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This bachelor thesis is a result of research and work conducted in collaboration 
with the Outokumpu Stainless OY. The purpose of the thesis was to formulate a 
preventive maintenance plan for the DC-drives that would be renewed at the hot 
rolling mill. Along with this, the aim was to map out the need for pre-
maintenance of the tachogenerators, connected with the DC-drives, and the 
roof fans of the DC-drive cabinets. In the case of tachogenerators and roof fans, 
it was also required to examine whether the maintenance system and the cur-
rent devices are compatible with each other.  

The theory part of the thesis focuses on the processes in the hot rolling mill, 
DC-drives, DC-motors, and maintenance in general. The work presents the 
necessary preventive maintenance procedures of a contemporary DC-drive.  

At first, all the already installed new DC-drives and their electrical cabinets and 
encoders were reviewed. Next step was to find out which models of the DC-
drives and encoders would be installed at the hot rolling mill, and in which part 
of the mill they would be placed to. Based on the type information of the DC-
drives, electrical cabinet roof fans, and encoders it was possible to obtain the 
advance maintenance procedures recommended by the manufacturers. For this 
research, the web-sites of the manufacturers, manuals of the devices and other 
documents were utilised.  

As the final result, individual electrical cabinet maintenance plans were created; 
these charts consist of maintenance instructions for the DC-drives, encoders 
and cabinets’ roof fans. The preventive maintenance of the DC-drives, encoders 
and the roof fans of electrical cabinets were completed and transferred to the 
maintenance system. All objectives were achieved.  
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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyö tehdään Outokumpu Stainless Oy:n kuumavalssaamolle Torni-

oon. Opinnäytetyön tavoitteena on luoda uusille tasavirtakäytöille ja niihin liitty-

ville takometreille ennakkohuoltosuunnitelma valmistajan ohjeiden mukaan. 

Kaikki tasavirtakäytöt asennetaan vanhoihin keskuksiin ja niihin jätetään käyt-

töön vanhojen käyttöjen kattopuhaltimet, joiden ennakkohuoltosuunnitelma kuu-

luu myös opinnäytetyöhön. 

 

Opinnäytetyön laajuus rajataan uusittaviin tasavirtakäyttöihin, takometreihin ja 

keskuksien kattopuhaltimiin. Tasavirtamoottorit jätetään pois, koska niille on jo 

olemassa ennakkohuoltosuunnitelmat.  

 

Ennakkohuoltosuunnitelmille on tarve, koska laitteet ovat uusia eikä niille ole 

ennakkohuoltosuunnitelmaa. Samalla myös selvitetään käytössä olevat tako-

metrit ja keskuksien kattopuhaltimet ennakkohuollon tarpeen ja mallien, vara-

osien ja varalaitteiden suhteen. Selvityksen tuloksista tehdään tasavirtakäytöille, 

takometreille ja keskuksien kattopuhaltimille ennakkohuoltosuunnitelmat, jotka 

siirretään tehtaan kunnossapitojärjestelmään.  
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2 OUTOKUMPU OYJ JA KUUMAVALSSAAMO 

Outokumpu oyj-konserni toimii viidellä liiketoiminta-alueella, jotka ovat Coil 

EMEA, Coil Americas, APAC, Quarto Plate ja Long Products. Tornion tehtaat 

kuuluvat Coil EMEA:an. Coil EMEA -liiketoiminta-alue kokoaa kaiken standardi- 

ja erikoisterästen nauhatuotannon ja myynnin Euroopassa, Lähi-idässä ja Afri-

kassa eli ns. EMEA-alueella yhden johdon alle. (Outokummun www-sivut 2014, 

hakupäivä 13.10.2014.) 

 

Outokumpu Stainless Oy on osa Outokumpu Oyj:tä. Se on Outokumpu oyj:n 

tuotantoyksikkö Torniossa. Se on myös osa Tornio Works:iä ja käsittää kolme 

terästuotannon osastoa, jotka ovat terässulatto, kuumavalssaamo ja kylmävals-

saamo. (Outokummun www-sivut 2014, hakupäivä 13.10.2014.) 

 

Kuumavalssaamo on järjestyksessään toinen tuotanto-osasto Outokumpu 

Stainless oy:n kolmesta tuotanto-osastosta. Kuumavalssaus on esitetty pääpiir-

teittäin kuviossa 1. (Outokummun www-sivut 2014, hakupäivä 13.10.2014.) 

 

Kuvio 1. Kuumavalssaus (Outokummun www-sivut 2014, hakupäivä 

13.10.2014) 

 

Terässulatto toimittaa kuumavalssaamolle teräsaihioita, jotka panostetaan as-

kelpakkiuuniin. Askelpalkkiuunissa aihion lämpötila nostetaan yli 1200 °C-

asteeseen. Sen jälkeen kuumaa aihiota valssataan etuvalssaimella edestakai-

sin. Tällä toimenpiteellä aihiota venytetään ja levennetään ja se muuttuukin ai-

hiosta esinauhaksi. Esinauhaa valssataan vielä steckel- ja tandem-valssaimilla 
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ohuemmaksi. Tämän jälkeen nauha kerätään rullaksi ja viedään jäähdytysaltaa-

seen jäähtymään. Jäähdytyksen jälkeen rulla jatkaa matkaansa kylmävalssaa-

molle jatkojalostukseen tai myydään mustana nauhana. Osa rullista laitetaan 

kupu-uuneihin, joissa teräksen mikrorakenne homogenisoidaan. Tämän jälkeen 

rullat siirretään kylmävalssaamolle. (Outokummun www-sivut 2014, hakupäivä 

13.10.2014.) 
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3 TASASÄHKÖKÄYTÖT 

Tässä kappaleessa esitellään tasasähkökäytön ja tasasähkömoottorin toimin-

taa.  

 

3.1 Suuntaajan tehtävä virtapiirin osana 

Yleisesti suuntaajalla tarkoitetaan virtapiiriä avaavaa ja sulkevaa komponenttia, 

joka muokkaa sähköenergiaa haluttuun muotoon. Puolijohdekomponenttien no-

pea kehittyminen on aikaansaanut suuntaajien käyttösovelluksien lisääntymi-

sen. Suuntaajan määritelmän mukainen sähköenergian muokkaustehtävä on 

esitetty kuviossa 2. Kuviossa pisteessä 1 on vaihtosähkölähde, joka muokataan 

tasasähköksi tasasuuntaajalla. Pisteessä 2 on esimerkiksi tasasuuntaajalla oh-

jattu tasasähkömoottori. Pisteissä 3 ja 4 otetaan esimerkiksi tasasähkömootto-

rin jarrutusenergia talteen ja vaihtosuunnataan se takaisin verkkoon. (Aura & 

Tonteri 1994, 380.) 

 

Kuvio 2. Suuntaajan periaatteellinen tehtävä virtapiirissä (Aura & Tonteri 1994, 

380.) 
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3.2 Tasavirtakäyttö 

Tasasähkömoottoreita on käytetty kauan niiden helpon säädettävyyden takia. 

Niiden pyörimisnopeutta ja vääntömomenttia on helppo ohjata. Useimmiten ta-

savirtamoottorin nopeutta ohjataan säätämällä ankkurijännitettä samalla pitäen 

magnetointivirta vakiona, koska pyörimisnopeus on suoraan verrannollinen 

ankkuripiirin jännitteeseen. Jännitettä säädetään tyristorisillalla muuttamalla ty-

ristorien sytytyskulmaa. Vääntömomenttia säädetään muuttamalla ankkurivirtaa 

ja pitämällä samalla magnetointivirta vakiona. Nopeuden oloarvon tasavirtakäyt-

tö saa takometriltä ja ohjearvon prosessitiedoista tai ohjearvoketjusta. (Hietalah-

ti 2012, 23.) 

 

Moottorista saadaan kahdensuuntaista momenttia joko käyttämällä kaksisuun-

taista tyristorisiltaa tai vaihtamalla magnetoinnin tai ankkurijännitteen napaisuut-

ta kontaktoreilla. Yleisin tapa on käyttää tyristorisiltaa, koska silloin kontaktorei-

den toimintaviiveet ja kuluminen eivät muodostu ongelmaksi. Nykyaikaisen ta-

sasähkökäytön periaatekaavio on esitetty kuviossa 3 ja sen toiminnalliset osat 

taulukossa 1. (ABB 2000, 496.) 

 

Kuvio 3. Tasasähkökäytön periaatekaavio. (ABB 2000, 495.) 
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Taulukko 1. Nykyaikaisen tasasähkökäytön toiminnalliset osat (ABB 2000, 495.) 

Nro Komponentti Nro Komponentti 

1 tyristorisilta 13 magnetoinnin kontaktori 

2 digitaalinen säätö 14 magnetoinnin valvonta 

3 kytkinvaroke 15 magnetointi tasasuuntaaja 

4 kontaktori 20 nopeussäätäjä 

5 kuristimet 21 virtasäätäjä 

6 virranmittaus 22 sytytin 

7 tahdistujännitteen suojakytkin 23 ohjauslogiikka 

8 tahdistujännitteen muuntaja 30 tasavirtamoottori 

9 tasavirtapiirin sulake 31 pulssitakometri 

10 magnetoinnin sulake 32 nopeuden ohje 

11 magnetoinnin muuntaja 33 ohjauskytkin 

12 magnetoinnin suojakytkin 34 virranmittaus 

 

 

 

3.3 Tasasähkökone 

Sähkökoneet ovat laitteita, joiden perusperiaate on muuttaa energiaa muodosta 

toiseen. Moottorit muuttavat sähköisen energian mekaaniseksi energiaksi ja 

generaattorit mekaanisen energian sähköenergiaksi. Tasasähkökonetta voi-

daan käyttää sekä generaattorina että moottorina. Ne eivät eroa rakenteensa 

puolesta juurikaan toisistaan. Tasasähkökoneen rautaosat muodostavat koneen 

magneettikentille tietyt magneettipiirit. Koska näiden koneiden magneettivuot 

muodostavat tasamagneettikenttiä, koneiden kehät ja napojen rautaosat ovat 

täysrautaisia. Napakengät valmistetaan joskus sähkölevystä, ettei urituksesta 

johtuva magneettivuon vaihtelu aiheuttaisi suurempia rautahäviöitä. Ankkurin eli 

pyörijän rautasydän on valmistettu sähkölevystä, koska se joutuu pyörimään 

tasamagneettikentässä. Pyörimisliike aiheuttaa siinä vuon vaihtelun ja rautahä-

viöitä. Sivuvirta- ja sarjakäämitysten tehtävänä tasasähkökoneissa on synnyttää 

koneeseen varsinainen magneettikenttä eli päämagneettikenttä. Siksi näitä 

käämityksiä nimitetään yhteisesti magnetointikäämityksiksi. Sivuvirtakäämitys 

kytketään ankkurin kanssa rinnakkain tai liitetään vieraaseen sähkölähteeseen, 

joten sen resistanssi tehdään suhteellisen suureksi. Sarjakäämitys kytketään 

sarjaan ankkurin kanssa, joten se magnetoi konetta ankkuri- eli kuormitusvirran 



 

 

avulla. Kuviossa 4 on esit

numeroidut osat. (Aura &

Kuvio 4. Tasasähkö

 

Taulukko 2. Numeroidut tasasähkökoneen osat

Nro Komponentti

1 Kehä 

2 Päänavan rautasydän

3 Napakenkä 

4 Kääntönavan rautasydän

5 Ankkurin rautasydän

6 Ankkurikäämitys

 

 

 

 

 

 

 

13 

on esitetty tasasähkökoneen rakenne ja taulukossa 2 on sen 

Aura & Tonteri 1986, 295.) 

. Tasasähkökoneen osat (Aura & Tonteri 1986, 295.)

Taulukko 2. Numeroidut tasasähkökoneen osat (Aura & Tonteri 1986, 295.

Komponentti Nro Komponentti

7 Sivuvirtakäämitys

Päänavan rautasydän 8 Sarjakäämitys 

 9 Kääntönapakäämitys

Kääntönavan rautasydän 10 Kompensointikäämitys

Ankkurin rautasydän 11 Kommutaattori harjoineen

Ankkurikäämitys 
  

etty tasasähkökoneen rakenne ja taulukossa 2 on sen 

 

Tonteri 1986, 295.) 

Tonteri 1986, 295.) 

Komponentti 

Sivuvirtakäämitys 

Kääntönapakäämitys 

Kompensointikäämitys 

Kommutaattori harjoineen 



14 

 

 

 

Kuvassa 1 on esitetty esimerkkikuva tuotantolinjalla käytettävästä tasasähkö-

moottorista. Kuvassa näkyy numeroituna 1 jäähdytyspuhallin, 2 moottorin akse-

lin pää, 3 liitäntäkotelo ja 4 kommutaattori. (ABB:n www-sivut 2015, hakupäivä 

15.1.2015.) 

 

Kuva 1. Tuotantolinjalla käytettävä tasasähkömoottori (ABB:n www-sivut 2015, 

hakupäivä 15.1.2015.) 

 

 
3.4 Takometri 

Moottorin akselin asennon mittaus tarkoittaa säädetyissä sähkökäytöissä pyö-

rimisen mittaamista. Mitattava suure voi olla kulmanopeus tai pyörimiskulma. 

Pyörimiskulma mitataan yleensä kulmanopeusantureilla, joista käytetään nimi-

tystä takometri. Pyörimiskulman mittaamiseen käytetään asentoanturia. Eri 

valmistajat käyttävät tuotteistaan eri nimityksiä. Nopeuden ja asennon mittalait-

teista on käytössä seuraavia nimityksiä: absoluuttianturi, magneettinen abso-
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luuttianturi, inkrementtianturi, holkkiakselianturi, moottorianturi, siniaaltoaaltoan-

turi ja ex-tilan pulssianturi. (Hietalahti 2012, 145.) 

 

Pyörimisnopeuden mittaamiseen käytetään mm. pulssi- eli inkrementtianturia. 

Anturit tuottavat pulssijonon, jonka taajuus vastaa nopeutta. Pulssianturit voivat 

toimia magneettisesti tai optisesti. Optisesti toimivat pulssianturit perustuvat 

valolähteeseen ja valon tunnistavaan komponenttiin esimerkiksi laserdiodi lä-

hettää valoa ja valotransistori ottaa valon vastaan. Niiden väliin on asennettu 

muovinen rakolevy. Rakolevy pyörii mitattavan moottorin akselin mukana ja an-

turi vaihtaa tilaansa ja muodostaa pulssijonon, jonka taajuus vastaa moottorin 

pyörimisnopeutta. Optiset pulssianturit voidaan varustaa kahdella rakolevyllä ja 

näin tuottaa kaksi pulssijonoa, joilla on keskenään 90° vaihe-ero. Vaihesiirron 

etumerkki kertoo akselin pyörimissuunnan. Kuviossa 5 on esitetty pulssitako-

metrin rakenne. (Hietalahti 2012, 145.) 

 

Kuvio 5. Pulssitakometrin rakenne (Leine&Linde www-sivut 2015, hakupäivä 

13.01.2015.)  
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4 TEOLLISUUDEN KUNNOSSAPITO 

Kunnossapito on käyttöomaisuudesta huolehtimista. Käyttöomaisuus voi olla 

yrityksien käytössä olevia rakennuksia, maa-alueita, koneita tai kalustoa ja 

muuta laitteistoa. Käyttöomaisuutta käytetään jonkin hyödykkeen valmistami-

seen, jota myymällä rahoitetaan yrityksen menoja ja siitä yritys saa liikevoitton-

sa. (Järviö 2004, 10.) 

 

Kunnossapidolla on Suomessa varsin suuri rooli työllistäjänä. Vuosittain siihen 

panostetaan n.24 miljardia euroa koko kansantaloudessamme. Yksityisen sek-

torin osuus on n.10 miljardia ja siitä teollisuuden osuus n.3,5 miljardia euroa. 

(Järviö & Lehtiö 2012, 31.) 

 

Yleinen määritelmä kunnossapidolle psk- standardin 6201 mukaan on seuraa-

va. ”Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen 

liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on säilyttää kohde 

tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon 

sen koko elinjakson aikana.”  Kunnossapidolla on keskeisinä tavoitteina tuotan-

non kokonaistehokkuus (KNL) ja hyvä käyttövarmuus. (PSK-6201 2011, 2.) 

 

KNL koostuu kolmesta eri osatekijästä, jotka ovat käytettävyys (K), toiminta-

aste (N) ja laatukerroin (L). Käytettävyydellä tarkoitetaan kohteen kykyä olla 

tilassa, jossa se voi suorittaa siltä vaaditun toiminnon. Toiminta-aste tarkoittaa 

toteutuneen tuotantomäärän suhdetta maksimituotantomäärään käynti aikana. 

Laatukertoimella tarkoitetaan laatukriteerien täyttämättömän tuotannon osuutta 

kokonaistuotannosta. (PSK-6201 2011, 4.) 

 

Käyttövarmuus koostuu toimintavarmuudesta, kunnossapitovarmuudesta ja 

kunnossapidettävyydestä. Toimintavarmuudella tarkoitetaan kohteen kykyä 

suorittaa sille tarkoitettu toiminto vaaditun ajan. Kunnossapitovarmuudella tar-

koitetaan kunnossapito-organisaation kykyä suorittaa kunnossapidollinen tehtä-

vä tehokkaasti vallitsevissa olosuhteissa ja vaaditulla ajanjaksolla. Kunnossapi-

dettävyys tarkoittaa kohteen kykyä olla pidettävissä sellaisessa tilassa tai palau-
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tettavissa sellaiseen tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon 

määritellyissä käyttöolosuhteissa. (PSK-6201 2011, 7.) 

 

 

4.1 Kunnossapidon historia 

Kunnossapidon kehityksessä voidaan katsoa olevan neljä sukupolvea. Alkujaan 

kunnossapidolliset toimenpiteet ovat olleet puhtaasti laitteiden korjausta vika- tai 

häiriötilanteissa. Ensimmäiselle sukupolvelle ominaista oli korjata laitteita vasta 

sitten, kun ongelmia ilmeni. Ennakoivaa kunnossapitoa tehtiin pienissä määrin 

laitteistoille puhdistuksien, säätämisien ja voiteluhuollon muodossa. (Järviö & 

Lehtiö 2012, 21.) 

 

Toisen maailmansodan aikaan teollisuuslaitoksien tuotantomäärät kasvoivat 

samalla, kun laitteiden kokeneita käyttäjiä vietiin rintamalle sotimaan. Näitä ko-

keneita koneiden käyttäjiä korvaamaan otettiin nuoria kokemattomia henkilöitä, 

joiden käyttäminä tuotantolaitokset eivät enää kyenneet vastaamaan tuotteiden 

kysyntään. Tuotantolaitosten tuotantomäärät saatiin riittämään yhdistelemällä 

linjastoja suuremmiksi kokonaisuuksiksi ja lisäämällä niihin automaatiota. Tänä 

aikana huomattiin koneissa ilmenevän uudenlainen vikaantumis-mekanismi, 

joka oli sidoksissa aikaan. Tästä syystä ennakoivat huoltotoimenpiteet alkoivat 

tulla yleisimmiksi. (Järviö & Lehtiö 2012, 22.) 

 

Teollisuudessa alettiin valjastamaan käyttöön 1970-luvulla amerikkalaisten ava-

ruusprojekteissa syntyneitä innovaatioita. Uudet innovaatiot loivat uusia työkalu-

ja ja tekniikoita teollisuuden kunnossapidolle. Tästä katsotaan alkaneen kun-

nossapidon kolmas sukupolvi. Kolmannen sukupolven aikana tuotantolaitteiden 

tehokkuus ja luotettavuus korostui entisestään. Maailmankauppa avautui ja kil-

pailu kiristyi entisestään. Enää paikallisuudella ei ollut niin suurta painoarvoa 

vaan tuotteiden laatu ja edullisuus alkoivat määrätä kaupankäyntiä. Näihin pys-

tytään vaikuttamaan hallitsemalla tuotantokoneiden käytettävyyttä, luotettavuut-

ta ja toimitettavien tuotteiden laadun tasaisuutta. (Järviö & Lehtiö 2012, 23.) 
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Nykyaikainen kunnossapito katsotaan alkaneen 1990-luvulla mikroelektroniikan 

ja IT -teknologioiden läpimurron yhteydessä. Tänä aikana kunnossapitäjien 

osaamisvaatimukset ovat lisääntyneet huomattavasti. Nykyään kunnossapito ei 

rajoitu pelkästään mekaanisen laitteen kunnossapitoon vaan mukaan on tullut 

myös laitteita ohjaavien ohjelmistojen kunnossapito. Kunnossapitäjistä on tullut 

moni osaajia, joilta odotetaan osaamista käytännössä koko tuotantolaitoksen 

suhteen. (Järviö & Lehtiö 2012, 23.) 

 

 

 

4.2 Kunnossapitolajit 

Kunnossapito voidaan jakaa suunniteltuun kunnossapitoon ja häiriökorjauk-

seen. Häiriökorjaukseen kuuluvat häiriöiden ja vikojen välittömät korjaukset ja 

niiden siirretyt korjaukset.  Suunniteltu kunnossapito jaetaan kolmeen aluee-

seen, ehkäisevään kunnossapitoon, kunnostamiseen ja parantavaan kunnos-

sapitoon. Ehkäisevä kunnossapito jaetaan kahteen lajiin, jaksotettuun kunnos-

sapitoon ja kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. Nämä kaksi lajia eroavat toi-

sistaan siten, että jaksotetussa kunnossapidossa kunnossapidolliset toimenpi-

teet tehdään ennalta määrättyjen ajanjaksojen esimerkiksi käyttötuntien, kalen-

teriaikojen, tuotantomäärien tai energiankäytön perusteella. Kuntoon perustu-

vassa kunnossapidossa puututaan tarkastuksissa havaittuihin korjaustarpeisiin. 

Kuviossa 6 on esitetty PSK 6201:2011 mukainen kunnossapitolajittelu. (PSK-

6201 2011, 22.) 
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Kuvio 6. Kunnossapitolajit (PSK-6201 2011, 22.) 

 

 

 

4.2.1 Ehkäisevä kunnossapito 

 

”Ehkäisevällä kunnossapidolla pidetään yllä kohteen käyttöominaisuuksia, pa-

lautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymistä tai estetään vaurion 

syntyminen.”  (PSK-6201 2011, 22.) 

 

Ehkäisevä kunnossapito sisältää monia eri toimenpiteitä, joita ovat vikaantumi-

seen johtavien syiden havainnointi ja tarkkailu, kaikki toimenpiteet, jotka teh-

dään, jotta kone pystyisi suorittamaan sille asetetut tehtävät mm. koneen toi-

mintaympäristön siisteys sekä vian havaitseminen ja korjaaminen, ennen kuin 

se aiheuttaa koneen pysähtymisen. Toimintaolosuhteiden vaaliminen, tarkas-

tukset, suunnitellut korjaukset ja modernisoinnit ovat ehkäisevän kunnossapi-

don elementtejä, jotka kaikki tähtäävät ehkäisevän kunnossapidon tavoitteisiin. 

Ehkäisevällä kunnossapidolla tavoitellaan vikaantumisien todennäköisyyden 

pienentämistä ja koneen tai sen osan toimintakyvyn heikkenemisen estämistä. 

Ehkäisevä kunnossapito voi olla säännöllistä tai tarpeen niin vaatiessa tehtä-
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vää. Ehkäisevää kunnossapitoa tehdään, kun halutaan koneen suorittavan ha-

luttu toiminto suunnitellusti. Ehkäisevillä kunnossapidon keinoilla voidaan itse 

asettaa taso prosessien luotettavuudelle. Mitä korkeampi luotettavuuden taso 

halutaan, sen kalliimmaksi sen toteuttaminen tulee. Luotettavuuden tasoa ase-

tettaessa onkin tärkeää pohtia ylittääkö ehkäisevän kunnossapidon kustannuk-

set ehkäisevän kunnossapidon puutteen kustannukset. Tämä myös määrää, 

kuinka paljon on järkevää tehdä ehkäisevää kunnossapitoa. Ehkäisevä kunnos-

sapito jaetaan jaksotettuun kunnossapitoon ja kuntoon perustuvaan kunnossa-

pitoon. (Järviö & Lehtiö 2012, 50.) 

 

4.2.2 Jaksotettu kunnossapito 

PSK standardissa 6201 jaksotettu kunnossapito määritellään seuraavasti: 

”Ehkäisevän kunnossapidon toimenpide, joka tehdään suunnitelluin jaksotuksin 

esimerkiksi käyttötuntien, kalenteriajan, tuotantomäärän tai energian käytön 

mukaisesti ilman edeltävää toimintakunnon tutkimusta.” Standardi liittää jakso-

tettuun kunnossapitoon käsitteet huolto ja tilanteen mukainen huolto, jotka ovat 

jaksotetun kunnossapidon toimenpiteitä. Huolto sisältää kohteen tarkastamisen, 

säädön, puhdistamisen, rasvauksen, öljyn vaihdon, suodattimen vaihdon ja 

muut vastaavat toimenpiteet. Tilanteenmukainen huolto on toimenpide, joka 

tehdään kohteen, tuotannon tai organisaation tilan salliessa. (PSK 6201, 2011, 

22.) 

 

 

4.2.3 Kuntoon perustuva kunnossapito 

PSK standardissa 6201 kuntoon perustuva kunnossapito määritellään seuraa-

vasti: ”Kunnonvalvonnalla tai tarkastustoiminnalla havaittujen kohteiden suunni-

teltu korjaus.” Kunnonvalvonnan toimenpiteitä ovat aistein sekä mittalaittein ta-

pahtuvat tarkastukset ja valvonta sekä mittaustulosten analysointi. Kunnonval-

vonnalla määritellään kohteen toimintakunnon nykytila ja arvioidaan sen kehit-

tyminen mahdollisen vikaantumis-, huolto- ja korjaus- ajankohdan määrittämi-

seksi. (PSK 6201, 2011, 23.) 
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4.2.4 Häiriökorjaukset ja muita tyypillisiä sähkökunnossapidon työtehtäviä 

Häiriökorjaukset ovat kunnossapitolajina korjaavaa kunnossapitoa. Korjaavassa 

kunnossapidossa vikaantuvaksi todettu osa tai komponentti palautetaan käyttö-

kuntoon vian havaitsemisen jälkeen. Korjaavaan kunnossapitoon sisältyy vian 

määritys, vian tunnistaminen, vian paikallistaminen, korjaus ja väliaikainen kor-

jaus sekä toimintakunnon palauttaminen. (Järviö & Lehtiö 2012, 51.) 

 

Suurelta osin sähkölaitteiden ennaltaehkäisevä kunnossapito perustuu sähkö-

laitteistojen pysymiseen kuivana, viileänä, tiiviinä ja puhtaana. Ennakkohuolto-

työt ovat paljolti aistienvaraisia tarkastuksia ja toimivuuden tarkastuksia sähkö-

laitteistoille. Työtehtäviin kuuluu myös mahdollisia komponenttien vaihtoja en-

nakkohuoltosuunnitelmien määräämässä aikataulussa. Sähkökunnossapidon 

työntekijä joutuu myös väistämättä korjaamaan sähkölaitteistoja odottamattomi-

en vikojen takia. Odottamattoman vian korjauksen jälkeen on syytä analysoida 

vian syy. (Romppainen 2002, 22, 24, 25.) 

 

Teollisuuslaitoksissa on paljon sähkömoottoreita, joita moottorin tärkeyden pe-

rusteella joko valvotaan koko ajan, tehdään mittauksia määrävälein, huolletaan 

määrävälein tai korjataan tarpeen vaatiessa. Moottoreiden syöttökaapeleiden ja 

käämityksien eristysvastusmittaukset ovat yksi esimerkki moottoreiden ennak-

kohuoltotöistä. (Etto 1998, 12.) 

 

Hyvä valaistus on iso osa työturvallisuutta. Valaistushuolto kuuluu osana myös 

sähkökunnossapidon työntekijöille. Valaistusvoimakkuus voi pienentyä palanei-

den lamppujen, likaisuuden, vanhentuneiden materiaalien tai vaikka ilkivallan 

takia. Valaistushuoltoa on kannattavinta tehdä suunnitelmallisesti ryhmä kerral-

laan aikataulutetusti. Ryhmävaihtojen välillä voidaan myös vaihtaa yksittäisiä 

palaneita lamppuja tarpeen mukaan. Tilojen käyttö tarkoitus ja näin ollen valais-

tuksen tarve on voinut muuttua vanhoissa asennuksissa ja tällöin on tarpeen 

tutkia, onko tarpeellista lisätä tilaan valaisimia tai uusia koko valaistusjärjestel-

mä. Valaisimien kuntoa tutkitaan silmämääräisillä tarkastuksilla. (Etto 1998, 14.) 
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5 TASAVIRTAKÄYTTÖ DCS800 

5.1 DCS800 

DCS800-tasavirtakäytöstä on tarjolla monta erilaista laitekokonaisuutta. 

DCS800 tasavirtakäyttöjä on tarjolla 20 A:sta aina 20000 A:n ja 230 V:sta aina 

1500 V:n. ABB:n DCS800:lla voidaan toteuttaa tasavirtakäytön modernisointi tai 

sitä voidaan käyttää kokonaan uusittavassa tasavirtakäytössä. DCS800-

tasavirtamoduulit on jaettu virran ja jännitteen mukaan D1, D2, D3, D4, D5, D6 

ja D7 kokoluokkiin. Taulukossa 3 on esitetty kokoluokat. Moduulien ohjauspa-

neelit voidaan sijoittaa, joko moduulin etukanteen tai keskuksen oveen, tarpeen 

mukaan. DCS800-tasavirtakäyttöjä on saatavilla A, E, S ja R malleja, jotka tar-

koittavat laitekokonaisuutta. (ABB 2012b, 5.) 

 

Taulukko 3. DCS800 kokoluokat (ABB 2012b, 6.) 

 



23 

 

 

DCS800 mallimerkintä muodostuu sarjasta merkkejä, joiden merkitykset on esi-

tetty taulukossa 4. (ABB 2012a, 13.) 

 

Taulukko 4. DCS800 tyyppikoodi (ABB 2012a, 13.) 
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5.2 DCS800-A 

DCS800-A on laitekokonaisuus, joka käsittää koko tasavirtakäytön. Se toimite-

taan kokonaisena kaappina ja siinä on mukana kaappi, tasasuuntaaja, kytkin-

laitteet, suojauslaitteet ja apulaitteet. Kuviossa 7 on esitetty DCS800-A-

laitekokonaisuus. (ABB 2012c.) 

 

Kuvio 7. DCS800-A-laitekokonaisuus (ABB 2012c.) 
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5.3 DCS800-E 

 

DCS800-E on laitekokonaisuus, joka on levylle asennettu valmiiksi. DCS800-A 

mallista poiketen se on tarkoitettu asennettavaksi jo valmiina olevaan keskuk-

seen. Siinä on mukana tasasuuntaaja, kytkinlaitteet, suojauslaitteet ja apulait-

teet. Kuviossa 8 on esitetty DCS800-E-laitekokonaisuus. DCS800-E:llä voidaan 

toteuttaa käyttö 520 A:n asti. Sen jälkeen mallin nimeksi muuttuu DCS800-EV, 

jolla voidaan toteuttaa käyttö 2000 A:n asti. (ABB 2012c.) 

 

Kuvio 8. DCS800-E-laitekokonaisuus (ABB 2012c.) 
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5.4 DCS800-S 

Haluttaessa uusia vain ohjausyksikkö ja tyristorisillat on vaihtoehtona DCS800-

S-sarja. Kuviossa 9 on esitetty DCS800-S-sarjan laitekokonaisuus. (ABB 

2012c.) 

 

Kuvio 9. DCS800-S-laitekokonaisuus (ABB 2012c.) 
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5.5 DCS800-R 

Haluttaessa modernisoida vain ohjausyksikkö tarjoaa ABB vaihtoehdoksi 

DCS800-R-sarjan. Kuviossa 10 on esitetty DCS800-R-sarjan laitekokonaisuus. 

(ABB 2012c.) 

 

Kuvio 10. DCS800-R-laitekokonaisuus (ABB 2012c.) 
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6 KUUMAVALSSAAMO 

Kuumavalssaamolla uusitaan 31 kpl tasavirtakäyttöä. Kaikki uusittavat käytöt 

ovat ABB:n valmistamia DCS800 käyttöjä. Kaikki DCS800 tasavirtakäytöt asen-

netaan vanhoihin keskuksiin. Kuumavalssaamolle asennetaan 1kpl DCS800E 

D1, 9kpl DCS800E D2, 5kpl DCS800E D4, 16kpl DCS800R mallisia tasavirta-

käyttöjä. 

 

Vanhoihin keskuksiin on jätetty käyttöön kattopuhaltimet. Niitä on uusittaviin 

tasavirtakäyttöihin liittyen yhteensä 26kpl. Ne ovat ZIEHL-ABEGG:in valmista-

mia RH45M-4DK.4I.1R-mallisia puhaltimia.  

 

Tasavirtakäyttöjen uusintojen yhteydessä uusitaan myös vanhoja takogeneraat-

toreita uusiin pulssitakometreihin. Kaikkiin uudistettaviin tasavirtakäyttöihin ei 

uusita takoja vaan osaan jätetään vanhat takogeneraattorit käyttöön. Kaikkiaan 

suunnitelmissa on uusia 13 kpl pulssitakometrejä. Jo käyttöön otetut pulssita-

kometrit ovat Leine & Linde 500 ja 800 sarjaa. Loputkin uusittavat pulssitako-

metrit ovat Leine & Linde valmistamia, mutta niiden mallia ei ole vielä tiedossa. 

Käytössä olevat takometrit löytyvät kunnossapitojärjestelmästä, ja niille on va-

rastossa muutamia varalaitteita.  
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7 ENNAKKOHUOLLOT 

Tässä kappaleessa esitellään tähän opinnäytetyöhön liittyvät ennakkohuoltotar-

peet, jotka koskevat kuumavalssaamon uusittuja tasavirtakäyttöjä, pulssitako-

metrejä ja keskuksien kattopuhaltimia. 

 

7.1 DCS-800 ennakkohuollot 

Tasavirtakäytöt vaativat huoltoa samoin, kuin muutkin sähkölaitteet. Sopiviin 

olosuhteisiin asennettuna niiden huoltotarve on kuitenkin vähäinen. Valmistajan 

suosittelema ympäristön lämpötila on käytössä olevalle käytölle 0° … +40 °C ja 

varastoidulle käytölle -40°… +50 °C. Kuljetuksen aikana lämpötilat voivat olla -

40°… +70 °C. Ilman suhteellinen kosteus saa olla max. 95%. Niinpä DCS800-

tasavirtakäyttöjen ennakkohuollot ovatkin paljolti säännöllisiä tarkastuksia. (ABB 

2012a, 118.) 

 

Vuosittain valmistaja suosittelee tarkistamaan laitetuulettimen kunnon. Laitetuu-

lettimen odotettu elinikä on 30000h- 45000h riippuen laitteen käytöstä ja asen-

nusolosuhteista. Tuulettimen tarkastuksessa kuunnellaan, pitävätkö tuulettimen 

laakerit tavanomaisesta poikkeavaa ääntä. Kokoluokan D6 ja D7 käytöissä on 

myös ilmanpainekytkin, jonka toimivuus tulee tarkistaa joka vuosi. D7-

kokoluokan käyttöjen lämmönvaihtimen kiinnityksen kireys tulee tarkastaa joka 

vuosi. Kuvassa 2 on esitetty D7-kokoluokan lämmönvaihtimen tarkastettavat 

pultit. (ABB 2012a, 119.) 
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Kuva 2. D7-kokoluokan käytön lämmönvaihtimen tarkastettavat pultit (ABB 

2012a, 120.) 

 

 

Jos keskuksien ovissa on ilmansuodattimet, tulee niiden puhtaus tarkistaa vuo-

sittain. Käytön sisältä tulee tarkastaa pölyisyys ja hapettumat. Mikäli lämmön-

vaihdinrivat eivät ole puhtaat, sen kyky jäähdyttää yksikköä heikkenee ja se ai-

heuttaa käytön laukeamisen ylilämmöstä. Kuvassa 3 on esitetty DCS800-

lämmönvaihdin. Valmistaja suosittelee käyttämään pölyjen poistoon ESD-

imuria. (ABB 2012a, 121.) 

 

Kuva 3. DCS800-lämmönvaihdin (ABB 2012a, 121.) 
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Kolmen vuoden välein suositellaan D6 ja D7-kokoluokan käyttöihin vaihtamaan 

laitetuulettimet. Tuulettimien laakerien odotetaan olevan elinikänsä päässä. 

Kolmen vuoden välein tulee myös tarkistaa kaikkien johdinliitoksien kireys, kon-

taktoreiden ja releiden toiminta ja tarkistaa valokuitujen kunto yleisesti sekä nii-

den liitokset. (ABB 2012a, 122.) 

 

Kuuden vuoden välein tulee vaihtaa laitetuuletin uuteen kokoluokan D1, D2, D3, 

D4 ja D5 DCS800-tasavirtakäytöissä. Myös lattakaapeleiden kunto ja liitokset 

tulee tarkastaa. Yhdeksän vuoden välein valmistaja suosittelee vaihtamaan po-

werkortit kaikkiin käyttöihin. D1, D2, D3 ja D4-kokoluokan käytöissä tulee vaih-

taa SDCS-PIN-4 kortti. Kortti on esitetty kuvassa 4. (ABB 2012a, 123, 124.) 

 

 

Kuva 4. SDCS-PIN-4 kortti (ABB 2012a, 124.) 

 

Isompien D5, D6 ja D7-kokoluokan käyttöihin tulee vaihtaa SDCS-POW-4 kortti. 

Kuvassa 5 on esitetty SDCS-POW-4 kortti (ABB 2012a, 124.) 
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Kuva 5. SDCS-POW-4 kortti (ABB 2012a, 124.) 

 

Lisäksi yhdeksän vuoden välein tulee vaihtaa lattakaapelit SDCS-CON-4 – 

SDCS-PIN-4 välinen kaapelin D1-D4 kokoluokan käyttöihin. D5, D6 ja D7 koko-

luokan käyttöihin tulee vaihtaa seuraavat lattakaapelit: SDCS-CON-4 – SDCS-

PIN-51, SDCS-CON-4 – SDCS-POW-4 ja SDCS-PIN-51 – SDCS-PIN-4x. (ABB 

2012a, 126.) 

 

Uusittavat tasavirtakäytöt sijaitsevat neljässä eri keskuksessa. Kaikkien neljän 

eri keskuksen ennakkohuollot on listattuina liitteissä 1 ja 2, 5 ja 6, 9 ja 10, 13 ja 

14. 

 

Tasavirtakäyttöjen ennakkohuollot on tehty käyttökohtaisesti. Jo asennettujen 

tasavirtakäyttöjen ennakkohuollot on jaksotettu kunnossapitojärjestelmään teh-

täviksi yli neljän päivän seisakeissa, joiden ajastus on aloitettu vuodesta 2015. 

Asentamattomien tasavirtakäyttöjen ennakkohuoltotyöt on myös laitettu jo kun-

nossapitojärjestelmään, ja ne on jaksotettu tehtäviksi yli neljän päivän seisa-

keissa. Niiden ajastus aloitetaan vuodesta 2016. Ennakkohuoltotöitä on yhden 

vuoden välein, kolmen vuoden välein, kuuden vuoden välein ja yhdeksän vuo-

den välein tehtäviä. Kaikki on jaksotettu samalla tavalla. Ne on ajastettu ilmoit-
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tamaan tarvittavista toimenpiteistä neljä kuukautta ennen laskennallista toimen-

pideaikaa.  

 

7.2 Pulssitakometrien ennakkohuolto 

Osa takometreistä uusitaan ja osa vanhoista jää käyttöön. Vanhoille tako-

generaattoreille on ennakkohuoltosuunnitelma, ja niitä tullaan huoltamaan sen 

mukaisesti jatkossakin. Uusia pulssitakometrejä laitevalmistaja ei suosittele 

huoltamaan vaan vaihtamaan ne uusiin tarpeen vaatiessa. Tätä työtä tehdessä 

käyttöön on otettu kahdentyyppisiä pulssitakometrejä Leine & Linde 500 ja 800-

sarjaa.  

 

Valmistaja suosittelee vaihtamaan 500-sarjan pulssitakometrit n.50000 lasken-

nallisen käyttötunnin jälkeen 1500 r/min. 800-sarjassa on käytössä ADS (ad-

vanced diagnostic system), joka koko ajan tarkkailee pulssitakometrin toimintaa 

ja indikoi sen toiminnasta led-valolla, joka on sijoitettu pulssitakometrin takakan-

teen. Pulssitakometrin toimiessa moitteettomasti led palaa tasaisesti. Ledin vil-

kahtaessa kerran on havaittu yksittäinen vika ja ledin välkkyessä jatkuvasti on 

vika päällä koko ajan. Tällöin voidaan kuitenkin olettaa sen kestävän vielä jon-

kin aikaa ja se voidaan vaihtaa hallitusti seuraavassa huoltoseisokissa. (Lei-

ne&Linde www-sivut 2015, hakupäivä 13.01.2015.) 

 

Pulssitakometrit on päätetty vaihtaa kuitenkin uusiin 8 vuoden välein. Pulssita-

kometrit on jaettu tasavirtakäyttöjen mukaan ja niiden ennakkohuollot on listat-

tuina syöttävän keskuksen mukaan jaettuina liitteissä 4,8,12 ja 16. Pulssitako-

metrien ennakkohuoltotyöt jaksotetaan joka kahdeksanteen yli neljän päivän 

seisakkiin. Ne on ajastettu ilmoittamaan tarvittavista toimenpiteistä neljä kuu-

kautta ennen laskennallista toimenpideaikaa.  

 

7.3 Keskuksien kattopuhaltimien ennakkohuolto 

Kaikki uusittavat tasavirtakäytöt on sijoitettu vanhojen tasavirtakäyttöjen kes-

kuksiin. Vanhoista keskuksista ei ole poistettu keskuksien katolla olevia katto-
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puhaltimia. Osa niistä on tarpeellisia, koska osasta vanhoja käyttöjä on jätetty 

vanhat tyristorisillat käyttöön ja keskuksen kattopuhaltimet toimivat niiden laite-

tuulettimina. Kaikki kattopuhaltimet on uusittu vuonna 2014. Kattopuhaltimia ei 

huolleta vaan ne vaihdetaan uusiin 5-vuoden välein. Opinnäytetyöhön kuuluvat 

keskuksien kattopuhaltimet sijaitsevat neljässä eri keskuksessa. Keskuksien 

kattopuhaltimien ennakkohuollot on listattuina liitteissä 3,7,11 ja 15. Keskuksien 

kattopuhaltimien ennakkohuoltotyöt ajastetaan ennakkohuoltojärjestelmään teh-

täviksi joka viidennessä yli neljän päivän seisakissa ja ilmoittamaan tarvittavista 

toimenpiteistä neljä kuukautta ennen laskennallista toimenpideaikaa. 

 

7.4 Ennakkohuoltosuunnitelma 

Ennakkohuoltotyöt tehdään yleensä valmiiseen Excel-pohjaan. Excel-pohjaan 

laitetuista ennakkohuoltotöistä työt siirretään kunnossapitojärjestelmään. Tässä 

työssä päädyttiin kuitenkin tekemään malliennakkohuoltotyöt suoraan kunnos-

sapitojärjestelmään. Uusia malliennakkohuoltotöitä syntyi kaikkiaan 141 kpl. 

Tasavirtakäytöille 124 kpl, pulssitakometreille 13kpl ja keskuksien kattopuhalti-

mille 4 kpl. Taulukossa 5 on esitetty liitteiden kaltainen esimerkki tasavirtakäy-

tön ennakkohuoltotöistä. Kuviossa 11 on esitetty opinnäytetyössä tuotettu mal-

liennakkohuoltotyö.  

 

Taulukko 5. Liitteiden kaltainen esimerkki tasavirtakäytön ennakkohuoltotöistä 
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Nimi Laite ja tyyppi Valmistaja 1v 1v 1v 1v 1v 1v 1v 1v 1v 1v 3v 3v 3v 6v 6v 9v 9v

Tasavirtakäyttö 1 DCS800-R02-0000-01 ABB x x x x x x x x x x x x x x x x x

Tasavirtakäyttö 2 DCS800-R02-0000-01 ABB x x x x x x x x x x x x x x x x x



 

 

Kuvio 11. Opinnäytetyössä tuotettu
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pinnäytetyössä tuotettu malliennakkohuoltotyö 
 

  



36 

 

 

8 POHDINTA 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli selvittää kaikkiin Outokumpu Stainless oy:n 

kuumavalssaamon uusittuihin ja uusittaviin tasavirtakäyttöihin ennakkohuolto-

tarpeet. Kaikkien tasavirtakäyttöjen, keskuspuhaltimien ja takometrien malli sel-

vitettiin ja tarkistettiin, löytyykö niihin kunnossapitojärjestelmästä ennakkohuol-

totyöt.  

 

Käyttöönotetuista tasavirtakäytöistä löytyi kirjallisuutta laitetoimittajien manuaa-

leista ja muista niihin liittyvistä dokumenteista. Suurin osa laitetoimittajan laitetta 

koskevasta kirjallisuudesta on englanninkielistä mikä loi omia haasteitaan työn 

tekemiselle.  

 

Opinnäytetyössä saavutettiin tavoitteet laatimalla ennakkohuoltosuunnitelmat 

kunnossapitojärjestelmään tasavirtakäytöille, takometreille ja keskuksien katto-

puhaltimille. 
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