleista mielipidettéd sekd mah-
dollisesti saada paatds hyvaksynnasta, on viikoittaiset kunnossapitopalaverit, joita aina-
kin voimalaitoksilla jarjestetaan.

4 Kartoitus

Kun suunnittelu on paatetty aloittaa, eli suunnittelun kohde on koettu tarpeelliseksi, kan-
nattaa alkaa kartoittamaan, mitd kaikkea suunnittelussa tullaan tarvitsemaan ja mita
kaikkea pitdd ottaa huomioon. Kyseessa olevien konstruktioiden koko tai niiden luku-
maara kannattaa ottaa huomioon ja miettid, paljonko resursseja siihen tullaan tarvitse-
maan. Naitd voivat olla: tyontekijéiden maara, materiaalin varastointiin vaadittava tila,

kuljetukset, vaikutus laitoksella kulkemiseen jne.

4.1 Kohteen sijainti ja sen vaikutus

Kohteen sijainti on oleellinen tieto suunnittelua aloittaessa, silla se vaikuttaa moneen
asiaan heti alusta alkaen. Kun sijainti on tiedossa, parhaiten tietoa saa konsultoimalla

henkil6d, joka on vastuussa kyseisen alueen kunnossapitosuunnittelusta. Laitoksen
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blokkeja on jaoteltu hieman eri henkilGille, eli jos kohde sijaitsee vaikka rikinpoistolaitok-
sella kannattaa kysya henkildlta, jonka vastuualuetta se on. Sijainti maarittaa osaltaan

mit& kaikkia maarayksia pitaa ottaa huomioon jo pelkkien olosuhteiden puolesta.

Mikali kohteessa liikutaan usein, on kantavien terédsrakenteiden standardin SFS-EN
1090 mukainen seuraamusluokka valittava tiukemmaksi. Seuraamusluokan maarittely
ohjeistetaan standardissa SFS-EN 1990. (SFS-EN 1990 2006: 136.)

R&jahdysvaarallisiksi luokitelluissa tiloissa taytyy ottaa huomioon ATEX-saadokset
(ATEX Réajahdysvaarallisten tilojen turvallisuus 2015). Kuvassa 1 ATEX-varoituskyltti.

Rajahdys-
vaarallinen
tila

Kuva 1. ATEX-varoitusmerkinta

Ulkoilmaan tulevissa rakenteissa on otettava huomioon sadan vaikutukset, kuten tuuli,
sade ja lumi (SFS-EN 1090-2:2018).

Materiaalien valinnassa kohteen sijainnilla on myos suuri merkitys. Kaikki materiaalit ei-
vat valttamatta kesta vallitsevia olosuhteita. Talléin on valittava paikkaan sopivia materi-
aaleja, kuten kuumalujaa terasta, ruostumatonta tai haponkestavaa terasta tai mahdolli-

sesti sopivia pinnoitteita.

Ensin pitaa maarittdd mitd materiaalilta vaaditaan, seuraavaksi tarkastellaan sopivia ma-
teriaaleja, kolmanneksi rajataan naista parhaat, vimeisena tarkistetaan mik& naista sopii

parhaiten kyseiseen kayttétarkoitukseen (Airila ym. 2010: 100).
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Jos on tarvetta kayttaa erikoismateriaaleja, pitéda ottaa huomioon myds niiden hinta sekéa
mahdollisesti vaikea saatavuus seka pitkat toimitusajat. Ei siis kannata suunnitella kay-
tettavaksi todella erikoisia materiaaleja, ellei ole pakko. Tamé koskee myos laitevalintoja.
Kannattaa valttda harvinaisia ja vaikeasti saatavia laitteita. Naiden varaosat ovat myos

todennakoisesti vaikeasti saatavia.

4.2 Kohteeseen tarkempi perehtyminen ja luonnostelu

Mikali mahdollista, kannattaa kohteessa kayda aina paikalla katsomassa, miltd se nayt-
taa. Mahdolliset valokuvat saattavat vaaristaa paljonkin, ja tila on helpompi hahmottaa,

kun siella kay itse.

Kamera on syyta ottaa aina mukaan, silla omia valokuvia kannattaa ottaa mahdollisim-
man paljon, mieluummin liilkaa kuin liian vahan. Kameralla voi olla katevampi dokumen-
toida kuin piirtamalla. Ottamalla kuvan mittanauhasta kohteessa, kuten kuvassa 2, na-

kee heti, mika kohta on kyseesséd, ja saa hyvan arvion mitasta.
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Kuva 2. Mittanauhan kayttaminen kohdetta kartoitettaessa

Tarkkoihin mittoihin tama tyyli ei ole kaikkein paras. Myds yleiskuvia paikasta ja tilasta
kannattaa ottaa. Usein ensimmaisté kertaa paikalla kdydessa ei tule ajatelleeksi kaikkea,
joten kuvista on helppo katsoa omalla tydpisteellakin jotain, mika tulee vasta mydhem-
min mieleen. Tama korostuu erityisesti, jos kohteeseen on hankala kulkea.

Paikalla kannattaa kuvien lisaksi tehda luonnoksia siitd, milta konstruktio voisi nayttaa,
silla siella on vield helppo mittailla, sopiiko jokin asia mahdollisesti johonkin valiin. Taméan
takia kohteeseen mennessa kannattaa ottaa mukaan kynéa, piirustusalusta ja liséksi ruu-

tupaperia seka isometripaperia.

Helenilla on kaytbssad AutoCAD 2D-piirtdmisohjelma. Jos luonnokset tekee huolella, voi
joskus pienemmissa konstruktioissa kasin piirretty luonnos olla riittava. Lopputulos ei ni-
mittain erityisen paljon eroa CAD-ohjelmalla tehdysté piirustuksesta. Tata ei tietenkaan

kovin tarkeissa kohteissa voi suositella, silla kdsin piirrettyd kuvaa on vaikea muuttaa.
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Riippuen kohteesta, kuvaan tarvitsee myds mm. painelaitekortin ja muita lisdmerkint6ja,
joista on annettu esimerkkeja liitteessa 1 sekd mahdollisesti lisddokumentteja kuten pai-

nelaitteen saumaluettelo.

Luonnosten huolellinen tekeminen ja tarvittavien tietojen ylos kirjaaminen on syyta tehda
todella huolellisesti ja siististi, mikali on mahdollista, etta tekija vaihtuu kesken suunnit-

telun, ettei seuraavan tarvitse ryhtya arvailemaan, mitd missékin kohdassa on haettu.

5 Suunnittelun valmistelu

Kun kartoitus on tehty ja tiedetaan tarkasti, mita ollaan suunnittelemassa, on aika val-
mistautua siihen. Tassa vaiheessa siis kerdtaan aineisto, mitd suunnittelussa voitaisiin

tarvita.

5.1 Saadosten huomiointi

Suunnittelu on hyvin pitkalti sddnndsten sanelemaa. EU:n asetukset ja maiden lait ovat

ehdottomia, ja niitd on aina noudatettava sellaisenaan.

Direktiivit, asetukset ja paatdkset laaditaan kansainvalisella tasolla, Suomen tapauk-
sessa EU:ssa. EU:n sdatdmat asetukset tulevat sellaisenaan voimaan, ja paattkset kos-
kevat niita, joille ne on osoitettu. Lait taas ovat maiden itse saatamia, direktiivien anta-
mien ohjenuorien mukaisesti. Nykyaikaiset direktiivit viittaavat usein standardeihin, silla
itse direktiiveihin ei ole koottu kovin paljoa teknisia yksityiskohtia, vaan ne selitetdan
standardeissa. Nain ollen standardeja seuraamalla on helppo noudattaa varmasti direk-
tiiveja. Standardit eivat kuitenkaan ole sitovia, eli niitd ei ole pakko noudattaa, mutta
tassé tapauksessa on varmistuttava muutoin, etta direktiivia silti noudatetaan. On myos
olemassa vanhoja direktiivejd, joissa on paljon teknisia yksityiskohtia, mutta téllaisia ei

enaa nykyaan laadita. (Standardien suhde direktiiveihin ja muihin asiakirjoihin.)

Standardit ovat vakiintuneita kaytantoja ja suosituksia, joita kannattaa noudattaa, silla se
helpottaa kaikkien asiaan liittyvien tyoskentelya. Standardista on siis mahdollista poi-

keta, mutta se on harvoin suositeltavaa. Sdadokset ulottuvat hyvin monelle alalle ja usein
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niistd joudutaan noudattamaan useampaa kerralla riippuen siitd, mitd suunnitellaan.

Seuraavaksi on lueteltu voimalaitossuunnittelijan useimmin kohtaamia saadoksia.

Mikali putkistossa tai laitteessa on ylipainetta, yli 0,5 bar, se luokitellaan painelaitteeksi

ja siihen on sovellettava painelaitemaarayksia (Painelaitelaki 2016).

Mikali suunnittelussa ollaan tekemisissa haitallisiksi méaariteltyjen kemikaalien kanssa,
on otettava huomioon niihin liittyvat sdadokset (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaati-
mukset 2017).

Kantaviin rakenteisiin on nykyaan sovellettava standardia SFS-EN ISO 1090. Kyseinen
standardi méaarittelee yksityiskohtaisesti mitd kaikkea rakenteiden suunnittelussa on
huomioitava. Standardin vaatimuksia noudatetaan neljan mahdollisen eri toteutusluokan
EXC mukaan, jotka maarittelevat, kuinka tarkasti suunnittelu on suoritettava. (SFS-EN
1090-2: 2018.)

Voimalaitossuunnittelussa suuressa osassa on putkistosuunnittelu. Putkistoja suunnitel-
lessa tulee noudattaa putkiluokkastandardeja. PSK Standardit on koonnut putkistoille
putkiluokkastandardeja. (PSK 42-.)

5.2 Aiemman tiedon kerdaminen

Helenilla on kaytdssa sahkoinen arkistointiohjelma nimelta Meridian. Meridianista 16ytyy
suurin osa olemassa olevista dokumenteista, poikkeuksena vanhat paperidokumentit ja

mikrofilmit ajalta ennen séhkdisia jarjestelmia, joita ei ole ikind sinne ladattu.

Meridianin hakemisto perustuu Helenilla kéytossa olevaan AKS-koodausjarjestelmaan
(Anlagen Kennzeichnungsystem), josta kerrotaan enemman myohemmassa vaiheessa
tata ohjetta. Dokumentteja voi myds hakea piirustusnumeron perusteella tai muilla tun-

nisteilla.

Meridianin hakemiston kayttdminen vaatii muutaman askeleen: ensiksi, vasemman yla-
kulman kassakaappi-ikonista pitaé valita mink& arkiston dokumentteja haluaa selata. Mi-

kali kassakaappi-ikonin viereen ilmestyy avaimen kuva, ei kayttajalla ole kayttdoikeutta
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kyseiseen arkistoon, ja sita pitda anoa. Hyvaksynta kayttooikeuksiin varmistetaan esi-
miehelta, minka jalkeen kayttdoikeudet vahvistetaan. Sen jalkeen hakemistoja voi joko
avata vasemmanpuoleisesta pluspainikkeesta tai kayttaa hakutoimintoa. Kuvassa 3 na-

kyvat ndma toiminnot.

[M] HelenVaoima Padalue - BlueCielo Meridian Enterprise 201351 Powerlser

Tiedostoarkisto Muokkaa MNayta Kansio Tyokalut Ohje

E| El | [l CE] | - - ‘ [T a‘ Q- ‘ |Z | Etsi Tekstin ominaisuude | == » v B o
4l Resurssienhallinta ¢85 Nyt kohdassa Paaalue
Mimi Otsikko / Nimitys Nimitys 1 Laji Laatija Revisionumero Muokkausaika

QY icicnVoima/Pasaluc e
+ @ Asiakirjat 17.1.2003 112351
= §| Piir 17.1.2003 11.23.51

HI _ 25220161242 36
+ =) ESL 15.10.201912.02.39
+ 5 ETA 18201780523
+ 3 KIA 26.1.20179.28.42
+] RHA 27.1.200316.01.43
+ RKE 23.1.200316.13.20
+ RSA 2312003151517
+ RVU 22.1.200315.35.14
I3 SKJ 52201913.07.41
+ 5 SuA 14.7.2015 14.00.08
+ 5 VAH 2352007173657
+1 3 VED 22102010 11.1535
+] VHA 27.1.2003 16.10.57
+ VKE 23.1.200315.25.38
FT VKL 14.8 2008 10.40 44
FL T VKL 21.11.2007 18.45.20
5 VMA 18.8.201015.21.08
=] VSA 2312003111546
5 - 1152007170857
+ _ 23.1.2003 11.15.46
= 0 23.1.200311.22.48
+ 20 2312003 11.2312
+ 22 2312003112343
+ 23 23.1.2003 11.27.07
+ 24 23.1.200311.30.33
+ 25 23.1.200311.36.08
+ 27 2312003113643
+ 28 23.1.200311.37.30
+ 25 23.1.2003 11.38.05
+ k'] 2312003113838
+ 31 2312003113853
+ 32 23.1.200311.58.22
+ 33 23.1.2003 11.58.53
+] M 23.1.200312.02.25
+ 35 2312003120229
+ 36 23.1.200312.0234
+ 37 23.1.2003 12.04.57
+] 38 23.1.200312.07.14
+ 35 2312003120541
=] 41 23.1.200312.09.47
3 el 247.201211.46.53
= A 23.1.200312.09.47
VSAD-41A-000 PUTKISTOPASRKAA PAEKAAVIO 1 _ AE 662015160245
E | VSAD-41A-000... | PAINEILMAKESKUK... | Korvattu VSAD-21A-... | PI-KAAVIO J 11.6.2013 7.04.11

Kuva 3. Arkistointiohjelma Meridianin aloitusnakyma

Hakua kayttaessa pitaa hakupalkin vasemmanpuoleisesta alasvetovalikosta valita, milla
kriteereilld haluaa etsida dokumentteja. Naistd valinnoista "Tekstin ominaisuudet” on

yleensa toimiva, jos ei tieda parempaa vaihtoehtoa.
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Meridianissa jotkin toiminnot, kuten esikatselija eivat toimi aivan oikein, ja se vaatiikin
hieman kikkoja kayttajalta. Toinen on, ettd PDF tiedostoja ei voi avata suoraan Meridia-

nista, vaan ne pitaa ensin kopioida, vaikka tyopoydalle, ja sitten avata.

Toinen ohjelma, josta l6ytyy tietoa, on IFS, joka on projektihallinnan, kunnossapidon ja
hankinnan sovellus (Kasikirja. ICT-asiat. IFS. 2019). Kuvassa 4 on IFS:n logo. IFS:sta
kannattaa etsid ainakin asiaan liittyvat tyotilaukset ja -pyynnot seka aktiivisista tyotilauk-
sista ja -pyynnoista, etta tyotilaushistoriasta. Laitteiden tietoja ja niihin mahdollisesti liit-
tyvid piirustuksia voi etsia laiterekisterista laitenavigaattorin avulla. Jos jostain laitteesta
on puutteelliset tiedot, tulisi niitd aina taydentd&, kun sellaisia huomaa, ettei asia jaa te-

e

kematta uudestaan.

Kuva 4. IFS:nlogo

IFS:II& on ikava taipumus siihen, ettd se nayttaa lisattyja liitetiedostoja ainoastaan, kun
tasmalleen oikeat véalilehdet ovat valittuina. Liitteitd saattaa siis hyvinkin olla lisattyna

sinne, vaikka nopealla vilkaisulla voisi vaikuttaa, ettei niita olisi.

Joitain tietokantoja on koottu Helenin intranetiin. Sielta 16ytyy muun muassa paljon eri-
laisia s&hkaisiin jarjestelmiin liittyvid ohjeita, mutta my6s muita téarkeita arkistoja. Erilaisia
teknisid raportteja kuten NDT-raportteja eli rikkomattoman aineenkoetuksen raportteja

[6ytyy intran polusta:

Etusivu > Tydtilat > Tuotanto ja omaisuus > Tekniset raportit ja tilastot.
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Joitain dokumentteja ei 16ydy sahkdisista arkistoista lainkaan. Paperiarkistoja on ainakin

Salmisaaressa useita. Muutamia paikkoja, mistéd kannattaa lahtead etsimaan, ovat:

. B-laitoksen A-rapun 9. kerroksen arkisto

. suunnittelijoiden toimistot 9., 10. ja 11. kerroksessa
. prosessiasiantuntijoiden toimistot 6. kerroksessa

o kayton asiantuntijoiden toimistot 5. kerroksessa

o painelaitearkisto Hanasaaren konepajarakennuksessa.

Mikali jotain kuvaa, piirustusta, manuaalia tms. ei [0ydy sahkdisista arkistoista, tai niihin
[6ytyy vain viittaus, on mahdollista, ettd ne ovat olemassa vain mikrofilmilla. Mikrofilmeja
on arkistoitu seka SaBAn eli Salmisaaren B-laitoksen A-rapun 11. kerrokseen etta
SaAC:n 2. kerrokseen. SaAC:sta loytyy valineet mikrofilmien lukemiseen seka sahkai-
seen muotoon muuntamiseen. Arkistonhoitaja auttaa tarvittaessa naiden valineiden kay-

tossa.

Mikali asiakirjan etsiminen aiheuttaa hankaluuksia, kannattaa ottaa yhteytta johonkuhun

“jarjestelmat ja dokumentointi” -ryhmaan kuuluvaan.

Laitoksella kannattaa aina kdyda myos prosessitiloissa katselemassa, milla tavalla jotain
konstruktioita on aikaisemmin tehty. Talla tavalla saa suuntaa omille suunnitteluille. Ai-
kaisempia konstruktioita kannattaa myos tutkailla silla silmalld, etta mikali mahdollista,
kannattaa tilata samanlaisia osia kuin aiemmin on kaytetty. Nain varaosia on aina hel-

pommin saatavilla eika niita tarvitse olla niin paljon erilaisia.

5.3 Materiaalien kokoaminen

Kirjallista materiaalia kannattaa koota jo ennen suunnittelua siind maarin, kuin olettaa
tarvitsevansa. Aiheeseen liittyvia kirjoja, kuten oppikirjoja, kaavastoja ja ohjeita jne. kan-
nattaa hankkia omaan kayttoon. Standardeja tulee mita todennakéisemmin tarvitsemaan

kaikessa suunnittelussa.
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PSK standardeista l6ytyy useita voimalaitossuunnitteluun tarvittavia standardeja. PSK
Standardisointi on yksikk®, joka on koonnut yhteen teollisuudessa tarvittavia standardeja
(PSK Standardisointi).

Toinen paikka misté 10ytyy Suomessa kaytdssa olevia standardeja, on standardisoinnin
keskusjarjestd SFS ja sen verkkosivut.

Kansainvalisessa standardisointijarjestdossa ISOssa sekd eurooppalaisessa CENissa
Suomea edustaa SFS (Standardien laadinta).

Helenilla on kaytossa lukuoikeudet SFS online-verkkostandardipalveluun. Polku sinne

[6ytyy intranetista:

Kotisivu > Kasikirja > Tiedonhankinta > Standardit ja Verkkokansiot > SFS

onlinen hyperlinkki.

Mikali tarvittavaan standardiin ei ole lukuoikeutta, sitéa voi pyytaa hankittavaksi tietopal-

veluista.

6 Suunnittelu

Aiemmin tssa tekstissa on painotettu saaddsten noudattamisen tarkeytta ja jarkevyytta.
Niitd onkin syytd aina noudattaa, mutta syy miksi suunnittelijoita silti tarvitaan on, etta
usein mita tahansa suunnitellessa tulee vastaan tilanteita, joissa vastausta ei voi katsoa
suoraan ohjeesta. Naissa tilanteissa suunnittelijan on kaytettava omaa jarkea ja paatos-
valtaa ja tehtava paatoksia itse. Suunnittelijan ehdottoman tarkea tehtava on myos paa-
tella ja paattaa, mita sdadoksia kulloinkin pitda noudattaa. Esimerkiksi SFS-EN 1090
rautarakennestandardia noudatetaan silloin, kun kyse on kantavista rakenteista. Suun-
nittelijan vastuulle j&& siis paattaa, mitka rakenteet maaritellaan kantaviksi. Aina tama ei

ole aivan yksinkertaista.

Suunnittelu on tarkeda suorittaa niin, etta tyon tekijalle jaa mahdollisimman vahan arvail-

tavaa ja etta esivalmisteita ja muita ennakoivia téita olisi mahdollista tehda jo hyvissa

metropolia.fi WM etropolia



14

ajoin. Tama tarkoittaa sita, etta piirustusten tulisi olla yksioikoisia ja helposti tulkittavissa.
Tyon tekijan tehtava ei ole alkaa tydmaalla selvittaa suunnittelijan huomioimatta jattamia
asioita. Pitaa yrittdd valttda sellaisia merkintdja, kuten "tarkistetaan paikan paalla” tai
vastaavia, mikali suinkin mahdollista. Aina kaikkea ei voi suunnitella aivan loppuun asti,

ja siina tapauksessa toki myds tydn suorittajan ammattitaito tulee tarpeeseen.

Yksi erittéin tarkea asia, joka kannattaa huomioida jo heti suunnittelun alkaessa, on
muun kuin oman alan suunnittelun huomioon ottaminen. Jos siis itse tekee ainoastaan
mekaanisen puolen suunnittelua, kannattaa ehdottomasti ottaa yhteyttd jo heti alussa
sahko- ja automaatiosuunnitteluun seka prosessisuunnitteluun ja kaikkiin muihin asioihin
liittyviin. N&in on mahdollista yhdessa sopia toimintatavat, jotka helpottavat kaikkien
tyota. Kannattaa myos yrittdd miettia suunniteltavan asian kayttotarkoitusta ja sovittaa

suunnittelua mahdollisimman hyvin sita tukevaksi.

6.1 Tekninen piirtdminen

Helenilla tekniseen piirtamiseen kaytetd&n AutoCAD 2016-ohjelmaa, jossa on liséné tar-
peen mukaan CADMiIll mechanic tai -process-lisdosa. CADMill on suomalaisten kehit-
tama lisaosa, josta I6ytyy suomalaisten standardien mukaisia ja yleisimpien valmistajien
tuotteita vastaavia osia luetteloista. (CADMill Mechanic -mekaniikka- ja laitossuunnittelu
2016)

Koska CADMIll on melko vahan kaytetty ja suomalaisten tekema, siihen l6ytyy todella
heikosti ohjeita internetista. Jos ongelma on niin sanotusti AutoCADin puolella, apua l6y-
tyy kylla vaikka miten paljon, mutta CADMillin puolella joutuu turvautumaan yritykseen ja
erehdykseen tai kollegoiden apuun. TAman tyon liitteeksi 1 on koottu muutamia ohjeita,

joista voi olla apua CADMillin kaytdn aloittamisessa.
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Tekniseen piirtdmiseen kuuluvat ainakin seuraavat vaiheet:

. valitaan tiedostopohja, joka koneteknisessa suunnittelussa on steel.iso

. valitaan piirustuspohja, sen mukaan mink& kokoinen arkki halutaan ja milla
skaalalla piirustus tehdaan

. tehd&an itse piirustus
. arkille lisataan tietoja, joihin kuuluu ainakin osaluettelo seka
— painelaitekortti
— putkiluokka
— hitsausohje
— ainestodistusvaatimukset

— viittaukset muihin piirustuksiin.

Liitteesséa 1 on esimerkkeja naista.

Jos kyseessa on putkistoisometri eli niin sanottu "matokuva”, ei skaalalla ole niin suurta
merkitystd. Tama johtuu siitd, ettd putkistoisometreja ei piirreta usein muutenkaan oike-
aan mittakaavaan. Putkistoisometreissa voidaan hieman oikaista joissain kohdissa, ku-
ten suorissa osuuksissa. Pitkat suorat osuudet voidaan piirtda melko lyhyiksi, silla talla

valilla ei tapahdu mitaan erityistd. Kuvassa 5 on esitetty isometripiirustus vesityslinjasta.
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Kuva 5. Isometripiirustus vesityslinjasta

Mikali kyseessa on painelaite tai paineellinen putkilinja, on piirustukseen merkittava
kaikki hitsisaumat. Nama pitdd myos merkita Exceliin tehtyyn saumaluetteloon, jota hit-
sarit tayttavat tyon suorituksen ohessa. Saumaluetteloon on olemassa valmis pohja,
jonka kaytosta kerrotaan painelaiteosiossa.

Mikali suunnitellaan uusia laitteita tai linjoja, ne pitdd myds lisata alueen Pl-kaavioihin,
kun muut piirustukset ovat valmiina. Laitteille ja linjoille on aina annettava oikeanlaiset

nimet AKS-koodiston mukaisesti seka lisattava nama tiedot Pl-kaavioihin.

6.2 Laskutoimitukset

Mikali suunnitellessa joutuu laskemaan, voi apua joutua hakemaan kaavastoista ja op-
pikirjoista. Helenilla, silloisella Helsingin Energialla, on tehty vuonna 2001 suunnitte-
luohje, joka keskittyy lahes pelkkaan konetekniseen laskemiseen. Siina kasitelladn hoi-
totasojen, nostinten ja putkistojen laskemiseen liittyvid asioita. Laskukaavoissa ei si-

nansa ole mitaan vikaa, mutta lahes kaikki viittaukset saadoksiin ovat vanhentuneet.
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(Nevalainen 2001.) Usein standardeista 16ytyy myos riittavat laskukaavat kulloinkin ky-

seessa olevan asian suunnitteluun.

Helenilla ei ole kaytdssa varsinaisia teknisen laskennan ohjelmia. Monimutkaiset ja vaa-
tivammat laskut tilataan ulkopuolisilta toimittajilta. Joissain tietyissa tapauksissa voi kayt-
taa AutoCADiIn sisddnrakennettua laskuria. Esimerkiksi palkin taipumia voi laskea talla
tyokalulla.

6.3 Saadokset ja niiden noudattaminen

6.3.1 SFS-EN 1090

SFS-EN 1090 kantavien terasrakenteiden standardissa toteutusluokka jaa aina viime
kadessa suunnittelijan paatettavaksi. Mikali mitdan toteutusluokkaa ei valita, kaytetaan
luokkaa EXC 2 (SFS-EN 1090-2:2018). Toteutusluokan EXC valintaan standardissa vai-

kuttaa pddasiassa muutama asia:

) Seuraamusluokka CC, valitaan 1, 2 tai 3 sen mukaan miten tuhoisia seu-
raukset rakenteen rikkoutuessa olisivat ihmishenkien, taloudellisten, sosi-
aalisten tai ymparistovahinkojen kannalta. 1 tarkoittaa vahaisia seuraa-
muksia ja 3 suuria. (SFS-EN 1990 2006: 136.)

° Kuormituksen tyyppi, joka maéaaritelladn joko staattiseksi tai kvasistaat-
tiseksi tai matalan seismisen aktiviteetin alueeksi tai sitten vasyttavaksi tai
korkean seismisen aktiviteetin alueeksi (SFS-EN 1993-1-1/A1: 10). Vasyt-
taviad kuormia voivat aiheuttaa monet asiat, kuten tuulesta, vakijoukosta tai
pyorivasta laitteesta aiheutuvat varahtelyt.

. Jos luokaksi valikoituu EXC1, se nousee luokkaan EXC2 seuraavissa ta-
pauksissa: S355 tai luiemmasta teréksesta valmistetut hitsatut, rakenteen
kannalta tarkeat hitsatut, valmistuksen aikana kuumamuovatut tai lampo-
kasitellyt kokoonpanot seka pyoreista rakenneputkista valmistetut ristikko-
koonpanot, joissa putken paatyja on leikattu erityiseen muotoon. (SFS-EN
1993-1-1/A1:10.)

Aikaisemmin kaytossa oli erilaisia kayttoluokkia SC sek& tuotantoluokkia PC, mutta
naista on luovuttu painoksessa SFS-EN 1090-2:2018, joka korvaa standardin SFS-EN
1090-2 + A1:2012.

Kuvassa 6 on esitetty taulukko, josta katsotaan suositus toteutusluokasta, kun aiemmin

mainitut arvot on paatetty tai paatelty.
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Taulukko C.1 Toteutusluokan valinta (EXC)

Luotettavuusluokka (RC) Kuormituksen tyyppi
tai Staattinen, kva.si-staattinen Vﬁsyttﬁvﬁb)
Seuraamusluokka (CC) seismilzzln DL seisminen lgﬂClM tai DCH?)
RC3 tai CC3 EXC3Y EXC39
RC2 tai CC2 EXC2 EXC3
RC1 tai CC1 EXC1 EXC2
3 Seismiset sitkeysluokat madritelldan standardissa EN 1998-1: Matala = DCL; Keskimaardinen = DCM;

Korkea = DCH.
b Ks. standardi EN 1993-1-9.

9 Toteutusluokka EXC4 voidaan esittia rakenteille, joiden rakenteellinen vaurio voi aiheuttaa darimmaiset
seuraamukset.

Kuva 6. Kuvakaappaus standardin SFS-EN 1993 liite C:st&, jossa neuvotaan kantavien terasra-
kenteiden toteutusluokan valinnassa.

Voimalaitossuunnittelussa mekaanisen puolen kantavien rakenteiden kunnossapitotoi-
den luokka on yleensd EXC2 tai EXC3 (Suunnittelu, terasrakennety6t, kantavat raken-
teet 2014).

Toteutusluokan valinta vaikuttaa suunnittelussa ja valmistuksessa moneen vaatimuk-
seen, kuten liitteessa 2 on esitetty. Toteutusluokka voi vaihdella kokoonpano- ja kiinni-
tyskohtaisesti ja onkin yleensa tarkoitettu valittavaksi tarkoituksenmukaisesti kulloinkin
kyseessa oleviin kohtiin. Jos kokoonpano on siis mahdollista valmistaa ilman hitsaamista
tai pienemman lujuuden omaavasta materiaalista ja sen sijainti on etainen, kannattaa
valita pienin toteutusluokka, silla talla sdastaa paljon vaivaa. Toteutusluokka vaikuttaa
ainakin: laatuasiakirjoihin, ainestodistuksiin, jaljitettavyyteen, merkintéihin, toleranssei-
hin, pinnanlaatuihin, hitsaukseen sekd moneen tydstomenetelmaan, jolloin menetelma-
kohtaiset vaatimukset on otettava huomioon. (SFS-EN 1090-2:2018.)

6.3.2 Putkiluokat

Putkistoja suunnitellessa tarkeassa roolissa ovat putkiluokat. PSK Standardit on laatinut
putkiluokkastandardeja, joiden jaottelu perustuu putken materiaaliin, putkessa virtaavan
aineen paineeseen ja putken valmistustapaan seka kayttokohteen olosuhteisiin. Luo-
kista tulee aina valita nimellispainetta seuraava korkeampi luokka. Jos nimellispaine on
17 bar, valitaan putkiluokka E25. (PSK 4201 2017) Putkiluokissa on kerrottu mita kom-

ponentteja putkessa on kaytettava ja mika niiden tarkka koko ja materiaali on oltava.
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Usein tavarantoimittajien sivuilla komponentit on jaoteltu tamén tyylin mukaan, joten put-
kiluokkastandardi kannattaa olla mukana tilausta tehdessa. Putkiluokista I6ytyy myds
suuntaa antava hitsausohje. Kuitenkin useissa kohteissa, kuten paineellisissa linjoissa

hitsaus suoritetaan hitsausohjeen WPS mukaan.

PSK Standardeista 16ytyy myos paljon muitakin aiheita, kuten putkiston kannakoinnin
standardeja (PSK 73 2018-2019), jotka ovat hyodyllisia putkistoja suunnitellessa.

6.3.3 Painelaitteet

Jos putkistossa tai laitteessa on yli 0,5 bar ylipainetta, se luokitellaan painelaitteeksi ja
siihen on sovellettava painelaitelainsaadantda. Painelaitteet luokitellaan tasoihin -1V nii-
den nimelliskoon ja -paineen mukaan. Vaatimukset tiukentuvat |:sta ylospain niin, etta IV
on tiukin luokka. (Painelaitedirektiivi 2014.) Painelaitteiden suunnittelussa ja kayttssa
huomioitavaa on ainakin seuraava: hitsaukset on suoritettava WPS:n mukaan ja hitsa-
reilla sekéd hitsauskoordinaattoreilla eli tydnjohtajilla on oltava tarvittavat patevyydet; hit-
saussaumat pitda tarkistaa riittavalla standardin tai ohjeen maaraamalla tarkkuudella;
kiinnitystarvikkeet eroavat paineettomista konstruktioista lujuusominaisuuksien osalta;
painelaitteet on tarkastettava sdannollisin méaraajoin ja mikali luokka on tarpeeksi suuri,
on mukaan otettava ulkopuolinen tarkastaja (Painelaitehitsauksen laatukasikirja 2018;

Painelaitteen suunnittelu ja valmistus).

Mikali painelaitteen luokittelu jaa alle luokkien I-1V se valmistetaan ns. hyvan konepaja-
kaytanndn mukaisesti. Tata termia kaytetaan painelaitedirektiivissa useassa kohdassa,
mutta sille ei ole olemassa varsinaista tarkkaa maaritelmaa. Hyvaan konepajakaytan-
toon kuuluu, etta laite suunnitellaan niin, ettd otetaan huomioon kaikki turvallisuuteen
vaikuttavat tekijat ja turvallisuus taataan aiotun kayttdian ajaksi. (Painelaitedirektiivin
2014/68/EU (PED) soveltamisohjeet.) Helenilla hyvan konepajakaytdnnon mukaiset pai-
nelaitteet valmistetaan niin, ettd tapauskohtaisesti maaritellaan, mita kohtia luokkien -
IV vaatimuksista otetaan mukaan suunnitteluun ja valmistukseen vaikkei tdhan velvoitet-
taisikaan. Hyvan konepajakaytannon mukaisen valmistustavan erona on se, ettd suun-
nitelmaa ei tarvitse hyvéksyttaa ilmoitetulla laitoksella ja NDT-tarkastusten vaatimukset
ovat pienemmat. Tarkastusten tarve arvioidaan kuitenkin aina tilannekohtaisesti, vaikka

tata ei vaadittaisikaan.
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Painelaitetta suunnitellessa piirustukseen merkitaan kaikki hitsisaumat ja ndméa mydos
merkitaan erilliseen saumaluetteloon, joihin I6ytyy oma Excel-pohja intrasta painelaite-
prosessien tyotilasta. Saumaluetteloon kirjataan: materiaali, aineenvahvuus, materiaalin
sulatusnumero, kaytettava WPS, hitsauksen paivamaara ja tarkastukset. (Painelaitehit-
sauksen laatukasikirja 2018) Yleensa suunnittelija tayttdd naista hitsin numeron, osanu-

merot, mitat ja materiaalin. Hitsauskoordinaattori ja hitsari tayttavat loput.

Painelaitteisiin liittyvéat ohjeet ja asiakirjat, kuten ainestodistukset ja saumaluettelo 10yty-
vat intrasta, painelaiteprosessityotilasta, polusta:

Etusivu > Tydtilat > Prosessit > Painelaiteprosessi.

6.3.4 ATEX

Mikali suunnitteluun liittyy mekaaninen tai sdhkoinen laite, jossa on syttymisl&hde ja
kohde on rgjahdysvaarallinen ATEX-tila, pitda noudattaa ATEX-direktiivia. Voimalaitok-
sella ATEX-tiloja ovat paikat, missa hiili- tai pellettipdlya on ilmassa rajahdykselle herkka
maara, ja sellaiset paikat kuin kaasukeskukset tai muut paikat, missa kasitellaan syttyvia

kaasuja tai nesteitd. (ATEX Réajahdysvaarallisten tilojen turvallisuus 2015.)

6.3.5 Kemikaalit

Jos suunniteltavassa putkistossa liikkuu vaaralliseksi luokiteltuja kemikaaleja, eli ainetta
tai seosta, joka luokitellaan CLP- tai REACH-asetusten mukaisesti, tai muuta palavaa
nestettd, sovelletaan putkistoon vahintdan luokan | painelaitevaatimuksia. (Kemikaali-

putkistojen turvallisuusvaatimukset 2017.)

7 Tavaroiden tilaaminen

Kun suunnittelu on valmis tai ainakin riittdvan pitkalld, taytyy materiaalit viela tilata voi-
malaitokselle, mikali kayttokelpoista materiaalia ei jo ennestaan ole ylimaaraisena. Tila-
tessa kannattaa aina huomioida toimitusajat, eli mikali tietda, etta toimituksessa kestaa

kauan, tilaus kannattaa tehdda mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
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7.1 Olemassa olevan materiaalin hyddyntaminen

Usein toista jaa yli jonkin verran taysin kayttokelpoista materiaalia. Tama johtuu siité,
etta lahes aina putken tai profiilin minimitilausmitta on 6 tai 12 m. Vaikka tarvitsee vain
metrin tai kaksi, on tilattava taysmittainen putki tai profiili. Mikali siis tydhon tarvitsee
vaikka vain pienen maaran putkea tai profiilia tms., kannattaa etsia IFS:sta varastonimik-
keista, jos sopivaa tavaraa lOoytyisi jo valmiiksi seka kayda laitoksen varastoja lapi, mikali
sielté 10ytyisi sopivaa materiaalia.

Jos tietda jo suunnitteluvaiheessa, etta jotain materiaalia on paljon ylimaaraista, voi pyr-
kia suunnittelemaan niin, ettd hyddyntdd naitd materiaaleja. Salmisaaressa paikkoja,

joista kayttokelpoista tavaraa voi loytya, ovat seuraavat:

. A-laitoksen 7. verstaan edustalla oleva ulkohylly ja sisélla olevat hyllyt

° tybkaluvaraston alakerran vieressa oleva varasto, jossa on paljon erilaisia
putkia

. tyokaluvaraston alakerran viereinen varasto SAAOL 144 eli niin sanottu
”"Akin varasto”

° turbiinivarasto, joka sijaitsee turbiinisalin alapuolella, nostoaukon vieressa
° turbiinihallin alakerran hyllyt sahan vieressa
. likuntakeskuksen viereinen seinusta rikinpoistolaitoksen takana

° erilaiset tyostdpajat, kuten koneistusverstas A-laitoksella ja 10. kerroksen
verstas B-laitoksen A-rapussa

. SaBA 4. kerroksen tarvikevarasto.

Aikaisemman materiaalin hyddyntamiseen vaikuttaa suurissa maarin se, pystyyké ma-
teriaalin jaljittamaan. Tama taas maaraytyy putkiluokan, kantavan terasrakenteen toteu-
tusluokan, painelaitemaarayksien tai vastaavan mukaan, kuten aiemmin on kayty lapi.
Eli jos materiaalin sulatusnumero tai vastaava vaaditaan ja sitd ei ole jaljelld olevassa

palassa, ei kyseistd materiaalia voi kayttaa standardin mukaiseen valmistukseen.

Tata ongelmaa voisi yrittdd korjata vaatimalla tekijoitd noudattamaan laatukasikirjan
kayttaytymismalleja, kuten merkitsemaan sulatusnumeron jokaiseen erilliseen palaan,
mikali materiaalia on tarve leikata pienempiin osiin. Merkintd tehddan stanssaamalla

paksuihin materiaaleihin ja ohuisiin materiaaleihin kaytetddn maalikynda tai kaiverrinta.
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Materiaalista tulee I6ytya vahintddn materiaalitunnus ja sulatusnumero. (Painelaitehit-

sauksen laatukasikirja.)

Varaosia voi etsida kunnossapitojarjestelméa IFS:sté, jossa niista pitaisi olla tehtyna va-

rastonimikkeet, mikali niita I10ytyy varastosta.

7.2 Tarjouspyynto ja tilaaminen

Lahes aina jotain materiaalia joutuu tilaamaan uutena. Mikéali tavaralle ei I6ydy listahintaa
IFS:ssé olevasta tilaustoimittajien tavaroiden listasta, on siitd pyydettava tarjouspyynto.
Jos tavara on hieman erikoisempaa tai ei ole varma hinnan oikeellisuudesta, kannattaa
pyytaa tarjous. Tarjouspyyntd lahetetddn tavaran toimittajan myyntiedustajalle. Tarjous-
pyynnossa eritellaan, mita kaikkea tarvitaan ja mihin kayttétarkoitukseen, jotta myyja
osaa tarjota oikeita tavaroita. Tarjouspyynndssa taytyy myos esittaa kaikki lisdvaatimuk-
set mita tavaralle vaaditaan, kuten ainestodistukset ja laadunvarmistuksen dokumentit.
Tarjouspyynnon liitteeksi kannattaa aina laittaa Helenin tavaranhankinnan sopimuseh-
dot, niin ei tule sekaannuksia kuljetusten tai vastaavien kanssa. Tarjouspyyntoon halu-

taan alv 0 % hinta, silla jarjestelma laskee verotuksen automaattisesti sen mukaan.

Toimittajat l&hettavat hyvin erilaisia tarjouksia. Jotkut lahettavat siistin listan, missa on
eritelty kaikki tavarat, kun taas toiset saattavat vain vastata s&hkopostilla, johon on Kir-
joitettu hinnat. Tarjouksessa oleellisia ovat veroton hinta ja mahdolliset alennusprosentit
seka sen varmistuminen, ettd tavarat ja kappalemaarét ovat oikein. Tarjous lisdtaan ti-
lausta tehdessa |IFS:ssa tilaukseen, eli mikali se on tullut vain sahkdpostina, kannattaa

ottaa kuvakaappaus tiedoista.

Kun tavarantoimittajalta on saatu kirjallinen tarjous, voidaan tilaus tehda IFS:ssa. Tilauk-
sen tekemiseen ja IFS:n kdyttamiseen on kattavat ohjeet intranetissa, ja niihin paasee
kasiksi joko intran kautta tai IFS:n "ohjeet’-osiosta. Polku ohjeisiin:

Etusivu > Tydtilat > Sovellukset > IFS

tai sitten IFS:n aloitusnaytdsta IFS ohjeet, joka ohjaa intran tydtilaan.
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Jos tarvitsee tilata tavaraa, jolle ei ole olemassa nimiketta, taytyy tilaus tehda aktiivisen
tydtilauksen kautta. Jos tavarasta on aiemmin jo tehty nimike, pitaa kayttaa sita eika

turhaan tilata samaa tavaraa nimikkeettdmana.

Kun tilaa jotain laitetta, voi olla hyva idea jo hankintavaiheessa selvittda, mita varaosia
siihen tullaan tarvitsemaan ja kenties pyytaa niistakin jo valmiiksi tarjous seka tilata niita
varastoon. Tassa pitda hieman harkita, onko varaosien nopea saatavauus niin tarkeaa,
etta niita kannattaa olla varastossa heti valmiina. Lisaksi kannattaa aina mahdollisuuk-
sien mukaan kayttda sellaisia varaosia, joita kaytetddn jo jossain muualla, ettei tarvitse

hankkia turhaan montaa erilaista mallia varastoon lojumaan.

7.3 Tavaran vastaanotto

Tavara tilataan tytkaluvarastolle, jossa varastohenkilokunta ottaa tilauksen vastaan.
Kun tilaus on saapunut, varastolta lahetetaan viesti tilaajalle, jotta tilaaja tietaa tulla tar-
kastamaan tavaran. Mikali tavaran tilauksen yhteydessa on pyydetty toimittajalta jotain
tilaukseen liittyvia asiakirjoja, kuten ainestodistuksia tai vaatimustenmukaisuusvakuu-
tusta, varasto lahettaa nama tilaajalle, joka tarkistaa niiden avulla tavaran oikeellisuuden
ja tekee vastaanottotarkastuksen. Mikali kaikki tilaukseen liittyvd on kunnossa, varasto
merkitsee IFS:4an tavaran vastaanotetuksi, jolloin lasku voidaan maksaa. (Painelaite-

materiaalin vastaanoton ohjeistus.)
Kun on varmistuttu siita, etté ainestodistukset tdsmaavat saatuihin tuotteisiin, ne pitaa
ladata painelaiteprosessien tydtilassa olevaan tietokantaan, intranetiin, joka l16ytyy po-

lusta:

Etusivu > Tydtilat > Prosessit > Painelaiteprosessi > Ainestodistukset
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Tilaaja hoitaa tdméan osion. (Painelaitemateriaalin vastaanoton ohjeistus.) Ainestodistuk-

sia tyttilaan lisatessa tietoihin tarvitaan:

. sisaltdlaji, joka on yleisdokumentti

. nimi, joka annetaan sulatusnumeron mukaan haun nopeuttamiseksi
. julkisuus, siséinen

. omistaja, johon tulee lisdajan nimi

° tiedoston tila, aktiivinen

. yleisdokumentin tyyppi, joka on ainestodistus.

Sitten ainestodistus kuitataan siséaan, mikali jarjestelma ei tehnyt sitd automaattisesti.

Mikali tavara on pienta ja sita on vain vahan, se voi odottaa varaston vastaanotettujen
hyllyssa kayttdonottoa, jos tyd aiotaan suorittaa melko pian. Jos tavara on suurikokoista
tai se on tilattu paljon etukéteen, se taytyy varastoida johonkin muualle. Tasta voi neu-
votella varastohenkildkunnan ja tyon suorittajien kanssa ja sopia jokin kaikille sopiva

paikka, mista se 16ytyy helposti tytn alkaessa.

8 Arkistointi

Datan oikeaoppinen arkistointi on erittain tarkedd, etta tietoa pystyy hakemaan jarjestel-

mista viela pitkankin ajan kuluttua.

8.1 AKS-jarjestelma

Voimalaitoksella on kaytossa saksalaiskehitteinen teollisuusstandardiin DIN 40719 pe-
rustuva AKS-koodausjarjestelma, johon kaikkien laitosten laitteiden, linjojen ja automaa-
tion nime&minen perustuu. Salmisaaressa kaytdssa olevaa jarjestelmaa on hieman tay-
dennetty aikanaan tydoryhman toimesta. Salmisaaren AKS-jarjestelma ei siis ole taysin
alkuperaisen mukainen. (Taydennetty AKS-koodijarjestelma Salmisaari B-voimalaitosta
varten 1979.) Nykydan AKS- jarjestelméan kayttd on uusissa kohteissa korvattu KKS-

koodijarjestelmalld, joka tosin perustuu AKS-koodaukseen (Kytd 2018).
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Vaikka AKS on vanhentunut systeemi, sitéd on pakko noudattaa vastaisuudessakin, silla
koodausperusteita ei voi endé melkein neljankymmenen vuoden jalkeen menna muutta-
maan. Arkistointiohjelmat ja muut voivat muuttua aikojen saatossa, mutta arkistointipe-

rusteet eivat.

Koodin perusidea on, etté silla jaotellaan laitos ja sen laitteet ja linjat riittdvan pieniin osiin
vahan kerrallaan. Jéarjestys on seuraava: blokki, eli laitoksen osa; laitososa tai toiminto;
laitteisto tai piiri ja sen tarkentava tai rajaava jarjestysnumero; alueisiin rajaava valimerkki
ja viimeisena yksittainen laite tai signaali. Kuvassa 7 on AKS-kasikirjasta otettu kuva,
joka selventaa jakoa.

1.3.1 Toimintakoodi — T —
PERUSKOODI | TAYDENNYS- |
KOODT
Jédrjestysasteet Oi 1 l2 3 - 5|6 [
Tunnukset BEIERRNED al N |
] |
BLOKKI (yht. laitteet 0) | —! |

LAITOSOSA/ karkea — | |
TOIMINTO tédsmentdvi —

tarkentava | PRI

LAITTEISTO/ nimedvd

\

|

‘ |

erotteleva —o ‘

PIIRI

{rajaava

SR
jdrjests tarkentava

y S=
numero tai

| kohdistava

VALIMERKKI alueisiin rajaava ———

" LAITE/ tarkentava | SR "
|

SIGH
SICHAALI ilment&vi

selittivd —

Kuva 7. AKS-koodin jaottelu

AKS-jarjestelmén kaytosta Helenilla on koottu laitoskohtaiset ohjekirjat, koska ne saat-
tavat erota toisistaan hieman. Nait on syytd noudattaa tarkasti aina. Ohjekirjat [0ytyvat
intranetista polusta:

Etusivu > Tydtilat > Tuotanto ja omaisuus > Tuotanto ja omaisuus yleiset
ohjeet > AKS-/ KKS-koodaus.
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Kuvassa 8 on Salmisaaren B-laitoksen AKS-ohjekirja.

# HELSINGIN KAUPUNGIN ENERGIALAITOS

TAYDENNETTY

AKS-KOODIJARJESTELMA
SALMISAARI B-VOIMALAITOSTA VARTEN

Piirustukset ja tekn. asiakirjat

[ T-ryhmaohjaus | Vksittaisohjaus Kytkinlaitos W[ Konetekn.laite |

L Valvomo
Saihkétekniikka

[ [ N ]

Konetekniikka

Kuva 8. Salmisaaren B-laitoksen AKS-koodauksen ohjekirjan kansi

Esimerkki AKS-koodauksesta, hydrolysaattorien tyhjennykseen liittyva sulkuventtiili:
1RU69S002, jossa:

o 1 tarkoittaa blokkia

° RU tarkoittaa tyhjennys- ja palautusjarjestelmia
o 69 on tarkentava numero

o S tarkoittaa venttiilia

° ja 002 on taas tarkentava numero.
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8.2 Piirustusnumerointi

Piirustuksien nimeamisessé periaate on hieman samanlainen kuin AKS-jarjestelméssa.
Piirustusten nimeamisessa on erilaiset kaytannot riippuen siitd mihin piirustus tulee. Eri
kohteissa, kuten voimalaitoksilla ja lamp0- tai jadhdytyslaitoksilla piirustusten nimeami-
sessa pitad noudattaa eri ohjeita. Tassa keskitytddn voimalaitosten piirustusten ni-

meamisperusteisiin.

Ohjeet piirustusten nimeamiseen ja tunnusten selitykset I6ytyvat intrasta. Intran polku:

Etusivu > Tydtilat > Tuotanto ja omaisuus > Tuotanto ja omaisuus yleiset

ohjeet > Piirustusnumerot.

Piirustus voisi olla muotoa: VSA0-42A-0067A001, jossa:

o Ensimmainen kirjain V on paaryhmatunnus. V tarkoittaa voimalaitosta.
o SAOQ tarkoittaa laitosta ja blokkitunnusta. SA on Salmisaari ja O blokki.

° Seuraava numero on piirustusryhmétunnus. 42 on koneteknisissa piirus-
tuksissa tunnus sailidille, putkille, pumpuille ja venttiileille.

o Ensimmainen yksittainen kirjain on toimittajatunnus. A tarkoittaa Salmisaa-
ren osalta ryhmaa: "Helen ja pienhankkeet”.

° Nelinumeroinen sarja 0067 kuvaa piirustuksen juoksevaa numeroa tassa
kategoriassa. Numeron saa joko tiedostoa Meridianiin lisatessa tai sita voi
pyytaa Helenin projektipalveluista, jolloin paikka varataan talle piirustuk-
selle.

° Viimeinen yksittdinen kirjain on versiokirjain. Luovutettaessa alkuperaista
piirustusta kirjain on aina A. Kirjainta muutetaan sen mukaan, kun piirus-
tukseen tehdaan muutoksia. Tahan voi tulla lisaksi perdén revisiokirjain
muutoksia tehdessa, joka merkitaan pienilla aakkosilla juoksevasti.

° Viimeinen kolminumeroinen sarja 001 on lehtinumero. Jos piirustus joudu-
taan jakamaan usealle lehdelle tai arkille, ne numeroidaan tdmén mukaan.
(Piirustuksien arkistonumeron ja piirustusnumeron muodostuminen. (Meri-
dian) 2019.)
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83 IFS

Projektihallinnan, kunnossapidon ja hankinnan sovellus IFS:ssé on varastoituna paljon
tietoa mm. voimassa oleville seka vanhoille tyotilauksille. IFS:&&n kannattaa tehdyn tyén
raportin lisdksi tallentaa piirustuksia PDF:na seka lisailla tyotilauksen seka laitteen tietoi-
hin aiheeseen liittyvia piirustusnumeroita. Ripottelemalla aiheeseen liittyvia viittauksia
kaikkiin kohtiin, jotka liittyvat laitteeseen tai ty0hon helpottaa tulevaisuudessa etsi-
misurakkaa. Voi nimittdin olla, etta tietoa etsitdan todella pitkankin ajan paasta ja jonkun
henkilon toimesta, joka ei valttamatta ole ollut aikaisemmassa tydssa millaan lailla osal-

lisena. Kannattaa siis helpottaa tata ty6ta niin paljon kuin pystyy.

Esimerkkina tasta: uusi vesityslinja, joka lahtee hydrolysaattorin vélipainehoyrylinjasta.
Kun vesityslinjaan on tehty asianmukaiset suunnitelmat, joihin liittyy piirustuksia seka
saumaluettelo, lisdtddn nama tiedostot Meridianin lisaksi IFS:aan seka tydétilaukselle,
jolla vesityslinja on tilattu. Kuvassa 9, liitteet ndkyvat tyétilauksen alareunassa. Kuvassa

10 puolestaan on esitetty hydrolysaattorin laitekortti.

metropolia.fi WM etropolia



29

: e > Huoltoja kunnossapito > Tydtilausten hallinta > Valmistelu > Tyotilauksen valmistelu

Tydtilauksen valmistelu - 215062 Hydrolysaattorien hoyrylinjan lauhteenpoistimien liséys

a4 TTPun:  Kuvaus: Raportoinut:  Tila: Tot. turmit: -
[215062 ] [ héyryinjan ien lisays | [eosa | [Aoitetty | 289,83
+ Valmistele Budietti Vapaateksti Suunnittelu Tyt Vaiheet Materiaalit Kehotukset Loki
4 laite Tybtilaus
Kyteentityyppis  [LATTE v| Panta: [HEOT ] Laite: [sawuowi00 | [F¥DRoLYSAATTORT 1 | ] Varh. vakiotiits
Kritttisyys: [ ][ | Viempiaite: [s4:0010 ] [ Frojektikythents
] [ Rakenteessa
Suunnittelutiedot O
Rakenne
Oseste: peresk | [Foncitoctptoamokeriost | Tyetoper 1005 [Vosbucke |
Korjaustydtiaus
o [ I | Tarkeysjaris 3 | [soprvana mankorTaNA | 0 orausty
Dokumentteja
Lihdetiedot [ atexaite
'El Vian kuvaus: ‘L\saman tulevin hyrylinjoihin lauh jotka litetazn tlassa jo kulkevaan lauhdeputkeen ‘
m Havainto: I | | ore: [ Il |
I i N E— |
Toim. pide: [ Tarkhuom.: | |
Lehdetyotiaus: | i ]
Kustannuspaikka; (14215 | Gbjek: 10020 |
Kirjalliset luvat/suunnitelmat
[ Kinteshintainen tys
[ ATEX tydiupa [ Kassupttoisuusmittaus
O O
[ saiidtyslupa [ Sahkéerotussuunnitelma .

(3) Dokumentit Dokumenttiluo... Dokumenttiluokan kuvaus Dokum.nro Dokumenttisivu Dokumenttiversio  Otsikko Ky. Nayta...

KUPI <KUPI dokumentti> 1257546 1 A

KUPI <KUPI dokumentti> 1257543 1 A1l

Tehtavat (3)Litteet Siirtokanava  Ohje

Kuva 9. Kuvakaappaus IFS:ssé olevasta tydtilauksesta

Nain kumpaa vain katsomalla 16ytdd suoraan piirustukset ja saa ainakin hyvan kasityk-
sen siitd, mita on tehty. Lisdamalla laitekortille viela piirustusnumeron, varmistuu siita,
ettd hakija l10ytaa arkistosta uusimman piirustuksen, jossa on kaikki mahdolliset muutok-
set.

Lisaamalla Meridianiin asianmukaiset tunnisteet, linkittyvat tiedostot suoraan IFS:aan.
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Tiedot peruslaitteesta - SA1IUU10W100+ HYDROLYSAATTORI 1

Laite: Kuvaus: Plunta:  Laitetasa: Kayttotia:
[roROLYSAATTORT 1 J[recor ] [z00 | [kevtessa |

Yieistd  Varaosat i Kust. Loki
Ominaisuusiuokkal PAT_PATKKA | [Painepaikka

Ryhmén rimiz ~ ‘ |

Tila:

Numeerinen Jarj. Ominaisuus Kuvaus Arvo Tekninen yks. Arvo Alaraja Vidraja Tiedot ~

Alfa 5 1109

25 2004

(1) Ominaisuudet Dokumenttiluo... Dokumenttiluokan kuvaus Dokum.nro Dokumenttisivu ~ Dokumenttiversio  Otsikko Ky. Nayta...

KUPI <KUPI dokumentti= A101277 1 Al SAIUU1OW100 A101277 LISATIEDOT ~

<Pl <KUPI dokumentti 1254649

1
1118398 1 A Lits.....
1

Kuva 10. IFS laitekortti. jossa nakyy seké piirustusnumerot ettd dokumentteja alareunassa

IFS:aan tietoja lisatessa on tarkedd myos joko tehda uusi laitekortti, jos laite on uusi, tai
paivittda vanha, jos kyseessa on olemassa olevan laitteen huolto. Laitekorttiin linkitetaan
uudet ja vanhat mahdolliset varaosat ja niista tehdyt osto- ja varastonimikkeet. Nain lai-

tekortista nékee siihen liittyvat varaosat ja sen, onko niita varastossa.

8.4 Meridian

Kaikki asiakirjat, piirustukset, manuaalit ja muut tulee ladata Meridianiin, kun ne ovat
valmiita. Periaatteessa piirustuksia voisi muokata Meridianin "kautta” lataamalla ne heti
aluksi sinne. Nain muutokset tallentuisivat sinne suoraan reaaliajassa. Tama on kuiten-
kin kdytanndssa osoittautunut hieman huonosti toimivaksi ominaisuudeksi. Kannattaa
siis varata piirustusnumero Meridianista ja ladata sinne vain tyhja tekstitiedosto aluksi,

ja kun piirustukset ovat kokonaan valmiit, ladata lopullinen versio jarjestelmaan.
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Meridianiin ladattavat tiedostot tulee nimeta aiemmin kasitellyn piirustusten nimeamis-

ohjeen mukaan. Taméa tapahtuu automaattisesti, kun tiedostoa liséa Meridianiin ja tayt-

taa laatikot oikein. Tiedostoa lisatessa kannattaa myos laittaa mahdollisimman paljon

tunnisteita kaikkiin mahdollisiin kohtiin, silla tamé& helpottaa tulevaisuudessa tiedon etsi-

mista seka linkittaa tiedostot oikein muihin tietokantoihin. Tarkeimmat tiedot, jotka kortille

pitdd syottaa tiedostoa lisatessa oikeaoppisen piirustusnumeron lisaksi ovat: paikka-

koodi, laitekoodi ja "muut koodit”, silla naiden avulla tiedot linkitetaan IFS:aan. Kuvassa

11 malli "tunniste” valilehdelle tulevista tiedoista. Paikkakoodiin kannattaa laittaa yleinen

taso, jolla laite on, laitekoodiin tulee taydellinen koodi ja muihin koodeihin tulee laittee-

seen liittyvia mita tahansa koodeja taydellisena, puolipisteella erotettuna. Sijainti kannat-

taa antaa mahdollisimman tarkasti, mikali mahdollista.

Ominaisuudet
Dokumentti Tunniste (Pir.) Dok, tila (Pir.) Muut tiedot (Piir.)

Arkistonumero VYUO-49A-0008A004 &E Menilehtinen {Layout) pirustus

Laitos VUOSAAREN VOIMALAITOKSET

Otsikko / Nimitys ~ |KONEVALPPA 2 VALIERIN HOLKK F
Otsikcho3 |

Laji KONEISTUSPIIRUSTUS F
Rakennusalue

Pailckakoodi + IW BEE

Laitekoodi = VUDZPAATDATOON #E
Laitesijairti +3-162-442

Muut koodit |VUD2PP«;'—‘«'I DATOO01,; VUDTPAATOATDOM F

Kuva 11. Meridianiin lisatyn piirustuksen tunnistetiedot

Ohjeet Meridianin yleisiin kayttdohjeisiin l0ytyy intrasta, polusta:

Etusivu > Tydtilat > Sovellukset > Meridian.
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9 TyOn suorittaminen

9.1 Oikeat tyoskentelymenetelmat

Koko suunnittelu ja kaikki saaddkset perustuvat siihen, ettd tydé myds suoritetaan niiden
mukaisesti. Jos siis on noudatettu tiukkoja vaatimuksia suunnittelussa ja tehty niiden
mukaan, ei ole samantekevaa, miten tyd suoritetaan. Jos vaikka hitsataan jotain kriittista
kohdetta, hitsarilla on oltava vaaditut patevyydet ja hitsaukset pitaa tehda huolella ja hit-

sausohjeen mukaan. Oikaisemalla tassa vaiheessa voi pilata koko aiemman tyon.

Suunnittelu on myds suoritettava niin, ettéd kyseessa olevat tyét on mahdollista tehda
turvallisesti. Ei siis voi suunnitella niin, etté jokin tydvaihe vaatisi vaikka menemaan jon-
nekin korkealle ja niin ahtaaseen paikkaan, etta telineita ei ole mahdollista rakentaa. Jos

tallainen tilanne tulee eteen, on keksittava jokin muu keino suorittaa tyo.

9.2 Tyo6hon tarvittavat luvat ja vaatimukset

Moniin voimalaitoksilla tapahtuviin toihin tarvitsee erilaisia lupia. Voimassa oleva ty6tur-
vallisuuskortti seké suoritetut tydturvallisuuden peruskurssit, jotka tehdddn Helenin
Moodlessa, on oltava kaikissa tdissa. Voimassa oleva ensiapukortti on oltava 50 %:lla
henkilostosta, tulityokortti tulitdissa ja niita valvovilla, tunnelikoulutus tunneleissa tyos-
kentelevilld, tieturva lampoverkolla tapahtuvissa tdissa seké laitoskohtaiset turvallisuus-
kurssit kussakin kohteessa. (Tuotannon ja omaisuuden henkiléston tyoturvallisuuskou-

lutuksen vaatimukset 2019.)

Jokaiseen tyohon pitda hakea aloituslupa valvomosta (Tyolupakaytannot Helenissa
2019), jossa hoidetaan samalla tarvittavat erotukset, eli poistetaan huollon tai korjauksen
kohteena oleva laite kdytosta ja estetddn sen kaynnistyminen. Ohjeet aloitusluvan pyy-

tamiseen loytyvat intrasta polusta:

Kotisivu > Kasikirja > Turvallisuus > Tydturvallisuus > Ty6luvat ja ilmoituk-

set > Tydlupakaytannot Helenissa.
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Mikali alue, jolla ty6 suoritetaan ei ole vakituinen tulitydpaikka, on tulitdihin haettava erik-
seen tulity6lupa, jonka myontaa yleensa vastaava mestari. Tulity6td kannattaa suunni-
tellessa melkeinpé aina valttaa, jos mahdollista, silla tulitydéluvan hakeminen ja sen mu-
kaan tydskenteleminen on melko vaivalloista ja aikaa vievaa. Asioita, joita pitaa ottaa
huomioon tulitditd tehdessa ovat: alue pitaa suojata mahdollisimman hyvin, tuoda pai-
kalle riittavasti sammuttimia, erottaa sprinklerit, suorittaa jalkivartiointi ja niin edelleen.
(SFS 5900 2016.) Jos siis on mahdollista korvata, vaikka hitsiliitos ruuvilitoksella, nain
kannattaa menetelld. Aina tulitdita ei voi valttaa, ja silloin sen edellyttdmat vaatimukset

tulee huomioida.

9.3 Tyon raportointi

Kun ty6 on tehty, tulee tekijan kirjoittaa IFS:aan lyhyt raportti siitéd mita on tehty ja miten.
Tama raportti kirjoitetaan aktiivisen tyétilauksen raportit-valilehdelle. Naista vanhoista ra-
porteista saa tulevissa mahdollisissa huolloissa hyvéan kasityksen siitd, mita laitteelle tai
vastaavalle on aiemmin tehty ja miksi. Jos tekemisessa on ollut jotain hankaluuksia,
suunnittelija voi ottaa niista opiksi ja pyrkia valttamaan naitd samoja virheita vastaisuu-

dessa.

Raportti kannattaa vaatia tyon suorittajilta ainakin siina tapauksessa, jos huollossa teh-
daan jotain merkittdvaa ja tulevaisuuden kannalta oleellista. Jos huollossa on ainoastaan
tehty jotain tavanomaista, kuten vaihdettu tiivisteet tai tehty jokin hyvin tyypillinen huol-
totoimenpide, ei sité valttdmatta ole pakko raportoida.

10 NDT-tarkastus
Tyon valmistuttua on sen luonteen mukaan suoritettava mahdollisesti jalkitarkastuksia.
Naiden tarkastusten laajuus, menetelmaét, ja maara seka frekvenssi riippuvat paljolti siita

mit& on tehty. Tehdyista tarkastuksista laaditaan raportteja, joita 16ytyy intrasta polusta:

Etusivu > Tyétilat > Tuotanto ja omaisuus > Tekniset raportit ja tilastot.
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Tassa luvussa kasiteltava NDT-tarkastus on koneteknisen suunnittelun kannalta tér-

keimpia tarkastusmalleja.

Yleisimpié tarkastettavia ovat hitsaussaumat, joita tarkastetaan jalkikéteen niin sanotuilla
NDT eli ainetta rikkomattomilla koetuskeinoilla riippuen siitéd, mink& vaativuusluokkien
mukaan hitsausta suoritetaan. Kaytettavat menetelmaét seké tarkastusten laajuus maari-
telld&n hitsausohjeessa seka standardissa, jonka mukaan ty6téa suoritetaan. NDT-mene-
telmia on useita, joista yleisimmét ovat: rontgen-, ultradani-, magneettijauhe-, pyorre-

virta- seké tunkeumanestetarkastus. (Latvala 2004.)

NDT-tarkastusten laajuuden vahimmaisvaatimukset maaraytyvat niiden standardien
pohjalta, joiden mukaan suunnittelua ja valmistusta suoritetaan. Tarkastuslaajuus voi
olla vahimmaisvaatimuksia suurempi, mikéali nain sovitaan. Tarkastuslaajuus méaaritel-
l&adn aina tapauskohtaisesti. Lopullisen tarkastuslaajuuden maarittaa hitsauskoordinaat-

tori. (Painelaitehitsauksen laatukasikirja 2018.)

11 Yhteenveto

Talla tyolla pyrittiin helpottamaan uusien kunnossapitosuunnittelijoiden tyota seka yhte-
naistamaan ohjeita ja toimintatapoja myds kokeneempien suunnittelijoiden osalta.
Tyossa edettiin samassa jarjestyksessa kuin oikeassa suunnitteluprosessissa, jotta tie-
don hakeminen ja ohjeen seuraaminen olisi helppoa ja luontevaa. Ty6n lopputuloksena
oli ohje, josta voi tarvitessaan etsia tietoa tai ainakin tarkistaa, mistéa voisi I6ytya johonkin

aiheeseen liittyvat kattavat ohjeet.

Kaikkea ei tietenkdan pysty yhteen ohjeeseen kokoamaan, mutta tydssa keskityttiin asi-
oihin, joita ainakin kirjoittaja kohtasi aloittelevana kunnossapitosuunnittelijana. N&in ollen
tydsta saa ainakin moneen alkuvaiheessa vastaan tulevaan kysymykseen vastauksen.
Mitdan aivan uutta tietoa tyo ei kasittele, vaan tieto on aikaisemminkin ollut olemassa,

mutta hajanaisempana.

Insindoritydn aikana opittiin ainakin se, ettd suunnittelutydhdon kuuluu loputtomasti eri-

laisten ohjeiden ja sdadosten selaamista, joista monet menevat helposti paallekkain ja
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ristiin. Naiden seuraaminen voi olla ty6lasta. Eras tarkeimmisté suunnittelijan tehtavista
onkin paattaa, minka saadosten mukaan suunnittelutyota tehdaan, eli tehda tulkinta siita,

minka kaiken piiriin tyé kuuluu.
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Ohjeita CADMillin kayttoon

Satunnaisessa jarjestyksessa tehty ohje CADMilliin eli AutoCADin lisdosaan asioista, joi-
hin ei I6ydy helposti ohjeita muualta.

Piirustuspohjan valitseminen

e Koneteknisessa suunnittelussa tiedostopohja on steel.iso.
e Piirustuspohja valitaan tarpeen mukaan, siihen vaikuttaa:
o mittakaava
o arkin koko.

Osaluettelo BOMin eli Bill of Materialin tekeminen

e Standard valilehti -> Osakasittely tytkalulaatikko -> Osanumero tyokalu (pallo, jonka si-
salla numero ja viiva).
e "Pudota” tarvittavat numerot ruudulle ja veda viivat osiin.
e Enter tai RMB (hiiren oikea nappéain) kun valmista.
e Tuplaklikkaa palloa ja sy6ta tiedot
o Drawing id: piirustusnumero (yleensa tyhja, paitsi jos osasta erillinen piirustus,
esim. kannake)
Description: Osan nimitys
Standard: Standardi
Dimensions: Muoto, malli, mitat
Material: Laatu
o Pcs: kappaleméaara.
e Kun kaikki tiedot on sydtetty-> osakasittely tyokalulaatikko-> Osaluettelon muodostus
tyokalu (ratas)-> liita osaluettelo tydkuvaan tyokalu (rattaan vieressa).
e Jos on luettelosta otettuja standardiosia, voi myds kayttaa info tyokalulaatikosta, info->
osanumerot tyokalua, joka tekee BOMin automaattisesti.

O O O O

Toleranssien lisays mittaviivaan

e Merkinnat valilehti-> mitoitus tydkalulaatikko-> Mitoituksen editointi tydkalu (mittaviiva ja
lyijykynd) -> sovitteet-> jos haluaa laittaa omat, niin "vapaa”-merkinta paalle.

Halkaisijan (fii) tai muun merkin lisdédminen mittaviivaan

e Merkinnat valilehti-> mitoitus tydkalulaatikko-> Mitoituksen editointi tydkalu (mittaviiva ja
lyijykynd) -> tekstin lisys -> valitse objekti -> numero 1-9 sen mukaan mité haluaa li-
sata.
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Piirustusarkin tietolaatikon tayttdminen

e Tuplaklikkaa laatikkoa jostain kohtaa.
e TAayta tarvittavat tiedot (ainakin nAma):
o KOKO: paperiarkin koko
o PIHRUSTUSNUMERO: muodosta "Piirustuksien arkistonumeron ja piirustusnu-
meron muodostuminen (Meridian)” ohjeen mukaan (huom. vaihtelee laitoksit-
tain)
LAITOS: "nimitys” laatikon ensimmainen rivi (hyva kirjoittaa alkuun mika laitos)
PROSESSI/LAITE: "nimitys” laatikon toinen rivi (tydn nimi jatkuu)
OSA: "nimitys” laatikon kolmas rivi (esim. "asennuspiirustus”)
LAITEKOODI: laitekoodit laitteista, johon piirustus liittyy
SIJAINTI: kohteen etdisyys merenpinnasta likiméaraisesti
SUUNNITTELIJA: oma nimi tai sen lyhenne
SUUN PVM. teko pvm
SUHDE: piirustuksen mittakaava
LEHTIA: montako lehte& piirustukseen liittyy/ kuuluu
KORVAA: vanha piirustusnumero mikali korvaa vanhan piirustuksen.

O O O OO0 O o0 0 O

Esimerkkeja lisatiedoista, joita piirustuksiin voi olla tarve lisata (kuvat 1-3).

MERKINNAT:
0SANUMERO

HITS AUSNUMERO (  Toimitusraja

URAKKARAJA

OLEMASSOLEVA LINJA

Kuva 1 Piirustuksen merkintdjen selityksia
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Kuva 2 Esimerkki painelaitekortista

Kuva 3 Esimerkki huomautuksista, joita piirustuksiin voi olla tarve laittaa
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SFS-EN 1090-2:2018:n mukaiset vaatimukset toteutusluokille

Taulukko A.3 Vaatimukset toteutusluokille

Kohta | EXC1 | EXC2 | EXC3 | EXC4
4 - Eritelmit ja asiakirjat
4.2 Toteuttajan asiakirjat
4.2.1 Laatuasiakirjat[PC]  |Nr [kyna [kylia [&ynis
5 - Kiytettavit tuotteet
5.2 Tunnistaminen, ainestodistukset ja jéljitettéivyys
Jaljitettavyys [PC] Nr Eylli (merkinnilli) Kylld (vastaanotosta Kyll3 (vastaanotosta
luovutukseen) luovutukseen)
Merkinté [PC] Nr Kylla Kylla Kylla
6 - Esivalmistus ja kokoaminen
6.4 Leikkaus
643 Terminen leikkaus [PC] [Ks. taulukko 9 |Ks. taulukko 0 |Ks. taulukko © [Ks. taulukko 0
1 - Hitsaus
7.1 Yleistd
71 Yleista [PC] [EN 150 3834-4 |EN 150 3834-3 |EN 150 3834-2 |EN 150 3834-2

Z4 Hitsausmenetelmien ja hitsaushenkiléstén hyviksyminen

7.4.1 Hitsausmenetelmien hyviksyminen

74.1.1 Yleistd [PC] Soveltuvat tydohjeet (jos |Ks.ENIS0 3834-3 Ks. EN IS0 3834-2 Ks.EN 150 3834-2
esitetddn kaytettaviksi)

7412 Hitsausmenetelmien Nr Ks.taulukko 12 K= taulukkeo 12 Ks.taulukko 12

hyvidksyminen [PC]

74.2.] Hitsaus ja hitsausope- |Voimassaolon jatkaminen |Ks. EN ISO 3834-3 Ks.EN IS0 3834-2 Ks.EN[50 3834-2

raattorit [PC] midritetty

74,3 Hitsauksen koordinointi | Riittivi valvonta Tekninen tietdmys Tekninen tietimys Tekninen tietimys

[PC] taulukoiden 14 tai taulukoiden 14 tai taulukoiden 14 tai
15mukainen 15mukainen 15mukainen

2.5 Hitsauksen esivalmistus ja suoritus

7.53.1 Railot

7.5.1.1 Yleistd [PC] Nr Honepajapohjamaaleja  |Konepajapohjamaaleja  |Konepajapohjamaaleja
ei sallita, ellei niitd ole  |ei sallita, elleiniitd ole  |eisallita, ellei niit3 ole
testattu testattu testattu

7.5.6 Tilapdiset kiinnitykset |Nr Nr Kiytén rajoituksia voi- | Kiytén rajoituksia voi-

[PS] daan esittda daan esittad

7.5.7 Siltahitsit [PC] Nr Hyviksytty hitsausohje |Hyviksytty hitsausohje |Hyviksytty hitsauschje

7.5.9 Paittdishitsit

7.3.9.1 Yleista [PC] Nr Aloitus- ja lopetuspalat |Aloitus- jalopetuspalat |Aleitus-jalopetuspalat

tiyden tunkeutuman
poikittaispdittiishitsei-
hin (jos esitetty)
Aloitus-ja lopetuspalat
tiyden tunkeutuman pit-
kittdispdittdishitseihin
tai osittaisen tunkeu-
man pdittiishitseihin

(jos esitetty)

tiyden tunkeutuman
poikittaispdittiishit-
seihin

Aloitus-ja lopetuspalat
tiyden tunkeutuman pit-
kittiispaittdishitseihin
tai osittaisen tunkeuman
paittiishitseihin (jos

esitetty)

tiyden tunkeutuman poi-
kittaispdittdishitseihin
Run-on-/run-off-palat
tiyden tunkeutuman pit-
kittaispdittiishitseihin
tai osittaisen tunkeuman
péittiishitseihin (jos
esitetty)

Kuva 1 SFS-EN 1090-2:2018 Liite A:n mukaiset vaatimukset kantavien terasrakenteiden toteutus-
luokille. Nr tarkoittaa ei vaatimusta.
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Kohta EXC1 EXC2 EXC3 EXC4
7.5.9.2 Yhdeltd puolelta hitsa- | Nr Nr Pysyvi jatkuva juurituki | Pysyvi jatkuva juurituki
tut hitsit [PC]
7.6 Hyviksymiskriteerit
7.6.1 Rutiinivaatimukset [PC] |EN IS0 5817 ENI50 5817 EN150 5817 EN 150 5817, vihintiin
[PS tasolla EXC4] Hitsiluokka D yleisesti Hitsiluokka C yleisesti | Hitsiluokka B EXC3 erityisvaatimuksin
tietyille hitseille
7.6.2 Vaatimukset visytys- Ei sovellu EN IS0 5817:2014, liite C | EN IS0 5817:2014, liite C | EN IS0 3817:2014, liite C
kuormituksella [PC] (jos esitetidn kiytettd- |(jos esitet3dn kiytettd- |(jos esitetdfin kiytettd-
wiksi) wiksi) viksi)

9 - Asentaminen

9.6 Asentaminen ja tydskentely tydmaalla

netelm [PC]

9.6.3 Kisittely javarastointi  |Nr Dokumentoitu kerjausme- | Dokumentoitu korjaus- | Dokumentoitu korjaus-
tyomaalla [PC] netelmi menetelmi menetelmi
12 - Tarkastus, testaus ja korjaus
12.4 Hitsaus
12.4.2 Tarkastus hitsauksen jilkeen
12.4.2.3 Rutiinitarkastus [PC] | NDT NDT NDT NDT Vihintdan EXC3
taulukon 24 muka
Ks. taulukko 24 Ks. taulukko 24 Ks. taulukko 24 e
12.4.2.4 Projektikohtainen Ks. taulukko A.2 Ks. taulukko A2 Ks. taulukko A.2 Tietyt tarkastettavat
tarkastus [PS] liitokset ja tarkastuksen
laajuus
12.4.2.7 Hitsausten korjaus  |Nr WPS:n mukaan WPS:n mukaan WPS:n mukaan
[PC]
12.5 Mekaaninen kiinnittdminen
12.5.2 Esijinnitettyjen ruuviliitosten tarkastaminen ja testaaminen
12.5.2.3 Ennen kiristyst3 Nr Kiristysmenetelmin Kiristysmenetelmin Kiristysmenetelmin
[PC] tarkistaminen tarkistaminen tarkistaminen
12.5.2.4 Kiristyksen aikana ja Nr 5 % toisesta kiristysvai- | 5 % ensimmaiisesti 5 % ensimmaéisestd
kiristyksen jilkeen [PC] heesta kdyttien kiristysvaiheestaja kiristysvaiheestaja 10 %
et e v | 10 9% toisesta kiristys- toisesta kiristysvai-
perak]::alrin.ayte!:yyepm vaiheesta kiyttien heesta kiyttien
A (ellei toisin esitetd)
perdkkdisndytetyyppid |perdkkdisndytetyyppid B
A (ellei toisin esitetd) (ellei toisin esitetd)
12.5.2.5 Viintémomenttime- |Nr Ks. taulukko 25 Ks. taulukko 25 Ks. taulukko 25

12.5.2.6 Yhdistetty mene-

Nr ei vaadita ensim-

Nr ei vaadita ensim-

Ensimmadisen kiristys-

Ensimmdisen kiristys-

metrisen sijainnin tarkastus
[FC]

telmd [PC] méisen kiristysvaiheen |méisen kiristysvaiheen |waiheen tarkistusennen |vaiheen tarkistus ennen
tarkistusta tarkistusta merkintid merkintdd

12.5.2.7 HRC-menetelmd [PC] |Nr Ensimmdisen kiristys- |Ensimmd&isen kiristys- |Ensimmdisen kiristys-

vaiheen tarkistus wvaiheen tarkistus vaiheen tarkistus

12.5.3.1 Umpiniittien tarkas- |Nr Sointikoe Sointikoe Sointikoe

fusja 1[‘]‘,’5““5 kuumaniittauk- Perikiiisniytetyyppi A | Perikkiisniytetyyppi A | Perikkiisniytetyyppi B

12.7 Asentaminen

12.7.3.1 Liitosnurkkien geo- |Nr Nr Tallenne tarkastuksesta |Tallenne tarkastuksesta

Kuva 2 SFS-EN 1090-2:2018 Liite A:n mukaiset vaatimukset kantavien terasrakenteiden toteutus-
luokille. Nr tarkoittaa ei vaatimusta.
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