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1 Johdanto

1.1 Kunnossapidon kasite

Kunnossapito on kokonaisuudessaan laaja kdsite. Ensisijainen tehtdava kunnossapi-
dolla on varmistaa, etta laitteet pystytdaan pitdmaan kayttokunnossa (Mikkonen,
2009, 25). Yleinen kasitys kunnossapidosta on suppea. Monesti voidaan olettaa, etta
kunnossapidon paatarkoituksena on korjata laitteita kun ne rikkoutuvat. Korjaustoi-
minta on toki osa kunnossapitoa, mutta ei kokonaiskuva alkuunkaan (Mikkonen,

2009, 25).

Kunnossapito on kehittynyt voimakkaasti 1900-luvun puolesta valista lahtien. Ym-
marrettiin se, etta laitteiden vikaantumiset pitdisi pystya estamaan ennen kuin ne vi-
kaantuvat odottamattomasti. Tama johtikin ehkdisevan kunnossapidon konseptiin.
Ehkaisevan kunnossapidon konseptia edesauttoi laitteiden kehittyminen monimut-
kaisemmiksi kokonaisuuksiksi ja teollisuuden mekanisoitumisen kasvu. Kunnossapi-
don kehittyminen johti myos kustannusten kasvuun, jolloin kunnossapidon suunnit-

telu ja hallinta tulivat keskeisiksi kasitteiksi kunnossapidossa. (Moubray, 1997, 2)

Nykypaivan kunnossapidossa on huomattu se, etta vikojen ja vikaantumisten estami-
nen seka niiden hallinta on tarkeda. Tama ei tarkoita sita, etteiko korjaustoimintaa
olisi. Korjaavat toimenpiteet ovat osa kunnossapitoa, mutta nykypdivana ne ovat pa-

remmin hallittavissa ja odotettavissa. (Jarvio, 2012, 14)

1.2 Tavoite ja lahtokohdat

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittda Jyvaskylan Energiantuotanto Oy:n Rauhalah-
den voimalaitoksen ennakkohuoltoreittien ja ohjeistuksien nykytilanne, seka paivit-
tad ne tarvittaessa, jotta reitit kulkisivat loogisinta reittid ja ennakkohuoltoreiteilla

tehtdvien toimenpiteiden tekeminen olisi mahdollisimman tehokasta. Tama selvitys

tehdaan voimalaitoksen pumpuille, puhaltimille ja kuljetinlaitteille.

Ennakkohuoltojen ohjeistusten tulee olla mahdollisimman kattavia ja tarkkoja. Oh-
jeistusta voidaan pitda hyvana silloin, kun ennakkohuoltoa lahtee tekemaan asentaja

joka ei ole reittia ennen suorittanut, mutta ohjeistuksen avulla tydn suorittaminen



onnistuu tehokkaasti. Talla asetelmalla pystytdan myos minimoimaan ja valttamaan

mahdolliset virheet ennakkohuoltoreiteilla.

Ennakkohuoltoreittien ja ohjeistuksien tila oli puutteellisella tasolla. Tama johtui van-
hentuneista tiedoista, joita ei ollut paivitetty toiminnanohjausjarjestelmaan monen
vuoden aikana. Vanhat tiedot kohdistuivat padasiassa rasva- ja oljylaatujen tietoihin
seka puutteellisiin reittien ohjeistuksiin. Aiempien ohjeistuksien mukaan reittien suo-
rittaminen olisi ollut hankalaa sellaiselta henkil6ltd, kenella ei ole kokemusta rei-

teilta.

2 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyossa selvitettavia ongelmia lahdettiin ratkaisemaan toimintatutkimuk-
sena. Tavoitteiden perusteella Iahdettiin hakemaan selvitysta ennakkohuoltoreittien
ja ohjeistuksien nykyisesta tilasta seka paivittdmaan niita tarvittaessa, seuraavasti
maariteltyjen tutkimuskysymyksien avulla:

- Mika on nykytila ennakkohuoltoreiteissa ja niiden ohjeistuksissa?

- Kuinka muokata reitteja ja ohjeistuksia, jotta niista saataisiin mahdollisimman

selkeita?
- Mitkd ovat huomioon otettavia asioita reittitdiden suorittajan nakokulmasta?

Naihin tutkimuskysymyksiin lahdettiin selvittamaan vastauksia, kerdamalla tietoa kir-
jallisista lahteista, hyodyntamalla yhtion kunnossapidon henkilékunnan mielipiteita,
laitteiden dokumentaatioita ja soveltamalla ECM-analyysia, seka havainnoimalla lai-
tosaluetta ja laitteiden sijainteja. Toimintatutkimuksessa tavoitellaan muutosta, jossa
tutkija on mukana muutosprosessissa, kuten tdssa opinnadytetyossa tehtiin (Kananen,

2015, 39).

3 Jyvaskylan Energia Oy

Jyvaskylan Energia Oy toimii JE-konsernin emoyhtiona. Yhtion historia juontuu vuo-
teen 1902, jolloin Jyvaskylan kaupungin omistama sahkolaitos perustettiin. Sahkoa
tuotettiin hoyryvoimalla Jyvaskylan asukkaille, ja vuonna 1960 aloitettiin kaukolam-

mon tuotanto. Vuonna 1980 Energialaitos-nimi muuttui liikelaitokseksi ja vuonna



1997 siita tehtiin osakeyhtio Jyvaskylan Energia Oy. Vesiliiketoiminta siirtyi yhtiolle
vuonna 2006. (JE-yhtiot, N.d)

Nykypaivana Jyvaskylan Energia Oy yhdessa tytaryhtididen kanssa tuottaa, jakelee ja
myy omistamissaan verkoissaan lampoa, sahkoa ja vetta. Sahkdéa myydaan maanlaa-
juisesti. Yhtio haluaa edistaa tyollisyytta ja kilpailukykya seka kehittdda oman alan

osaamista. (JE-yhtiot N.d)

Jyvaskylan Energialla on kolme tytaryhtiota, Jyvaskylan Energiantuotanto Oy, Jyvasky-
Ian Voima Oy ja JE-Siirto Oy. Jyvaskylan Energia Oy omistaa yhtiot sata prosenttisesti,
pois lukien Jyvaskylan Voima Oy, josta Jyvaskylan Energialla on 81,4 % omistus. (Ty-

tar- ja osakkuusyhtiot, N.d)

Jyvaskylan Energiantuotanto Oy

Jyvaskylan Energiantuotanto Oy on perustettu vuonna 1996. Yhti6 tuottaa sahkoa,
kaukolampo6a ja hoyrya. Yhtio kayttaa paaasiallisesti polttoaineina puuta ja turvetta,
jotka ovat maakunnan alueelta. Tuotantolaitoksina toimivat Rauhalahden ja Savelan
voimalaitokset, seka aluelampolaitoksia kymmenen kappaletta, jotka sijaitsevat Jy-
vaskylan kaupungissa ja sen ymparistossa. Yhteensa yhtion kapasiteetteina on 115
MW sdahkdntuotantoa, 570 MW kapasiteettia kaukolamp6a ja teollisuushoyrya kapa-
siteetteina 110 MW. (Tytéar- ja osakkuusyhtiot, N.d)

Rauhalahden voimalaitos

Vuonna 1986 valmistunut rauhalahden voimalaitos on tyypiltddn vastapainevoimalai-

tos. Voimalaitoksella tuotetaan lampo6a- ja sahkoa yhteistuotannossa.

Rauhalahden voimalaitoksella aloitettiin vuonna 2014 merkittava investointi, jolloin
voimalaitoksen paastoja saatiin laskettua rikin ja hiukkasten osalta. Kayttoika laitok-

sella jatkuu investoinnin myo6ta vuoteen 2030 asti. Investoinnissa uusittiin sahkdsuo-



datin, piippu ja osa kattilan lampopinnasta, seka asennettiin savukaasupesuri ja pesu-
rin lauhteenkasittely, jonka avulla saadaan lampda talteen. Investoinnin my6ta kau-
kolampoa ja sahkoda pystytaan tuottamaan tehokkaasti ja ymparistoystavallisesti.

(Rauhalahden voimalaitos kdaynnistyi, 2015)

4 Kunnossapito

4.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapidon toimintoja on jaoteltu eri lajeihin. Kunnossapitolajeista puhuttaessa
eri standardien termien nimitykset voivat vaihdella keskendan, vaikka tarkoituspera
olisi sama. Tama voi aiheuttaa sekaannusta tietynlaisissa tilanteissa, jos naita termeja
kasitellaan eri standardien kautta. Standardi PSK 7501 jaottelee kunnossapitolajit
suunniteltuun kunnossapitoon ja hairiékorjauksiin, joka on korjaavaa kunnossapitoa
(PSK 6201:2011, 23). Nama tarkoittavat kunnossapidossa tehtavia toimenpiteita en-

nen vikaantumista ja vikaantumisen jalkeen. (ks. kuvio 1.)

Jaksotettu
| kunnossapito
Ehkdiseva Kunnonvalvonta
|7 kunnossapito
] Suunniteltu Kunr = Kuntoon
kunnossapito L | perustuva
suunniteltu
korjaus
Parantawva
kunnossapito

Kunnossapitolajit ||

Kuvio 1. Kunnossapitolajit PSK 7501 mukaan (PSK 7501:2010, 32, muokattu)
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Standardeissa ei ole huomioitu tarkemmin kasitettd RTF (Run To Failure). Talla tarkoi-
tetaan laitteen ajamista vikaantumiseen saakka, eli vikaantuminen tapahtuu tietoi-
sesti. Tahan kasitteeseen paadyttdessa vaaditaan, ettei kohteella ole vaikutusta tuo-
tantoon vikaantumisen ilmetessa, eika kustannusten kannalta niinkdan merkitysta.
Rikkoutumisen seurauksena laite joko korvataan tai kohteeseen suoritetaan korjaavia
toimenpiteita. (Jarvio, 2012, 48.) RTF ei olekaan suoranaisesti kunnossapitolaji, vaan

se sisallytetaan korjaavaan kunnossapitoon.

4.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon tarkoituksena on ehkaista vikaantumisen mahdollisuutta
tai kohteen heikkenemistad. Ehkdiseva kunnossapito toteutetaan saannoéllisella jatku-
valla tai aikataulutetuilla toimenpiteilld. Ehkaisevdan kunnossapidon piiriin kuuluu
myo6s kunnonvalvonta, jonka avulla etsitdaan vikoja jotka oireilevat jollain tapaa tai to-

detaan kohteiden toimintakunto. ( Jarvio, 2012, 50).

Ehkaiseva kunnossapito voidaan maaritelld ennakolta suunniteltujen tarkastus- ja
huoltotehtavien suorittamiseksi, jotta kayttolaitteiden ja jarjestelmien toimintakyky

varmistetaan tiettyina ajankohtina. (Smith, 2004, 20).

Ehkaisevan kunnossapidon paatarkoitus onkin estda tai ennakoida vikaantumisia,
mutta tosiasia on my0ds se, etta kaikkia vikaantumisia ei pystyta estamaan. Tasta huo-
limatta etuna on, etta tiedetdan kuinka havaita vikaantumisten tekijoita. (Smith,

2004, 22).

Jaksotettu kunnossapito

Jaksotettu kunnossapito on yksi ehkaisevan kunnossapidon toimenpiteistd, jota on
tarkoituksena tehda saannollisin valiajoin. Jaksotus voi olla esimerkiksi kdyttotuntien,

viikkojen, kuukausien tai vuosien vilein. (Mikkonen, 2012, 97)



Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnan tarkoituksena on maarittdaa kohteen nykyinen toimintakunto ja ar-
vioida toimintakunnon kehittymista korjaus-, huolto- ja vikaantumisajankohdan maa-
rittdmiseksi. Kunnonvalvonnan toimenpiteind ovat muun muassa mittalaitteiden ja
aistien avulla tehtavat tarkastukset, seka tulosten analysoiminen. Tarkoituksena on
saada lahtotietoja, joita voidaan hyodyntaa ehkaisevan ja korjaavan kunnossapidon

suunnittelussa. (Mikkonen, 2012, 97).

4.3 Korjaava kunnossapito

Korjaavassa kunnossapidossa vikaantunut osa palautetaan kayttékuntoon korjaavilla
toimenpiteillad. Korjaava kunnossapito on suunnittelematonta, johon kuuluu my®os vi-
kojen maarittaminen, tunnistaminen ja paikallistaminen, seka korjaus ja toimintakun-
non palauttaminen. ( Jarvio, 2012, 51). Korjaava kunnossapito on kalliimpaa ehkaise-
vaan kunnossapitoon verrattuna, koska rikkoontumiset tapahtuvat suunnittelematto-
masti, ja useimmiten aiheuttavat tuotanto- tai jarjestelméaseisakin. Suunnittelematto-
miin vikoihin ja niista koituviin korjaustoimenpiteisiin ei voida varautua. Korjaavaa
kunnossapitoa pitaisi kustannustenkin kannalta valttaa, ja tahan asetelmaan paastai-

siin hyvalla ehkadisevan kunnossapidon hallitsemisella. (Smith, 2004, 21).

4.4 Vikaantuminen

Vikaantumisella tarkoitetaan tapahtumaketjua, joka aiheuttaa loppuvaiheessa koh-
teessa vian. Talla tarkoitetaan sitd, ettei kohde toimi enaa halutulla tavalla. (Jarvio,
2012, 66). Tarkemmin maariteltyna vika on tila, jossa kohde ei enaa pysty suoritta-
maan sille vaadittua toimintoa. Tama on normaalisti seuraus vikaantumisesta, mutta
poikkeuksellisia tilanteitakin voi olla, joissa vika esiintyy aikaisemmin. (Jarvio, 2012,

67).

Vikaantuminen ja aika yhdistetaan yleensa perinteiseen kylpyammekayraan, (kuvio

2) jossa nakyy alkuvikaantumista laitteen kdyttoonoton alkupuolella ja tietyn elinian
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jalkeen loppuun kulumista, jolloin kdyra nousee ylospdin. Alkuvikaantuminen laskee
laitteen tietyn elinian kohdalla, jolloin vikaantuminen muuttuu vakioksi kohdassa
jossa viiva suoristuu, eli vikaantumisen todennakdisyys on suuruudeltaan sama talla
elinian jaksolla. (Jarvio, 2012, 76-77).

Vikaantumisen

todenndikGisyys

F

elinika

L 4

Laitteen elinikd

Kuvio 2. Kylpyammekayra laitteen elinidsta (Jarvio, 2012, 76, muokattu)

Perinteinen ajatus vikaantumiseen johtuvista syista on ajateltu olevan muun muassa
huonon suunnittelun, tekniikoihin tai kestavyyteen liittyvien tekijéiden aikaansaan-
nosta. TPM:n (Total Productive Maintenance) japanilaiset kehittdjat, ovat tutkineet

paljon vikaantumista. Kehittdjien mukaan vikaantumisille on olemassa viisi paasyyta.

- Laitteita ei kayteta oikein

- Kunnossapitdjien ja kayttdjien ammattitaito on liian suppea
- Laitteissa esiintyvaa toimintakyvyn heikkenemista ei havaita
- Laitteilla ei ole optimaaliset kdyttoolosuhteet

- Suunnitteluvaiheessa ei ole huomioitu laitteen todellista kayttoa

Vian oireita tulkitaan usein vaarin, varsinkin oireilun alkuvaiheissa voi oireilu olla niin
pientd, ettei sitd osata pitda vakavana. Korjausten tekemiseen painottunut toiminta
voi johtaa vaikeuksiin vian oireiden lukemisessa, kun tdhan toimintaan ei ole panos-

tettu tarpeeksi. (Jarvio, 2012, 81).
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Kokemus keskeinen kunnossapito eli experience centered maintenance on keven-

netty versio RCM:sta. Sen tarkoituksena on kartoittaa nykyisia ennakkoivan kunnos-

sapidon to6itd, ja maarittaa ovatko tyot tarpeellisia, soveltuvia, tehokkaita ja kattavia,

seka voitaisiinko niita tehda kustannustehokkaammin. ECM sisaltaa kolme eri analyy-

sin vaihetta. (Smith, 2004, 178).

Vaihe A

ECM-analyysin ensimmaisessa vaiheessa nousee esiin kysymys, ovatko nykyiset en-

nakkohuoltotyot tehokkaita tai hyvaksyttavalla tasolla (Smith, 2004, 178). Esimerkki

analyysin ensimmaisesta vaiheesta esitettyna taulukossa 1.

Taulukko 1. Esimerkki ECM-analyysin vaiheesta A (Smith, 2004, 179, muokattu)

1 2 3 4 ] b 7
Nykyiset Komponentin | Vikamuoto johon | Vignvaikutus Onko Pidetadnka/jatetdanks Kuvaile
ennakkohuolto nimi ennakkohuolto ennakkohualto toimenpide? RTF? toimenpidet
toimenpiteet kohdistuu tehokas? Muokataanko t4 tai siihen

[K/E) toimenpidetta? tehtyja
muutoksia

Tarkasta Kompressorin Tukkeutunut Moottori Muokkaa toimenpidetta Uusi
moattorin maoottori ilmansuodatin ylikuumenee K ennakkohuo

iimankanavien Ita,
puhtaus vaihdetaan
suodattimet
sadnndllises

ti

- Ensimmaiseen sarakkeeseen lisatdan nykyinen ennakkohuoltotoimenpide.

- Toiseen sarakkeeseen lisatdan komponentit, joihin ennakkohuolto toimenpi-

teitd kohdistetaan.

- Kolmannessa sarakkeessa kuvataan vikamuotoja, joita ennakkohuollolla pyri-

tdan estamaan. Jos vikamuotoa ei pystyd maarittelemaan, silloin ennakko-

huoltotoimenpide ei sovellu kyseiseen tyohon, ja se pitdisi jattaa pois.

- Neljannessa sarakkeessa kuvataan vian vaikutuksia sarakkeessa kolme kuvail-

tujen vikamuotojen perusteella.




12

- Sarakkeessa viisi pohditaan asiantuntijaryhman kanssa, onko toimenpide kus-
tannustehokas. Tata taytyy tarkastella mahdollisesti monen vuoden aikava-
lilla.

- Kuudennessa sarakkeessa vastataan sarakkeiden 1-5 perusteella kysymyk-
seen, onko ennakkohuolto toimenpide soveltuva ja tehokas? Vastaukseen on
kolme vaihtoehtoa.

o Kylla, pidetaan toimenpide sen tehokkuuden ja soveltuvuuden perus-
teella

o RTF, toimenpide on soveltuva muttei tehokas

o Ei, jatetdan toimenpide, koska se ei sovellu kohteeseen

- Jos sarakkeeseen 6 vastataan kylla, mietitaan toimenpiteen muokkausta joka
parantaisi sitd. Esimerkiksi nostetaan toimenpiteen aikavalia. (Smith, 2004,

178-180)

Vaihe B

Tassa vaiheessa tarkastellaan kohteeseen tehtyja korjaavia toimenpiteita viimeisen
viiden vuoden ajalta. Mietitdaan myos olisivatko toimenpiteet olleet valtettavissa, jos
kaytossa olisi ollut asianmukainen ennakkohuoltotyd. (Smith, 2004, 180). Esimerkki

vaiheesta B esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Esimerkki ECM-analyysin vaiheesta B (Smith, 2004, 180, muokattu)

1 2 3 4 ] ] 7 ]

Korjaavan kKomponentin Korjaavan Vikamuoto Vian syy Vian Ovatko vian Kuvaile
toimenpiteen nimi toimenpiteen vaikutukset vaikutukset toimenpidetts tai
paivamadra kuvaus niin vakavia siihen tehtyjd

ettd ne pitdisi muutoksia
ehkdistd? (K/E)

9.11.89 Kompressori Vesivuoto | llmanjadhdytti | Valja painemenet E Asennusvirhe. Ei
men tiiviste ¥s toteutettavissa
vuotaa olevaa

ennakkohuolto tydta.

- Sarakkeeseen 1 kirjataan paivamaara milloin korjaava toimenpide on suo-

ritettu.
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- Sarakkeeseen 2 kirjataan komponentti johon vikaantuminen on kohdistu-

nut.

- Sarakkeeseen 3 kirjataan lyhyt kuvaus kohteeseen tehdyn korjaavan kun-

nossapidon toimenpiteesta.

- Sarakkeessa 4 tunnistetaan komponenttiin kohdistunut vikamuoto.

- Sarakkeessa 5 tunnistetaan vian syy perustuen sarakkeen nelja vastauk-

seen.

- Sarakkeessa 6 kuvataan lyhyesti vian vaikutusta.

- Sarakkeessa 7 tarkastellaan onko sarakkeen kuusi vaikutukset niin vakavia

ettd ne pitaisi ehkaista. Vastaukseen on kaksi vaihtoehtoa, kylla ja ei.

- Jos sarakkeen 7 vastaus on kyll3, kirjataan sarakkeeseen 8 mahdollisuuk-

sien mukaan soveltuva ja tehokas ennakkohuoltoty6 seka tyon aikavali.

Vastaukseen ei kirjataan lyhyt perustelu. (Smith, 2004, 180-181)

Vaihe C

Viimeisessa vaiheessa tarkastellaan voidaanko olettaa mitaan vikamuotoja, jotka voi-

sivat aiheuttaa vakavia seuraamuksia, joita ei ole kasitelty vaiheissa A tai B (Smith,

2004, 181). Taulukossa 3, esimerkki vaiheen C toteutuksesta.

Taulukko 3. Esimerkki ECM-analyysin vaiheesta C (Smith, 20014, 181, muokattu)

1 2 3 4 3
Komponentin nimi Uusi vikamuoto Vian syy Vian vaikutuksen Kuvaile uusi
kuvaus ennakkohualto ja
aikavali
Voiteludljyn korkean Mittarissa lkdantyminen tai Epatarkka Kalibrointi, 2kk
[ampatilan kytkin poikkeavaa varing vilein
liikehdintad

- Sarakkeeseen 1 listataan jokainen komponentti.

- Sarakkeeseen 2 listataan jokainen vikamuoto joiden oletetaan kohdistuvan

komponenttiin.

- Sarakkeeseen 3 arvioidaan asiantuntijoiden kanssa vian syy sarakkeen 2 vas-

tauksen perusteella.
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- Sarakkeessa 4 kuvataan lyhyesti vian vaikutusta.
- Sarakkeeseen 5 maaritellaan soveltuva ja tehokas ennakkohuolto ja toimenpi-

teen toteutuksen aikavali. (Smith, 2004, 181)

ECM-analyysin yleinen kesto on kahdesta neljaan padivaan, mutta tdhan edellytetdan
laitteiston tuntemista jollain tasolla. Nykyisten ennakkohuoltojen muutokset eivat
tule olemaan suuria ECM-analyysin jalkeen, mutta analyysilla padstaan parempaan
lopputulokseen, kuin mita ennakkohuollot ovat aikaisemmin olleet. (Smith, 2004,

182)

4.6 Maximo

Jyvaskylan Energiantuotanto Oy kdyttaa toiminnanohjausjarjestelmana IBM:n kehit-
tdmaa Maximo kunnossapidon tietojarjestelmas, joka yllapitaa ja tallentaa tietoja
muun muassa yhtion laitteista, toimintopaikoista ja varasto-omaisuudesta. Maximon

paatoimintoja ovat:

Toimipaikkojen ja laitteiden hallinta

- Toiden suunnittelu, seuranta ja raportointi
- Varastokirjanpito

- Hankinta ja laskujen kasittely

- Ennakkohuoltojen suunnittelu

Ennakkohuolto-sovelluksessa suunnitellaan ehkdisevan kunnossapidon jaksotettavat
tyot. Jaksotus voidaan maaritelld aikaperusteisesti, esimerkiksi 2 kuukauden vélein
tai mittaperusteisesti, esimerkiksi 8000 tunnin valein. Saannollisin valiajoin toistuvia
toita, kuten voitelu- tai tarkastustoita voidaan tehostaa kayttamalla hyodyksi Maxi-

moon suunniteltuja reitteja.
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5 Tyon toteutus

5.1 Ennakkohuoltojen nykytila

Tyon lahtokohtana ovat paivityksen tarpeessa olevat ennakkohuolto reitit ja ohjeis-
tukset. Suurimmat ongelmakohdat ovat reittien epdajohdonmukaisuudessa ja vanhen-
tuneissa, epaselvissa tai puutteellisissa ohjeistuksissa. Suurimmassa osassa ohjeistuk-
sia ilmoitetaan vain kadytettava rasva ja rasvanippojen lukumaara, joissa ilmoitettu
rasva on yleensa jo kaytosta poistettu. Osa ennakkohuoltoreiteista on hyvalla tasolla,
mutta ndma ovat pdaasiassa EH-reitteja, joita on paivitetty viime vuosina jollain ta-

solla.

Ty6ssa kartoitetaan ennakkohuoltoreitit pumppujen, puhaltimien ja kuljetinlaitteiden
osalta. Reittien lapikdynnissa apuna toimii yksi asentajista, joka myos antaa omia
mielipiteita reittien nykytilasta ja mahdollisista parannusehdotuksista. Nama otetaan

huomioon reitteja paivitettdessa. Ohjeistukset paivitetdaan reittien paivitysten ohella.

5.2 Laitteet

Suurimpaan osaan laitteista on olemassa dokumentteja, joissa on valmistajan suosit-
telemia huoltotoimenpiteitd. Naita ohjeita hyodynnetdan tydssa mahdollisimman
paljon. Huoltotoimenpiteisiin sisdltyy myos voitelut, kaytettavat voiteluaineet ja
maarat. Joissain tapauksissa tarkkoja maaria ei valttamatta I6ydy, joten voitelu on
maariteltava laakerin perusteella. Laakereiden jaksottaisen jalkivoitelun rasvamaara

voidaan laskea kaavalla 1.
G = 0,005xDxB (1)

Jossa G = Rasvamaara, D = Laakerin ulkohalkaisija ja B = Laakerin kokonaisleveys. Kaa-
vassa oleva numero voi muuttua valilla 0,001-0,005, riippuen laakerin valmistajasta,

voiteluvélista, seka kohdasta mista rasva lisatdan laakeriin. (Promaint, 2010, 30).

Laakereiden voitelussa on huomioitava myos, ettd laakeripesassa on aukko josta yli-

maardinen rasva paasisi ulos. Muutoin ylimaardinen rasva voi pakkaantua laakerin
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ymparille ja kohottaa laakerin lampétilaa, varsinkin suurilla pyérimisnopeuksilla laa-
kerin ymparille kasautunut rasva voi olla vahingollista laakerille seka kaytettavalle

rasvalle.

Osa laitteista on suhteellisen huoltovapaita, joissa tarvittavien huoltotoimenpiteiden
jaksotusvali on pitkd. Taman tyyppiset laitteet olisi hyva saada sovitettua samoille

reiteille, jotta saataisiin minimoitua reittityot joissa esiintyy vain yksi kohde.

Laitteiden huolto-ohjeiden lisaksi, asentajien kokemuksesta ja tietamyksesta on pal-
jon arvoa ennakkohuoltoreittien toimenpiteita laadittaessa. Tama perustuu niin sa-
nottuun piilevaan tietoon laitteiden historiasta ja toiminnasta monen vuoden aikana,
varsinkin jos toiminnanohjausjarjestelmassa ei ole jostain syysta tallennettuna tietoja
tehdyista korjauksista. Esimerkiksi ECM-analyysin tekeminen hankaloituu, jos histo-

riaa korjaustoimenpiteista ei ole helposti saatavilla.

Korjaustoimenpiteissa pitdisi olla tarkka kuvailu mita on tehty ja mika on ollut syyna
tarvittavalle korjaustoimenpiteelle. Osassa laitteista joihin on tehty korjaavaa kun-
nossapitoa, on tdman tyyppisia puutteita. Ennakkohuoltojen kehittdmisessa tama voi

osoittautua ongelmaksi pitkalla aikavalilla.

Puhaltimet

Voimalaitoksella on puhaltimia 18 kappaletta joihin kohdistuu jaksotettua kunnossa-
pitoa(taulukko 4). Naista 10 puhaltimelle tehdaan toimenpiteita reittitdina, joista
kaksi lisatdan uutena. Nama lisattavat ovat vuonna 2015 valmistuneen IED-projektin
savukaasupuhaltimia. Puhaltimien reittitoina tehtdvia toimenpiteita ovat siipisaati-
mien, moottoreiden ja akselinlaakereiden rasvaus sekd puhaltimien kunnon yleinen
tarkastelu. Reittien ohjeistuksiin on kannattavaa myos lisdta aistienvaraista kunnon-
valvontaa. Rasvausreitilld pystytdadan tekemaan havainnointia, joka lisda tehokkuutta

myos jaksotettuun kunnossapitoon.



Taulukko 4. Puhaltimet

HNB10ANOOL KIERTOKAASUPUHALLIN
HLB51ANOO1 LEHUILMAPUHALLIN 1
HLB52ANO01 LEJUILMAPUHALLIN 2
HHOQO02AMNOD01 JAAHDYTYSILMAPUHALLIN 2
HHO01ANDOOL JAAHDYTYSILMAPUHALLIN 1
HLBO1ANOO1 PAAILMAPUHALLIN 1
HLEO2ANOO1 PAAILMAPUHALLIN 2
HGMNO2AN0OO1 HEITTOILMAPUHALLIN 2
HGMN01ANOO1 HEITTOILMAPUHALLIN 1
4HLAT0ANDDL PAAILMAPUHALLIN

HFH10ANOO1 TUULETUSILMAPUHALLIN
HFE10ANDOO1 KANTOILMAPUHALLIN 1
HFE20ANOO1 KANTOILMAPUHALLIN 2
ZHLBOIAMNODIKN |KATTILAN PALAMISILMAPUHALLIN
HNB3ISANODIKN |SAVUKAASUPUHALLIN 1
HMBI7ANOOIKN |SAVUKAASUPUHALLIN 2
MAW32AN0O01  [VUOTOHOYRYN IMUPUHALLIN 2
MAW31ANOO1  (VUOTOHOYRYN IMUPUHALLIN 1
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Ajatuksena oli tehda yksi ennakkohuoltoreitti kaikille puhaltimille. Tama ei laitteiden

huoltojaksotuksen mukaan ole kuitenkaan mahdollista, vaan puhaltimet taytyi jakaa

kahteen eri reittiin. Kuviossa 3 on esiteltyna puhaltimien EH-reitti, jossa jaksotus on 8

kuukautta. Tyotilauksessa on myos pitka kuvaus, joka toimii erillisena ohjeistuksena

reitille, ja on hyva lisd pysahdyskohtien ohjeistuksien lisaksi. Reiteilla myo6s ilmoite-
taan kohteen sijainti kerroksen tai tilan perusteella, jotta paikantaminen olisi mah-

dollisimman jouhevaa. Puhaltimien reittitoilla tehtavat toimenpiteet ovat:

- Siipisdatimien voitelu

- Moottoreiden voitelu

- Akselinlaakereiden voitelu

- Kaynnin tarkastelu

- Puhdistustoimenpiteet tarvittaessa



Reitin pysdhdyskohdat

[:P Suodatin ‘@'

Jérjestys ~ Kuvaus

10

20

30

40

60

70

L S . A G S T

&0

1kr=.(kuivarak.) Rasvaus, siipizdddin 12r
1kr=. Rasvaus, siipizdddin 2nippaa, Sg/ni
1krs. Rasvaus, siipisdddin 2nippaa, Sg/ni
RAl4. Rasvaus, moottori 2 nippaa aks.78
RAl4, Rasvaus, moottori 2nippaa, aks. 90
4kre (kuivarak.) Rasvaus, moottori Znipp:
4krs.(kuivarak.) Rasvaus, moottori Znipp:

4kre (kuivarak.) Rasvaus, moottori Znipp:

Kuvio 3. Puhaltimien reitityksen laitekohtainen ohjeistus

Pumput

1-38
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Pumppujen ennakkohuoltotyét muodostuvat rasvauksesta, 6ljynvaihdoista ja tarkas-

tuksista. Reittitoita kohdistetaan 69 pumpulle(Liite 1.). Pumppujen 6ljynvaihdot ovat

vuosihuollon yhteydessa tehtavia toimenpiteita.

Pumppujen EH-reittitoille lisdtdaan myds kunnonvalvontaa, joka tapahtuu aistien va-

raisesti joko kuuntelemalla tai tarkastelemalla laitteiden kdyntia. Voimalaitoksella on

myos erillisia kunnonvalvonta mittauksia, eika reittitdiden kunnonvalvonnan tarkoi-

tuksena ole korvata ndita millaan tasolla. Tarkoituksena on ohjeistaa asentajia tark-

kailemaan laitteiden toimintaa yleisesti muiden tehtdvien toimenpiteiden ohella.

Pumppujen reitit kaytiin [api viidessa osassa. Suurin osa pumpuista sijaitsee kattilalai-

toksen alimmassa kerroksessa. Naille tehtiin yksi reittityd, johon kuuluu pumppujen

voitelu, tarkastukset ja kunnonvalvontaa. Reittityon jaksotus on 1 kuukausi, jossa

kohteena on 33 pumppua ja 2 vuotohdyryjen imupuhallinta. Paatés imupuhaltimien

sijoittamisesta samalle reitille pumppujen kanssa, perustuu puhaltimien sijaintiin ja

jaksotukseen. Samoille pumpuille tehtiin myds moottoreiden voitelureitti, jonka jak-

sotus on 4 kuukautta. Talla reitilla kohteena on 20 moottoria. Ndiden kahden reitin
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ajoittaminen samalle paivalle on jarkevin ratkaisu, kun kdytettava rasva on sama kai-
kille kohteille ja pumppujen rasvauksen yhteydessa saadaan samalla voideltua moot-

torit.

IED-projektissa lisattyja pumppuja joille kohdistetaan toimenpiteita reittitéina, on 19
kappaletta. Naistda 12 pumppua vaatii ainoastaan tarkastustoimenpiteitd, ja 7 pump-
pua voitelua ja tarkastustoimenpiteita. Voideltavat kohteen sijoitettiin kolmeen reit-
tityohon 1 kuukauden, 6 kuukauden ja vuoden jaksotuksilla(kuvio 4.). Ohjeistuksia
paivitettiin osaan pumpuista, tarkentamalla rasvanmaaraa voitelussa, ja ilmoitta-
malla kaytettava rasva seka lisadmalla tarkastustoimenpiteitd. Vuoden jaksotuksella
oleva reittity0 sisaltaa 4 kaytettavaa rasvaa voiteluun, joten myéhempi tarkastelu

korvaavista rasvoista olisi paikallaan tassa tapauksessa.

| Sundatin * 1-88

Kuvaus Toimintopaikka Latte Toimintopaikan tai laitteen kuvaus

Rasvaus S0g/laakeri (MP Grease) L,:l ”» 1HLF18APDO1-M ”» HTS kiertovesipumppu 1 moottori

Rasvaus S0g/aakeri (MP Grease) 51 » 1HLF204P001-M » HTS kiertovesipumppu 2, moattori

Rasvaus akseli 80g, vapaa 73q (KLUBEF L.} » 1HNB33ANDD1-W » Savukaasupuhalin 1, moottori

Rasvaus akseli 80g, vapaa 75q (KLUBER L:} » 1HNB3TANDD1-W » Savukaasupuhalin 2, moottori

Rasvaus Sg/nippa, 24 nippaa (KLUBERP) L:} » 1HNB3SANDOIKE » Savukaasupuhalin 1, siipisdddin

Rasvaus Sg/nippa, 24 nippaa (KLUBERP) L:} » 1HNB3TANOOIKE » Savukaasupuhalin 2, sipisdadin

Rasvaus 25g/laakeri (SHELL ALBIDA) L,:l » THLCT1APDO1-M » Palamisiman esilimmitys Kiertovesipumppu 2, moottori
Rasvaus 25g/laakeri (SHELL ALBIDA) L;i » 1HLC13AP001-M » Palamisiman esiimmitys Kiertovesipumppu 1, moottori

Kuvio 4. IED voitelut vuoden valein.

2-Kattilalla sijaitsee 3 pumppua, joihin kohdistetaan toimenpiteita reittitdina. Naiden
pumppujen reitti on 6 kuukauden valein suoritettava 2-kattilan voitelureitti, joka si-
saltdaa myos muut voitelua tarvitsevat kohteet kattilan rakennuksessa. Jaksotus on
kaksi kertaa vuodessa vahaisen kayton vuoksi, joka sopii kohteen pumppujen voite-
luun. Pumppujen ohjeistuksia paivitettiin rasvojen osalta, joissa ilmoitetaan kaytet-

tava rasva ja maarat.

Sivujaahdytysvesipumppujen 3 viikon jaksotuksella olevan reitin ohjeistusta paivitet-
tiin ja moottoreiden voiteluun tehtiin uusi reitti 4 kuukauden jaksotuksella. Ndiden

reittitdiden ajoittaminen onkin jarkevinta kohdistaa samalle paivalle joka neljas kuu-
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kausi. Voimalaitoksen alueella sijaitseva vesilaitos sisaltaa siirto- ja annostelupump-
puja 9 kappaletta. Naiden pumppujen reittitéihin ei ole tarvetta tehda paivityksia tai
muita lisayksia jo olemassa olevien tarkastustoimenpiteiden lisaksi. Kahdelle pum-
pulle ei tarvitse reittityona tehtavia toimenpiteitd, ja huolto tapahtuu naissa koh-

teissa vuosihuolloissa. Kohteille suoritetaan myds kunnonvalvontamittauksia.

Kuljetinlaitteet

Kuljetinlaitteiden ennakkohuoltotyot voimalaitosalueella kohdistuvat 6ljynvaihtoihin,
voiteluun ja tarkastuksiin seka aistinvaraiseen kunnonvalvontaan. Pdapolttoaineina
on turve- ja biopolttoaineet, joille on kummallekin omat kuljetinlaitteet voimalaitok-
sella. Turvepuolella on kuljettimia joihin kohdistuu ennakkohuoltoa, 21 kappaletta
(taulukko 5). Biopuolen kuljettimia on 14 kappaletta (taulukko 6). Oljynvaihdot ovat

padasiallisesti vuosihuollossa tehtavia toimenpiteita.

Taulukko 5. Turvekuljettimet

KULIETTIMET TURVE

1EPDOSATOOLKT TURVESEULA (AUTOPURKU)
1EPDOSATOOZKT TURVESEULA (AUTOPURKU)
1ENCISAFDOLEF HIHMNASYOTIN
1ENC20AFDDLEF KETIURAAVIMN
1EPDO7ATOOLKT KIEKKOSEULA (AUTOPURKALS)
1EPDO7ATOO2KT KIEKKOSEULA (AUTOPURKAUS)
1ENC23AFDOLEF KOLAKULIETIN ULOS
1EMC25AFD01KF HIHMAKULIETIMN
1EMCI0ATOO1KT RAUDANEROTUSMAGMNEETTI
1ENC3SAFDDLEF HIHNAKULIETIN
1ENC40AFDOLKF HIHMAKULIETIMN
1EPALDAFDODLKF TURPEEN HIHMAKULIETIN
1EPD1SAID0LK] MURSKEAIN
1EPD1SAID0ZK] MURSKAIN
1EPDI0ATOOLIKT KIEKKOSEULA
1EFD10ATOOZKT KIEKKOSEULA
1EPAISAFDDLKF TURPEEN HIHMAKULIETIMN
1EPAZSAFDDLKF RUUVIPFURKAIN
1EPASDAFDDLKF TURPEEN HIHMAKULIETIMN
1EPAI3ATOOIKT HIHNAMAGMEETTI
1EPA3SAFDOLKF TURPEEN HIHMAKULIETIMN
1EPAS0AFDDLKF TURPEEN HIHMAKULIETIMN

1EPA4SAFDOLKF

TURPEEN HIHMAKULIETIMN




Taulukko 6. Biokuljettimet
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KULIETTIMET BIO
1ENPOSAFOO1KF PALKKISYOTTOKULIETIN
1ENP1SAFOO1KF KETIUPURKAIN B = 4000
1ENP20AFDO1KF BIO KOLAKULIETIN VASTAANOTTOTASKUSTA
1ENP2SAFOO1KF BIO KOLAKULIETIN MURSKAIMELTA
1ENP30AFDO1KF RAUDAMEROITUKSEMN HIHMAKULIETIN
1ENP32ATOOLIKT RAUDAMEROITUSMAGMNEETTI
1ENP33AFOO1KF RIPERUUNWI
1ENP3SATOOLIKT KIEKKOSEULA
1EMP37AIO01K] YLITEMURSKAIN
1ENP40AFOOLKF KOLAKULIETIMN SEULALTA - VARASTOON
1ENPSOAFDO1KF RUUVIPURKAIN
1ENPS5AFO01KF KOURUHIHNAKULIETIN
1ENPE1AFDO1KF BIOSYOTTORUUVI HGBLL:LLE
1ENPE2AFDO1KF BIOSYOTTORUUVI HGB21:LLE

Naiden laitteiden lisdksi on sisdpuolisia kuljetinlaitteita 18 kappaletta, joihin sisaltyy,
syottoruuveja, jakokuljettimia ja annosteluruuveja. Voimalaitosalueella on myos hii-
len kuljettimia, mutta talla hetkelld ne ovat erittdin vahaisessa kaytossa. Tyohon ei

sisallyteta hiilikuljettimia.

Kuljettimet kaytiin 1api kahdessa osassa. Turve- ja biokuljettimet jaettiin omiin reittei-
hin, jolloin saadaan kaksi viikon valein jaksotettua reittia kuljettimien voiteluun.

Nama reitit sisaltavat:

- Laakereiden ja tiivistepesien voitelu

- Veto- ja taittopdiden voitelu

- Momenttitukien tarkastus ja voitelu tarvittaessa

- Kiristystelojen voitelu

- Kuljettimien vaihteiden ja paluujarrujen 6ljynmaarien tarkastus
- Kuljettimien kunnon yleinen tarkastelu

- Laakereiden lampotilojen mittaus

Turve- ja biokuljettimille paivitetddan myds reitit moottoreiden ja vaihteiden voite-
luun. Naiden reittien jaksotus on 6 kuukautta. Vaihteiden 6ljynvaihdot tehdaan vuo-

sihuollossa.
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Biokuljettimien voitelureittitydhon lisdtdan muutamia toimenpiteitd, jotka ovat paa-

asiassa tarkastuksia. Nama toimenpiteet ovat:

Hydraulikoneikkojen 6ljymaaran tarkastus

Momenttitukien laakereiden voitelu tarvittaessa

Momenttitukien valjyyden tarkastaminen

Ruuvipurkaimen voitelulaitteen rasvamaaran tarkastus

Kiekkoseulan ketjuvoitelun tarkastus

Laakereiden lampdtilojen mittaus

Turpeen ruuvipurkaimen sahkdomoottorille on olemassa voitelureittityo, joka poiste-

taan kaytosta tarpeettomana voiteluun tehtyjen muutosten vuoksi. Kohteelle on

my06s olemassa tarkastusreittityd, joka on riittava toimenpide laitteelle.

Aikaisemmin viikon jaksotuksella oleva voitelureitti turpeelle ja biolle oli yhdistettyna

reittind, mutta kuljettimien sijainnin vuoksi on jarkevaa pitaa turve ja biopolttoai-

neen kuljettimet erillisina reitteina, joka myos luo selkeytta reittien kulkuun. Kuviossa

5 on esitettyna viikon jaksotuksella oleva biokuljettimien reitin kulku.

Tarkoituksena on kulkea reitti ylhaalta alas, jossa kouruhihnakuljetin ENP55AFO01KF

nousee kuudenteen kerrokseen. Kun reitti aloitetaan ylhaalta, on se miellyttavampi

kulkea, ottaen huomioon kuljettimien jyrkat nousut. Sama ajatus on viikon jaksotuk-

sella olevassa turpeenkuljettimien voitelureitissa, jossa reitti aloitetaan ylhaalta.
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Reitteihin sisdllytetdaan laitteiden voitelun lisdksi tarkastuksia. Tarkastukset painottu-
vat pdaasiassa vaihteiden, jarrujen ja hydrauliikkakoneikkojen 6ljynmaarien tarkasta-
miseen seka kunnonvalvontaan, jossa mitataan muun muassa laakereiden lampati-

loja ja tarkkaillaan laitteiden toimintaa ja kuntoa yleisesti.

Ohjeistuksia paivitetaan kuljettimien osalta jokaisella reitilla. Biokuljettimille tarken-
netaan voitelussa kaytettavan rasvan maaraa, seka moottoreihin ja vaihteisiin lisatta-
vaa rasvan maaraa tarkennetaan turve- ja biokuljettimien osalta. Ohjeistuksiin lisa-

tdan myos tarkempia tietoja tehtavista toimenpiteista. (ks. kuvio 6.)

TURNVELINJAT RASVAUKSET JA TARKASTUKSET

1K
IOt RABEIBI UL |Ec=sz===
Fontti * | Koko * | M

Puhdistetaan kaikki irtolika rasvanipoista pois ennen rasvausta.
Rasva: MF Grease ja SPRAY

Maara: Sgllaakeri.

Tarkastetaan vaihteiden ja jarrujen dljymadrit ja lisdtdan tarvittaessa.
Tarkastetaan ketjukuljettimien ketjujen:

-Kunto

-Kireys

-Kolien kinnitys

-Ketjupyirdn kunto

Tarkastetaan liukupintojen kuluneisuus.
Kuunnellaan kiayntidgdnia.

Kuvio 6. Turvekuljettimien ohjeistus

Reitit sisdltavat myos laitekohtaisen ohjeistuksen, jossa ilmoitetaan nippojen luku-
maara, kdytettava rasva, voitelun kohde, tarkastus toimenpiteet ja tarvittaessa sijain-

nin tarkempi maarittely, esimerkki kuviossa 5.

Sisdpuolisille jako- ja siirtokuljettimille tehd&dan reitti, johon sisaltyy ainoastaan tar-
kastuksia, koska laitteiden voitelu on automaattisen voitelun piirissa sisdpuolisten
kuljettimien osalta. Taman reitin jaksotus on 1 kuukausi. Ndiden kuljettimien EH-
reitin jaksotus on kannattavaa kohdistaa samalle paivalle viikon valein tehtavien reit-

tien kanssa.
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Paivityksia tehtiin myos nykyisin hydraulikoneikkojen, vaihteiden ja keskusvoiteluyk-
sikdiden kaytossa olevien rasvojen ja 6ljyjen osalta. Naille paivitettiin nykyisin kay-
tossa olevat rasvat ja 6ljyt, jotka ovat vastaavia aiemmin kadytettyjen tilalle. Apuna
tassa kaytettiin muuntotaulukkoa, josta loytyy eri valmistajien 6ljyja ja voiteluaineita
sek niiden vastaavia tuotteita. Oljynvaihtojen ohjeistuksiin lisittiin kdytettivien &ljy-
jen kokonaismaarat, joka hieman nopeuttaa tarvittavien maarien tilaamista ennen
revisiota(kuvio 7). Reiteissa on myos ilmoitettu laitekohtainen kdytettava oljy ja

maara.

Long Description

ALY JEN VAIHDOT / KERRAN WUODESSA
i1 WO}/ Reittityid
L L '“'.
Gl ERMEIBI USRS

Fontti ~ | Koko
Reitilld kaytettavat oljyt yhieensa.

= = mE @

MESTE WAIHTEISTO 220 EP 873.6L
MESTE WVAIHTEISTO 150 EF 18.6L
MESTE PAINE 45 20L

MESTE PAIME 32 ZF 6L

Kiz. laitekohtainen oljymadra, _

Kuvio 7. Oljyn vaihtojen ohjeistus.

5.3 Ennakkohuoltoreittien ja ohjeistuksien kehittaminen

Selkedn ennakkohuoltoreitin rakentamisessa paaasiallisiksi asioiksi nousevat selkeat
ohjeistukset ja reitin looginen kulku, jossa reitti voitaisiin kulkea mahdollisimman
suoraviivaisesti kulkematta jatkuvasti voimalaitoksen toisesta paasta toiseen. Reitin
laitekanta on myos hyva olla mahdollisimman samankaltainen, joka tarkoittaa esi-
merkiksi sitd, ettei kuljetinlaitteiden rasvauksessa lahdetd myo6s rasvaamaan voima-
laitoksen pumppuja osittain. Joissain tilanteissa nain ei voida toimia, mutta mahdolli-
suuksien mukaan tahan olisi kannattavaa aina pyrkid. Nama asiat ovat tarkeita reitti-

tyota suorittavan henkilon nakokulmasta, yksinkertaistetaan asiat mahdollisimman
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suoraviivaisiksi, tosin tarvittavista toimenpiteista ei voida tinkia laitteen toimintavar-

muuden varmistamiseksi.

Reitteihin kirjataan myos tarvittaessa kerros tai maaritellaan sijainti, missa pysahdys-
kohta sijaitsevat. Tama auttaa suorittamaan reitit jouhevasti, eika aikaa kulu koh-
detta etsiessa. Reittien pysdahdyskohtien sijainnin maarittdminen on tarkeaa reiteissa,

joissa kohteita sijaitsee eri kerroksissa tai rakennuksen eri alueilla.

Nykyinen malli on se, etta reittien toimenpiteisiin sisallytetaan voitelut ja tarkastuk-
set jos erillisia mittauksia ei lasketa mukaan. Jos otetaan huomioon tyén kuormitus,
ei kaytanndssa ole syyta miksi ei reitteihin voitaisi sisallyttdaa kunnonvalvontaa ylei-
sella tasolla. Ohjeistuksen selkea ja kattava ulosanti, jossa kasitelldan kohteeseen
tehtavat toimenpiteet mahdollisimman tarkasti, on yksi tyota helpottava tekija. Hy-
vana muistisddantona tdssa voitaisiin pitaa sita, ettd ohjeistuksen avulla jokainen
asentaja pystyisi suorittamaan reitilla olevat tyot tehokkaasti, vaikkei omaisi jo en-

nestaan kokemusta reitilta.

Rauhalahden voimalaitos on kaytdssa satunnaisesti keljon voimalaitoksen rinnalla,
riippuen ulkoilman lampétilasta ja vuodenajasta. Tama luo tietynlaisia ongelmia esi-
merkiksi voiteluiden jaksotukseen, kun ei voida tarkasti madritella kdyntiaikoja. Toi-
minnanohjausjarjestelma ei pysty automaattisesti tunnistamaan, milloin laitos on
kdynnissa tai milloin sen toiminta pysaytetdan valiaikaisesti. Taman vuoksi jaksotus-
ten arvioiminen ja hallinta on tehtdva manuaalisesti, korostaen harkintaa varsinkin
voiteluiden osalta laitteissa, joissa kayntiaika on pieni. Suurin vaikutus on vuoden ja

puolen vuoden valissa tehtavilla reittitoilla.

54 ECM

ECM-analyysia voidaan sovelletusti kdayttdaa EH-reittien ja ohjeistuksien kehittami-
sessd, varsinkin rajallisen ajan puitteissa analyysin lapikaynti kokonaisvaltaisesti ei
valttamatta aina ole mahdollista. Varahtelymittausten perusteella voidaan tehda joh-
topaatoksia muun muassa rasvamaaran tarpeesta, jolloin jaksotusta ja rasvamaaraa
voidaan esimerkiksi supistaa jotta kohde saisi rasvaa useammin ja tarpeeksi(taulukko

7). Taman muutoksen avulla pyritdadn ehkadisemaan laakeriin syntyvia vaurioita. Tosin
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varinan ollessa huomattava, olisi kulunut laakeri syytd vaihtaa jotta valtyttaisiin suu-

remmilta vaurioilta.

Taulukko 7. Esimerkki ECM-analyysin vaiheesta A

1 2 3 4 5 [ 7
- - . Pidetddnkd/ jatetadnka . - e
MNykyiset Vikamuoto johon Onko ennakkohuoito mim:n ‘:’f: RTF: Kuvaile toimenpidettd
elr::a"l::h:en{l;n Komponentin nimi enz::gxhn Vian vaikutus +ehokas? (K/E) Munlp .nkn ’ ja Tll:::;:sh:ﬁ
= toimenpidettd?
KL i Supistet
pUI:TIppUJEE] Laakeri Laakeri vaurio Moottori pysahtyy Kylla Pidetaan . upistetaan
moottoreiden voitelu jaksotusta puoleen

Sahkémoottoreiden vikaantuminen on yleensa vahaistd, ja vikaantumiset pystytaan
ehkaisemaan melko vahaisilla huoltotoimenpiteilla. Ennakkohuoltotoimenpiteina on
yleensa jaksottainen laakereiden voitelu, moottorin puhtaana pitaminen seka vuosi-
ja maaraaikaishuollot. Vikaantumiseen johtavana tekijana onkin yleensa syyna liian

vahdinen rasvan maara laakereissa, joka voi aiheuttaa laakereihin vaurioita.

Se onko valttamatta tarpeellista kirjata ylos ECM-analyysin vaiheita, vai ainoastaan
miettia laitekohtaisesti parannuksia on tapauskohtainen asia. Jos ennakkohuollosta
saadaan parempi tavalla tai toisella, ei silla ole suurempaa merkitysta. Ennakkohuol-
losta voidaan saada paljon tehokkaampi, kun mietitdan tarkemmin toimenpiteita
kohdistettavalle komponentille vikamuotoja ja vian vaikutuksia. Tama voidaan to-
teuttaa reitin suunnittelun yhteydessa, eika kokonaisvaltaiselle analyysin lapikayn-

nille ole valttamatta tarvetta.

Sama ajatusmalli toimii myods muiden laitteiden kohdalla. Intensiivisella tarkastelulla
kunnon ja toimintojen osalta, pystytaan tehokkaasti vaikuttamaan vikoihin, puuttei-
siin tai vaaratilanteiden aiheuttajiin. Tama vaatii selkeita ja johdonmukaisia ohjeis-

tuksia reittitdiden yhteydessa seka tarkkaavaisuutta asentajilta.
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6 Tulokset

6.1 Laitteiden ennakkohuollot

TyOssa kaytiin lapi yhteensa 31 reittida puhaltimista, pumpuista ja kuljetinlaitteista.
Paivityksia tehtiin kaikkiin reitteihin jollain tasolla, ja uusia reitteja luotiin 11 kappa-
letta. (Liite 2-12.) Mitdan reitteja ei poistettu kokonaan, vaan laitekantaa jaoteltiin
reitteihin sopiviksi sijainnin ja jaksotuksen mukaan. Osa reittien EH-tdista asetettiin
"ei kaytossa” tilaan, koska ndiden tdiden tarvetta ei enaa ole. EH-reittityot joiden ti-

laksi on maaritelty "ei kdytossa” pystytadan nostamaan tarvittaessa aktiiviseksi.

Ohjeistuksia paivitettiin kdytettavien voitelurasvojen osalta jokaisessa reitissa ja nii-
den tarkat maarat maariteltiin huolto-ohjeiden, kokemuksen tai laakereiden perus-
teella. Oljynvaihdoissa péivitettiin nykyisin kdytettavat 6ljyt reitin yleisiin ohjeistuk-
siin seka laitekohtaiseen ohjeistukseen. Reiteille myds maariteltiin kunnonvalvontaa
yleisella tasolla, joka korostuu seka voitelu- etta tarkastusreiteilld. Kunnonvalvonta

on paaasiallisesti aistienvaraista reittitdiden yhteydessa.

Suodattimien vaihdot ja puhdistukset olivat hajautettuina moneen eri reittityéhon
yksittaisiksi toiksi. Tama ei ole jarkevaa, varsinkin jaksotusten ollessa 2 kertaa vuo-
dessa jokaisen suodattimen vaihdon kohdalla. Naita hajautettuja reittitoita yhdistet-
tiin yhdeksi reittityoksi, jolloin saadaan poistettua niin sanottuja ylimaaraisia reitti-
toita.

Jokaiselle EH-reittityolle kirjattiin pitka ohjeistus, jossa on maariteltyna kokonaisuu-
dessaan reitilla tehtavat toimenpiteet. Laitekohtaiset toimenpiteet on tarkennettuna
kaikille reiteille, jotka sisaltavat tietoja muun muassa kaytettavasta rasvasta, rasva-
maarista ja tarkastustoimenpiteista. Jokainen laite on aina yksild, jonka vuoksi laite-

kohtainen ohjeistus on tarkea.

Reittien pysahdyskohdat maariteltiin tarkemmin ilmoittamalla sijainti tai kerros. Py-
sahdyskohtien jarjestystda muokattiin suoraviivaisemmaksi, jolloin reitin pituus on ko-
konaisuudessaan mahdollisimman lyhyt. Ndaiden muutosten tarkoituksena on no-
peuttaa ja selkeyttda reitin kulkua, seka auttaa paikantamaan pysahdyskohdat mah-

dollisimman jouhevasti.
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6.2 Kehitysehdotukset

Reittitoiden ja ohjeistuksien jatkuva kehittdminen ja paivittdminen ovat tarkeita asi-
oita, jotta pystytaan varmistumaan siita etta ennakkohuoltoreitit pysyvat ajan tasalla

ja ennakkohuoltoreiteista saadaan mahdollisimman tehokkaita.

Seuraavana vaiheena voidaan selkeyttaa reittien pysahdyskohdissa kaytettavia ras-
voja, lisaamalla tekstitarrat laitteiden rasvanippojen laheisyyteen. Osassa laitteista
ndin on jo toimittu, mutta suurimmassa osassa laitteita tekstitarroja ei ole, tai ne
ovat vanhoja rasvalaatuja. Vanhat tarrat poistetaan samalla kun uudet vaihdetaan ti-
lalle, talloin valtytdan sekaantumisilta. Kdytannossa tama voidaan toteuttaa reitti-
tyon suorittamisen yhteydessa, talloin saadaan valtaosa laitteista merkittya suhteelli-

sen nopeasti.

Ennakkohuoltoreittien yhdistelya voidaan miettia jatkossa my6s muiden reittitéiden
paivityksien yhteydessa. Lyhyen jaksotuksen reittitoissa voidaan esimerkiksi yhdis-
tella tarkastustoimenpiteita voitelutdiden yhteyteen. Toimenpiteiden merkitseminen
pystytdan toteuttamaan ohjeistuksien pienilld paivityksilla. Samalla jaksotuksella ole-
vat tarkastus ja voitelu reittity6t, jotka kohdistuvat samoille laitteille, olisi jarkevinta

sisallyttaa yhdeksi reittityoksi.

Yhdistelyjen tavoitteena on poistaa reittien lapikdaynti moneen kertaan lyhyella aika-
valilla. Kun lahdetdan suorittamaan reittityota esimerkiksi voitelujen osalta, ei olisi
suotavaa toistaa reittia heti peraan tarkastusten muodossa. Yhdistelyn tuloksena var-
mistettaisiin toimenpiteiden suorittaminen yhdellad kertaa. Reiteilld joissa on eri jak-
sotus, ei yhdistelya voida toteuttaa mutta tyot voidaan suorittaa samanaikaisesti, kun
kohdistetaan jaksotus samalle paivalle. Taman toteuttamiseen vaaditaan toiden tar-

kastelua, ja tarvittaessa jaksotuksen muuttamista.
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7 Pohdinta

7.1 Tavoitteiden saavuttaminen

Lahtokohtana oli puhaltimien, pumppujen ja kuljetinlaitteiden reittien ja ohjeistusten
nykytilanteen selvittdminen ja paivittdminen tarvittaessa. Tarkastelemalla tuloksia,
voidaan todeta etta tavoitteet on taytetty, mutta lisattavaa reiteille voi aina ilmeta.
Tarkedna asiana on pitaa ajan tasalla jokaisessa laitteessa kaytettavat rasvat, oljyt ja

maarat, seka tarkastustoimenpiteet.

Reitit paivitettiin kaikkien pumppujen, puhaltimien ja kuljetinlaitteiden osalta, joihin

kohdistetaan jaksotettua kunnossapitoa, myos ohjeistukset ovat ajan tasalla.

Epasaannodllisen kdynnin vuoksi, jaksottaminen on tehtava sovelletusti tilanteesta
riippuen. Tahan ei kuitenkaan lukeudu vuoden valein tehtavat toimenpiteet kuten 6l-
jynvaihdot, koska ndma voidaan suorittaa vuosihuollon yhteydessa, jolloin ajankohta
on paasaantodisesti sama. Muun muassa pienempien pumppujen tai muiden laittei-

den voitelussa on kaytettava harkintaa, joissa jaksotus on suhteellisen lyhyt.

Opinnadytetyon tietoperustan luotettavuutta varmistettiin kdayttamalla tyon aihee-
seen liittyvaa kirjallisuutta ja standardeja, jossa kirjallisuuden monipuolisuus oli yh-
tena luotettavuuden varmistamisen kulmakivista tyontekijoiden mielipiteiden ohella.
Tyon toteutus pyrittiin kuvaamaan mahdollisimman tarkasti vaiheittain, jolla tahdat-

tiin opinndyteyon luotettavuuden lisdamiseen.

7.2 Johtopaatokset

Tehtyjen paivitysten perusteella pumppujen, puhaltimien ja kuljetinlaitteiden ennak-
kohuoltoreittien ja ohjeistuksien lapikdynti on ollut tarpeellista. Suurimmassa osassa
ohjeistuksia ilmoitetut voiteluaineet olivat jo kaytosta poistettuja eli vanhentunutta

tietoa. Korvattuja voiteluaineita oli korjattuna pieneen osaan reittien ohjeistuksissa.

Sama ongelma oli my0s kaytettavien o6ljyjen kohdalla, jossa ohjeistuksiin oli jaanyt
aiemmin kaytettyjen 6ljyjen tiedot. Laitteessa kdytettava oOljy on yleensa ilmoitettuna
oljykorkin lahettyvilla, mutta tdma on hidastava tekija jos kdytettavat oljyt eivat ole

ilmoitettuna Maximossa. Tama korostuu varsinkin jos 6ljynvaihdot suorittaa henkil®
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joka ei ole sita aikaisemmin tehnyt kyseisille laitteille, eikd henkilolla ole varmaa tie-
toa laitteiden nykyisista 0Oljyista. Suurin vahinko voisi kdyda rasvojen kanssa, koska
laitteessa nykyisin kaytettdavaa rasvaa ei valttamatta ole ilmoitettu edes laitteen I3-
hettyvilla. Sekoitettaessa yhteensopimattomia rasvoja keskendan, voi rasvan ominai-
suudet heikentya ja tdman seurauksena aiheuttaa vaurioita rasvattavaan kohteeseen

tietylla aikavalilla.

Yllapitamalla aktiivisesti ennakkohuoltoreitteja ja ohjeistuksia, voidaan jatkossa valt-
taa tilannetta joka oli taman tyon alkuvaiheessa. Aktiivisuuden ei tarvitse olla paivit-
taista tai valttamatta viikoittaistakaan, mutta padasia on etta pystytaan pitdmaan rei-
tit paivitettyina hyvalla tasolla. Tama taso tarkoittaa muutoksiin reagoimista mahdol-

lisimman nopeasti.
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EGIL0APDOS FALOPOETI- JA PEEUVERIPUMPRLU
EGIL0APDO4 PAIMEEN YLLAPITOPURMPPLU
EGIL0APDOS PEHREMMY SAINEEM Y OTTOPUMPPU
EGIL0APQOE PEZLWVEEIPLUMPPU
LCRASOAFOD] FURPPU [HONKAHOYRYJEN TALTEENOTTO)
GHC12AFP001 LIZANWESIPUMPPU 2

GHCHAPOO LIZAYESIPUMPPU 1

MOE10APQ0 KL-PAINEEMPTOPURPRI A
MOEHAPOO EL-PAINEENFITOPUMPRL 2
MOCI3APOM EL-SIWUNIRT AUSPURPPU A
MOCI3APDO2 EL-EIVUYIRTAUEPUMPPU 2

GUM 014 PODY PUMPPU, EADEVEEIYIEMARDINTI
GUMOIAPODZ FURPPLU, £ADEVEEIVIEMARDINTI
LORAOA PO LAUHDEPUMPPU [LAUHTEEN SU0DATUS]
2LEA104P D] LAUHDERUMPRU

LS 0APO0 ElVULAUHDERUMPPU
LCATAPOO] FaALAUHDERPUMPRL 1
LCAT2APOO PaALAUHDEPUMPRU 2
IPCE40APD0T PAINEENKOROTUEPIMPPLU
GEEO1AP001 JARYIVEZIFUMPELU

FCCI AP0 EJEKTORIN VESIPUMPRL A
PCI2AP0O01 EJEKTORIN YESIPUMPFRL 2
PCC21AP00 GENERAATTORIMN JAAHDTT VEVESIPUMPRID
FCC22AF00 GEMERAATTORIMN JAAHDYT VEVESIFUMPRL 2
LCZHAP0D] EL-LAUHDEPURPRII A
LCZ12APOO KL-LAUHDEPURPFRL 2
LCx40APQD0 KEZKIPAKOPUMPEL
FGEOAPOO VaLlJaAHD. JAR). KIERRAT T EPUMPPU 1
PGEO2ZAFO0 WaLlJa&HD. JARJ. KIERRAT Y SPUMPPLU 2
HLF1&AP001 HT & KIERT OVESIPURPRL A

HLF 204P00 HT% KIERTOVEZIPURMPR 2
EBYHAPOO PAKEMMUETEN LARMIT T SPURPPU 2
EEY13AP00 BAKERNMUETEN LARMMIT VEPURPPLA
LCv2sAP0m PESURILAUHDE RAKENMUSTEM LAMMONSIRTIMELLE R OsTOPUMPPL
MOE304PO0] EL-PLMPRPU

LC10APOO FEEZURILAUHDEFURMPPU A

LCT AP0 PEEURILAUHDERPUMPPU 2
HLCHAPOD] PALAMISILMARN ESILARM. KIERTO.NES.PUMP. 2
HLE13APOO] PALAMIZILMAN EZILARM. KIERTOVES PURNEP. 1
LOv52AP00d WEDEMNEAEMTELTMN PEEUPUMPRLA
LOS3AP001 WEDENKASMTTELYTN PEEUPUMPPLU 2
EEYISAPOM KIERTOVEEIPUMPFPU

LD 15APO0T IED

Ma0H-EOTTOPUMPRL SELKEYVTTIMELLE 2

LD 16APOO IED

MaQH-27OTTOPURMPPRLU SELEEYTTIMELLE 1

LD 15APO0 IED

MaQH-3vOTTOPUMPPU PESURILLE 2

LD 1AFO01 IED

Ma0H-5TOTTOPUMPPU PEEURILLE 1

LOr24 APDO [ED

LIETEPURIETIMEN POLYMEERI-EY OTTOPUMPPLU 2

LD 22 APO0 IED

LIETEFURIETIMEN POLYMEERI-EYOTTOPLUMPPRL A

1GCRAS0APOOIKR MELUTRALOINTIALT AAN TVHJENNY EPURMPPLU
1GCA104PDEP RAAKAYVEEIPUMPPU
1GCRE0APOHKR Ha2e04-EIIRTORPUMPRLU
1GCMTOAPOOIKR MaOH-ZIETOPUMPFRLU
1RCR21APOOIER MZH4-ANOETELUPUMPRPU
S22 APD0KP M2H4-ANOETELUPLIMPRU
1RChA AP OOIKP MH3-AMMNOETELUPUMPRU
1RCR2APODIER MH3-AMNOETELURFUMPRU
1RCRS0APDDIKP Ma5P od-ARNNOETELUPLUMPRU
AMOP0APDDT EL-PLMPRPU
4MDE1SAPOOT EEKQMUEVERIPUMPPRL

4 EEHOAP OO OMAKATTTORIRIN PURPPIL A
43EH0APOOZ OMAKATTTORIRIN PURMPPLU 2
2LACD2APOOT EVOTTOVESIPUMPRL
ZLACOARPON KATTILAN Y OTTOVESIPUMPRL
2LCE0AP O WESITTEPUMPPLU
PLCI0APOO APUJALHDY TV EYESIPUMPEU
PCCO1APDO ENVULASHDYT TEVEEIPUMPPU A
FCCO2AFOD] ENWUJAAHDYT T EVESIPUMPRL 2
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Liite 2. IED voitelureitti pumpuille ja puhaltimille vuoden valein

Reitin pysahdyskohdat | P Suodatin > e ém

b . S A . . G S

Jdrjestys =

10

20

30

40

680

70

0

Kuvaus

Rasvaus S0g/laakeri (MP Grease) =4

Ragvaus S0g/laakeri (MP Grease) =
Ragvaus akseli 80g, vapaa 75g (KLUBEFR rm
Rasvaus akseli 80g, vapaa 75g (KLUBER rm
Rasvaus 5g/nippa, 24 nippaa (KLUBERP: rm
Rasvaus 5g/nippa, 24 nippaa (KLUBERPY rm
Rasvaus 25g/laakeri (SHELL ALBIDA) Cla_.

Rasvaus 25g/laakeri (SHELL ALBIDA) Cla_.

Toimintopaikka

”

”

”

”

”

”»

”»

Laite

THLF18APO01-M

THLF20APO0-M

THNB35ANDO1-H

THNB37ANDO1-H

THNB3SANDDTKE

THNB3TANDOTKE

THLC11AROO1-H

THLC13APO01-H

”

”

”

”

”

”

”»

”»

Toimintopaikan tai latteen kuvaus

HT3 kiertovesipumppu 1 moottori

HTS kigrtovesipumppu 2, moottori

Savukaasupuhalin 1, moottori

Savukaasupuhalin 2, moottori

Savukaasupuhalin 1, siipisddin

Savukaasupuhalin 2, siipisdddin

Palamigiman esilimmitys kiertovesipumppu 2, moottori

Palamigiman esilimmitys kiertovesipumppu 1, moottori
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Liite 3. Voitelureitti KL- ja pesurilauhdepumppujen moottoreille 6kk valein

Reitin pysahdyskohdat : _v Suodatin * : : @ :

- W W W W

Jarigstys + Kuvaus

10

20

30

40

Rasvaus moottori 70g/nippa (MP GREASI r,|.+

Rasvaus moottori 70g/nippa (MP GREASI rm.
Rasvaus moottori aksel 70g, vapaa 40g ru.
Rasvaus moottori akseli 85g, vapaa 55g rm.

Rasvaus moottori akseli 85g, vapaa 35g rm.

Toimintopaikka

b

”

”

”

”

Laite

1NDCI0APOD1T-M

NDC40APDD1-M

1NDBS0APOD1T-M

LCY10APDD-M

1LCY11APOD-M

b

”

”

”

”

Toimintopaikan tai latteen kuvaus
KAUKOLAMPOPUMPRU 1

KAUKOLAMPOPUMPRU 2
Kaukeldmpdpumppu
Pesurilauhdepumppu 1, moottori

Pesurilauhdepumppu 2, moottori
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Liite 4. Turvekuljettimien voitelureitti viikon valein

Reitin pysihdyskohdat = [ Suodatin > @ &4

. . . . . . S .

Jérjestys = Kuvaus

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

KIRISTYSTELAT & LAAKERIA (V0), MP
JAKOPELLIN RUUVIT (VO), SPRAY-RAS
VETO/TAITTO 4 LAAKERIA (VO), MP Gre
VETO/TAITTO 4 LAAKERIA (VO), MP Gre
VETO/TATTO 2 LAAKERIA (O}, MP Gre
VETO 2 LAAKERIA (VO), MP Grease, Sg
KIRISTYS/ & LAAKERIA (VO), MP Greast
KAANTOSYL 2 KFL. (V0), WP Grease
TAITTO/ 2 LAAKERIA (VO), MP Grease,

PALOSULKULUUKUN LAAK. (VO), MP G

1-1010

Toimintopaikka

7

»

»

”

”

”

”

”

”

”

Laite

1EPA4DAFDDKF

1EPA45AFDDKF

1EPA4SAFDDKF

1EPA4OAFDDKF

1ENC30ATO0MKT

1ERPAISAFODIKF

1ERPAISAFOMKF

1EPAZSAFD0TKF

1EPATSAFDDTKF

1EPATSAFDDTKF

”

”

”»

”

”

»

»

”

»

»

Toimintopaikan tai laitteen kuvaus
TURPEEN HHNAKULJETIN
TURPEEN KETJUKULJETIN
TURPEEN KETJUKULJETIN
TURPEEN HHNAKULJETIN
RAUDANEROTUSMAGNEETTI
TURPEEN HHNAKULIETIN
TURPEEN HHNAKULIETIN
RUUVIPURKAIN

TURPEEN HHNAKULIETIN

TURPEEN HIHNAKULJETIN
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itelureitti v

Imien vo

Liite 5. Biokuljett

Reitin pysahdyskohdat | [» Suodatin > ¥

b . G . . . . . . . .

Jérigstys « Kuvaus

10

20

30

40

50

60

70

80

80

100

110

(VO)Netopdd. 2nippaa, 15g/laakeri. Kirisi
(TA)Tarkasta voitelulaitteen rasvan maar
(VO)Momenttituet. Znippaa. 1g/laakeri. (T
(TA) Hydraulikoneikko. Olynmédra.
(VO)Tiivistepesadt. 2nippaa, Tofivistepes
(TA)Hydraulikeneikko. Qlynmadra.
(TA)Tarkasta ettd ketjut saavat rasvaa. b
(VO)Taittopadn rummun laakerit So/laake
(TAWaihde. Gliynmasra.

(TA)Waihde. Olynmadra.

(VO)VETOPUOLI)Tivistepesat. 2nippaa,

1- 1111

Toimintopaikka

b
”
”
”
”
”
”
”
”
”

»

Late
1ENPSSAFO01KF
1ENPSOAFO01KF
1ENP10AJ00K

1ENPOSAFO0MKF
1ENP1SAFO01KF
1ENP3TAIO01K]

1ENP3SATO0MKT
1ENP32ATOMKT
1ENP2SAF001KF

1ENPZ0AFO01KF

1ENP40AFO0KF

”
»
”
»
”
»
”
»
”
»

»

Toimintopaikan tai latteen kuvaus
KOURUHIHMAKULIETIN
RUUVIPURKAIN

MURSKAIN
PALKKISYOTTOKULJETIN
KETJUPURKAIN B = 4000
YLTEMURSKAIN

KIEKKOSEULA
Raudaneroitusmagneetti

BIO KOLAKULJETIN MURSKAIMELTA
BIO KOLAKULJETIN VASTAANOTTOTASKUSTA

KOLAKULJETIN SEULALTA - VARASTOON
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Liite 6. Pumppujen voitelureitti kuukauden valein

Reitin pysahdyskohdat = [} Suodatin * e & 1_z0m3
Jddriestys + Kuvaus Toimintopaikka Laite Toimintopaikan tai laitteen kuvaus

10 Pumppu (VO(TA). 2nippaa. 15ginippa K [—} » 15GU1DAPONKP » SAHKOMOOTTORI SPRINKLERIPUMPPU
20 Pumppu (VO)/(TA). 2nippaa. Sginippa MF [=] » 1SGU10APDDZKP » DIESELMOOTTORISPRINKLERIPUMPPU
30 Pumppu (VO)(TA). 2nippaa. 10g/ippa N [Z] >3 15GU10APDO3KP 3 PALOPOSTH JA PESUVESIPUMPPU
40  Pumppu (TA). Kuunellaan kdyntidanta. Mi ﬂ« » 1SGU10APON4KP » PAINEEN YLLAPTOPUMPPU
50 Pumppu (TA). Kuunellaan kdyntiddntd. Mi [=] >3 1SGU10APDOSKP h>3 PEHMENNY SAINEEN SYOTTOPUMPPU
60  Pumppu (TA). Kuunellaan kdyntidanta. Mi ﬂa » 1SGU10APOISKP » PESUVESIPUNMPPU
70 Pumppu (TA). Kuunellaan kdyntiddnta. Mi [=] >3 1LCMS0APODKP h>3 PUMPPU (HONKAHGYRYJEN TALTEENOTTO)
80 Pumppu (VO)(TA). 2nippaa. 15g/nippa i [=] b 1GHC12APO0MKP » LISAVESIPUMPPU 2
90 Pumppu (VO)(TA). 2nippaa. 15g/ippa N [=] » 1GHC11APDD1KP » LISEVESIPUMPRU 1

100 Pumppu (VO)(TA). 2nippaa. 10g/ippa N [Z] b 1NDK10APOD1KP » KL-PAINEENPTOPUMPPU

110 Pumppu (VO)(TA). 2nippaa. 10g/ippa N [=] » 1NDK11APDDTKP » KL-PAINEENPITOPUMPPU

120 Pumppu (VO(TA). 2nippaa. 10g/ippa N [Z] b 1NDC13APO0TKP > KL-SWMUVIRTAUSPUMPPU 1

130 Pumppu (VO(TA). 2nippaa. 10g/ippa N [=] » 1NDC13AFD0ZKP » KL-SVUVIRTAUSPUMPRU 2

140 Pumppu (TA). Kuunellaan kdyntidanta. Mi [=] b3 1GUMO1APDDIKP h>3 PUMPPU SADEVESNIEMARGINTI

150  Pumppu (TA). Kuunellaan kdyntiddnta. Mi ﬂ« » 1GUNMO1APOIZKP » PUMPPU, SADEVESNIEMAROINTI

160 Pumppu (TA). Kuunellaan kdyntiddnta. Mi [=] o 1LDM10APODKP » LAUHDEPUMPPU (LAUHTEEN SUODATUS)

170 Pumppu (VO W(TA). 2nippaa. 15g/ippa N ﬂ. » ZLCA10APDOIKP » LAUHDEPUMPPRU

180  Pumppu (TA). Kuunellaan kdyntiddnts. Mi ﬂa » 1LC10APDDKP » SIULAUHDEPUMPPU

180 Pumppu (VO)(TA). 2nippaa. Z0giippa N [Z] 5 1LCAT1APODTKP > PAALAUHDEPUMPPU 1

200 Pumppu (VO)(TA). 2nippaa. 20ginippa N [=] » 1LCA12ZAPDDTKP » PAALAUHDEPUMPPU 2

v TV VYV VYV VYV V V VWV VvV V VWV W W
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Reitil E_um_._&mro___nm_m _vm_En_m#__._ s

b S S . S S . S . . .

Jérjestys «

210

20

230

240

250

260

270

280

280

300

310

320

330

Kuvaus

Pumppu (TA). Kuunellaan kiyntidgéntd. Mi

Pumppu (TA). Kuunellaan kiyntidgantd. Mi
Pumppu (WO M(TA). 2nippaa. 10g/nippa N
Pumppu (WO W(TA). 2nippaa. 10g/nippa N
Pumppu (WO M(TA). 2nippaa. 15a/nippa N
Pumppu (WO M(TA). Znippaa. 15g/nippa N
Pumppu (WO W(TA). 2nippaa. 15g/nippa N
Pumppu (WO M(TA). 2nippaa. 15a/nippa N
Pumppu (WO W(TA). 2nippaa. Sg/nippa MF
Pumppu (WO M(TA). 2nippaa. 15g/nippa N
Pumppu (WO N(TA). Znippaa. 15g/nippa N
Pumppu (WO W(TA). 2nippaa. 10g/nippa N

Pumppu (WO M(TA). Znippaa. 10g/nippa N

a4 & @n-3m

qmogm sm g guogmo gu g gmogmo gm o g gl

Toimintopaikka

»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»

Laite

1PCB40APDNTKP

1GEK01APODIKP

1PCCI1APOOTKP

1PCCIZAPDMMKP

1PCC21APDNKP

1PCCZZAPDOTKP

1LCZ1MARDMEKP

1LCZ1ZAPIOTKP

1LCX40ARDN-N

1PGBO1APDDIKP

1PGBOZAFDDTKP

TMAWIZANDDT-H

TMAWIZANDDT-H

»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»

Toimintopaikan tai laitteen kuvaus
PAINEENKOROTUSPUMPPU

Jarvivesipumppu

EJEKTORIN VESIPUMPPU

EJEKTORIN VESIPUMPPU

GENERAATTORIN JAAHDYTY SVESIPUMPRU
GENERAATTORIN JAAHDYTYSVESIPUMPRU
KL-LAUHDEPUMPRU 1

KL-LAUHDEPUMPPU 2

TIVISTEHGYRYN LAUHDEPUMPRU
VALUAAHD. JARJ. KERRATYSPUMPRU
VALWAAHD. JAR). KERRATYSPUMPRU
VUOTOHGYRYN IMUPUHALLIN

VUOTOHGYRYN IMUPUHALLIN
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Liite 7. Pumppujen moottoreiden voitelureitti 4kk valein

Reitin pysédhdyskohdat _V Suodatin >

v vV VWV V V V V VV VWV VWV VYV VvV VYV WV W

Jirigstys = Kuvaus

10

20

50

T0

a0

50

100

110

120

130

140

150

160

170

180

180

200

210

220

230

Moottori. (VO). Znippaa.

Moottori. (V0). Znippaa.

WMoottori, (VO).

Moottori. (VO0). 2nippaa.
WMoottori. (WO). Znippaa.
WMoottori. (VO). 2nippaa.
WMoottori. (VO). 2nippaa.
Moottori. (VO). 2nippaa.
Moottori. (WO). Znippaa.

Moottori. (VO). Znippaa.

Moottori (WO},

Moottori. (VO). Znippaa.
WMoottori. (WO). 2nippaa.
Moottori. (V0). 2nippaa.
Moottori. (VO). Znippaa.
Moottori. (V0). Znippaa.
Moottori. (VO). Znippaa.
Moottori. (V0). Znippaa.
Moottori. (VO). Znippaa.

Moottori. (VO0). 2nippaa.

4+

30g/nippa MP Gr

30g/nippa MP Gr

30ginippa MP Gr
30g/nippa MP Gr
20g/nippa MP Gr
20g/nippa MP Gr
12g/nippa MP Gr
12g/nippa MP Gr

12ginippa MP Gr

30g/nippa MP Gr
G0g/nippa MP Gr
G0g/nippa MP Gr
20g/nippa MP Gr
20g/nippa MP Gr
12g/nippa MP Gr
12g/nippa MP Gr
30g/nippa MP Gr

30ginippa MP Gr

!
=
=
=
=
=
=
=5
=
5
=
5
=
5
=
=
=
=

=

=

1-2020

Toimintopaikka

»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»

aite

1SGU10APDOT-M

15GU10APO03-M

15GU10API0G-M

1GHC12AP001-M

1GHCT1APDOT-M

TNDK10APDD1-M

THDKT1APOD1-M

TNDC13APOD1-M

TNDC13APO0Z-M

1LDM10APDD1-M

ZLCAT0APOD1-M

1LCJ10APOO1-M

1LCAT1APOD-M

1LCA1ZAPON-M

1PCC21APDD-M

1PCCZZAPOO-M

1LCZ1T1APDD-M

1LCZ12APO01-M

1PGBO1ARDD-M

1PGBOZAPO01-M

»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»

Toimintopaikan tai laitteen kuvaus
SPRINKLER-PUMPPU

PALOPOSTIJA PESUVESIPUMPPU

PIENI PESUNVESIFUKPRU
LISAVESIPUMPPU 2

LISAVESIPUMPPU 1

KAUKOLAMMGN PAINEENPTOPUMPPU 1

KAUKOLAMMON PAINEENPITOPUMPRU 2

KL-SNUVIRTAUSPUMPPU 1
KL-SIWUVIRTAUSPUMPPU 2
LAUHTEEN PUHDISTUKSEN PUKMPPU
LAUHDEPUMPPLU
SWULAUHDEPUMPPU
PAALAUHDEPUMPPU 1
PAALAUHDEPUMPPU 2
GEN.JAAHDYTYSVESIPUMPRU 1
GENLJAAHDYTYSVESIPUMPPU 2
KL-LAUHDEPUMPRU 1
KL-LAUHDEPUMPPU 2
VALUAAHDYTYSVESIPUMPRU 1

VALUAAHDYTYSVESIPUMPPU 2



41

Liite 8. Sisdapuolisten kuljettimien tarkastusreitti kuukauden valein

Reitin _u...__uw:n..___uro_._nw»m _V Suodatin ¥

W W VWV VY VY VW WY VW W VYV WV W W W W

Jériestys « Kuvaus

10

20

30

40

50

&0

70

a0

S0

100

110

120

130

140

150

160

170

180

(TA) Vaihteen
(TA) Vaihteen
(TA) Vaihteen
(TA) Vaihteen
(TA) Vaihteen
(TA) Vaihteen
(TA) Vaihteen
(TA) Vaihteen
(TA) Vaihteen
(TA) Vaihteen
(TA)} Vaihteen
(TA) Vaihteen
(TA} Vaihteen
(TA) Vaihteen
(TA} Vaihteen
(TA) Vaihteen
(TA} Vaihteen

(TA) Vaihteen

Bliynmaara.
oliynmadra.
Bliynmaara.
dliynmadra.
Bliynmaara.
oliynmadra.

Bliynmaara.

oliynmadra.
dliynmadra.
Bliynmaara.
oliynmadra.

Bliynmaara.

dliynmadrs.
Bliynmaara.
dliynmadra.

Bliynmaara.

dliynmadra.

&

Kuunellaan va
Kuunellaan va
Kuunellaan va
Kuunellaan va
Kuunellaan va
Kuunellaan va
Kuunellaan va
Kuunellaan va
Kuunellaan va
Kuunellaan va
Kuunellaan va
Kuunellaan va
Kuunellaan va
Kuunellaan va
Kuunellaan va
Kuunellaan va
Kuunellaan va

Kuunellaan va

=
=
=

=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=

=

1-18M8

Toimintopaikka

bed

»

”»

”

”»

”

”»

”

”»

”

”»

”»

»

”»

»

”»

»

”»

aite:

1ENPE1AFO01KF

THGE10AJ001-M

THGB10AFO0MKF

THGB10AF00ZKF

THGB10AFO03KF

THGB10AFI04KF

THGB20AFI0KF

THGB20AFI0ZKF

1HGB20AF003KF

THGB20AFI04KF

1HGB20AJ001KS

1ENPE2ZAFO01KF

THGB1ZAF00MKF

THGB14AFO01KF

THGB13AF001KF

THGBZZAFO01KF

THGBZ4AF001KF

THGBEZ3AF001KF

Pg

»

hog

»

hog

”»

hog

”

hog

”»

bog

Fog

»

Fog

»

Fog

»

Fog

Toimintopaikan tai laitteen kuvaus
BIOSYOTTORUUVI HGB11:LLE

TURVELINJA 1 REPUA

TURVE RUUVISYGTIN 1

TURVE RUUVISYQTIN 1

TURVE RUUVISYGTIN 1

TURVE RUUVISYOTIN 1

TURVE RUUVISYOTIN 2

TURVE RUUVISYATIN 2

TURVE RUUVISYATIN 2

TURVE RUUVISYATIN 2

TUNKUARUUWT

BIOSYOTTORUUVI HGB21:LLE

JAKOKULJETIN VAS.SWUS. TURPEENSYOTTO
ANNOSTELURUUVI TURPEENSYOTTO VAS SEINA
ANNOSTELURUUWI TURPEENSYGTTO VAS. SEINA
JAKOKULIETIN OIK.SWUS. TURPEENSYOTTO
ANNOSTELURUUWI TURPEENSYOTTO OIK SEINA

ANNOSTELURUUVI TURPEENSYOTTO DIK.SEINA
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Liite 9. PCC-pumppujen moottoreiden voitelureitti 4kk valein

Reitin pysdhdyskohdat : v Suodatin *

Jériestys * Kuvaus

v 10 Rasvataan moottori, 13g/laakeri

v 20 Rasvataan moottori, 13g/laakeri

v 30 Rasvataan moottori 13g/laakeri

&

&

&

Toimintopaikka
”
”

”

Late
1PCCO1ARO01-M
1PCCO1APDD2KP

1PCCOZARODT-M

»

”

”

Toimintopaikan tai laitteen kuvaus

SIVUJAAHDYTYSVESIPUMPRU 1

SIVUJAAHDYTYSVESPUMPRU

SIVUJAAHDYTYSVESIPUMPRU 2
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n

itelureitti 8kk vale

Imien vo

Liite 10. Puhalt

Reitin pysihdyskohdat = [} Suodatin il @m

w W W W W W W W

Jarjestys

10

20

30

40

50

60

70

&0

Kuvaus

1krs. (kuivarak ) Rasvaus, sipisdadin 12r
1krs. Razvaus, sipisdadin Bnippaa, Sg/ni
1krs. Rasvaus, siipizdadin Snippaa, Sg/ni
RAld. Rasvaus, moottori 2 nippaa aks.78
RAl4. Rasvaus, moottori 2nippaa, aks.S0
4krs.(kuivarak.) Rasvaus, moottori 2nipp:
4krs.(kuivarak.) Rasvaus, moottori 2nipp:

4kre.(kuivarak.) Rasvaus, moottori 2nipp:

&
=

=

”

”

”

”

”»

”

”

”

Laite

THNB1 DANDOKN
THHQO1ANOD KN
THHQOZANDD1KN
4HLATODANODTKN
4NDP10APOOTKP
1HFH10AND01-M
THFETOANDDTKN

THFE20ANDOTKN

”

”»

”

”»

”»

”»

”

”»

Toimintopaikan tai laitteen kuvaus
KIERTOKAASUPUHALLIN
JEAHDYTYSILMAPUHALLIN 1
JAAHDYTYSILMAPUHALLIN 2
Palamizima puhallin
Kaukeldmpdpumppu
TUULETUSILMAPUHALLIN
KANTOILMAPUHALLIN

KANTOILMAPUHALLIN



44

N

ihteiden voitelureitti 6kk vale

java

ttoreiden

Imien moo

Liite 11. Turvekuljett

Reitin pysahdyskohdat - [ Suodatin * 61
Jarjestys + Kuvaus

p fli| (vO)Moattori, 2nippaa, 30@/nippa. MP G
V 20 (VO)Moottori, 2nippaa, 30g/nippa MP Gre
V 30 (WO)Mocttori, Znippaa, 25g/nippa MP Gre
W 40 (VO)Moottori, 2nippaa, 30g/nippa MP Gre
W 50 (VO)Meottori, Znippaa, 25g/nippa MP Gre
V 60 (VO)Moottori, 2nippaa, 30g/nippa MP Gre
V 70 (VO)Moottori, 2nippaa, 30g/nippa MP Gre
V 80 (VO)Moottori, moottori, Znippaa, S0g/nipp
V 80
V 100 (VO)Moottor, 2nippaa, 30g/nippa MP Gre
V 110 (VO Moottori, 2nippaa, 30g/nippa MP Gre
V 120 (VO)Moottori, 2nippaa, 30g/nippa MP Gre

1-1212

Toimintopaikka

”

”

”

”

”

”

”

”

”

”

”

”

Laite
1EPAASAFOIMKF
1EPA4DAFOIMKF
1EPAISAFOIMKF
1EPASDAFOIMKF
1EPAISAFOIMKF
1EPDI0ATOOIKT
1EPD10ATO0ZKT
1EPATDAFODMKF
1ENC1DAFOIMKF
1ENC25AFO0MKF
1ENCISAFO0MKF

1ENC4DAFDD1KF

”

”

”

”

”

”

»

”

”

”

”

”

Toimintepaikan tai laitteen kuvaus
TURPEEN KETJUKULJETIN
TURPEEN HHNAKULJETIN
TURPEEN HHNAKULJETIN
TURPEEN HHNAKULJETIN
TURPEEN HHNAKULJETIN
KIEKKOSEULA
KIEKKOSEULA

TURPEEN HHNAKULJETIN
KOLAPURKAMN
HHNAKULJETIN
HHNAKULJETIN

HIHNAKULJETIN



45

Liite 12. Turvekuljettimien vaihteiden ja jarrujen tarkastusreitti 1kk valein

Reitin Sﬁm:&u__.o:u&m v Suodatin +

w W W W W W W W W W W W W

Jérjestys «

10

20

30

40

50

60

70

80

30

100

10

120

130

Kuvaus

(TAJVAHDE, PALULJARRU OLIYNIAA

(TA) VAHDE GLIYNMAARA

(TAJVAHDE, PALUUJARRU GLIYNMAA
(TAJVAHDE, PALUUJARRU GLIYNMAA
(TAJVAHDE, PALUUJARRU GLIYNMAA

(TA)VAHDE, PALUUJARRU OLIYNMAA

(TA) VAHDE GLIVNMAARA
(TA) VAHDE GLIYNMAARA
(TA) VAHDE OLIYNMAARA
(TA) VAHDE OLIYNMAARA
(TA) VAHDE OLIYNMAARA

(TA) VAHDE GLIYNMAARA

(TAJVAHDE, PALUUJARRU GLIYNMAA

\ &

=

1-1313

Toimintopaikka

»
»
»
»
»
”
»
»
»
»
»
»
»

Laite

1EPA4DAFI0TKF

1EPA4SAFDDKF

1EPAISAFDDKF

1EPASDAFDDKF

1EPATSAFDDIKF

1EPA10AFD0TKF

1EPD10ATOOTKT

1EPD10ATO0ZKT

1EFD15AJ001K)

1EPD15AJ002K)

TENC3ISAFD0TKF

TENC3I0ATO0MKT

1ENCZSAFDDMKF

»”
»
»
»
»
”
»
»
»
»
»
»
»

Toimintopaikan tai latteen kuvaus
TURPEEN HHNAKULIETIN
TURPEEN KETJUKULJETIN
TURPEEN HHNAKULJETIN
TURPEEN HHNAKULJETIN
TURPEEN HHNAKULJETIN
TURPEEN HHNAKULIETIN
KIEKKOSEULA
KIEKKOSEULA

WMURSKAN

WMURSKAN

HHNAKULIETIN
RAUDANEROTUSHAGNEETTI

HHNAKULJETIN



