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huolto- ja kunnossapitotoimenpiteistd. Lopputuotos auttaa sahan kunnossapitohenkilostoa pitdmadn entista pa-
rempaa huolta sahkélaitteistosta.
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The purpose of this thesis was to create a maintenance plan for a sawmill called Anaika Wood Ltd Oy in Soinlahti
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ESIPUHE

Kunnossapitosuunnitelman tarkoituksena on ensikadessa auttaa itse kunnossapidossa, sen ajoittami-
sessa ja toteuttamisessa. Kun laitteista pidetdan hyvda huolta ja seurataan edes hivenen niiden toi-
mintaa, saadaan niistd enemman irti pidemman aikaa. Tarkeda on maksimoida kaytdn turvallisuus ja
minimoida vaarat. Tama onnistuu parhaiten suunnitelmallisella kunnossapidolla. Opinndytetydaihee-
na kunnossapito on suosittu sen koukeroisuudesta huolimatta, silld kunnossapitoon liittyy paljon vel-

voittavaa lakitekstia ja maarayksia.

Opinnaytety6 tehtiin Anaika Wood Ltd Oy:n Soinlahden sahalle. Aiheen tydhdn sain kunnossapidon

esimiehelta Markus Rautiaiselta ja tyossa eteenpain opasti lehtori Jari Ijas

Iisalmessa 15.4.2014

Janne-Joonas Mantsinen
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JOHDANTO

Taman opinndytetydn tavoitteena on laatia huolto- ja kunnossapitosuunnitelma Anaika Wood Ltd
Oy:n Iisalmessa sijaitsevalle Soinlahden sahan sdhkdlaitteistolle. Toimeksiantaja on Soinlahden sa-
han kunnossapidon esimies. Tydn tarkoituksena on ottaa kdyttéon Arrow Maint -kunnossapito-
ohjelmisto, jonka avulla huolto- ja kunnossapito-ohjeet ovat tyon jalkeen ldydettavissa keskitettyna
yhdesta paikasta, ja siten helpottaa kunnossapidon seurantaa. Kunnossapidon toimenpiteiden aika-

taulutus, kuten maaraaikaistarkastukset ja huollot, on myés toteutettavissa kyseiselld ohjelmistolla.

Kunnossapitosuunnitelma auttaa hoitamaan sdhkélaitteet ennakoidusti. Huoltamalla laitteet valmis-
tajien suositusten mukaisesti tuotantoon ei todenndkéisemmin tule odottamattomia keskeytyksia,
laitteiston kayttoaika pitenee ja siten sadstetaan laitehankinnoissa. Kunnossapito-ohjelman taustalla
ei ole vain tuottavuuden parantaminen, vaan muun muassa myds Kauppa- ja teollisuusministerion
asetus 517/1996 11 §, jonka nojalla luokan 2 ja 3 sahkdlaitteistolle on ennalta laadittava kunnossa-

pito-ohjelma.

Soinlahden sahalla on sd@hkdlaitteistoja, jotka kuuluvat luokkaan 2. Sahalta on myds sellaisia sahko-
laitteistoja ja -laitteita, joiden sahkéturvallisuutta yllapitédva kunnossapito-ohjelma voidaan korvata
niiden kaytté- ja huolto-ohjeilla. Huolto- ja kunnossapito-ohjelmaan kuuluu kiinteistdn muuntajat,
erottimet, katkaisijat, jakohuoneet laitteistoineen ja sahkémoottorit 75 kW:sta alkaen. Soinlahden

sahalla vaihdetaan vikaantuneet 75 kW pienemmat sahkdmoottorit suoraan uusiin.
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2 ANAIKA WOOD LTD OY

Anaika Wood Ltd Oy on vuonna 1993 perustettu kotimainen puunjalostusyritys, joka tyéllistda noin
150 henkil6d kolmessa maakunnassa: Keski-Suomessa, Pohjois-Karjalassa ja Pohjois-Savossa. Lai-
toksia Anaika Woodilla on neljalla eri paikkakunnalla. Sahalaitokset sijaitsevat Toivakassa ja lisal-
messa ja jalostuslaitokset Joensuussa ja Lieksassa. Raaka-aineet hankitaan kotimaisista metsistd ja

puulajeina kaytetdan kuusta sekd mantya. (Maukonen s.a.)

Anaika Wood jalostaa puuraaka-aineesta hoylatavaraa, sahatavaraa ja liimapuuta. Eniten kysyntaa
on rakennehdylatavarasta, jonka osuus tuotannosta on 45 %. Raaka-aineen jalostamisen sivutuot-
teena syntyy sahanpurua, kutterilastua ja haketta, jotka edelleen hyédynnetdan muun muassa koti-
elainten kuivikkeiksi ja lampdlaitosten energiaksi. Suurin osa Anaika Woodsin tuotannosta menee
vientiin. Eniten sahatavaraa menee Aasian maihin, mutta kysyntaa riittda myods Yhdysvalloissa, Poh-
jois-Afrikassa ja Euroopassa. Soinlahdessa saha on toiminut vuodesta 1952, mutta Anaika Woodin

omistuksessa saha on ollut vuodesta 2010. (Maukonen s.a.)
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KESKEISIA LAKEJA JA OHJEISTUKSIA

Sahkolaitteistoja ja -laitteita on huollettava, korjattava ja kdytettdva siten, ettd ne eivat aseta ke-
nenkadn omaisuutta saatikka henkea tai terveyttd vaaraan. Ne eivat myodskaan saa olla hdiri6herkkia

tai aiheuttaa kohtuutonta hairiéta sahkoisesti tai sahkdmagneettisesti. (Sahkéturvallisuuslaki 2014, 5

§)

Kauppa- ja teollisuusministerié (KTM) voi sahkoturvallisuuslain 21 §:n valtuuttamana maarata tietyn-
laiset sdhkolaitteistot huollettavaksi maaravalein. Sahkoéturvallisuuslain pykdla 21 vaatii sdanndllisen
huollon piiriin kuuluvilta laitteistoilta myds huolto- ja kunnossapito-ohjelman ennalta laatimista. KTM
on lain valtuuttamana paattanyt 10 §:ssd, ettd sahkdlaitteiston puutteet ja viat on poistettava riitta-
van nopeasti, ja tasta vastuun kantaa sahkdlaitteiston haltija. Ministerié maaraa 11 §:ssa laadittavan
ennalta huolto- ja kunnossapito-ohjelman sahkélaitteiston turva-, suoja- ja vastaavien jarjestelmien
madraaikaishuoltoa tarvitseville osille. Huolto- ja kunnossapito-ohjelma voidaan korvata laitteiden
kayttd- ja huolto-ohjeilla, jos téllaisia huoltoa vaativia laitteiston osia on vain muutama enintdan 1
000 V nimellisjannitteisen liittyman séhkdlaitteistossa. (Kauppa- ja teollisuusministerion paatds sah-

kolaitteistojen kayttdonotosta ja kaytosta 1996.)

Kun sahkéturvallisuuslain 8 §:n ehdot tayttyvat, sahkolaitteille saa tehda huolto- ja korjaustdita.
Sahkoturvallisuuslain 8 §:n mukaan téille tulee nimetd tdiden johtaja, jonka pitda olla luonnollinen
henkild. Toita valvovan ja suorittavan henkiloston on oltava riittdvan ammattitaitoisia ja kelpoisia
suorittamaansa tyohon. Sahkoéturvallisuussdannoksien ja -mdarayksien sekd asianmukaisien tydvali-

neiden saatavuus on myos jarjestettava. (Sahkoéturvallisuuslaki 2014, 8 §.)

Kunnossapidosta vastaavat henkil6t

Soinlahden sahalla sahkélaitteiston kunnossapidosta ja tarkastuksista vastaa kaytén johtaja. Kayton
johtajan on oltava sahkdpatevyyden omaava luonnollinen henkild, eli kdytén johtajaksi ei voi nimeta
esimerkiksi yritysta. Hanen tulee huolehtia, etta sahkéturvallisuuslakia ja siihen liittyvia maarayksia
ja saannoksia noudatetaan sahkolaitteiston huollossa ja kaytéssa. Sahkdlaitteistoa kayttdvien henki-
I6iden ammattitaito tulee todeta ja huolehtia siitd, ettd heidat on riittdvasti opastettu tehtaviinsa.
Sahkolaitteistolle on nimettava kaytdén johtaja, kun laitteiston liittymisteho on yli 1600 kVA tai siihen

kuuluu nimellisjannitteeltdan yli 1 000 V:n osia. (Tukes 2012.)

Hoito- ja kunnossapito-ohjelmaan tulee merkita ne henkildt, jotka voivat tehda hoito- ja kunnossapi-
totoimenpiteitd ja myds ne henkilét, jotka voivat tehda haltijan toimesta madravalein suoritettavia
silmamaaraisia katselmuksia. Yleensa kayttdhenkilostd edustaa sahkolaitteiston haltijaa, jonka palve-
luksessa se on. Nain ollen haltija on perehdyttanyt henkiloston tydymparistoén ja sen eri jarjestel-
miin. Tydymparistdn tarkkailu kuuluu henkildstén tehtdviin, ja silld on kayttd- ja valvontavastuuta
tydsopimuksen vuoksi. Jos sahkoélaitteistossa ilmenee vikoja tai muuta normaalista poikkeavaa, on
niistd ilmoitettava sahkdalan ammattilaiselle. (Autio 2002, 3.) Soinlahdessa sahkdalan ammattilaisia

ovat sahkdasentajat ja kunnossapidon esimies.
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Hoito- ja kunnossapitotoimenpiteiden suorittajat voidaan jakaa esimerkiksi seuraavasti:

Kaytostd vastaava henkilo on sdhkéturvallisuusstandardin mukaan henkilo, joka
vastaa séhkolaitteiston kdytostd ja hoidosta. Mikéli sahkdlaitteiston kaytto edellyttéa
varsinaista kdyton johtajaa, tadma toimii mydskin kdytdstd vastaavana henkilo-

né. Kéytostd vastaavalle henkildlle kuuluvia tehtédvid ovat esimerkiksi:

e turvasyottdjérjestelmien koeajot

e mdardaikaishuoltojen tilaaminen

o sdhkdtilojen asianmukainen lukitus

e hoito- ja kunnossapito-ohjelman toteutuminen

Tehtidvdan opastetut tai perehtyneet henkilot voivat tehad mm. seuraavia toi-
menpiteita:

e johdonsuojakatkaisimien painikkeiden palautukset

e vikavirtasuojakytkimien testaus

e pifrustusarkiston hoito

e Sdhkolaitteistojen kunnon toteaminen koestuspainikkeiden avulla

e Sdhkotilojen siisteyden ja jarjestyksen tarkkailu ja siivoustyot

e valaistushuolto (valaisimien puhdistus, lamppujen ja sytyttimien vaihto)

e Jaitteiden toiminnan saanndllinen yleinen tarkkailu valaistushuolto ja lampun-
vaihdot (tehtdvdan opastettu henkild)

o toimintakokeilut (paloilmoitus, varavoima, varavalaistus yms.)

o haltijalle kuuluvat jatkuvasti suoritettavat silmamadraiset séhkolaitteistojen
kunnon katselmukset, toiminnan tarkkailu

e mekaaniseen kuntoon ja suojaukseen liittyvat tarkastukset

e muut kuin sdhkéalan ammattilaista vaativat huoltoja kunnossapitotoimenpi-
teet

Sahkoammattilaiselle kuuluvia tehtdvid ovat mm.

e huolto-, séato-, mittaus-, testaus- ja korjaustehtavat

o Vvalittomadsti tehtavd sahko-vikahuolto

e suurjannitelaitteistoihin kuuluvat tyct

o haltijalle kuuluvat méaérévélein suoritettavat silmamédaréaiset séhkolaitteistojen
kunnon katselmukset

e vikaantuneiden ja rikkoutuneiden osien vaihto

e kayttopiirustusten péivittaminen

o tehtdvaan opastettujen henkilbiden téiden valvonta

Erikoisasiantuntemusta, erityisvaltuutusta tai laitetoimittajan huoltoa vaa-
tivia tehtavida ovat mm.

o sellaiset laitteet ja jarjestelmdt, joilta valmistaja sitd erikseen edellyttad
e suurjannitelaitteiston osat (katkaisijat, releistys)

e hissit, nosto-ovet, nostimet ja siirtolaitteet

o paloilmoitiniaitteiden huolto

o /ddkintatilojen mittaukset

e puhdastilojen iv-keskukset

o rdjdhdysvaarallisten tilojen hoito ja kunnossapito

o tietojarjestelmdt yleensd

(Autio 2002, 3; Séhkdala.fi 2014.)
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Tarkastukset

Sahkolaitteiden- ja laitteistojen tarkastuksista huolehtiminen kuuluu kdytdn johtajalle. Kaytén johta-
jan tehtdva on pitad huoli viranomaistarkastuksista sekd laajennus- ja muutostoihin liittyvistd kayt-
toonottotarkastuksista. Tarkastuksilla pidetdgan huolta siita, etta sahkolaitteisto tayttaa sille asetetut
tekniset vaatimukset seka sita on turvallista kdyttaa ja sen turvallisuus sdilyy ajan kuluessa. Tarkas-
tuksissa kdydaan lapi myds suoritetut huoltotoimenpiteet ja niiden tarkoituksenmukaisuus. (Tukes
2008, 7.)

Sahkolaitteistolle on KTM (517/1996) paattksen nojalla tehtdva kayttoonottotarkastus. Tarkastus
tehdaan kaikille sahkdasennuksille ja tarkastuksen suorittaa sahkélaitteiston rakentaja. Nain varmis-

tetaan, etta sahkolaitteisto ei aiheuta vaaraa tai hairiéta. (Sahkétieto ry 2010 b, 7.)

Varmennustarkastus liittyy s@hkolaitteiston kayttéonottoon. Se on suoritettava ennen laitteiston var-
sinaista kaytdn aloittamista, mutta sahkdlaitteistoluokille 1 ja 2 varmennustarkastus voidaan tehda
viimeistdan kolmen kuukauden kuluttua kaytoén aloittamisesta (Kauppa- ja teollisuusministerion paa-
tos sahkolaitteistojen kayttéonotosta ja kdytdsta 1996, 7 §). Varmennustarkastuksessa nimensa mu-
kaisesti varmistetaan tehtyjen séhkdasennuksien turvallisuus. Kaikkia asennuksia ei varmennustar-
kastuksessa tarkasteta, vaan se suoritetaan pistokokein. Tarkastuksessa varmistetaan myos, ettd
sahkoéurakoitsija on tarkastanut asennuksensa. Sahkdurakoitsijan tehtava on tilata laitteistolle var-
mennustarkastus. Varmennustarkastus on tehtava laitteistoluokkien 1, 2 ja 3 sahkélaitteistoille ja
niille tehdyille muutostdille. Luokitusperusteet ovat esilld taulukossa 1. Poikkeuksena mainittakoon,

ettd muutostdille ei ole tarvetta tehda varmennustarkastusta, kun

- laitteistoluokka 1, 2 tai 3b ja c¢ lukuun ottamatta leikkaussaleissa olevia
laitteistoja

ja

- nimellisiannite enintaan 1000V ja tydalueen ylivirtasuoja enintdan 35 A ei-
k& laitteistolle vaadita kdyton johtajaa, muutoin enintdén 250 A

tai

- muutostyd kohdlistuu kytkinlaitokseen, jonka nimellisarvoja ei muuteta.

(Sahkétieto ry 2010, 7; Tukes 2008,7.)

Maaraaikaistarkastuksen saavat suorittaa valtuutetut laitokset ja tarkastajat. Tarkastuksella varmen-
netaan sahkolaitteiston turvallinen ja hairioton kayttd seka laitteiston kunto. Lisdksi varmistetaan,
ettd huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa on noudatettu tekemallda ohjelmaan maaritellyt toimenpiteet
ja tarkastuspoéytakirjat sahkolaitteiston muutos- ja laajennustdisté ovat ajantasaiset ja -mukaiset.
Kuten taulukosta 1 kdy ilmi, maardaikaistarkastusvali vaihtelee 5 ja 15 vuoden valilla laitteistoluokan
mukaan. Maaraaikaistarkastuksen tilaaminen on sen henkildn vastuulla, joka huolehtii rakennuksen
pitkdaikaisesta kunnossapidosta. (Kauppa- ja teollisuusministerion paatds sdhkolaitteistojen kayt-
téonotosta ja kaytésta 1996, 12 §; Tukes 2008, 7.)
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TAULUKKO 1. Séhkdlaitteistoluokitukset ja niitd vastaavat maaraaikaistarkastusvalit (Tukes 2008, 8.)

Laitteistoluokka Tarkastuksen kohde tai tila Tarkastuksen MAaraaikais-
tekijd tarkastusvali
Luokka 3 a: Kemikaalilupaa edellyttavat réjahdysvaaraliset | valtuutetiu
tilat {esim. kemianteollisuudessa laitos (a-c)
b: I&2kintatilat leikkaussaleja sisaltdvissa sairaa- 5 vuctia
loissa ja laakariasemilla valtuutatiu
c:ve htididen jakelu-, siirto- yms. verkot tarkastaja (b ja c)
(esim. sahki/energialaitokset) 2ab]
Luckka 2 Muut I&3kintatilat sairaaloissa ja |a4kariasemilla, valiuutenu
suurjanniteliittyjét (esim. muuntamon omistavat) laitos
seka yli 1600 kVA:n pienjanniteliittyjat (esim. 10 vuotia
suurteholiittyméat) valtuutetiu
tarkastaja
Luokka 1 Julkiset rakennukset, lilke-, teollisuus-, maata- valtuutettu
lousrakennukset ja ulkoaluest (pa&sulakkeet laitos
yli 35 A} ja iimoituksenvaraiset rajéhdys-
vaaraliiset tilat (esim. bensiiniasemat] seka valtuutetiu 15 vuotia
asuinrakennuksissa olevat muut Kuin asumista tarkastaja
palvelevat tilat, mm. liiketilat, joiden pa&sulak-
keet yli 35 A,

Soinlahden sahan muuntamot ovat kooltaan 200 kVA, kaksi on 1 000 kVA ja suurin 2 000 kVA. Kos-
ka liittymistehojen summan on yli 1 600 kVA, sahan sahkélaitteisto kuuluu luokkaan 2d. KTM:n 12

§:n mukaan kyseinen laitteisto on madraaikaistarkastettava vahintédn kymmenen vuoden vélein.

(Kauppa- ja teollisuusministerion paatds sahkolaitteistojen kayttéonotosta ja kaytdsta 1996, 2 § ja

12 §.)
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KUNNOSSAPITO

Kunnossapidon tavoitteena on pitad sahkolaitteisto toimintakuntoisena korjaamalla vioittuneet osat
tai uusimalla ne siten, ettei muuteta laitteiston tasoa merkittdvasti verrattuna siihen, mita se oli
kdyttoonotettaessa. Koska tekniikka kehittyy koko ajan ja ndin saatavilla on uusia teknisia ratkaisuja,
joilla voidaan muun muassa parantaa laitteiston toimivuutta ja turvallisuutta, niin laitteisto ei toden-
nakoisesti endaa ole ensimmaista kayttoonottokertaa vastaavassa tilassa. Tama on kuitenkin aivan
normaalia, silld ajan kuluessa tulee esiin asioita ja tarpeita, joihin ei suunnitteluvaiheessa ole ratkai-

sua tai niita ei vain silloin ole osattu huomioida tai muuten koettu merkittaviksi. (Autio 2003, 1.)

Kunnossapito edesauttaa pitdmaan sahkoélaitteisto kunnossa. Kunnossapitoa voidaan tehda enna-
koivana ja korjaavana kunnossapitona. Ennakoiva kunnossapito on jaksotettua ja silld pyritdan pita-
maan laitteisto toimintakuntoisena siten, ettd laitteiston viat korjataan ennen niiden ilmenemista.
Korjaava kunnossapito tehdaan vasta vian esiintymisen jalkeen. Korjaustoimenpiteita voidaan siirtaa
tai ne on suoritettava valittdmasti vian laadun mukaan. Jos vika ei esta laitteen toimimista ja sitd on
pakko kayttaa, korjausta voidaan siirtda. Kuitenkin on syyta miettid, mitd seuraamuksia vikaantu-
neen laitteen kaytéllda on. On mahdollista kayttda tilapaisratkaisuja, joilla laite saadaan valiaikaisesti
toimintakuntoiseksi ennen lopullista korjaamista. Nain voidaan toimia esimerkiksi silloin, kun tarvit-

tavia varaosia ei ole varastossa. (Niemela 2007, 11-12.)

Kunnossapito voi olla ennakoivan kunnossapidon tapaan suunnitelmallista myds siten, ettd sen ta-
voitteena on parantaa laitteen suorituskykya tai luotettavuutta tai molempia. PKS-7501 -standardi

jakaa parantavan kunnossapidon kolmeen ryhmaan:

1. Laitteen rakennetta muutetaan kdyttamalld uudempia osia, mutta suorituskyky py-
syy entiselldan.

2. Laitteelle suoritetaan toimenpiteits, jotka parantavat luotettavuutta, suorituskyky
pysyy entiselldan

3. Laite modernisoidaan eli yleensd muutetaan sen toimintaa siten, etta paastdsn ha-
luttuihin lopputuloksiin suorituskyvyn, laadun, lopputuotteen tms. kannalta

(Niemela 2007, 13.)
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SAHKOLAITTEISTOT

Teollisuuden sahkoverkot koostuvat laitteistoista, joilla liitytddn sahkoverkkoon ja hallitaan sahko-
energian kulkua ja itse tuotantoprosessia. Soinlahden sahalla olevat jakelumuuntamot liittyvat 20 kV
jakeluverkkoon. Muuntamoilta edelleen sydtetaan tehtaan jakoasemia. Jakoasemilta sdahkdenergia

hajautetaan keskuksien kautta ympari tuotantolinjaa.

Keskukset sisaltdvat erottimia, katkaisijoita, suojalaitteita ja toimilaitteita ohjaavia kojeita. Erotinta
kaytetdan erottamaan verkko tai sen osa luotettavasti syottavasta verkosta. Luotettavan erotuksesta
tekee erottimella aikaansaatava ndkyva avausvali. Erotuksen luotettavuus voidaan todeta lisaksi ero-
tuslaitteen luotettavalla mekaanisella asennonosoittimella tai toteamalla erotuslaitteen toiminta jolla-
kin muulla luotettavalla tavalla (Mékinen 2012). Katkaisijalla ja suojalaitteilla voidaan suojata verk-
koa muun muassa vikatilanteissa syntyviltd vikavirroilta. Toimilaitteita ohjaavia kojeita ovat tata ny-
kya lahes poikkeuksetta logiikat ja taajuusmuuttajat. Muuntamot on sijoitettu lahelle eniten sahko-
energiaa vaativia tuotantoprosesseja, kuten sahalinjaa ja kuivaamoa. Kuviossa 1 on esitetty Soinlah-

den sahan padjakelukaavio.

Ennakoivan kunnossapidon kannalta tarkead on kuvata sahkdélaitteiston osia lampokameralla tarkas-
tusten yhteydessa. Monesti sahkodjdrjestelmassa ilmenevan ongelman syy on vikaantuneessa lait-
teessa, mika ilmenee muun muassa kuumenemisena. Liian suuret virrat selittavat usein kuumenemi-
sen ja normaalista poikkeavat vastusarvot. Syy epanormaaliin kuumenemiseen voi olla 16ysa tai syo-
pynyt liitos, epdsymmetrinen kuorma tai ylikuormitus. My6s vialliset komponentit, harmoniset yliaal-
lot ja eristysviat voivat aiheuttaa ylimadardistd lampenemistd sahkdjarjestelmassa. (Suomalainen
2011, 23-25.) Monet vakuutusyhtiét vaativat laitteiden lampdtilan seurantaa mittaamalla esimerkiksi
lampdkameralla varsinkin silloin, kun laitteiden kuormituksista ei ole saatavilla tarpeeksi tietoa. Lam-
pomittauksien laiminlydnti voi vaikuttaa saatavien korvausten suuruuteen. (Finanssialan keskusliitto
2005.)

Savon Voima

2M1
200 kVvA 1

Kiinteistosahko Lampdkeskus

Tukkilajittelu Pakettikatkaisu

Paketointi Tasaamo

KUVIO 1. Soinlahden sahan paajakelukaavio (Mantsinen 2014.)
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Muuntaja

Muuntajaa kdytetdan muuntamaan korkeampi janniteporras matalampaan janniteportaaseen, mutta
muuntajat toimivat myds toisinpadin. Voimalaitoksilla jannite muunnetaan korkeampaan jannitepor-
taaseen séhkonsiirtoa varten. Nain saadaan muun muassa minimoitua haviét. Teollisuudessa muun-
tajilla muunnetaan jakeluverkon keskijannite pienjannitteeksi. Ensidjannitteeltadn 72,5 kV ja tata

pienemmat muuntajat ovat jakelumuuntajia. (Huuriainen 2006.)

Soinlahden sahaa syottdva keskijanniteverkko on 20 kV, joka muunnetaan kiinteistdn jakelumuunta-
jilla 400 V. Eli sahan jakelumuuntajien muuntosuhde on 20/0,4kV. Sahalla on kaksi puistomuunta-
moa ja kaksi kiinteistémuuntamoa. Taulukossa 2 on esitetty ABB:n suosittelemat maaraaikaishuollon
toimenpiteet jakelumuuntajalle. Jakelumuuntajien maaraaikaiset huoltotoimenpiteet suoritetaan vii-
den vuoden valein. Poikkeuksena lampdmittari, 6ljynkorkeuden osoitin ja muuntajan kansi tarkaste-
taan kymmenen vuoden valein. Muuntajat tulisi myds kuvata lampdkameralla mdaraajoin normaalis-
sa kuormituksessa. Kuvaus voidaan suorittaa esimerkiksi kerran vuodessa. Erityista huomiota kuva-
uksessa tulee kiinnittéa kahvasulakkeen kisko-, lapivienti- ja johtoliitoksiin ja katkaisijan tai erotti-

men kosketinosiin. (Laine 2011, 10.)

TAULUKKO 2. Jakelumuuntajalle suoritettavat maardaikaiset huoltotoimenpiteet (Laine 2011, 10.)

Huoltovali (a)
5 10
[Tyon esivaimistelutjajatkisevitys | x |«
Tarkastus- ja huoltotoimenpiteet
Visuaalinen tarkastus (vuoto, maali) X X
Lapivientien ja liityntjen tarkastus X X
Lapivientien tiivisteiden tarkastus ja kiristys X X
Varusteiden tarkastus X X
Oljynéytteen otto X X
Suojalaitteiden tarkastus (koestus) X X
Maadoituksen tarkastus X X
Valiottokytkimen sa&ato laidasta laitaan X X
Pintakasittelyn tarkastus X X
Muuntajan kanne puhdistus tarpeen mukaan X
Mittaukset ja koestukset
Kaasureleen tarkastus X X
Lampdmittarin tarkastus X
Oljynkorkeuden osoittimen toiminnan tarkastus X
Tarkastus- ja huoltopdytakirja X X
Tyossa tarvittavat pientarvikkeet (puhdistusaineet ym.)
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Maaraaikaishuoltotoimenpiteiden valilld tulee tehda taulukon 3 mukaiset maaraaikaistarkastukset,
jotta muuntaja saadaan pysymadn mahdollisimman kauan toimintakuntoisena. Jos muuntajan toi-
mintakunnossa huomataan muutoksia, kannattaa siihen heti puuttua. Muuntajan mittariston lampé-
tiloja olisi hyva kirjata ylos saanndllisesti, silld niistd huomaa helposti poikkeavuudet normaaliarvois-
ta. Liséksi kannattaa kiinnittdd huomiota muuntajan &aniin, hajuihin ja vérin muutoksiin. Oljyn maé-
ra on tarkastettava saannollisesti, koska sen eristysvaikutuksen lisdksi se vaikuttaa my®ds muuntajan
jaahdytykseen. Muun muassa tiivisteiden vanhentuminen voi aiheuttaa 6ljyvuotoja. Maadoituskaape-
lien ollessa I6ysélld, on muuntaja tehtdva pikimmiten jannitteettémaksi ja kiristettava 16ysat liitokset.
Maadoituskaapeleita tarkastaessa voi samalla tarkastaa muuntajan kiinnitykset perustuksiin. (ABB
Oy 2007 f, 3-4.)

TAULUKKO 3. Jakelumuuntajan maaraaikaistarkastukset (ABB Oy 2007 e, 5.)

Nro Tarkastuskohdat Aikavili Havainnointi

1 LampOmittarit kerran vuodessa

. . . Varmista piirien kéyt-
Halytyspiiri ja katkaisu . N
2 o kerran vuodessa toolosuhteet ja mittaa

lisalaitteet e . .
pirin eristysresistanssi

) Jos havaitaan poik-
3 Tuulettimet kerran vuodessa

keavuuksia
4 Paisuntasiilio joka viides vuosi
Kun mittaukset poik-
Kéaamityksen eristysvas- keavat jyrkésti verrat-
5 kerran vuodessa . .
tus tuna aikaisempiin
tuloksiin
6 Tan A mittaus joka kolmas vuosi Kuten kohta 5
7 Oljyn lapilydntiarvo kerran vuodessa
8 Oljyn happamuusarvo kerran vuodessa

Tarkista, jos poik- ... R
Josp Ota kaksi litraa 6ljya ja

tarkista se ASTM
D3487 mukaisesti

9 Oljyn toimivuustesti keavuuksia kohdissa 5-
8

Tarkista, jos poik-
10 Muuntajadljyn suodatus | keavuuksia kohdissa 5-
8

Sisdpuoliset komponen- . . . .
11 it joka seitsemés vuosi
i
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5.2 Sahkdtilat ja keskukset

5.2.1 Erotin

Sahkdtiloista tarkastetaan madraajoin keskusten yleiskunto, kuten lukitukset, puhtaus, valaistus ja
varusteet. Tarkastettavia varusteita ovat muun muassa arvokilvet, dokumentit, maadoitukset ja mit-
tarit. Keskuksista tarkastetaan dokumenttien, keskusmerkint6jen, kuten kaapeleiden ja maadoitus-
ten ajantasaisuus seka keskuskojeiden asetteluarvot ja kunto. Keskuksen siisteydesta on myos pi-
dettdva huolta. Nama edelld kuvatut tarkastukset seka sahkoétilojen lampdkuvaukset kannattaa suo-

rittaa vahintadn vuoden sykleissa. (Laine 2011, 46.)

Soinlahden sahalla on Strombergin OJON-mallisia erottimia ja OJWM-mallisia maadoituserottimia.
Lahdemateriaalien mukaan maadoituserottimia kutsutaan myds maadoitusveitsiksi ja maadoituskyt-

kimiksi. Tyypiltdan nama erottimet ovat kasiohjattavia veitsierottimia.

Erottimella saadaan aikaiseksi turvallinen avausvali laitteistoa sydttavan virtapiirin ja erottimen taka-
na olevan laitteiston vdlille. Erotinta saa kdyttdda padsaantoisesti virrattomana eli sitéd ei kayteta
kuormien erottamiseen. Usein erottimen kanssa parina toimii maadoituserotin, jota kdytetdén maa-
doittamaan syottavasta verkosta erotettu laite tai verkko. Maadoituserottimella varmistetaan verkon
jannitteettomana pysyvyys virhekytkentéjen, vikojen ja huomaamatta jaaneiden varasy6ttdjen varal-
ta. (Korpinen 1998, 14; Hannula 2011, 14.)

Erottimien maaraaikaishuolto koostuu seuraavanlaisista tarkastuksista ja toimenpiteista:

— liittimien ja kosketinvarsien lampdkuvaus

—  kosketinkiskojen ja liitoksien tarkastus

— virtateiden rasvan poisto ja uudelleen rasvaus

— rullakoskettimien avaus ja tarkastus pistokokein
— eristimen puhdistus ja silmamaarainen tarkastus
— saatdjen tarkastus

— maadoitusliittimen tarkastus.

Mitoitusvirraltaan 2 500 A ja 4 000 A olevien erottimien koskettimien voitelua ei tarvitse normaalisti
uusia. Kosketinpitoihin voidaan tarpeen tullen lisatd voiteluainetta, jos erottimen aukaisemiseen tar-
vitaan normaalia enemman voimaa. Tarkastusten ja toimenpiteiden suoritusvali on kuudesta kah-
deksaan vuotta riippuen erottimen iasta, tyypista, ymparistdolosuhteista, kayttdkohteesta ja sen tar-

keydesta. Erotin kuvataan lampdkameralla kerran vuodessa. (ABB Oy 2005, 6; Hannula 2011, 18.)
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5.2.2 Katkaisija

Katkaisijan tehtava sdhkonsiirrossa on virtapiirin sulkeminen ja katkaiseminen siten, ettei siita ai-
heudu vaaraa vaikka kyseessa on suurin mahdollinen piirissa esiintyva virta. Vikatilanteissa syntyvat
oikosulut aiheuttavat verkkoon suuria oikosulkuvirtoja. Katkaisijan on pystyttava katkaisemaan ndama

oikosulut vioittumatta ja aiheuttamatta hairiéta muualle verkkoon. (Korpinen 1998, 13.)

Soinlahden sahalla on Merlin Gerinin Masterpact -ilmakatkaisija (kuva 1). Merlin Gerin liittyi Schnei-
der Electricsiin vuonna 1992, joten huolto- ja kunnossapito-ohjeet ovat saatavissa Schneiderilta.
Katkaisijoille on maaritelty maaraaikaishuollot kolmeen tasoon, jotka on esitelty taulukoissa 4, 5 ja
6. Huollot on jaettu tasoille sen mukaan, milld aikavalilld huollot on suoritettava ja kuka on valtuu-
tettu ne suorittamaan. Kun Merlin Gerinin katkaisija on ollut kdytdssa viisi vuotta, on katkaisijalle
suoritettava taydellinen tason 4 tarkastus, jonka voi suoritta vain ja ainoastaan Schneider Electric
Services. Tason 4 (taulukko 6) huolto tulee suorittaa my6s, kun on tapahtunut viisi ylikuorma-
laukaisua tai oikosulku- tai pikaoikosulkulaukaisu. Kunnossapitohenkildsté pitaa kirjaa laukaisujen lu-

kumadrasta. (Schneider Electric, 2.)

8 MERLIN GERIN

M20 N1

Ui 1000V~ 50/60Hz
Ue 380/440v 480/690v
lcu SS5KkA 55kA

Ics S5kA S5kA

low S5kA 15
 ECA?-2

) s

KUVA 1. Masterpact -ilmakatkaisija (Mantsinen 2014.)



18 (43)

TAULUKKO 4. Joka vuosi suoritettavat tason II kunnossapitotoimenpiteet (Schneider Electric s.a, 7.)

Toimenpide Vuosi Tyokalu
1 2 |3 4 50

Katkaisija
Tarkista katkaisijan yleinen kunto (ovikauluksst, suojarele, | m [ ] [ ] [ ] [ ]

runko, vaunu, paakoskettimet)

Mekanismi
Avausisulkeminen manuaalisesti ja sahkoisest | ] | ] ] | ] | ]

Viritys sahkbisesti [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Mapojen kunnollinen sulkeutuminen | ] | ] ] | ] | ] -
Tarkista kayttokertojen maara ] ] ] ] ] Kayttikertalaskun
Katkaisumekanismi (sammutuskammiot ja

pédkoskettimet)
Tarkista suodattimien puhtaus ja sammutugkammiociden |(m | ] ] | ] | ] Momenttiavain
Kinnitys

Apulaitteet
Tarkista apulaitteiden kytkennat ja eristys |- | [ ] [ ] [ ] |- | -
Suojarele

Laukaise suojarele kayttaen testilaitetta ja tarkista | ] | ] ] | ] | ] HHTHK tai FFTK
héalytyskoskettimien SDE1 ja SDE2 toiminta
Tarkista maasulkusuojaus (Micrologic 6.0) tai [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
maavuotosuojaus (Micrologic 7.0)

Katkaisijan lukitus
Avaa ja sulje avainlukot | ] | ] ] | ] | ]
Avaa ja sulje rippulukot [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Vaunu (ulosvedettiva katkaisija)

Poista kathaisija vaunusta ja laita se takaisin | ] | ] ] | ] | ]
Tarkista apukoskettimien (CE, CT, CD, EF) toiminta ] ] ] ] ]
Tarkista kosketussuojien toiminta [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Vaunun lukitus (ulosvedettiva katkaisija)
Avaa ja sulje vaunun avainiukot | ] | ] ] | ] | ]
Avaa ja sulje vaunun rippulukot [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] -

(1) Nama tarkastukset ja festif suonttaa Schneider Electnic Service.

TAULUKKO 5. Joka toinen vuosi suoritettavat tason III kunnossapitotoimenpiteet (Schneider Electric

s.a, 8.)
Toimenpide Vuosi Tyodkalu
1 |2 |3 4 5@
Mekanismi
Tarkista moottoriohjaimen viritysaika (0,85 Un) | m | m m | Sekuntikello + jannitelshde
Tarkista mekanismin yleinen kunto | |- | |- |- |
Katkaisumekanismi (sammutuskammiot ja
padkoskettimet)
Tarkista katkaisumekanismin toiminta | |- | |- |- | -
Apulaitteet
Tarkista koskettimien toiminta (OF/FFMCH) [ ] [ ] [ ] Vastusmittari
Tarkista kiinniohjauskelan XF toiminta (0,85 Un) [ ] [ ] [ ] Jannitelahde
Tarkista tyovirtalaukaisijan MX toiminta (0,70 Un) ] ] ] Jannitelahde
Tarkista alijannitelaukaisijan MNMNR (0,35 Unja ] ] ] Jannitelahde
0,70 Un)
Tarkista hidastetun alijannitelaukaisijan MNR viive [ ] [ ] [ ] Jannitelahde
(0,35 Unja 0,70 Un)
Tarkista tydvirtalaukaisuaika Mx ] ] ] Testeri
Suojarele
Tarkista laukaisukayrat, kayttaen testeria, ja suojaneleen [ ] [ ] [ ] Ota yhteys Schneider Electric
virheindikointi-ledit (yihvarta, oikosulku) Servicen
Vaunu (ulosvedettavi katkaisija)
Puhdista ja voitele vaunu [ ] [ ] [ ] Mobilith SHC100
Voitele vaunun naaraslittimet (erikoistapaus ] ] ] Mobilith SHC100
sydvyttivissa imastoissa)

Pagvirtaliittimet
Tarkista ja kirista loysat litokset

| Vain jos littimet nayttavat vikuumentuneilta

Momenttiavain

{2) Nama tarkastukset ja testt suorittaa Schneider Eledtric Senvice
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TAULUKKO 6. Joka viides vuosi suoritettavat tason IV kunnossapitotoimenpiteet (Schneider Electric

s.a,9.)
Toimenpide Vuosi
5 10 15 20 25
Runko
Mittaa eristysresistanssi | ] [ ] | ] [ ] | ]
Mekanismi
Tarkista apulaitemekanismin avautumisvoima | ] [ ] | ] [ ] | ]
Katkaisumekanismi (sammutuskammiot +
padkoskettimet)
Mittaa paavirtaliittimien (tulo/lahto) resistanssi kaikille [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
vaiheille
Apulaitteet
Tarkista kelojen XF, MX, MN kayttdika [ | | | | | | | | |
Apulaitteiden ennalta ehkaiseva vaihto [ ]
Micrologic suojarele
Tallenna suojausasetukset, lokitiedot (Micrologic P jaH) |m [ ] [ ] [ ] [ ]
Tarkista laukaisuketjun jatkuvuus jokaiselle vaiheelle [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Tarkista DIN/DINF laukaisu ] [ ] ] [ ] ]
Tarkista asettelukytkimien toiminta [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Tarkista suojareleen kayttoika | ] [ ] | ] [ ] | ]
Ennalta ehkaiseva suojareleen vaihto | ]
Vaunu (ulosvedettdva katkaisija)
Tarkista katkaisijan kiinnitys/irrotusmomentti | ] [ ] | ] [ ] | ]
Puhdista ja voitele vaunun ruuvi (ainoastaan NW) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Vaylaliiténta ja lisdvarusteet
Testaa laitteen toiminta, tilatietojen (OF, SDE, PF, CH) |m [ ] [ ] [ ] [ ]
lataus kayttamalla vaylaliitantaa
Testaa vaunun tilatietojen lataus, BCM:n ja CCM:n valisen|m [ ] [ ] [ ] [ ]
osoitteen synkronointi
Testaa tietojen kirjoittaminen Micrologic suojareleelle [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

vaylaliitintaa pitkin

Kunnossapitohuoltojen aikavaliin vaikuttavat ymparistéolosuhteet, joissa katkaisijaa kaytetdan. Jos

kayttdolosuhteet vastaavat taulukossa 7 madariteltyjd normaaleja olosuhteita, maaraaikaishuollot

suoritetaan edelld esiteltyjen taulukoiden mukaisesti. Kayttéolosuhteiden tayttdessé kaikki suotuisat

olosuhteet -sarakkeen kohdat voidaan mdaraaikaishuoltojen aikavalit kertoa kahdella. Jos yksikin

vaativien olosuhteiden ehdoista tayttyy, on huoltojen suoritusvali puolitettava. Vallitsevat kayttdolo-

suhteet eivat kuitenkaan vaikuta neljannen tason huoltoon, vaan téma suoritettava joka tapauksessa

aina viiden vuoden valein. (Schneider Electric, 3.) Kuten kuvasta 1 voi ndhdd, katkaisijaan on kerty-

nyt pdlya, joten sita ei ole suojattu. N&in ollen huoltojen suoritusvalit on puolitettava.

TAULUKKO 7. Schneider Electricsin maarittelemat kayttdolosuhteet (Schneider Electric s.a, 3.)

Suotuisat olosuhteet tai
katkaisija suojattuna

Vuotuinen keskilampétila <25 ©
kytkinkentan ulkopuolella
Laite on asennettu iimastoituun

Lampétila

Cc

keskukseen tai ilmastoituun koteloon.

Normaalit olosuhteet

Vuotuinen keskilampétila <25 ° C
kytkinkentan ulkopuolella

Vaativat olosuhteet ja
katkaisija ei ole suojattuna
Vuotuinen keskilampétila valilla 35° C
ja 45 ° C kytkinkentan ulkopuolella
(EN 60439-1)

Kuormitusaste <50% nimellisvirrasta

<80% nimellisvirrasta

>80% nimellisvirrasta

Suhteellinen kosteus | <50%

<70%

>80%

limaston sydvyttavyys

Laite asennettu ymparistéon 3C1 tai

suojattuun keskukseen (ilmastoituun

ja suodattimilla varustettuun)

Laite asennettu ymparistéon 3C1
tai 3C2 (IEC 60721-3-3)

Laite asennettu ymparistéon 3C3
tai 3C4 ilman erityista suojausta

liman suolaisuus Ei suolasumua

Ei suolasumua

Asennettu <10 km merenrannasta ja
katkaisija on ilman erityista suojausta.

Polyisyys Mitaton Alhainen taso Korkea taso

Laite on suojassa suodattimilla Laite on suojassa suodattimilla Laite ei ole suojattu.

varustetussa kytkinkentassa tai varustetussa kytkinkentassa tai

ilmastoidussa IP54 kotelossa. ilmastoidussa P54 kotelossa.
Téarind Ei tarinaa Jatkuva tarina< 0.2 g Jatkuvaa tarinaa valilla 0,2 ja05g
Harmoniset Harmoniset virrat per vaihe <30 %

nimellisvirrasta
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Kompensointi

Loisteho on valttamatonta teollisuudessa, silla esimerkiksi sahkdmoottorit tarvitsevat loistehoa sille
valttdmattdman magneettikentan luomiseen. Loisteho voidaan ottaa joko siirtoverkosta ja maksaa
siitd erikseen loistehomaksua verkkoyhtitlle tai sitd voidaan itse tuottaa paikallisesti erilaisilla kom-
pensointilaitteilla. Soinlahden loistehon kompensointiin sahalla kdytetdan Nokian kaappimallisia au-

tomaattisia kondensaattoriparistoja.

Nokian kondensaattoriparistot on huollettava vuosittain tarkastuksin ja toimenpitein. Ennen kuin
toimenpiteisiin ryhdytaan, kaapista katkaistaan virta ja odotetaan minuutti. Téna aikana kondensaat-
torien varaus purkautuu purkausvastuksiin, minka jalkeen on turvallista oikosulkea kondensaattorien
navat. Nain varmistetaan kondensaattorien varauksien purkautuminen ja turvallinen huoltotilanne.
Kondensaattorin kapasitanssi voidaan mitata kapasitanssimittarilla tai vertaamalla kondensaattorin

nimellisvirtaa sen ottamaan virtaan. (Nokian kondensaattorit Oy 1990, 23-24.)

Kerran vuodessa suoritettavat tarkastukset:

— johdinliitokset

— sulakkeet

— saatimen toiminta

— kontaktorien toiminta

— varoituskilvet

— muut merkinnat

— sulakkeiden vaihtokahva

— kondensaattorin mekaaninen kunto
— kosketussuojat

— kondensaattorien purkuvastukset

— jannitteisten osien ilmavalit.
Kerran vuodessa suoritettavat toimenpiteet:
— kondensaattorien kapasitanssimittaukset
— tuuletusaukkojen verkkojen puhdistus
— eristimien puhdistaminen (vedella tai spriilld)

—  pariston imurointi.

(Nokian kondensaattorit Oy 1990, 23-24.)
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Moottorinohjaus

Teollisuudessa sahkémoottoreita ohjataan logiikoilla, joille voidaan antaa erilaisia asetusarvoja muun
muassa valvomosta kdsin ja ndin vaikuttaa prosessiin. Sahalla asetusarvot riippuvat siita, mité saha-
tavaraa sahataan. Logiikat ovat yhteydessa linjalla sijaitseviin erilaisiin antureihin, jotka kertovat
prosessin tilan. Naiden tilatietojen ja asetusarvojen perusteella logiikka ohjaa muun muassa pehmo-
kaynnistimia ja taajuusmuuttajia py6rittamaan sahkdmoottoreita tilanteen vaatimalla tavalla. Taa-
juusmuuttajat, pehmo-, tahtikolmio- ja suorakdynnistimet voivat olla yhteydessa prosessiin myos il-

man logiikan valitysta.

Soinlahden sahalla on kaytdssa huomattava maara Siemensin ohjelmoitavia logiikoita. Sahalla on
Siemensin aktiivituotannosta poistuneita Simatic S5 -tuoteperheen logiikoita sekd uudempia Simatic
S7 -tuoteperheen logiikoita. Logiikoiden kunnossapitoon kuuluu sdannéllinen puskuripariston vaihto
ja pllyjen puhdistus. Puskuriparisto auttaa sdilyttémaan logiikkaan asennetun ohjelman ja tiedot
sahkokatkoksien seka paalle- ja pois-kytkentdjen yhteydessa. Nain valtytaan toistuvilta ohjelmien lo-

giikkaan lataamisilta uudelleenkaynnistamisien yhteydessa. (Laine 2011, 40.)

Sahan tuotannon kannalta olisi jarkevaa kerran vuodessa tarkistaa logiikoiden ohjelmien varmuus-
kopioiden olemassaolo ja niiden ajantasaisuus. Laitteen vaihdon tullessa ajankohtaiseksi ei vikaan-
tuneen laitteen muistin lukeminen valttamatta onnistu. Myods logiikoiden ohjelmointitydkalujen toimi-

vuudesta kannattaa varmistua, silla laiterikko voi tapahtua milloin vain.

5.4.2 Pehmokaynnistin

Pehmokaynnistimilla saadaan vahennettya moottoreiden kdynnistys- ja pysaytystilanteista aiheutu-
vaa rasitusta. Tama lisda kdyttdvarmuutta ja turvallisuutta, silla kdynnistimiin on integroitu erilaisia

suojauksia ja vikojen tunnistuksia.

Soinlahdessa on kaksi pehmokaynnistintd, Telemecaniquen Altistar 3 ja 48. Pehmokéaynnistimet ovat
Iahes huoltoa kaipaamaton, ja ne eivat vaadi huoltotoimenpiteitd ennakolta. On kuitenkin suositelta-
vaa tarkistaa ilmanvaihdon toimivuus, liittimien kireys ja kunto ja poistaa kerdytynyt poly pehmo-
kdynnistimesta sekd asennuskaapin suodattimista.

(Telemecanique 1996, 20; Schneider Electric 2008, 74.)

5.4.3 Taajuusmuuttajat

Kuten nykyaan teollisuudessa, sahoillakin kaytetaan paljon taajuusmuuttajia. Soinlahdessa on noin
60 taajuusmuuttajaa, jotka ovat ABB:n ja Vaconin valmistamia. Taajuusmuuttajalla voidaan vaivat-
tomasti sadtaa sahkdmoottoriin syotettavda tehoa eli sen akselin pyérimisnopeutta ja vaantémo-

menttia. Taajuusmuuttajan peraan voi olla kytkettyna useampikin sdhkémoottori.
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Sahan huoltovapaimmat taajuusmuuttajat 16ytyvat Vaconin CXL-, CXS- ja NXL-tuoteperheista. Nama
taajuusmuuttajat eivat tarvitse normaaliolosuhteissa huoltoa. Sahoilla olosuhteet voivat poiketa
normaalista, joten taajuusmuuttajille kunnossapidoksi riittda vuosittainen jadhdytyselementin puh-
distus ja tuulettimen toiminnan tarkastus, jos muuttaja on sellaisella varusteltu. (Vacon Oy 2000, 12;
Vacon Oy 2007, 14.)

Vaconin NXS-taajuusmuutajat eivat tarvitse normaaliolosuhteissa huoltotoimenpiteita, mutta on suo-
siteltavaa, etta taajuusmuuttajat huolletaan madraajoin. Nadin varmistetaan tuotteen pidempi kayt-
toika ja kayton varmuus. (Vacon Oy 2013, 15.) ABB:n ACS550-taajuusmuuttajat ovat Vaconin NXS-
taajuusmuuttajien tapaan lahes huoltovapaita. ACS550- ja NXS-sarjojen taajuusmuuttajille suoritet-
tavat huoltotoimenpiteet on yhdistetty yhdeksi taulukoksi taulukkoon 8. Vuosittaisiin toimenpiteisiin
kuuluu muun muassa jaahdytyselementin ja -tunnelin puhdistaminen. Molempien sarjojen alkuperai-

set huoltovalitaulukot I6ytyvat liitteesta 1.

TAULUKKO 8. Vacon NXS- ja ABB ACS550-taajuusmuuttajan huoltovélitaulukko (Vacon Oy 2013, 15;
ABB Oy 2009 d, 265.)

Huoltotoimenpide Huoltovili

Liittimien kiristysmoment- o
. Vuosittain
tien tarkastus

Jadhdytyselementin ja - _
. . Vuosittain
tunnelin puhdistus

. Vuosittain (varas-
Kondensaattorien elvytys

toitaessa)
Pagjaahdytys- ja sisdisen
] ; 6 vuotta
puhaltimen vaihto
Kondensaattorien vaihto
(ABB:114 runkokoot RS ja 9 vuotta
R6)
Ohjauspaneelin pariston
Jausp P 10 vuotta

vaihto

ABB:n ACS600- ja ACS800-taajuusmuuttajat ovat paremmin ohjelmoitavissa ja muunneltavissa kuin
ACS550 ja ne vaativat myds enemman huoltoa. ACS600- ja ACS800-sarjan taajuusmuuttajille on
madritelty yhdistetty huoltovdlitaulukko taulukossa 9. Sahalla ei ole kdytéssa vesijaahdytteisia taa-
juusmuuttajia, joten ne on jatetty pois taulukosta. Kuten pienemmilla taajuusmuuttajilla, ndidenkin
jaahdytyksestd on pidettava huolta puhdistamalla jéahdytyselementti ja -tunneli ja joissakin tapauk-

sissa ilmansuodatin.
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TAULUKKO 9. ABB ACS600 ja ACS800 huoltovalitaulukko (ABB Oy 2007 b, 2; ABB Oy 2007 d, 2.)

012 3 4 56 7 8 910111213141516171819 2021

Kiyttoonotto P
limajddhdytteinen

Puhallin (MD jo SD; R8, R3; IP54

Puhallin (SO R2-R7)

Puhallin DSU, TSU; B1-B5)

DC-kuristimen puhallin (B4-B5)

Sisdinen/lisdpuhallin ACS800-01/-11/-31,104,

IP21 jo IP55 I T R1T I RI T R1 1 R1 I R1 I R1 I R

Puhallin (ACS800-01/-02/-04/-07/-11/-17/-

31/-37/~104/D5U) I 111 R1I 1P 1T 0D RI T I1T1TI1IRIITI

Puhallin (TSU) (ACS800) I T R1 I RI T R1. 1 R1 I R1 I R1 I R

Lisdkentén jidhdytyspuhallin (ACS800-02) I T RI 1T RI T RIl R 1T RI1 1 RI IR

Kaapin sisdinen lisdpuhallin [ACS800-x7,

ACS800 md) I 111 RI1 1111 RILI1TIT1TI1IRIITII

Kaapin katollo oleva P54 lisdpuhallin

(ACS800-07, ACS800 md} I 111 R1I1P1T 11 RI LTI 1TI1IRIITI
Ikddntyminen

DC-vilipiirin elektrolyyttikondensaattori (R R (R

Elektrolyyttikondensaattori (NGDR) [ACS600) (R R (R R

=% ==
= tels
== l=Ts
=% (==
== l=Ts
= twls
===

Diodi- ja tyristorisydttdyksikdn vastukset jo | | |

kondensaattorit (DSU, TSU RC) [ACS600)

Muistin bockup-pariston vaihtaminen APBU-

xx -yksikkadn (ACS800) (T T TR T Y - S0
Liitokset ja ympéristdolosuhteet

Laottakaapelit (NINT, NXPP)

Litosten kireys

Oven ilmansuodatin 11

=
o

Kontaktoreiden kunto

Valokaapeli (litokset)

Pily, korroosio jo ldmpdtila 11

Sydttajdnnitteen loatu 11

AINT-kortit jo nauhakaapelit ACS800 R R

Muuntajomodulin pikaliitin (ACS800-x7 jo

ACS800 md) I |

Oven ilmansuodatin (IP54 tai korkeampi}

ACS800 RRRRRRBRRRRRBRRRRRBRRRRERRRBRRERE
Kehitystyo

Muutosilmoitukset (Change notes) 1 rrrrrrrnrn
Mittaukset

Perusmittaukset PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPTP
Varaosat

Varaosat e rrrrni

DC-piirin kondensaattoreiden elvytys pPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPEP

Kuten logiikoiden kanssa, myds taajuusmuuttajien parametrien varmuuskopioiden olemassaolosta ja
ajantasaisuudesta kannattaa varmistua vuoden valein. Prosessin kannalta tarkeitd parametreja, ku-
ten muun muassa kiihdytys- ja jarrutusajat ja rajoitukset voidaan sy6ttda myds suoraan logiikalta
uusitulle taajuusmuuttajalle vaylan tai I/O:n valitykselld. Tall6in logiikoiden varmuuskopiointi koros-

tuu.
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Sahkoémoottorit

Soinlahden sahalla on paljon eri kokoluokan moottoreita, jotka sijaitsevat hyvinkin erilaisissa ympa-
ristdolosuhteissa. Osa moottoreista on sahanpurun ja -polyn peitossa ja osa on kuumissa ja kosteis-
sa olosuhteissa tai sekd-ettd. Sahoilla poly on sahkdmoottorin pahin vihollinen, sillda se kerdantyy
moottorin tuulettimeen, tuulettimen suojaan ja jaahdytyslamelleihin. Moottorin huono jadhdytys ly-
hentaa merkittavasti moottorin kayttoikaa, sillda 10 °C:n kayttdlampdtilan nousu moottorille suunni-
tellusta lampdtilasta puolittaa moottorin eristyksen kayttdian (Rilla 2006). Moottorin ylikuumenemi-
nen voi pahimmassa tapauksessa aiheuttaa tulipalon. Esimerkiksi vioittunut laakeri vastustaa sah-
kémoottorin roottorin pydrimista staattorissa ja nain lisda moottorin kuormitusta ja siten myés sen
lampenemistd. Laakeri saattaa vioittua niin pahoin, ettd se kipindi ja sytyttda kuivan pdlyn pala-
maan. Sahanpurun/-pélyn joutuminen kytkentdkotelon sisdaan voi aiheuttaa oikosulkuriskin ja sen

seurauksena lisdksi vakavan paloriskin.

Sahkdmoottorit on tarkistettava saanndéllisesti vahintaén kerran vuodessa. Tarkastusten tiheys riip-
puu moottorin kayttdolosuhteista. Moottori tulee pitdé puhtaana epdpuhtauksista, jotta moottorin
jaahdytys olisi mahdollisimman tehokasta. Akselitiivisteiden, kiinnitysruuvien ja kytkentakotelon kyt-
kentdjen kuntoa tulee myds seurata. Laakereiden kuntoa voidaan seurata mittaamalla lampétilaa,
kuuntelemalla laakeriddntd ja tarkkailemalla poistuvaa voiteluainetta. (ABB Oy 2009 a, kohta 6.1.)
Sahkémoottoreille on taulukossa 10 madritelty maaraajoin suoritettavat yleiset toimenpiteet. Sahan
olosuhteet ovat polyiset, joten sdhkémoottorit on puhdistettava puolen vuoden valein. Sdhkémootto-

rit voidaan puhdistaa my6s useammin.

TAULUKKO 10. Sahkdmoottorien huoltovalitaulukko (ABB Oy 2009 a, kohta 6.1; VEM Motors GmbH
2012, 109.)

Toimenpide Aikavili

Pélyjen putsaus (jadhdytyslamelli, tuuletin,
ritild, kytkentdkotelo)

puoli vuosittain

Akselitiivisteiden tarkastus puoli vuosittain

Kytkentédkotelon tarkastus (liittimien kireys,

kiinnitysruuvien kunto, johtojen kulunei- vuosittain

suus)

Laakeridinien ja -limpdjen mittaus vuosittain
Eristysvastusmittaus vuosittain
Alustan tarkastus vuosittain
Laakerien voitelu kts. taulukot

ABB:n sdhkdmoottoreiden voiteluvali maardytyy taulukon 11 mukaisesti runkokoon ja py®rimisno-
peuden perusteella. Voitelussa on tdrkea muistaa oikean voiteluaineen valinta, silla erilaisten voite-
luaineiden sekoittuminen voi aiheuttaa laakerivaurion. Edellinen patee kaikkiin voideltaviin laakerei-
hin.
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TAULUKKO 11. ABB:n kuulalaakeroitujen moottoreiden voitelutaulukko runkokoon mukaan (ABB Oy
2009 b, 17.)

Voiteluaineen
ke | Cmian | | 0| s | | fs0 ||y | 1000 | | 0000
g/laakeri
Kuulalaakerit
Voiteluvali kayttétunteina
112 10 kaikki 10000 13000 kaikki 18000 21000 kaikki 25000 | kaikki 28000
132 15 kaikki 9000 11000 kaikki 17000 19000 kaikki 23000 | kaikki 26500
160 25 < 185 9000 12000 | = 16 18000 2100 | = M 24000 | kaikki 24000
160 25 > 185 7500 10000 | = 15 15000 18000 | = 11 22500 | kaikki 24000
180 30 = 2 7000 9000 | = 22 15500 18500 | = 15 24000 | kaikki 24000
180 30 > 22 6000 8e00 | = 22 14000 17000 | = 15 21000 | kaikki 24000
200 40 < 5500 8000 | = 30 14500 17500 | = 22 23000 | kaikki 24000
200 40 = 37 3000 5500 | = 30 10000 12000 | = 22 16000 | kaikki 20000
225 50 < 45 4000 6500 | = 45 13000 16500 | = 30 22000 | kaikki 24000
225 50 > 45 1500 2500 | » 46 5000 6000 | = 30 8000 | kaikki 10000
250 60 < B5h 2500 4000 | < Bh 9000 11600 | = 37 15000 | kaikki 18000
250 60 > bb 1000 1500 | = 55 3500 4500 | > 37 6000 | kaikki 7000
280" 60 kaikki 2000 3500 - - - - - - -
280" 60 - - kaikki 8000 10500 laikki 14000 | kaikki 17000
280 35 kaikki 1900 3200 - - - -
280 40 - - kaikki 7800 9600 kaikki 13900 | kaikki 15000
315 35 kaikki 1900 3200 - - - -
315 55 - kaikki K300 7600 aikki 11800 | kaikki 12900
355 35 kaikki 1800 3200 - - - -
355 70 - kaikki 4000 5600 kaikki 9600 | kaikki 10700
400 40 kaikki 1500 2700 - - - -
400 85 - - kaikkd 3200 4700 kaikki BB00 | kaikkd 9700
450 40 kaikki 1500 2700 - - - -
450 95 - - kaikki 2500 3900 kaikki 7700 | kaikki 8700

VEM Finland Oy:n valmistamille sdhkdmoottoreille suoritetaan ensitarkastuksen jélkeen sa@nnéllinen
vuosittainen padtarkastus. Pdatarkastukseen kuuluu tarkastuksia pysaytetylle ja kayvalle moottorille.
Pysaytetylle moottorille tehdaan alustan-, kohdistuksen-, kiinnitysruuvien-, johtimien-, eristysmateri-
aalin ja eristysvastuksen tarkastukset. Kayvasté moottorista tarkastetaan laakerildmmot, kdyntidanet
ja sahkoiset ominaisuudet. (VEM Motors GmbH 2012, 109.)

Normaali kadytossa olevien VEM-sahkdmoottoreiden laakerirasvat tulisi kaksinapaisissa moottoreissa
vaihtaa noin 10 000 kayttétunnin jalkeen ja nelja- tai useampinapaisissa 20 000 kayttétunnin jal-
keen. Jos kayttotuntimadria ei saavuteta noin kolmessa vuodessa, niin laakerirasvat tai kestovoidel-
lut laakerit vaihdetaan joka tapauksessa, koska rasvan voiteluominaisuudet huononevat ajan kulues-
sa. Taajuusmuuttajakdytdissa voiteluvdlia lyhennetadn noin neljannekselld suurempien lam-
penemisien vuoksi. On muistettava, etta laakeriontelot saa tayttaa noin 2/3 vetoisuudestaan. Jalki-
voideltavissa laakereissa noudatetaan taulukon 12 jalkivoiteluaikoja ja taulukon 13 voiteluaineen

maarid. Voiteluaineen liséaminen tapahtuu moottorin kdydessa. (Vem Motors GmbH 2012, 110.)
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TAULUKKO 8. VEM-moottoreiden jalkivoiteluajat rakennekoon mukaan (Vem Motors GmbH 2012,
110.)

Moottorin koko Kaksinapainen moaottori Neli- tai useampinapainen moottori
112 - 280 2.000h 4000 h
315 2000 h 4 000 h
355 2000 h 3.000 h

TAULUKKO 9. VEM-moottoreiden jalkivoitelussa tarvittavan voiteluaineen maara. (Vem Motors
GmbH 2012, 111.)

Sarja Pituus Rasvamasra cm” Sarja Pituus Rasvamasra cm”
Transnorm Napaluku IEC/DIN Napaluku
Koko D-puoli | N-puoli Koko D-puaoli N-puoli
112 kaikki 10 10 LX2, M2 23 20
132 kaikki 17 17 160 L4 6,8 23 20
160 kaikki 23 20 M2 23 23
2 23 23 180 M4 LG 8 23 20
180 =4 31 <Y L4 23 23
2 31 31 L2 - -
200 =4 35 3 200 LX2 31 31
2 35 35 L4, 6,8 31 23
225 LX 6
=4 41 35 M2 31 31
2 41 41 225 M4, 6,8 35 31
250 54,8
=4 52 41 M2 a5 35
2 52 52 250 M4, 6,8 41 35
280 =4 57 52 2 41 41
52 57 52 280 =4 52 41
315 M2 57 57 2 52 52
VL S4,6,8 64 52 =4 57 52
M4,6, 8 78 57 MX2 VL 57 52
2 57 57 315 MY2 VL 57 57
355 4 90 a7 MX4,6, 8 VL 64 52
6,8 90 57 MY4,6,8WVL0L 78 57
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Turvavalaistus

Turvavalaistuksen tarkoituksena on taata riittava valaistus turvallista rakennuksesta poistumista var-
ten silloin, kun kiinteiston sahkonsyottd pettaa esimerkiksi séhkokatkoksen takia. Poistumisreittia va-
laisevan valaistuksen tulee kdynnistya automaattisesti normaalin valaistuksen vikaantuessa tai jou-
tuessa epakuntoon. Valaistuksen varasyottd on mitoitettava siten, etta valaistus toimii ainakin tunnin
ajan ja se on riippumaton valaisimien normaalista séhkdnsyttésta. Nain saavutetaan aika, joka vaa-
ditaan turvalliseen poistumiseen ja evakuointiin. (Sisaasiainministerién asetus rakennusten poistu-

misreittien merkitsemisesta ja valaisemisesta 2005, 58.)

Kunnossapidon tehtdava on varmistaa poistumisvalaistuksen toimintakunto sdaanndllisilla tarkastuksil-
la. Tehdyt huoltotoimenpiteet selostetaan ennalta laadittuun kunnossapito-ohjelmaan, jossa on
myds selostettuna suoritettavat huoltotoimet. Alueen pelastusviranomainen voi tarvittaessa pyytaa
kunnossapito-ohjelmaa valvontaa varten. (Sisdasiainministerion asetus rakennusten poistumisreittien

merkitsemisesta ja valaisemisesta 2005, 9 §.)

Sisdasiainministerion asetukset ovat tarkennuksia eduskunnan vuonna 2011 pdattédmaan pelastusla-
kiin. Pelastuslaissa saadetdan, ettd toiminnanharjoittajan on pidettava huoli uloskaytavien ja kulku-
reittien tarpeenmukaisesta valaistuksesta ja siitd, ettd ne tarkastetaan, huolletaan ja pidetaan toi-
mintakunnossa asianmukaisesti (Pelastuslaki 379/2011; 10§, 12 §.)

Turvavalaisinjarjestelma tulee testata ainakin kerran kuussa kayttdé- ja hoito-ohjeiden mukaisesti.
Jarjestelman hoitajan on pidettava poytakirjaa jarjestelmalle tehdyistd toimenpiteista ja sdilytettéva
ne. Sisaasianministerion asetuksen vaatima varasyotté on myos testattava. Testaus on suoritettava
kuukausittain, jolloin varasy6ton takana olevat valaisimet pidetaéan akkusy6télla neljasosa silta vaadi-
tusta toiminta-ajasta. Myds kerran vuodessa on tehtava akustolle testi, jossa varasyotté on kaytossa

koko toiminta-ajan. Nama menettelyt ovat prEN 50172 -standardin mukaisia. (Palomatic Oy s.a.)

Turvavalaisinjarjestelmadlle suoritettavia koestuksia ja tarkastuksia, joita jarjestelmén hoitajan on
suoritettava, ovat:

— turvavalaisinjarjestelman testaus

— akuston toimivuuden testaus

— valaisimien kunnon tarkastus testauksien yhteydessa

— halytysten seuranta

— huoltopaivakirjan pito edellisista kohdista

— huoltopaivakirjan ajantasaisuuden tarkastus.
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VERKKO

AKKU
AKUN ALIJANN / SULAKEVIKA
SYVAPURKAUSSUOJA

AKUN YLIJANNITE

ESL UX 4 [t o) KAUKO-OHJAUS

KUVA 2. Turvavalaistuskeskus Soinlahden sahalla (Mantsinen 2014.)

Soinlahden sahan turvavalaistus on toteutettu kuvan 2 Oy Esmi Ab:n Eslux 4 -
turvavalaistuskeskuksella. Keskukseen kytkettyjen valaisimien testaus onnistuu kauko-ohjauksen
avulla ja akuston testaus onnistuu helpoiten asettamalla verkkokytkin nollaan. Kayton johtajan vas-
tuulla on huolehtia, ettéd tarkastukset ja testaukset suoritetaan ajallaan, mutta varsinaiset toimenpi-
teet voivat tehdd myds séhkdalanammattilaiset ja opastetut henkilét. Toimenpiteet suoritusvaleineen

on kirjattu taulukkoon 14.

TAULUKKO 10. Turvavalaistuskeskuksen huoltovalitaulukko (Palomatic Oy s.a.)

Toimenpide Aikavili
Jirjestelmin testaus kuukausittain
Varasyoton testaus (1/4 toi- kuukausittain

minta-ajasta)

Valaisimien kunnon tarkastus kuukausittain

Varasyoton testaus (koko vuosittain
toiminta-aika)
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Paloilmoitinjarjestelma

Paloilmoitinjarjestelmalle on oltava olemassa kunnossapito-ohjelma. Kunnossapito-ohjelmasta, huol-
losta ja korjauksista vastaa paloilmoitinjdrjestelman haltija. Kunnossapitotoimenpiteet suoritetaan
jarjestelman huolto-ohjeen mukaisesti. Jarjestelman haltijan on nimettava laitteistolle hoitaja, jonka
vastuulla on kunnossapito-ohjelman toteutus. Kun laitteistolle tehddan huoltotoimenpiteita, on huol-
tajan laadittava tehdysta tyosta kirjallinen raportti, joka on toimitettava paloilmoitinjarjestelmén hal-
tijalle allekirjoituksella vahvistettuna. (Sisaasiainministerid 1999, kappale 5.) Taulukkoon 15 on lis-
tattu Soinlahden sahan BS-100 DYFI -paloilmoitinjdrjestelman huoltovalitaulukko jarjestelmén huol-
to-ohjeen toimenpiteistéa seka ulkopuolisilta huoltoyrityksilta tilattavat huollot. Toimenpiteet ovat

padasiassa jarjestelman toiminnan tarkastuksia.

Paloilmoitinjarjestelmalle tulee tehdd varmennus- ja madraaikaistarkastus, joiden suorituksista seka
niihin liittyvista kustannuksista vastaa jarjestelmdn haltija. Tarkastuksesta tehdysta poytakirjasta
toimitetaan kopiot pelastusviranomaiselle ja haltijalle ja varmennustarkastuksesta lisaksi kopio toteu-

tuksesta vastaavalle. (Sisdasiainministerié 1999, 5-6.)

Jarjestelman hoito eli huollot ja tarkastukset tehdaan kaikkiin tiloihin. Tilojen kaytdlla ei ole merki-
tysta, silla hoitotoimenpiteet tehdaan kaytdssa oleviin ja kdyttamattdmiin tiloihin. Laitteiston huolto-
ja tarkastussopimukset tehdaan tarkastuslaitoksen ja haltijan seka laitteiston toimittajan valilla. Pal-
veluntuottaja, jolla on vaadittavat patevyysvaatimukset, voi toimia sopimuksen toisena osapuolena

laitteiston toimittajan sijaan. (Sahkdétieto ry 2010 a, 30.)

TAULUKKO 11. BS-100 DYFI -paloilmoitinjarjestelman huoltovélitaulukko (Laine 2011, 44.)

Toimenpiteet ‘ Aikavili

Paloilmoittimen kokeilu kuukausittain

Laitteiston yleiskunnon o
. kuukausittain
tarkastaminen

Jérjestelmén toiminnan
. kerran vuodessa
tarkastaminen

Tilaa analogia-arvojen
kerran vuodessa

tarkastus
Tilaa vuosihuolto kerran vuodessa
Tilaa méadraaikaistarkastus joka kolmas vuosi

Akkujen vaihto joka viides vuosi
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ARROW MAINT -KUNNOSSAPITO-OHJELMISTO

Arrow Maint on kunnossapitotdiden hallintaan raataldity kunnossapitojarjestelma, jonka on ohjel-
moinut jyvaskylaldinen yllapidon sovelluksiin erikoistunut palveluyritys Arrow Engineering Oy. Kun-
nossapitojarjestelma helpottaa huollon tehtdvien aikataulutusta ja niiden seuraamista. Jarjestelmaéan
syotetdadn muun muassa kaytéssa olevat laitteet, varaosat ja niiden toimittajat. Tiedoista pidetadn
rekisterid, jotta kunnossapito olisi mahdollisimman helppoa ja jouhevaa. Jarjestelman jouhevuuden
vuoksi sen kayttéonottoa ei tarvitse tehda yhdella kertaa, vaan se onnistuu myds useassa vaiheessa.

(Arrow Engineering 2014.)

Arrow Maint -jarjestelman kayttdénoton tarkein vaihe on suunnitella laitehierarkia hyvin. Kuvassa 3
on ndyte Soinlahdessa kaytettdvasta hierarkiarakenteesta. Laitehierarkiassa osastoidaan ensiksi teh-
taan toiminnalliset osat. Arrowissa tuotantoprosessin paavaiheita kutsutaan kustannuspaikoiksi, joita
ovat esimerkiksi tukkilajittelu, saha, rimoitus ja kuivaamo. Kustannuspaikkojen alaosastoina ovat yk-
sikkboperaatiot eli laitteet, jotka sisdltavat sahkdmoottoreita, hydrauliventtiileita, vaihteita ja muita
mekaanisia toimilaitteita ja antureita. Yksikkdoperaatioille voidaan vield erikseen tehda listaus niiden
sisaltamista toimilaitteista laiterekisteriin. Otos laiterekisteristd on esitetty kuvassa 4. Jokaiselle lait-
teelle on maaritelty oma laitetunnus ja jokainen laite on ldydettavissa myos laitehierarkian avulla.

Mielenkiinnon kohteena oleva laite on helpoin etsia laitehierarkian avulla.
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KUVA 3. Otos Soinlahden sahan kunnossapito-ohjelmassa kaytettavasta laitehierarkiasta (Mantsinen
2014.)
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Lisatiedot Toiminto  Ulkoasu  Awaa ohjelma  Help

<&l = s &g
Laitetunnus Yalmistaja
2108 Pl-Sylinteri SLA-200-100-200-100 523-607-016-0 /D1 25| FI
2111 Hydraulizylinteri SLA-200-100-200-101|HD G020 PEP 50/36-3| Hydraul
2112 Hydraulisylinteri SLA-200-100-200-101HD G020 PEP 50/36-2| Hydraul
2113 Yaihdemoottori SLA-200-100-200-10 FA 87 D132 54 M3 | Moottori SEW Eurodrive o
2114 T aajuusmuuttaja SLA-200-100-200-101) ACS-800 Inverther ABEB
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2118 Terdpaa Wasen SLA-200-100-200-101 70477047
211591 Dikozulkumoottor SLA-200-100-200-101 1LA 4283 B 3280 toottari
211592 Dikozulkumoottor SLA-200-100-200-101 1LA 4283 B 3280 toottari
2115-3 Dikosulkumoottor SLA-200-100-200-100 104 4283 B 3280 toottor
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2124 Pl enttili SLA-200-100-200-101) 581-21 Pl tecman
2125 Dikozulkumoottor SLA-200-100-200-101 MT 100L B28-4 toottari
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2123 Pl-Sylinteri SLA-200-100-200-101 167-10-2000-2 Pl tecman
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2134 Yaihdemoottori SLA-200-100-200-100 K, 97 DV 160L4 BV b| Moottori SEW Eurodrive
2135 Hydrauligylinteri SLA-200-100-200-101HD 6020 TEP 53/36-2| Hpdraul
21361 Waikdemoottor SLA-200-100-200-101 FAF 67 DV 112k4 toottan SEW Eurodrive
2136-2 ‘W aihdemoottori SLA-200-100-200-101 FAF 67 DV 11204 toottor SEW Eurodrive
2137 Hudraulizylinteri SLA-200-100-200-101 HD 6020 PKP 50/28-3| Hydraul Hydoring
2138 Hydraulizylinteri SLA-200-100-200-101|HD G020 PKP 50/28-8| Hydraul
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KUVA 4. Otos Saha-kustannuspaikan laiterekisterista (Mantsinen 2014.)

Varaosista tehdaan varaosarekisteri (kuva 5), jolla voidaan seurata muun muassa varaosien maaraa,
valmistajaa ja kuka niita toimittaa. Varaosien toimittajille on olemassa oma toimittajarekisteri. Vara-
osat voidaan yhdistaa laitteille joissa niitd kdytetddn ja kuinka monta yksikkda kyseista varaosaa lait-
teessa on. Kuvassa 6 on eradlle varaosalle yhdistetty laitteita, jotka valitaan kdyttamalld kuvan 3 lai-

tehierarkiandkymaa.
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edot - | [m] | X |
Tiedosto Muakkaa Lisatiedot Toiminto  Siiry  Ulkoasu  Avaa ohjelma  Help
\% | Cito | Saspuminen |ﬂ ‘ Tee tilaus |
soLA-00207 Urakuulalaskeri MEEAAMIMEN TARYIKE LAAKERIT BO12-R51
zolA-00208 Urakuulalasker MEEAANIMEN TARYIKE LAAKERIT E210-2R51
soLA-00209 Urakuulalasken MEEAAMIMEN TARYIKE LAAKERIT E216-2R51
zolA-00210 Urakuulalazker MEEASMNIMEM TARYIKE LAAKERIT E21E-RS1
sola-00211 Urakuulalasker MEFRASNIMEM TARVIKE LAAKERIT E2208-2R51
soLA-00212 Urakuulalaskeri MEEAAMIMEN TARYIKE LAAKERIT E310
solLA-00213 Urakuulalasken MEEASNIMEM TARYIKE LAAKERIT E318
soLA-00214 “-laakeri kiristpshalkilla MEEAAMIMEN TARYIKE LAAKERIT 3620084
s0lLAPE-00007 Lazkeripess MEEASMIMEM TARYIKE LAAKERIT 511609
solLAPE-00002 Laakeripesa MEFRASNIMEM TARYIKE LaaKERIT BPP &
soLAPE-00003 Laakeripesa MEEAAMIMEM TARYIKE LAAKERIT SN 100
soLAPE-00004 Laakeripesa MEFRASNIMEN TARVIKE LAsKERIT SMY 1E0
s0lLAPE-00005 Laakeripes3d MEEAAMIMEN TARYIKE LAAKERIT PA-010113
z0lLAPE-0000R Lazkeripes:s MEEAANIMEN TARYIKE LAAKERIT S-60-2074
solLAPE-00007 Laakeripesa MEEAAMIMEN TARYIKE LAAKERIT 513611
zolLAPE-00008 Lazkeripes:s MEEASMNIMEM TARYIKE LAAKERIT SMA B09
solLAPE-00009 Laakeripesa MEEASNIMEM TARYIKE LaAKERIT SMa 509
soLAFE-00010 Lazkeripess MEK&ANINEN TARYIKE LAAKERIT SMNABIETG
so0lLAPE-00011 Laakerpesa MEEASNIMEM TARYIKE LAAKERIT SMA B18-615
solLAPE-00012 Laskeripess MEEAAMIMEN TARYIKE LAAKERIT SMA& 520517
s0lLAPE-00013 Lazkeripess MEEASMIMEM TARYIKE LAAKERIT SMNAEIOTC
solLAPE-00014 Laskeripesa MEEAAMIMEN TARYIKE LAAKERIT SMAE13
s0LAPE-O0015 Laakeripesa MEEAAMIMEM TARYIKE LAAKERIT SMAEIZTC
s0LAPE-O0016 Laakeripesa MEFRASNIMEN TARVIKE LAsKERIT SMA& 513-E11
solLAPE-00017 Laakeripes3d MEEAAMIMEN TARYIKE LAAKERIT SMA& B1E-E13
solLAPE-00O18 Lazkeripes:s MEEAANIMEN TARYIKE LAAKERIT SMAE18 =
solLAPE-00019 Laakeripesa MEEAAMIMEN TARYIKE LAAKERIT SMAB1BTA
zolLAPE-00020 Lazkeripes:s MEEASMNIMEM TARYIKE LAAKERIT SMAZTETC
s0LAPE-00021 Laakeripesa MEEASNIMEM TARYIKE LaAKERIT SMA-511
solLAFE-00022 Lazkeripess MEK&ANINEN TARYIKE LAAKERIT SMA-F20
s0lLAPE-00023 Laakeripesa MEFRASNIMEM TARVIKE LAAKERIT SMNAE22TC
soLAPE-00024 Laskeripess MEEAAMIMEN TARYIKE LAAKERIT SMH 513-611
s0LAPE-00025 Lazkeripess MEEASMIMEM TARYIKE LAAKERIT SMNHE13TA
s0lLAPE-00026 Laakerpesa MEEAAMIMEN TARVIKE LAAKERIT SMHE18 TG v|
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KUVA 5. Varaosarekisteri (Mantsinen 2014.)

=10 x|

aet

Muakkas

Tiedosto

= el il O I - [

Laitetunnus Laitteen nimi Yaraosakoodi |[Varaosan nimi Maara
ihrian pu ' La 2

fa

Hihran pu

SLA-200-100-200-20 | Spdantavaran rallakulietin zoL4-00047 Laakeriyksikko 5}
SLA-200-100-500-25 | Purukulietin Ari-zahalta zoLA-00047 Laakeriyksikko 2
SLA-500-100-100-20 | Apuaizat soLA-00047 Laakeriyksikko 15

KUVA 6. Varaosien yhdistaminen laitteiden kanssa (Mantsinen 2014.)

Kunnossapidon kannalta tarkea ominaisuus Arrowissa on huoltojen aikataulutuksien mahdollisuus.
Huoltoja voidaan ajoitta yksikkdoperaatioille tai suoraan niiden sisdltémille toimilaitteille. Téma on
tarkein ominaisuus mitd ennakoivalta kunnossapito-ohjelmalta vaaditaan. Huoltotoimenpiteet voi-
daan lisdta suoraan jdrjestelmaan tai ne voidaan linkittaa erillisiin dokumentteihin ja mittauspoytakir-

joihin.
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Laitteille voidaan laatia yksil6- tai mallikohtaiset huoltosuunnitelmat. Huollot koostuvat osahuolloista
ja toimenpiteistd. Osahuoltoon madritelladn huollon nimi (selite), tydnlaji ja milla aikavalilld huoltoa
suoritetaan. Osahuollot voidaan jakaa pienempiin osiin eli toimenpiteisiin. Kuvassa 7 nakyy
oikosulkumottorin huoltosuunnitelma. Moottorille on maéritelty nelja osahuoltoa ja niille omat
toimenpiteet. Esimerkiksi vuoden vdlein suoritettaviin mittauksiin  kuuluu laakeridanien-,

laakerildmpdjen- ja eristysvastusmittaus.

. HUOLLOT = o] x|
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a0 Oik osulk umnoottori 2156 j
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17 [Ty T 1R LI
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*
i
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*
| [1118 [104 [143

KUVA 7. Huoltosuunnitelmien maarittely (Mantsinen 2014.)

Huollot eivdt suoraan siirry tydaikatauluun, vaan ne on ensiksi generoitava. Huollot voivat olla myds
kertaluonteisia. Kunnossapidon esimies voi tarpeen tullen lisdtd yksittdisia huoltoja tydaikatauluun
jonoon, josta kunnossapitohenkildstd voi ottaa niitd tehtdvakseen. Kuvassa 8 on tydaikataulu, jossa
nakyy huoltoja niille maarattyind paivind. Huoltotoimenpiteen edessa olevan palkin vari ja pituus
voivat vaihdella huollon térkeyden ja sille varatun ajan mukaan. Palkin vari ilmaisee my6s tyon tilan.
Tybaikataulun vasempaan ylanurkkaan ilmestyy hehkulamppu, kun aikatauluun on lisatty uusia huol-
toja. Kun ty6aikataulusta valitaan huolto, aukeaa tyétilauskortti. Kuvan 9 tydtilauskortissa on kon-
densaattoripariston vuosihuollon toimenpiteet. Kortista selvidd muun muassa huollettava laite ja
huoltotoimenpiteet vaiheittain. Kortti sisdltdd myds huollon raportointiosion ja mahdollisuuden sy6t-

taa mittaustuloksia suoraan jarjestelman tietokantaan tai erilliseen dokumenttiin.
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Tietojen haku
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2367 2216 [7/27/204 =2 08,00/ TARKASTUKSET
) 2368 2243 [v/zviema =a08.00/.V. TARKASTUKSET
Kuormitus 2369 2303 72742014 A (3,004, TARKASTUKSET
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KUVA 8. Tyo6aikataulu (Mantsinen 2014.)
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KUVA 9. Huoltotoimenpiteen tyétilauskortti (Mantsinen 2014.)

Soinlahden sahalla kunnossapidon toteutuminen on tdysin kunnossapidon esimiehen késissa viela
toistaiseksi, mutta sahalle on tulossa toinen lisenssi Arrow Maintista kunnossapidon henkiléston
kayttéon. Tamén jalkeen henkildstd voi katsoa suoraan jarjestelmastd, mitka laitteet tarvitsevat Iahi-
aikoina kunnossapitotoimenpiteita ja kuka niita voi suorittaa. On kuitenkin muistettava, etta jarjes-
telmd ei poista vastuuta kunnossapidon esimieheltd ja sahkdlaitteiston kunnossapitotoimenpiteita
saa tehda ensikadessa vain sahkdalanammattilaiset. Luvussa 3.1 on kerrottu, minkalaisia kunnossa-

pidon toimenpiteitd kukin sahkbalan osaamisen tason kannalta katsottuna voi tehda.

Pienimuotoiset tarkastukset ja huollot voidaan kuitata suoraan jarjestelmaan. Isot toimenpiteet kui-
tataan kuten pientenkin, mutta lisaksi tallennetaan kopiot mittauspéytakirjoista ynna muista sellaisis-
ta kirjallisista dokumenteista, jotka liittyvat kyseiseen toimenpiteeseen. Kaikkein pienimpia vikoja,
kuten esimerkiksi taajuusmuuttajien kuittauksia ja uudelleenkdynnistyksia, ei valttdmattd kannata

syottaa jarjestelmaan.
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YHTEENVETO

Taman tyon tavoitteena oli luoda kunnossapitosuunnitelma Soinlahden sahan sahkoélaitteistolle ja ot-

taa kayttdon Arrow Maint -kunnossapito-ohjelma.

Sahalle tehty kunnossapitosuunnitelma nojaa tukevasti lain asettamiin pykaliin. Suunnitelma on run-
kona sdhkdlaitteistoille ja —laitteille suoritettaville huolloille ja tarkastuksille. Suunnitelmaa taydenta-

vat laitevalmistajien omat huolto- ja kunnossapito-ohjelmat.

Arrow Maint ei ole viela kunnossapidon tdysipainoisessa kdytdssa. Siihen on kirjattu kaikki sahan
sahkolaitteet, mutta mekaaninen laitekanta ja varaosarekisteri ovat kesken. Vain sahan sahkélaitteet
kuuluivat tahan tyéhdn. Sahkélaitteistoille ja -laitteille on olemassa tarvittavat tarkastus- ja huolto-
toimenpiteet tdssd opinndytetydssa. Tyota tehdessa palvelimien toiminta tuotti ongelmia, joten ty6

on tassa tilanteessa viela keskenerainen.

Jarjestelma saadaan tdysipainoiseen kayttodn vasta, kun kaikki tiedot on saatu syotettya ja kunnos-
sapitohenkiléstolle saadaan oma lisenssi. Talldin henkildstd voi itse kirjata tehtyja tietoja jarjestel-
maan ja hakea jonossa odottavia t6ita, jotka voivat olla esimerkiksi edellisen vuoron tekemia vikail-

moituksia tai kunnossapidon esimiehen aikatauluttamia toita.
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LIITE 1: NXS- ja ACS500-taajuusmuuttajien huoltovalitaulukot

Vacon NXS-taajuusmuuttajan huoltovalitaulukko (Vacon Oy 2013 ,15.)

Huoltovali

Huoltotoimenpide

Tarvittaessa

Puhdista jd3hdytyselementti.

Sdanndllisesti

Tarkista liittimien kiristysmomentit.

12 kuukautta [varastoitaessal

Lataa kondensaattorit [katso luku 3.3.1).

624 kuukautta
lympédristdn mukaan]

Puhdista jdahdytystunneli.

- % 0w e

pinnoilla korroosiota.

+ Tarkista ovisuodattimet, jos laite on asennettu

kaappiin.

Tarkista I/0-liittimet ja ohjausliittimet.

Tarkista puhaltimen kunto ja tarkista, onko
Liittimiss3, kokoojakiskoissa tai muilla

5-7 vuotta

+ Vaihda puhaltimet:
- paddpuhallin
- sisdinen IP5&-puhallin

- kaapin jddhdytyspuhallin/suodatin

2-10 vuotta

-

Vaihda DC-vayldn kondensaattorit.

ABB ACS550-taajuusmuuttajan huoltovalitaulukko (ABB Oy 2009, 265.)

Hueclte

WVali

Ohje

Jaahdytyselementin lampotilan
tarkistus ja puhdistus

Rilppuu ymparistan
pdlyisyydesta (6 - 12 kuukauden
valein)

Katso kohta Jaahdytyselementti
sivulla 265.

Padjaandytyspuhaltimen vaihto

6 vuoden valein

Katso kKohta Padpuhaitimen
vaihto sivulla 266.

Kotelon sisdisen
jadhdytyspuhaltimen vaihto
{IP54 / UL-tyypin 12
taajuusmuuttajat)

3 vuoden valein

Katso kohta Kotelon sisdisen
puhaltimen vaihto sivulla 268.

Kondensaattorien elvytys

Vuosittain, jos taajuusmuuttajaa
pidetadn varastossa

Katso kohta Efvyttaminen sivulla
269.

kKondensaattorien vaihto
{runkokoot RS ja RB)

9 vuoden valein

Katso Kohta Kayiidika sivulla
269.

Assistant-ohjauspaneelin
pariston vaihto

10 vuoden valein

Katso kohta Paristo sivulla 269.
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LIITE 2: ACS600-taajuusmuuttajan huoltovalitaulukko

ABB ACS600-taajuusmuuttajien huoltovalitaulukko (ABB Oy 2007 b, 2.)

Vuotta kayttodnotosta

Kayttoonotto

P

01 |2 ENEEE I? IB Ig |1o|11 [12 |13|14|15|16|1?|18|19|20|21

Jadhdytys

limajédhdytteinen:

¥ Puhallin (MD ja SD; R8, R9: IP54)

¥ Puhallin {SD R2-R7}

¥ Puhallin (DSU, TSU; B1-B5)

% DC-kuristimen puhallin (B4-B5)

D3

D|/|3|I

] w ) pe

Do |3

DT~ |

D03

DT~ |3

Vesijadhdytteinen:

¥ Puhaltimet

¥ Jadhdytysinhibiittori

¥ Lamménvaihdin

» Jadhdytysvesipumppu

» Jadhdytysvesipumpun putkiliitokset

___'U_
=1~ =

==T=Tal—=

|3 |e3

—=—o—

e

=== lgl=

i ==l ] e

===|o—

===~z

==T=]o]—

||| |3

—=—o—

e

Ikddntyminen

¥ DC-vilipiirin elektrolyyttikondensaattori

R)

¥ Elektrolyyttikondensaattorit (NGDR)

¥ Dicdi- ja tyristorisydtttyksikén vastukset ja
kondensaattorit (DSU, TSU RC)

Liitokset ja ymparistéolosuhteet

¥ Lattakaapelit (NINT, NXPP)

R

¥ Liitosten kireys

¥ Oven iimansuecdatin

¥ Kontaktoreiden kunto

¥ Valokaapeli (litokset)

¥ Pdly, korroosio ja lampétila

¥ Syotigjannitieen laatu

| Kehitystyd

» Muutosilmoitukset (Change notes)

Mittaukset

» Perusmittaukset

[Plplplplplp [plplp [PlP P [P IP PP P PP [P P

Varaosat

¥ Varaosat

¥ DC- piirin kondensaattoreiden elvytys

P

PP

PP

P

P

P

]

PP

P

P

P

P

P

P

PP

P

P

HUOM! Huoltovilit ja osien vaihtosuositukset perustuvat ABB:n médrittimiin kiyttoolosuhteisiin. ABB

suosittelee, etti kiytot tarkistetaan vuosittain mahdollisimman korkean luotettavuuden ja optimaalisen

suorituskyvyn takaamiseksi. Lisitietoja huolto-ohjeista, tuotemanuaaleista ja internet-sivuilta.

R = Osan vaihto

| = Tarkastus (visuaalinen tarkastus, ennakkohuolto, korjaus ja vaihto tarpeen vaatiessa)
P = Kenttdhuoltotoimenpide (kéyttbdnotto, testaus, mittaus jne.)

(R) = Osan vaihto vaativissa kayttdclosuhteissa

!
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LIITE 3: ACS800-taajuusmuuttajan huoltovalitaulukko

ABB ACS800-taajuusmuutajien huoltovalitaulukko (ABB Oy 2007 d, 2.)

Vuotta kiyttéénotosta

0/1(2(3(4|5|6|7(8|9(10)11]12|13|14[15|16|17|18 19|20 |21

Kayttéonotto P

Jédhdytys

limajadhdytteinen:

Sisdinen/lisdpuhallin ACS800-01/
-11/-31,104, 1P21 ja IP55

Puhallin (ACS800-01/-02/-04/-07/- 1
11/-17/-31/-37/-104/DSU)

Puhallin (TSU) 11

I |3 —
I |3\ -
D |3 —
D |3\ —

Lisédkentan jadhdytyspuhallin 1
(ACS800-02)

Kaapin siséinen lisdpuhallin REERAERE
(ACSB00-x7, ACS800 md)

s B e w ) e w ) o | (s v [ (o
D | D | DI 3|3
D | D | D |I| WD

Kaapin katolla cleva IP54 lisdpuhallin REERAERE
(ACS800-07, ACS800 md)

Nestejadhdytteinen:

Puhaltimet

Jaahdytysinhibiittorin lisdys

Lammonvaihdin

Jadhdytysvesipumppu

e
SRR
s
SEac=
s
e
SRR
m
R

Jadhdytysvesipumpun putkilitokset

lkdantyminen

DC-valipiirin R
elektrolyyttikondensaattori

us)

Muistin backup-pariston vaihtaminen|
IAPBU-xx -yksikkaon U 1 1 L e = e I O I O O

Liitokset ja ympéristdolosuhteet

IAINT-kortit ja nauhakaapelit R

Liitosten kireys

Muuttajamedulin pikaliitin
(ACSB00-%7/ ja ACS800 md)

Oven ilmansuodatin (IP20 ... 42) I [

(IP54 tai korkeampi)

Kontaktoreiden kunto

Valokaapeli (liitokset)

R
| | I
[ | I | [ [ [
i i | | | | | [ [
Oven iimansuodatin R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R
I | | | I I I
| | | | | | |
| | | | | I I
| | | | | | |

Poly. korroosio ja lampétila L1 11 L[l L1 L1 L1 L1
Sydttdjannitteen laatu L] 11 1]l 1] 1] I 1]
Kehitystyd

Muutosilmoitukset (Change notes) Lottt e e e T T e o T fe fe refe o T
Mittaukset

Perusmittaukset [PIP[P]PIP[P[PIPIPIP[PJP|PIPIP[PIP[P[P[P][P
\Varaosat

\Varaosat INNNNNDENDNNEIENEIEIET TR

DC-piirin kondensaattoreiden elvytys P|P|P|P|P|P|P|P|IP|P|P|P|[P|P|P|P|P|P|P|P]|P

HUOM! Huoltoviilit ja osien vaihtosuositukset perustuvat ABB:n méirittimiin kiyttdolosuhteisiin. ABB
suosittelee, ettd kiytot tarkistetaan vuosittain mahdollisimman korkean luotettavuuden ja optimaalisen
suorituskyvyn takaamiseksi. Lisitietoja huolto-ohjeista, tuotemanuaaleista ja internet-sivuilta.

R = Osan vaihto
| = Tarkastus (visuaalinen tarkastus, ennakkohuclto, korjaus ja vaihto tarpeen vaatiessa)
P = Kenttahuoltotoimenpide (kayttddnotto, testaus, mittaus jne.)
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