mz:ropolia

Pasi Jaakkola

Vesihuoltolaitteiden huolto ja kunnossapito

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)

Kone- ja tuotantotekniikka
Insin6ority®

07.06.2012



/K‘Metropolia Tiivistelmé&

Tekija Pasi Jaakkola
Otsikko Vesihuoltolaitteiden huolto ja kunnossapito
Sivumaara 30 sivua + 8 liitetta
Aika 07.6.2012
Tutkinto Insindoritutkinto
Koulutusohjelma Kone- ja tuotantotekniikka
Suuntautumisvaihtoehto Energia- ja ymparistotekniikka
Ohjaajat Lehtori Jarmo Perttula
Vastaava vesilaitoshoitaja Juha Salmi

Tama insindorityd tehtiin osana Hyvinkaan vesilaitoksen kunnossapidon parantamiseen
tahtaavaa projektia. Projektin tarkoituksena oli ottaa kayttdon kunnossapitojarjestelma,
joka auttaa vesilaitoshenkilokuntaa téiden suunnittelussa, raportoinnissa ja niiden varsinai-
sessa suorittamisessa. Hyvink&an vesilaitoksen ongelmana on ollut paperisten huoltosuun-
nitelmien epasaanndllinen toteutuminen seka laitteiden dokumenttien heikko kaytettavyys.
Ongelmana on ollut my6s huoltojen painottuminen vain veden toimituksen kannalta tér-
keimpiin laitteisiin.

Tyon teoriaosassa kdydaan lapi kunnossapidon madritelmé ja valotetaan kunnossapidon
nykyaikaista kéasitettd. Teoriaosassa kdydaan lapi myds kunnossapidon eri lajit, vikaantu-
minen ja kunnossapidon tietojarjestelmien yleisimpid osa-alueita.

Tyon tutkimusosassa aluksi kuvataan lyhyesti vesihuoltolaitteiden toimintaa ja niiden huol-
toja. Tutkimusosassa annetaan myo6s kuva Vehu- kunnossapitojarjestelman perustoimin-
noista, ja ohessa kerrotaan kuinka uusi kunnossa pitojarjestelma ratkaisee osaltaan vesilai-
toksella olleet ongelmat. Perustoimintojen l&pi kdyminen on suunnattu Hyvinkdan vesilai-
toksen henkilokunnalle.

Hyvinkaalla vesilaitoksella toteutetun projektin lopputuloksena syntyi toimiva ja heidéan
tarpeisiinsa sopiva kunnossapitojarjestelmda, joka sisdltaa laite- ja dokumenttirekisterien
liséksi tydmaaraimen, tyonraportointijarjestelméan sekd maaravalein toistuvat ennakkohuol-
lot.
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This graduate study was carried out in order to improve the maintenance of Hyvinkda wa-
terworks. The objective of this project was to introduce a maintenance system which helps
the employees of the waterworks on planning, reporting and in the actual performance of
the facility. Hyvink&a waterworks problem has been the irregular implementation of paper
based servicing plans and poor usability of equipment documents. There have also been
problems in focusing the maintenance on the most important devices of water supply.

In the theoretical part of the study the definition of maintenance is described and the
modern concept of maintenance is clarified. In addition, different types of maintenance,
failures and the most common areas of the maintenance systems are also analyzed.

The research section begins with a brief description of the functions and services of water
supply devices. Furthermore, a description of the basic functions of Vehu — maintenance
system is included. In addition, it is described how the new maintenance system will solve
the problems related to irregular servicing and poor usability of equipment documents.
The presentation of the basic functions is directed for the use of the personnel of Hyvinkaa
water works.

As a result, a working and suitable maintenance system was created to meet the require-
ments of the Hyvink&a waterworks. It includes device and document registers and working
schedules, work reporting system and periodically preventive maintenance.
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1 Johdanto

Tama tyd tehtiin Hyvinkdan Vedelle ja sen tarkoituksena on kehittdd puhdasvesipuolen

laitteiston kunnossapitoa.

Projektin ensimmaéisessa vaiheessa kerdttiin kattava laitetietokanta kaikista toiminnassa
olevista vedenkasittelylaitoksista. Laitetietokannan kerdyksen ohessa laitosten Pl- kaa-

vioiden puutteet korjattiin seka laitteistolle luotiin uusi positiotunnusjarjestelma.

Projektin toisessa vaiheessa vietiin keratty laitetietokanta kunnossapito-ohjelmistoon
seka lisattiin valmistajien suosittelemat huolto-ohjelmat. Projektin toiseen vaiheeseen
kuuluu lisdksi jarjestelman mukauttaminen vesilaitoksen tarpeisiin sopivaksi ja henkil6-

kunnan kouluttaminen kunnossapitojarjestelméan kayttoon.

1.1 Lahtdkohta

Projektin alussa todettiin vesilaitoksen kunnossapidon nykyhetkinen tilanne ja arvioitiin
sen mahdollisia ongelmia. Kattavan arvion saamiseksi vesilaitoksen tilannetta tarkastel-
tiin henkiléston, tiedonkulun, tyénsuunnittelun seka vesilaitoksen historian nakdékulmas-
ta. Ennen projektin alkua tiedettiin, ettd ennakkohuoltojen tekeminen vesilaitoksen
laitteille oli epasaanndllisté ja niitd tehdaén lahinnd vedentoimituksen kannalta Kriitti-

simpiin kohteisiin. Muille laitteille tehtiin korjaus- ja huoltot6itd niiden vikaantuessa.

Merkittava osa vesilaitoksen kohtaamista haasteista on saanut alkunsa laitossaneera-
uksista. Vesilaitos on joutunut uudistamaan ja lisdaman laitteistoaan merkittavasti 2000
— luvulla. Uudistuksia vesilaitos on joutunut tekemaén vastatakseen nykypaivan ympa-
riston ja verkostoveden laadun vaatimuksiin. Laitteistojen maaran lisédntyminen seka
laitekannan muuttuminen kirjavammaksi ja monimutkaisemmaksi on tuonut vesilaitok-
selle haasteita hallita pumppaamoihin liittyvad informaatiota. Saneerauksissa laitekortit,
positiotunnusjarjestelma ja Pl-kaaviot ovat karsineet paivityksen puutteista. Saneeraus-
ten seurauksista johtuen myos laitteiden kirjalliset kayttoohjeet ovat vaikeasti kaytetta-

vissd huoltojen yhteydessa. Kayttéohjeiden heikko kaytettdvyys vaikeuttaa huoltotoita



sekd huonontaa tydskentelyn tehokkuutta. Pitkalla aikavalilla vesilaitoksen nykyinen

tilanne vahentaa laitosmiehien kokemusperaistd ammattitaitoa ja liséd ulkoistamista.

Kunnossapidon nykytilaan ovat vaikuttaneet myds vanhentuneet toimintatavat. Tahan
saakka t6iden ja huoltojen suunnittelu on tehty muistin, kalenterien, Excel — taulukoi-
den ja tulostettujen paperien avulla usean eri ihmisen toimesta. Useiden toimipisteiden
takia, tbiden organisointi on suoritettu aamupalaverissa sekéd puhelimen vélityksella.
Edelld mainitut toimintatavat ovat aiheuttaneet ongelmia huolto-ohjelmien toteutumi-

selle, resurssien suunnittelulle, ty6ajan seurannalle seka tyonteon tehokkuudelle.

Useilla henkilostévaihdoksilla on my6s ollut keskeinen osa kunnossapidon nykytilaan
seka toimintatapoihin. Henkildstévaihdoksia on tapahtunut vesihuoltojohtajan, vastaa-
van vesilaitoshoitajan ja yhden laitoshoitajan tehtévissa. Lisaksi laitoshoitajia on va-
hennetty yhdelld, jolloin kolmea henkil6d lukuun ottamatta koko puhdasvesipuolen
henkil6sté on vaihtunut viimeisen kahden vuoden aikana. Henkilostdvaihdoksista joh-
tuen tyotavat ovat muuttuneet, seka latteiden historiatiedot ovat jaédneet vain muuta-

man henkilén tietoon.

1.2 Tavoitteet

Projektin tavoite on ottaa kayttdon Hyvinkaan vedessa toimiva ja nykyaikainen kunnos-
sapitojarjestelma, joka tukee vesilaitoksen ammattitaitoista henkilékuntaa huoltot6issa.
Kunnossapitojarjestelman kayttéonoton ohella jarjestelmaan luodaan runko maarava-

lein toistuville ennakkohuolloille.

Projekti toteutetaan Masinotek Oy:n toimittamalla VEHU-ohjelmistolla. Toimiessaan
kunnossapitojarjestelma parantaa Hyvinkaan vesilaitoksen laitteiden huoltoa seka tuo
helpotusta vesilaitoksen informaatio - ongelmiin. Vesilaitokseen liittyva informaatio ha-
lutaan keratd samaan paikkaan, jotta nykyiselta vesilaitoshenkildkunnalta saadaan siir-
rettya riittavasti tietoa heidan seuraajilleen. Tietojen keradminen helpottaa ja nopeut-
taa tulevaisuudessa myds uusien tydntekijoiden, harjoittelijoiden seka kesatydntekijoi-
den ty6hon opastamista. Lisdksi kunnossapito-ohjelma tukee vesilaitoksen ammattitai-

toista henkilokuntaa huoltotoissa.



2 Hyvinkaan Vesi

Yleista

Hyvinkdan vesi toimittaa vesihuollon Hyvinkaalla yli 40 000 ihmiselle toiminta-
alueellaan. Vettda toimitetaan Hyvinkdan kaupunkilaisten lisdksi Riihiméelle, Oittiin,
Mantsalaan ja Hausjarvelle. Kartassa (liite 1) on kuvattu alueen vedenjakelujérjestel-
maa. Verkostoon pumpatun veden maara oli vuonna 2010 yhteensa 3 525 773 ms3,

josta laskutetun veden osuus oli 2 687 823 m 3[1.]

Vesilaitoksella on yhteensa neljd vedenottamoa, joista kolme on toiminnassa. Vetta
otetaan yhteensad 12 porakaivosta ja Paijanne-tunnelista. Veden jakelu hoidetaan Hy-
vinkédan alueella 6782 kiinteistdlle 276 kilometrin mittaisella vesijohtoverkostolla ja
kahdella vesitornilla. Hyvinkdan Vesi huolehtii myos jatevedestd, jota hoidetaan 26
jatevedenpumppaamolla ja yhdelld keskuspuhdistamolla sekéd kahdella pienemmalla

puhdistamolla. [2.]

Hyvink&aan vesilaitos toimii itsendisena liikelaitoksena Hyvinkaan kaupungin organisaa-
tiossa. Sen ylimpana paattavana toimielimena toimii Hyvinkdan Veden johtokunta. Ve-
sihuoltojohtaja toimii johtokunnan alaisuudessa ja vastaa vesilaitoksen puhdas- ja jate-
vesipuolen sek& verkoston toiminnasta. Henkilostda vesihuoltojohtajan alaisuudessa
tytskentelee 36 henkilod. Vesilaitoksen henkilostosta viisi tyontekijaa toimii kokoaikai-
sesti puhdasvesipuolella ja jatevesipuolen laitosmiehet avustavat tarvittaessa puhdas-
vesipuolta. Vuonna 2011 vesilaitoshenkilokunnan keski-ikd oli 49 vuotta, ja elékkeelle

henkilostdsta on seuraavan 10- vuoden aikana jddamaéssa noin 50 % henkilostosta.

Historia lyhyesti

Hyvinkdan vesilaitoksen historia kietoutuu tiiviisti Hyvinkdan kaupungin kehitykseen.
Kaupungin sijaitessa hyvien kulkuyhteyksien varrella, paikkakunnalle on syntynyt iso
teollisuuskeskittymd, jonka ansiosta asukasluku on ollut kovassa nousussa koko 1900-
luvun, lukuun ottamatta sotavuosia. Vesilaitos on saanut alkunsa asukasluvun ylittaes-
sd 12 000 rajan vuonna 1940, jolloin Hyvink&alle ryhdyttiin suunnittelemaan veden-

pumppaamoita turvaamaan hyvinkaaldisten vedensaantia. [3.]



Ensimmadisen vedenottamon rakennustyot aloitettiin vuonna 1943. Pumppaamon val-
mistumisen yhteydessd vuonna 1945 perustettiin Hyvinkdan vesilaitos yllapitdmaan
rakennettua pumppaamoa. Vuoden 1945 loppuun mennessé vesilaitokselta vetta toimi-

tettiin 75 Kiinteistoon ja sen toimittamiseen oli kdytettdvissa 11 kilometrid vesijohtoa.

[3.]

Kasvava asukasluku ja vettd vaativa teollisuus pakotti Hyvinkdan lisédmaan vedenot-
tamoiden lukumaéaréda. Vedenottamoita rakennettiin kolme kappaletta vuosien 1945 -
1980 aikana. Yksi vedenottamoista sijoitettiin Hyvinkaankylaan seka kaksi Hausjarven
puolelle Erkyldan ja Hikidlle. Veden saannin takaamiseksi Hikian vedenottamolle raken-
nettiin vuosina 1987 - 1988 tekopohjavesialtaat, joihin ruvettiin imeyttdmaan Paijanne-
tunnellista pumpattua vetta. Vuonna 2004 vesilaitoksien vetta kaytti 6211 kiinteist6a ja

verkostoa oli rakennettua 241 kilometria. [3.]

Laitosten saneeraukset aloitettiin 1990-luvulla, jolloin Erkylan vedenottamon laitteistot
uusittiin. Saneerauksia jatkettiin 2000-luvun loppupuolella Hikidn ja Hyvinkdankylan
osalta. Hyvinkdankyldn vanhaa vedenottamoa korvaamaan rakennettiin vuonna 2005
uusi vedenottamo, jossa on kaytdssa aktiivihiilisuodatus ja UV-desinfiointi. Hikidn laitos
saneerattiin vuonna 2009, jolloin laitokseen liséttiin kloorin- ja kalkinvalmistuslaitteistoa

seka nelja uutta porakaivoa.



3 Kunnossapito

3.1 Kunnossapidon yleiset maarittelyt

SFS-EN 13306 maarittelee kunnossapidon seuraavasti:

"Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian aikaisista teknisista, hallinnollisis-
ta ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai pa-
lauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaadi-
tun toiminnon” [4].

PSK 6201 maarittelee kunnossapidon seuraavasti:

"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, ja hallinnollisten ja johtamiseen liit-
tyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa kohde tilas-
sa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen
koko elinjakson aikana” [5].

3.2 Kunnossapidon hyddyt

Aikaisemmin kunnossapito on kasitetty pelkéksi vikojen korjaamiseksi. Nykyaan kasite
on muuttunut koneiden kayttamiseen liittyvaksi yleistermiksi ja ajattelutavaksi. Se sisal-
taa kaikki ne tapahtumat, joita laitteille suoritetaan, jotta niilla olisi parhaat mahdolliset
edellytykset toimia mahdollisimman pitkaan tehokkaasti ja luotettavasti. Kunnossapi-
dolla pyritadn siis pitamaan kayttbomaisuuden kokonaistehokkuus ja kayttdvarmuus

korkealla tasolla tai jopa nostamaan niita. [6, s. 9]

Kunnossapito on levittaytynyt Kkaikille teollisuuden toimialueille ympéari maailman. Sen
maara myos lisdantyy jatkuvasti. Syynd tahan herdnneeseen kiinnostukseen on siita
oikein hyodynnettynd saatava taloudellinen etu. Olemassa olevia koneita kannattaa
korjata ja yllapitdd ennemmin kuin ostaa jatkuvasti kallimpia kone ja prosessikokonai-
suuksia. Naiden jatkuvan hinnan nousuun aiheuttavat koneiden monimutkaistuminen,
automatisoituminen seka yleisen valmistuskustannusten nouseminen. Varajarjestelmia-
k&an ei usein voida rakentaa tuotantoa varmistamaan, koska ne aiheuttavat liséa huol-
to- ja investointikustannuksia. Lisdantyneen kiinnostuksen kunnossapitoon aiheuttaa
lisdksi koneiden ja laitteiden vaativammat huoltotarpeet kayttgjiltda ja huoltohenkil6-
kunnalta [6, s.9]



3.3 Kunnossapidon osa-alueet

Kunnossapito voidaan jakaa kuvion 1 mukaan suunniteltuun ja suunnittelemattomaan
kunnossapitoon. Nadiden kahden jako tapahtuu vian ilmenemisajankohdan mukaan.
Suunniteltu kunnossapito siséltéa kaikki ne tarkastus-, testaus- ja huoltotoimenpiteet,
joita tehdd@an ilman, etté laitteessa tiedettdisiin olevan vikaa, kun taas suunnittelemat-
tomassa eli korjaavassa kunnossapidossa vika syntyy ennen kuin siihen puututaan.
Molemmissa kunnossapitotavoissa on kuitenkin kayttéseuranta keskeisessd o0sassa,

jotta laitteissa esiintyvat viat havaittaisiin.

Kunnossapito
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Suunniteltu . Korjaava
) — — Kayiioseuranta |[— — )
kunnossapito Y kunnossapito

' ! !

Parantava Ehkiisevi Siirretyt Vilittomat
kunnessapita kunneossapita vikakorjaukset vikakerjaukset

| !

Vian korjaus Kaytosta poisto

Kuvio 1. Kunnossapidon perusjako



3.3.1 Kayttoseuranta

Kayttoseuranta on normaalin toiminnan ohessa kayttajan aistihavainnoin suorittamaa
valvontaa. Kokenut kayttaja osaa kiinnittad huomiota mahdollisesti vikaantuviin kohtiin,
sekd osaa havainnoida laitteessa jo syntyneet muutokset néko-, kuulo-, tunto- ja haju-
aistein. [7, s. 301]

Ensimmaisend kayttoseurannan perusedellytyksend on hankkia kayttdseurannassa tar-
vittava tieto laitteiden kayttdohjeista ja muista dokumenteista. Toisena kayttdseuran-
nan perusedellytyksend on jarjestyksen ja siisteyden yllapito, jotta tarvittavat havain-
nointitoimenpiteet voidaan suorittaa vaivattomasti. Jotta ndma perusedellytykset voi-
daan toteuttaa, on tyoétiloista poistettava ty6nkulkuun kuulumattomat sekalaiset esi-
neet ja tyokalut. Lisdksi laitteisiin liittyvat dokumentit on taltioitava niin, ettd ne ovat

jarjestyksessa ja etta niita helppo kayttaa. [7 s. 301]

Henkildston osuus toimivassa ja tehokkaassa kayttdseurannassa suuri, koska se vaatii
henkilostolta korkeaa motivaatiota ja ammattitaitoa. Nama voidaan saavuttaa pitkdjan-
teisellda henkilostdon ja kunnossapito-organisaation kehittdmisella ja parantamisella. Eri-
laisilla koulutustapahtumilla, ryhmatgilla ja kamppanijaluonteisilla projekteilla voidaan
myds tehokkaasti kehittdd henkilokunnan suorittamaa kayttdseurannan tasoa. [7, s.
302]

3.3.2 Huolto

Huolloilla tarkoitetaan konkreettisia toimenpiteitd, joilla yllapidetdédn koneen toimintoja
ja ominaisuuksia. Esimerkkejad ndista toimenpiteistd ovat puhdistus, voitelu, kompo-
nenttien vaihdot ja kalibroinnit. Huoltoja ovat myo6s sellaiset toimenpiteet, joilla teh-
daan koneiden toimintaymparisto ja toimintaedellytykset mahdollisimman hyviksi. [8, s.
44; 9, s. 25, 14]

Huoltoja suoritetaan joko valmistajien antamien huolto-ohjelmien tai kokemusperaisen
tiedon mukaan. Usein naitd myos sekoitetaan koneen kayttotavasta tai paikasta riippu-
en. Huoltojen maaravaleille ei ole olemassa mitddn "nyrkkisadntda”, vaan niitd voidaan

joutua tekemdaan vuosittain, kuukausittain, viikoittain tai jopa paivittain. [7, s. 299]



3.3.3 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on perinteistd kunnossapitotoimintaa, jossa vikaantunut laite
palautetaan kayttokuntoon sen vikaannuttua. Korjaavan kunnossapidon vikaantumisti-

lanteet kehittyvat niin, etta niitd ei etukateen voida havaita tai aavistaa. [ 8, s. 43 - 44]

Korjaavia kunnossapito toimia edeltdd vian syntyminen ja sen kehittyminen tai jopa
tuotannon keskeytyminen. Vikojen syntyminen on usein monen eri tekijan summa ja
niitd voidaan yrittdd vahentaa parantavalla kunnossapidolla sekd huoltotehtavia teke-
malla. [7, s. 307]

Korjaavassa kunnossapidossa vikaantumiset suoritetaan joko valittdmina tai siirrettyind
vikakorjauksina. Valittomalla korjauksella pyritddn minimoimaan tuotannon menetykset
ja mahdolliset lisdvauriot. Siirrettyja korjauksia suoritetaan puolestaan, kun vikaantunut

laite on vaikeasti korjattavissa eikd se aiheuta tuotantoon katkosta. [8, s. 46]

Korjaava kunnossapito ei sovellu hyvin suurien tuotantoprosessien ainoaksi kunnossa-
pidon strategiaksi suuren tuotantokatkosriskin vuoksi. Se voi kuitenkin joissakin pie-
nemmissa tapauksissa olla kunnossapidon normaali kaytant6, kuten esimerkiksi hehku-
lampun vaihtamisessa. Hehkulampun vaihtamista ei kuitenkaan usein mielletd kunnos-

sapitoon kuuluvaksi, vaan sita pidetddn ennemminkin normaalina tapahtumana.

3.3.4 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevalla kunnossapidolla tarkoitetaan toimenpiteitd, joita tekemalld voidaan enna-
koida vikojen syntymisia tai estda niiden syntyminen kokonaan. Ehkaisevan kunnossa-
pidon tavoitteena on pienentaa vikojen todennakoisyytta ja toimintakyvyn alenemista

seuraamalla kohteen suorituskykya sekéa sen parametreja. [8, s. 44 - 45]

Ehkaisevaa kunnossapitoa tehdddn kun halutaan koneen toimivan jatkuvasti hairiotta
ja luotettavasti. Tavoitteeseen paasemiseksi voidaan kayttaa erilaisiin mittauksiin pe-
rustuvaa kunnonvalvontaa. Téllaisia tekniikoita ovat esimerkiksi: varahtelyanalyysit,

infrapuna-kuvaus seka 6ljyanalyysit.[8, s. 66 - 67]



3.3.5 Parantava kunnossapito

Parantavalla kunnossapidolla muutetaan koneiden toimintoja sekd ominaisuuksia, jotta
kunnossapidettavyys, luotettavuus, kaytettavyys ja turvallisuus liséantyisivat. Paranta-
vaa kunnossapitoa on myos se, kun koneiden suorituskykya nostetaan vaihtamalla osia

uudenpiin tai suunnittelemalla koko koneen toiminta uudelleen. [7, s. 308 - 309]

Parantava kunnossapito sisaltyy yleensa sellaisten tuotantolaitosten kunnossapitosuun-
nitelmaan, joilla on jatkuva tarve uudistaa, kehittdd tai muuttaa kaikkia tuotantoon
kuuluvia toimintayksikoitd. Tassa tilanteessa on yleensd kannattavampaa parantaa
olemassa olevaa koneistoa kuin hankkia jatkuvasti uusia. Muutostarpeiden taustalla
ovat usein asiakkaiden muuttuneet tarpeet, tekniikan kehitysvaatimukset tai nousseet

kustannuspaineet. [7, s. 308]

3.4 Vikaantuminen

Laitteet pyritddn suunnittelemaan ja tekemaan vikaantumattomiksi. Jos laite ei kuiten-
kaan kykene suorittamaan sille ennalta suunniteltua tehtévaéd, se voidaan tulkita vi-
kaantuneeksi. Usein vikaantumiseen johtava syntymekanismi kehittyy pitkdn ajan kulu-
essa joko fyysisen tai kemiallisen rasituksen seurauksena. Vikatilanteita eivat kuiten-
kaan ole sellaiset tapaukset, jotka johtuvat suunnitellun toimenpiteen tai ulkopuolisen

toimijan resurssien puutteesta tai toimintakyvyttomyydesta. [8, s. 30 - 48]

Vikaantuminen voi tapahtua kokonaiselle jarjestelmalle, osajarjestelmalle, yhdelle lait-
teelle tai mille tahansa yksittéiselle komponentille. Vikaantuminen tapahtuu myds jos
laitteessa tai laitteistoja ohjaavissa tietojarjestelmissd syntyy virhe, joka pysayttaa lait-

teen toiminnot. [8, s. 30]

Laitteen vikaantuessa on vika loydettéava ja sen aiheuttaja analysoitava. Vian syyn sel-
vittyd, tulee vika korjata seka ryhtya toimenpiteisiin, joilla vian uusiutuminen estettai-
siin. Mikali vian toistuvuutta ei saada poistettua, tulee varautua vian uusiutumiseen tai

investoitava varalaitteeseen.
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Vikaantumismekanismeja on paljon. Seuraavaksi on listattu vikojen yleisempid synty

mekanismeja:

e Onnettomuus; syntyy yleensa satunnaisista ja ennalta- arvaamattomista syista.

e Ylikuormitus; ylitetdan koneelle suunnitellut parametrit.

e Abraasio; kulumista jossa kovempi kappale naarmuttaa ja kuluttaa pehmeam-
paa kappaletta.

o Korroosio; kohde muuttuu kayttokelvottomaan muotoon ympariston vaikutuk-
sesta, kuten ruostumisesta.

e FEroosio; virtaavan nesteen ja siind olevien kiinteiden hiukkasten aiheuttamaa
kuluminen.

e Kayttdjan aiheuttama inhimillinen virhe; voi aiheutua taitamattomuudesta tai
véalinpitamattomyydesta.

e Laitteen osien vanhentuminen; kumi- ja muovimateriaalien haurastuminen ajan
kuluessa.

e Puutteellinen huolto.

e Vasyminen; tarkoittaa materiaalin rakenneominaisuuksien heikkenemistad pi-

dempikestoisen ja muuttuvan kuormituksen aikana.

Edella lueteltuja rikkoontumisia saadaan vahennettyd, jos laite on suunniteltu ja val-
mistettu oikeista materiaaleista seka sitd kaytetadn ja yllapidetdan suunnitelluissa toi-
mintaymparistossa tarkoituksenmukaisesti. Lisaksi tydskentely-ymparistén ja laitteiden
kayttajien henkisen asennoitumisen taytyy olla riittavan hyvalla tasolla. Vikoihin ei saa
tottua ja niiden raportointia ei saa muiden kiireellisten tydtehtavien takia unohtaa. Vi-
koja ei mydskaan saa aliarvioida eikd kunnossapito-organisaatio saa sallia huolimatto-

mia kuntotarkistuksia. [8, s. 61]

Seuraavaksi on listattu asioita, joita tulee huomioida pyrittaessa laitteiden vikaantumat-

tomaan toimintaan:

o Koneen yleiskunto; pidetdan kone puhtaana; oikein voideltuna seka linjattuna
(kaikki osat ovat tarkoituksenmukaisessa kunnossa, esimerkiksi mutterit ja ruu-

vit ovat kunnolla kiinni)
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¢ Koneen toimintaedellytysten varmistaminen; toimintaolosuhteet (toimintalam-
potila ja kosteus), ymparistdn siisteys ja energian puhtaus ovat toimintaedelly-
tysten mukaiset.

e Koneen toiminta-arvojen seuraaminen; laitteen parametrien muutokset kertovat
arvokasta tietoa laitteen kunnosta.

o Koneen toimintakyvyn kompensoiminen; koneen toimintakyky heikkenee jatku-
vasti koneen kayttoonoton jalkeen.

o Koneen rakenteen parantaminen; korjataan laitteen suunnitteluvirheet seka pa-
rannetaan laitteen huoltoystavallisyytta.

e Koneen kayttajien ja huoltajien kouluttaminen; usein laitteita kaytetaan tai

huolletaan vaarin vahingossa, kun oikeita tapoja ei tunneta.

4 Kunnossapidon tietojarjestelmat

Kunnossapitojarjestelman toiminnot on esitelty kuviossa 2.

Mgdardvalein
suaritettavien Laite- ja
ennakkehuoltejen laitepaikkarekisteri
jarjestelma
\\ Tyamdardin)arjestelma
F | ‘ -
Kunnossapitojarjestelma
#F_J pitojar)
Raportointijarjestelma |-~

Al -
Dokumenttien

/ "-,Il hallintajarjestelma

Varaosien / Vika ja
hallintajarjestelma hdiriglimeoitusjarjestelmd

Kuvio 2. Kunnossapitojarjestelman tyypillisimmat toiminnot
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Laite- ja laitepaikkarekisteri

Kunnossapitojarjestelma rakentuu laite- ja laitepaikkarekisterien ymparille. Laiterekiste-
rissd on laitteiden kaikki niihin liittyva informaatio, kuten laiteen tunniste, laitepaikka,
yleistiedot, hankintatiedot ja tekniset tiedot. Laiterekisteri sen sijaan kertoo laitteen

paikan tunnisteen ja sijainnin prosessissa.

Jarjestelman avulla saadaan yksil6ityd laitteet "prosessipuussa” seka kerattya talteen
kaikki laitteiden tiedot. Laite- ja laitepaikkarekisterit myods yhdistavat muiden jarjestel-
maosioiden sisaltamat tiedot loogiseksi kokonaisuudeksi kayttajan saataville. [8, s. 162-
165]

Tyomdéérainjdrjestelmé

Tybmaarain auttaa jarjestelman kayttajia hallitsemaan tyon tekoon liittyvia tietoja ja
tapahtumia. Tyotehtavan ilmaannuttua, sen avulla voidaan rekister6ida tyon tarve seka
tehda tyon toteuttamiseen vaadittava suunnittelu, kuten aikataulutus, ohjeistus, mate-
riaalien varaukset ja henkilékunnan ajankayttésuunnitelma. Ty6émaarain auttaa myos
tybtehtavan alussa valittamaan tydtehtavan tiedot tyétehtavan suorittajalle seka tiedot-
tamaan tyon edistymisesta tydnjohdolle. Tyémaarain auttaa lisaksi raportoimaan tydssa
tehdyt toimenpiteet seka sen vaatimat kustannukset kunnossapitojarjestelmaan. [8, s.
171]

Médrévélein suoritettavien ennakkohuoltojen jarfestelma

Maaravalein suoritettavat ennakkohuollot ovat sellaisia, joita laitteille tai koneille suori-
tetaan tasavalein, esimerkiksi puhdistuksia, mittauksia, tarkistuksia tai kalibrointeja.
Ennakkohuoltojen tekojen jaksotus perustuu yleensd joko kayttétunteihin, tuotanto-
maariin tai kalenteriin. Uusimmissa kunnossapitojarjestelmissa ennakkohuoltojen jakso-

tus voi perustua myos reaaliaikaisesti mitattuun tietoon. [8, s. 172]

Raportointijarfestelma
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Raportointijarjestelmalla hyddynnetéadn kunnossapitojarjestelman tietokantaan kerattya
tietoa hairioista, vioista, tehdyistd huolloista ja korjaustoistd. Hyddyntamalla kerattya
tietoa voidaan kehittdd tuotantoa tai prosessia tehokkaammaksi ja varmemmaksi. [8,
s5.182]

Dokumenttien hallintajarjestelmé

Kunnossapitoon liittyy paljon erilaisia dokumentteja. Esimerkkeja ndistd dokumenteista
ovat laitteiden piirustukset, huolto-ohjeet, kayttdohjeet, tarkistuspoytakirjat ja vara-
osaluettelot. Kunnossapidon tietojarjestelmissé ndméa dokumenttien pitad olla niin hel-
posti l0ydettavissa, ettd jarjestelmad satunnaisesti kayttava henkilokin ne silta 16ytaa.
Useimmissa kunnossapito-ohjelmissa dokumenttien hallinta on ratkaistu dokumenttire-
kisterilla. Rekisteristd dokumentit voidaan avata linkkien kautta ohjelmistojen muissa

osioissa, kuten laitekorteissa ja tydmaardimen huoltotehtavissa. [8, s. 180]

Varaosien hallintajérjestelmé

Varaosien hallintajéarjestelmé on kunnossapidon tehokkuuden ja taloudellisuuden kan-
nalta keskeinen jarjestelmd, koska sen tehtavana on varmistaa Kkriittisten ja ei-
kriittisten varaosien satavuus, antaa kuva varastotilanteesta ja pitda varastoon sidotta-
va padoma mahdollisimman pienena. Lisdksi varaosien hallintajarjestelméan pitaa olla

helposti kaytettavissa ja ajan tasalla.

Vika ja hdiridilmoitusjarjestelma

Vika ja hairiéilmoitusjarjestelmien tarkoituksina on kirjata tuotannon hairiét kunnossa-
pitojarjestelmaan seka ilmoittaa niista kunnossapitohenkildkunnalle. Korjaustapahtuma
luodaan yleensa tyomaardimeen manuaalisesti, mutta joissakin kehittyneimmissa jar-
jestelmissa jarjestelma voi itse luoda korjaustydtehtavan vian tai hairion havaittuaan.
[8, s. 170]
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5 Vesilaitosten laitteisto ja niiden huolto

5.1 Pumput

5.1.1 Keskipakopumppu

Kesipakopumppuja kuviossa 3 kaytetddan pumppaamaan valmista talousvettd verkos-
toon. Pumpun toimintaperiaatteeseen kuuluu, etta sahkémoottori pyorittdd juoksupyo-
réd, joka muuntaa pyodrimisenergian nesteen staattiseksi ja dynaamiseksi paineeksi.

Tarkeimpina huoltokohteina ovat laakerien rasvaukset.

Kuvio 3. Erkylan verkostopumppu Sulzer AP-22-80
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5.1.2 Epéakeskopumppu

Epakeskoruuvipumppuja kaytetdan vesilaitoksilla siirtamaan kalkkiliuosvetta sekoitusal-
taaseen. Epéakeskoruuvipumput toimivat téhan tarkoitukseen hyvin, koska ne on suun-
niteltu siirtmaan korkea viskositeetti ja partikkelipitoisia liuoksia. Pumpun toiminta
perustuu pumpun staattorin ja roottorin muotoiluun. Staattori ja roottori muodostavat

toisiinsa sopivat kierteiset geometriat (Kuvio 4), mikd aikaansaa vetta eteenpdin siirta-

van voiman.

Kuvio 4. Seepex-pumpun rajaytyskuva

Pumpun toiminta varmistetaan vuosittain suoritettavalla vuosihuollolla. Huollossa puh-
distetaan kaikki kalkkiliuoksen kanssa kosketuksissa olevat kumiosat suolahapolla, jotta
kalkkiliuos ei kovettuisi niiden pinnalle. Pumpun voitelukohteista on myds syyta pitda
huolta. Voitelua tarvitsevat roottorissa olevat tapit, jotka nakyvat numeroituna kuviossa
5, sekd pumpun moottori. Moottorin 6ljyn pinnan korkeus olisi liséksi syyta tarkistaa

kolmen kuukauden vélein.
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Kuvio 5. Seepex epakeskoruuvipumpun voitelu kohteet.

5.1.3 Letkupumput

Letkupumppuja (kuviossa 6) kaytetdadn myds kalkkiliuoksen pumppaamiseen sekoi-
tusaltaaseen. Pumpun toiminta perustuu letkua puristavaan roottoriin. Roottorin kaksi
puristuskenkaa puristavat puolikaaren muotoisessa letkupesassa olevaa letkua vuoro-
tellen. Puristuskengdn puristaessa letkun kasaan puristuskenka tyontéa letkun sisalla

olevaa nestetta eteenpadin letkussa, samalla synnyttaen alipaineen imupuolelle.

Letkupumpun letku kestda valmistajan mukaan 6000 kayttotuntia. Ennakkohuoltoja
tehtdessd valmistaja suosittelee letkun vaihtoa 75 %:n kohdalla ensimmaisen letkun
kayttoiasta. Letkun kayttdikd on pumpun huollossa keskeisessé osassa, koska letkun
vaihdon yhteydessa kannattaa tehda tarvittaessa pumpulle myds taulukon 1 mukaiset

toimenpiteet.

Taulukko 1.  Letkupumpun mahdolliset huoltotoimenpiteet letkua vaihdettaessa.

Huoltokohde Toimenpide
Voiteluaine Vaihto

Laakerit Vaihto tarvittaessa
Vaihteiston o6ljyt vaihto
Puristuskengat Vaihto tarvittaessa
Tiivisteet Vaihto tarvittaessa
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Kuvio 6. Hikian letkupumppu Bredal SPX 50

5.2 Mittarit

5.2.1 pH-mittari

pH-mittari on sahkokemiallinen laite, joka mittaa positiivisten vetyionien konsentraatio-
ta liuoksessa. Liuoksen pH- maaritetaan positiivisten vetyionien negatiivisena logaritmi-
na ja sen tarkastelualue on 0..14. Tarkastelualueella 0 tarkoittaa hapanta, 7 neutraalia

ja 14 emasta.

Vesilaitoksilla kaytetaan yleensa korkean tarkkuusvaatimuksen takia pH-mittareita, jois-
sa on mittauselektrodi, vertailuelektrodi ja lampétilan vaikutuksia kompensoiva elektro-
di. Positiivisesti varautuneet vetyionit muodostavat mittaus- ja vertailuelektrodin valille
lahdejannitteen. Elektrodien valinen jannite kompensoidaan lampdtilaelektrodin avulla

ja vahvistetaan sahkdoiseksi impulssiksi.

pH-mittausanturiin lasipintaan kertyy aikaa myoten likaa, mika aiheuttaa huonontumis-

ta elektrodin herkkyydessa ja joskus pysyvan poikkeaman pH- arvoon. Taman valttami-
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seksi elektrodit on pestava saannoéllisin valiajoin. Liian taajaa pesemista tulisi kuitenkin
valttaa, silla pesut suolahapolla "kuolettavat” elektrodia. pH-anturia olisi lisdksi puhdas-

vesia kasiteltaesséa kalibroitava 2 - 3 kuukauden valein. [10.]

5.2.2 Sameusmittari

Sameusmittarilla (kuvio 7) mitataan pumppaamolta lahtevan veden puhtautta. Sameu-
den yksikkona kaytetddn FTU:ta (Formazin Turbidy Unit). Sameus maaritetdan vertaa-
malla veden lapi lahetetyn valon sironnan maarda ennalta maarattyyn arvoon. Valonsi-
ronta riippuu vedessa olevien partikkelien koosta, lukumaéarasta, varistd, muodosta ja

taitekertoimesta. Sirontaa heikentdvat savi, rauta, happi ja kolloidiset yhdisteet. [11.]

Kuvio 7. Hikidn pumppaamon sameusmittari Hach Lange Ultraturb Plus ja lahetin SC 100

Sameusmittarin puhtaanapito on mittauksen virhemarginaalin pienentamiseksi tarkeaa.
Puhtaus varmistetaan puhdistamalla mittauskammio kuukausittain. Lisdksi vaihdetaan

mittauskammion mittauspistettéd pyyhkivat kumipyyhkimet kuuden kuukauden vélein.
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Laitteen elektronisista ja optisista laitteista huolehditaan vaihtamalla kosteutta sitovat

kuiva-ainepussit. Kuiva-ainepussit sijaitsevat laitteen vasemmassa reunassa seka mit-

tauskammion yllapuolella kuvion 8 mukaisesti.

I AN
|
-/'\-’-:___‘_'___H_,_..-'-""l-_._._._ —3 ——

Ly

Kuvio 8. Hach Lange Ultraturb Plus - sameusmittarin kuiva-ainepussit.

5.2.3 Paine-, virtaus- ja pintamittarit

Paine-, virtaus- ja pintamittarit ovat pumppaamoiden seurannan kannalta keskeisia
instrumentteja, joilla saadaan yksityiskohtaista tietoa eri prosessien toiminnasta. Niilla
voidaan seurata pumppaamoille tulevaa, pumppaamolla olevaa ja pumppaamoilta lah-
tevad vettd. Saadulla mittaustiedolla voidaan saataa yksittaisen prosessin kulkua tai
vaihtaa koko laitoksen ajotapaa tarvittaessa. Mittarit reagoivat herkasti prosessissa
ilmeneviin kemikaaliensydttdongelmiin tai veden jakelujarjestelman hairidihin. Mittarit
ovat huoltovapaita laitteita, mutta mittaustuloksen tarkkuuteen on kuitenkin syyta kiin-

nittdd huomiota kalibroimalla ja puhdistamalla mittalaitteet mahdollisuuksien mukaan.
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5.3 UV- desinfiointilaitteisto

Vesilaitoksella varmistetaan talousveden turvallisuus desinfioimalla pumppaamolta lah-
teva vesi ultraviolettilampuilla (kuviossa 9). Lamppujen voimakas intensiteetti tappaa
bakteerit ja virukset, muuttamatta veden makua, hajua tai laatua. Vesi johdetaan sylin-
terimdisen UV- laitteen lapi, jossa 6 - 8 lamppua desinfioi veden yli 100 w/m=2

intensiteetilla.

Puhdistus, ilmastusventtiili

Lamppu- N Sisdan
kytkennat \ Wt

UV anturi

Lampdtila-anturi
Puhdistusventtiili

Kuvio 9. Ultraviolettilampun toimintaperiaate

Ultraviolettilamput pitdd vaihtaa kerran vuodessa, koska intensiteetti laskee lampun
ikdantyessa. Intensiteetin varmistamiseksi laitteisto pitaa pesta sitruunahapolla 3 - 6
kuukauden vélein, jotta kvartsilasisen suojaputken pinnalle ei muodostuisi vedesta sa-
ostumia. UV- anturin puhtaus on myos syyta tarkistaa sitruunahappopesun ja lamppu-

jen vaihdon yhteydessa, jotta saadaan oikea intensiteetti mitattua.
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5.4 Muut vesihuollon laitteistot ja niiden huollot

Pussisuodatin

Vedenkasittelylaitoksilla veden ensimmainen kasittelyvaihe on pussisuodatus. Suoda-
tuksella poistetaan raakavedesta epapuhtauksia johtamalla vesi suodattimen lapi. Suo-
dattimessa on useita pusseja, jotka pestdan tai vaihdetaan uusiin tarvittaessa. Pussit
vaihdetaan viimeistdan silloin, kun paine-ero kasvaa yli ohjearvojen. Yleensd pus-

sisuodattimien vaihtovali on kerran vuodessa.

Kalkkiliuoksen valmistusl/aitteisto

Kalkkiliuoksen valmistuslaitteisto muodostuu kalkkisailiostd, kalkinsyottéruuvista, se-
koittimesta, sekoitusaltaasta ja valmiin kalkkiliuoksen varastointialtaasta. Kalkin syottd
tapahtuu siirtamalla ensiksi kalkkisailiostd kalkinsyottéruuvilla kalkkia sekoitusaltaa-
seen. Sekoitusaltaassa kalkki liukenee veteen sekoittimen avustamana. Valmis kalkki-
liuos johdetaan sekoitusaltaasta ylivuotona kalkkiliuoksen varastointialtaaseen. Kalkin-
valmistuslaitteistolle tarkeintd on puhtaus, silla kalkkiliuos tukkii ja kerdantyy putkistoin
sekd altaiden reunoille. Kalkkipélyyn on my6s varauduttava puhdistamalla laitteet

sadanndllisin valiajoin.

Varavoimakone

Varavoimakoneita kaytetddn turvaamaan veden kasittelylaitosten ja vedenpumppaa-
moiden sdhkon saanti. Tassa tydssa ei kasitelld varavoimakoneiden huoltoja, koska
vesilaitos ei suorita niitd. Vesilaitos suorittaa ainoastaan varavoimakoneiden kuukausit-

taiset kuormitustestit, muista huoltotoimenpiteista huolehtii kaupungin toinen osasto.
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6 Vehu-kunnossapito-ohjelma

Vehu on vesihuollon laitteiston yllapitoon seka téiden suunnitteluun tarkoitettu kevyt ja
selkedkayttdinen kunnossapito-ohjelmisto. Se sisaltda laiterekisterin, tyomaardimen
raportointi- ja dokumenttienhallintajarjestelmat sekd toiminnan seurantaosion. Tarpeen
vaatiessa ohjelmistoon voidaan lisdta ohjelmiston hankkijan haluamia muita tietoja,
kuten Hyvinkdan Veden tapauksessa ohjelmaan on lisétty tiedot henkilokunnasta, ha-

vaintoputkista, tyokaluista, palveluista ja varaosista.

Ohjelmaa kaytetéddn paasaantoisesti www-pohjaisesta kayttéliittymasta, mutta sitd voi-
daan kayttdd myo6s mobiililaitteille optimoidusta erillisestd sovelluksesta. Www-
pohjainen kayttoliittyma on nakyvilla liitteessa 2, ja siind on punaisilla nuolilla havain-
nollistettu kayttéliittyman tarkeimmat osiot: /aiterekisteri, hallinta- ja muokkaustyokalut
seka tietueosio. Mobiililaitteille tarkoitettu sovellus on nakyvilla liitteessa 3. Sen ylareu-
nassa nakyvat mobiililaitteissa tarvittavat hallinta- ja muokkaustydkalut seka sen ala-
puolella laiterekisteri. Valittuna olevan kohteen tiefueosio avautuu, kun painetaan rny-
kyinen kohde- painiketta. Mobiililaitteille tarkoitetulla sovelluksella voidaan suorittaa ja
nahda kaikki samat huoltotdissa tarvittavat toiminnot kuin www-kayttoliittyméassa, jo-

ten téssa tydssa niitd ei erikseen kasitella.

6.1 Laiterekisteri

Www-kayttoliittymassa laiterekisteri rakentuu positiotunnusjarjestelman perusteella
hakemistopuuksi ohjelman vasempaan reunaan. Rekisterin juurikohteena on HYVE ja
ensimmaisind haaroina ovat puhdasvesi, siirrettdvédt sekd tausta-asiat kuvion 10 mu-
kaan. Kuvassa nakyvat osiot automaatio, jdtevesi ja sadevesi eivat ole vesilaitoksen
kaytossa talla hetkelld, koska ne on lisatty ohjelmaan mahdollista myohempaa hyodyn-
tamistd varten. Tausta- asiat - kohde on luotu selkeyttdaméaan hakemistopuuta, jotta
vahemman kaytetyt kohteet, kuten, havaintoputket, tydkalut, palvelut, varaosat seka

henkilokunta- osiot eivat ole hairitsemassa hakemistopuun selkeyta.
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Kuvio 10. Hyvinkaan vesilaitoksen Vehu-kunnossapitojarjestelméan hakemistopuu.

Hakemistopuun on pyritty pitdmaan kaytettavyydeltddn mahdollisimman yksinkertaise-
na. Sitd hallitaan kuvan 10 vasemmassa yléakulmassa olevilla painikkeella, seké kohtei-
den vieressa olevista plus- ja miinusmerkeista. Ylakulman painikkeet muuttavat hake-
mistopuun nakyvyytta ja niiden valintatapaa. Plusmerkilla hakemistopuuta laajennetaan

ja miinusmerkilla sité supistetaan.

Hallintapainikkeilla hakemistopuusta voidaan valita yksittaisid kohteita tai haaroja. Va-
littuna olevat kohteet nakyvat molemmilla valintatavoilla hakemistopuussa vihrealla
varilla, jotta kayttajat hahmottaisivat selkeasti, mika tai mitk& kohteet ovat valittuna.
Yksittdisen kohteen ollessa valittuna, kaikki tehtavat toimenpiteet kohdistuvat vain va-
littuna olevaan kohteeseen, kun taas haaravalinnalla valituissa kohteissa toimenpiteet
kohdistuvat myds kohteen alla oleviin laitekokonaisuuksiin. Haaravalinta mahdollistaa

isompien kokonaisuuksien hallinnan ja tarkastelun.
Lalterekisterin ja laitekortin sisélté
Laiterekisterin puhdasvesr-osio sisaltda kaikki Hyvinkadn veden pumppaamot, mitta-

kaivot ja vesitornit. Kaikki vesilaitoksen yli 400 kohdetta 16ytyvat HYVE- juurikohteen

alta. Aktiivista huoltoa ja tarkkailua vaativia kohteita on 273. Naista on pumppuja 48,
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mittauslaitteita 130, automaatiokeskuksia 34, kemikaalien annostelulaitteita 34, sekoit-

timia 10 sek& varavoimakoneita ja niihin liittyvia laitteita 17.

Laiterekisterin kaikki yli 400 kohdetta on tyypitetty ominaisuuksien perusteella 23 eri
laitetyyppiin. Tyyppi maaraa, mita parametreja laitekorttiin keratdan ja mité siitéa nayte-

tdan. Kuviossa 11 nakyy Hyvinkaankylan porakaivossa K313 olevan uppopumppun tie-

dot. Uppopumpun #yypp/ on pumppu.

Tyyppi “Brumppu
Koodi HYWE-P-PAV2-K213-KP13
Mimi Kaivopumppu 13
Kohdenimi Hywvinkddnkyldn kaiven K212 pumppu
Status Kaytissa
Asennus [pym) 01.01.2005
Valmistaja Grundfos
Valmistajan mallimerkints SPi25-1
Valmistusnumero 17401901
Toimintaperiaate Uppopumppu
Tuotto (m3/h) 125
Mostokorkeus (m) 20
Py&rimisnopeus {1,/ min) 2900

Moottorin chjaustapa Taajuusmuuttaja
Moott.valmistaja Grundfos
Moott.mallimerkints MS&000
Moott.valmistusnumero 781353514
Moott.pydrimisnopens {1/ min) 2880

Jznnite (V) 400

Virta [A) 74

Teho (kW) 11

Moott.paino [kg) 35

Kuvio 11. Kohdetyypin pumppu naytettavat tiedot

6.2 Huoltotehtavat

Kunnossapitojarjestelman toiminta perustuu huoltotehtavien tekoon. Tehtavia luomalla
varmistutaan, ettd kaikki tarvittavat tyot tulevat suoritettua- ajallaan ja tarkeysjarjes-
tyksessa. Ohjelma luo tehtévista listan ja jarjestelee ne suoritusjarjestykseen tehtavien

aikarajojen ja prioriteettien mukaan.
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6.2.1 Tehtavatyypit

Hyvink&an vesilaitoksella on tyttehtavien tekoon kayttssa seitseman erilaista tehtava-
tyyppid, joilla kaikki vesilaitoksen huoltoty6t voidaan kirjata jarjestelmaéan. Kunnossapi-
dossa tarvittavia tehtéavatyyppeja naistd on viisi ja niitd voidaan kohdistaan kaikkiin
laiterekisterin osiin. Naitd kaikkia huoltotehtavatyyppeja voidaan tehda laiterekisterin

kohteille joko yksittaisin tai maaravéalein toistuvina ennakkohuoltoina.

6.2.2 Huoltotehtavalomake

Luotaessa yksittaista tyOtehtavaad kunnossapitojarjestelmaén, taytetddn ensin kuviossa
12 mukainen tehtavanmaarittelylomake. Tehtédvalomakkeeseen madritetdan tehtavan
tyyppi ja tyotehtdvan kuvaukset. Lyhty kuvaus- kenttdan syotetty tieto ndkyy avoimien
tehtdvien listassa tehtavan nimend ja pitkdkuvaus nakyy avattaessa tehtava lahempéaa
tarkastelua varten. Pitkdan kuvaukseen kerrotaan kaikki tehtéavan suorittamisessa vaa-
dittava informaatio.

Luo uusi tehtava

Kohde: HYVE-P-PV5-KEM-QICA2 (Sekoitusaltaan ph-anturi )

Tyyppi Koraustys =

Lyhyt kuvaus

Lihavoi| Kursivoi| Alleviivaa| Vaakaviiva| Otsikko

Pitkd kuvaus

Prioriteetti Normaali El

| Aloitusaika 2012 maaliskuu 13 |
| Takaraja 2012 : maaliskuu El 13 : )

Arvioitu tydaika 0.0 tuntia

Peru Luo tehtsva

Kuvio 12. Vehu-kunnossapitojarjestelman tehtéavéanluontilomake
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Kuvauskenttien alapuolella maaritellddn tehtévalle prioriteetti, tehtdvan aikarajat ja
arvioitu tyohon kuluva- aika. Prioriteetti ja aikarajat vaikuttavat tyotehtdvan paikkaan
avoimien tehtévien listalla joko nostamalla tai laskemalla sité. Prioriteetteja kunnossapi-
tojarjestelmassa on korkea, normaali ja matala. Tehtavalomakkeen aikarajoilla méaarite-
tdan luonnollisesti tyttehtavan suunniteltu aloitus- ja lopetuspaivamadra. Tehtavan
aikarajat voidaan myds jattda maarittdmatta, jolloin kyseinen tehtdva siirtyy tehtavalis-
tan ensimmaiseksi. Arvioidulla tydaika-kohdalla puolestaan voidaan seurata tehtavan
suorittamiseen kulunutta aikaa. Seuraamalla tyOaikaa pidemmalla aikavalilla voidaan

huoltohenkildiden tydajankayttdoa optimoida.

Tehtavanluontilomakkeen jalkeen avautuu ohjelmaan tehtadvdlomake kuvio 13, josta
voidaan maaritella luotua tehtavaa lisdd. Tehtdvalomakkeen kohdasta vapaat kayttdjét
voidaan maarata vesilaitoksen omia huoltohenkiloitd tehtavélle, painamalla henkilén
nimed. Painamisen jalkeen henkilon nimi siirtyy mdéératyt kdyttdjét - kohtaan. Maara-
tyista kayttajistd voidaan tehtavalle asettaa vastuuhenkild, kayttdmalla foiminnot —
kohdasta olevaa aseta vastuulliseks/ - toimintoa. Kun tehtavaan on valittu huoltohenki-
|6t ja tehtdva tallennettu jarjestelmaan, ohjelma ilmoittaa viestilla kayttdjille, ettd hei-

dat on maaratty kyseiseen tehtavaan.

Uusi tehtava luotu

Tehtdva {505} (Korjaustyd) Tiia
Uusi

Ph-anturi nayttss vasras arvoa.

Kohde @ HirvE P-PYS-KEM-QICAZ (Hikian kentaktialtaan ph-mittari) Luonut Pasi Jaskkola (HYVE_admin) (13.03.2012 10:35:04)
Vastuussa oleva kiyttsjs Aloitusaika Alustava tysaika-arvio 1.0 tuntia
Prioriteetti Normasali Takaraja Kaytetty tysaika o tuntiz
Kuvaus

Ph- anturit pitsa tarksstas ja vaihtaa tarvittaessa.

Vapaat kayttajat Maaratyt kayttajat

Laura valiviita (valivlau) 4 Pasi Jaakkola (HYVE_admin)
Marita Honkasalo (honkamar)
Markus Lukkarinen (lukkamar)
Martti Bithonen (pirhomar)
Tarmo Laune {launetar)

Time Pekko (pakkotim)

Tima Vierikko (vieritim)

m

ville Salo (salovil) -
Toiminnot

@ 1ata uudeksi Kommentit

Hywaksy tehtava

Sulje tehtava

Sulje tehtava ja tayta lomake | Vikakogauslomake (=] y
Aseta vastuulliseksi: | A Admin (admin) =)

Peru| Tallenna muutokset:

Muutoshistoria
12.02.2012 10:35:04 Luotu kiyttsjsn Pasi Jaakkola (HYVE_admin) toimesta

Ph-anturi nayttas vasraa arvoa.

d > o)
£ Muuta tietoja Hsiirra O?Ulkoistus =Llataa [ETulostettava

Kuvio 13. Vehu-kunnossapito-ohjelman tehtavélomake korjaustydélle.
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Tehtavalomakkeesta voidaan myo6s ulkoistaa kyseinen tehtdva painamalla tehtavalo-
makkeen alaosasta w/ko/stus- nappia. Painamisen jalkeen jarjestelma lahettda ulkopuo-
liselle kunnossapitojarjestelmaan salatun linkin, jonka avulla ulkopuolinen toimija voi

raportoida tehdyt toimenpiteet kunnossapitojarjestelman.

6.2.3 Maaravalein toistuvat ennakkohuollot

Vesilaitoksella suoritettavista tyotehtavistd ja huolloista suurin osa on saanndéllisesti
toistuvia ja rutiininomaisia. Naiden ty6tehtévien luominen avoimien tyotehtavien listalle
voidaan kunnossapitojarjestelméassa automatisoida, jotta valtytdan tyttehtavien toistu-

valta kirjaamiselta.

Automatisointi suoritetaan tallentamalla Excel -tyyppinen csv-tiedosto laiterekisterin
alimpaan kohteeseen (kuvion 10) HYVE-ZZZ (ennakkohuoltojen tallennus). Jarjestel-
maéan tallennettavassa csv- tiedostossa (liite 4) on valmiina kentéat tyétehtavan maarit-
telylle. Maéariteltavia tietoja ovat tydtehtivén kohde, tehtiavén tyyppi, tydtehtavien ku-
vaukset, prioriteetts, arvioitu tyohon kédytettdvd aika ja haluttu tehtévan toistuvuus.
Csv-tiedoston pohjalta jarjestelma luo joka y6 puuttuvat tyétehtéavat avoimien tyoteh-
tavien listalle. Lista muodostuu kolmeksi kuukaudeksi eteenpdin. Jarjestelma varmuus-

kopioi vanhan csv-tiedoston, kun uusi csv-tiedosto otetaan kayttoon.

6.3 Lomakkeiden esittely

Raportointilomakkeilla (kuvio 14) kerataan tietoa kaikista laitteille tehdyista toimenpi-
teista. Keratyn tiedon avulla opitaan tuntemaan laitteiden viat ja huoltotarpeet. Histo-
riatietoja tarkemmin analysoimalla voidaan myds vesilaitoksen prosessia kehittaa toimi-
vammaksi ja varmemmaksi. Raportointilomakkeet I6ytyvat hallinta ja tydkalut -rivilta

tehtédvét -painikkeen vieresta (liite 3).

Vesilaitoksen kaikille tehtavatyypeille ohjelmasta 16ytyy oma raportointilomake. Rapor-
tointilomakkeita taytetdaan, kun avoinna ollut tehtéava on saatu suoritettua. Kuvassa 8
on esimerkkind pH-anturin vikakorjauslomake. Lomakkeen ylemmassa osassa on tieto

tehtavan kohteesta, tekijoista ja raportointipdivamaarasta lisatietoineen. Kohdetietojen
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alapuolella kunnossapito-ohjelma nayttdd kohteen korjaustytssa tehdyt tiedot omissa

kentissdan. Kentissd ovat vian syy, korjaustapa ja kulutetut osat.

Taytetty lomake [109] (Vikakorjauslomake)

IVian korjausraportti

Kohtzen CMME-koodi
Sjaintilcoodi

Kohtesen nimi

Pitks laitenimi

Eohteesta 1 taso videpdin
Eohtessta 2 tasoa vlospdin
Raportogan nimi
Raportointipiivi

Tehtivin ssoritespdivi
Vian vy

QICA2
HYVE-P-PV3-KEM-QICA2
Releoituzaltzan ph-anteri

Hildin kontaktialtaan ph-mittari
Kemilzalointi

Hilds

Pasi Jaakkola (HYVE_admin)
13.03.2012 10:43:26

13.03.2012
Ph-anturi i nivttinyt oikeaa ph-arvea

Kofjavstapa Rafrenssi ja ph- slektrodi vathdattiin. Lisilesi lihetin kalibroitiin
Kulutetut osat Rafrenssi ja ph- elektrodi.

Nuuta Maadoitusjohto oli irronnut

Kohde

. HYWE-P-PW3-KEM-QICAZ (Hikidn kontaktialtaan ph-mittari)

Liittyvat tehtavat

Tehtdvd 4L | {505} (Korfaustyd)

‘
# Muokkaa

L liittywat tehtava

Kuvio 14. Vehu — kunnossapito-ohjelman raportointilomake.

e
= Lataa

Kunnossapito-ohjelman viimeisend kenttdnad jokaisessa raportointilomakkeessa on

muuta- kohta. Kenttddn kirjoitetaan tyttehtéavan aikana esiin nousseet huomiot ja ha-

vainnot. Mikali kohteissa ilmenee uusia tarpeita huoltotehtéavélle, voidaan niitd luoda

raportointilomakkeiden alareunassa olevasta luo /Jittyvét tehtdava- kohteesta.

6.4 Liitetiedostot

Liitetiedostot ovat kayttoliittyman hallinta- ja muokkaustydkaluissa oleva ohjelmiston

osio, jonka avulla voidaan kuvat, Pl- kaaviot, tyoohjeet, kayttdohjeet ja muut laitteisiin

littyvat dokumentit voidaan tallentaa kunnossapitojarjestelmaan. Litetiedosto-osion

avulla kaikki jarjestelman kayttgjat loytavat etsimansa dokumentit toita tehdessaan.
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7 Projektin eteneminen

Projekti alkoi kesakuussa 2011 ja kesti lahes vuoden tyoéllistden yhden henkilon tays-
paivaisesti. Projektin alussa korjattiin vesilaitoksen PI- kaaviot seka positiotunnusjarjes-
telmd, jotta kunnossapitojarjestelméan perusedellytykset olisivat kunnossa laitetietojen
keruulle. Kolmen vedenkasittelylaitoksen korjatut Pl-kaaviot ovat nahtavissa liitteissa
5,6 ja 7. PI- kaavioiden ja positiotunnusjarjestelmien korjaamisen jalkeen laitteiston
tiedot kerattiin kuvaamalla. Kuvista syntyi noin 1500 kappaleen kokoelma. Keratyista
kuvakokoelmasta laitteiden tiedot syotettiin Excel-tiedostoon (Liite 8). Taman jalkeen
Masinotek siirsi Excel-tiedostoon keratyt tiedot ja siihen asti digitalisoitua saadut do-
kumentit uuteen kunnossapitojarjestelmdan. Kunnossapitojarjestelma otettiin siirron
jalkeen kayttoon. Taméan jalkeen dokumenttien siirtiminen ja digitalisointi jatkuin sa-
malla kuin henkildstd koulutettiin ja maaravalein toistuvat ennakkohuollot luotiin. Kou-
lutus suoritettiin 16 henkiltlle ja tdméan insindoritydn lopussa méaaravalein toistuvia en-

nakkohuoltoja oli tehty jarjestelméaan yhteensa 79 kappaletta.

8 Yhteenveto

Vesihuollossa toimiva kunnossapitojarjestelma ehkaisee vesihuoltolaitteiden laiterikkoja
ja lahes poistaa vedenkasittelylaitosten seisokit. Lisdksi toimiva kunnossapitojarjestel-
ma auttaa vesilaitosta pienentamaan laitteisiin kohdistuvia investointeja. Edella maini-
tut asiat parantavat kokonaisuudessaan vesilaitoksen taloudellista tilannetta ja valmiut-

ta toimitta hyvinkaalaisille laadukasta vetta.

Tama insin0orityd kasitteli Hyvink&dan vesilaitoksella suoritettua kunnossapidon paran-
tamiseen tahtaavaa projektia. Kunnossapitoa parannettiin ottamalla kayttoon tietoko-
neella toimiva kunnossapitojarjestelméa. Vuoden 2011 lopussa Masinotek Oy oli saanut
toimitettua Hyvink&an vesilaitokselle tuotantokayttéon sopivan kunnossapitojarjestel-
man. Tata tyota kirjoitettaessa kunnossapito jarjestelmaa vield muokattiin ja viimeistel-
tiin, joten kokemuksia dokumenttien kaytettdvyydestd ja huolto-ohjelmien toteutumi-
sesta oli varsin vahan. Ensivaikutelman perusteella niiden toteutumien ja toimivuus

kuitenkin naytti lupaavalta.
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Vehu kunnossapito-ohjelman kayttoliittyma
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Liite 3
1(1)

Vehu kunnossapito-ohjelman mobiili kayttoliittyméa

N

Nykyinen kohde
# HYVE Hyvinkaan Vesi

Alemmat kohteet

& A Automaatio

8 ) Jatevesi
& P Puhdas vesi
& S Sadevesi

8 T Siirrettavat

& TAU Taustaasiat
# 777 Liitetiedostot

*Z?_EE Ennakkohuoltotehtavien tallennus
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Ennakkohuoltojen csv-tiedosto
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