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enemman. Outokumpu Oy:ll1a on ollut jo useamman vuoden téhtdimessé nollatapa-
turmainen vuosi. Yritykselld on palveluksessaan tyoturvallisuusinsindérejd, jotka
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The purpose of this work was to promote the FeCr-plant Electrical design of Mainte-
nance safety by planning and drafting written work instructions which are available
to employees at Outokumpu’s own database. This is to prevent accidents that can
result from ignorance, carelessness, haste or for other reasons. The work instructions
have been discussed the hazard factors and risks at work. This is how an employee
knows how to prepare for the hazards and do his job safely.

Today Work safety is more important than ever, and it is taken more care of all the
time. Outokumpu Oy has been already aiming at a zero-accident year for several
years. They employ safety engineers who ponder and develop new ways to promote
safety at work in the plants. The safety in the plants has been invested in and encour-
aged with various methods.

Because FeCr-plant did not have many finished work instructions, the model was
taken out of the company’s other plants. Interviews, conference calls and meetings
with installers, supervisors and safety engineering were used as source material. The
work instruction topics and the risk assessments were selected on the basis of a dis-
cussions and meetings.

The objectives of the thesis were achieved and the work instructions and risk assess-
ments were documented on the Notes TTT-system of Outokumpu.

Keywords: electrical safety, work instructions, risk assessment, safe working.
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1. JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe saatiin Outokumpu Oy:ltd ja koska turvallisuusasiat kiinnostavat,
oli aiheen valinta helppo. Tarkoitus on perehtya aiheeseen ja syventdd omaa turvallisuu-
teen liittyvad tietoa ja taitoa ja samalla kehittdd ferrokromitehtaan ty6turvallisuutta.
Tyoohjeiden suunnittelu ja teko auttaa tehtaalla olevia tyontekijoitd ja vahentaa tietéa-
mattomyyden ja huolimattomuuden aiheuttamia tapaturmia. Tyontekija voi tyoohjeiden

avulla muistuttaa mieleensa tyon erivaiheet ja samalla tarkastella vaaratekijoita.

Tyon aiheena ferrokromitehtaan séhkdkaynnissapidon tydohjeiden suunnittelu. Aihe on
ajankohtainen, koska muilla osastoilla tydohjeita on tehty enemman, mutta ferrokromi-
tehtaalla ohjeita ei ole kuin vahan aloiteltu. Outokumpu panostaa tehdasalueella hyvin

paljon turvallisuuteen ja tydohjeet ovat yksi osa turvallisuussuunnitelmaa.

Tyossé tarkastellaan myos tehtaalla tapahtuneita séhkotapaturmia ja pohditaan, olisivat-
ko kunnolliset tybohjeet auttaneet ndissé tilanteissa ja voidaanko ndistd tapaturmista
oppia tulevaisuuden varalle. Tydssa kdydaan lapi myos jokaisen tydohjeen eri tydvai-
heet ja pohditaan niiden vaaroja ja riskeja. Tybvaiheiden lapikaynnin pohjalta kirjoite-
taan erilliset riskin arvioinnit ja tydohjeet, jotka liitetddn tychon. Tarkastellaan myds

tyontekijoiden koulutustarpeita, seké patevyyksia.

Tyo aloitetaan tutustumalla tyoturvallisuuteen ja standardeihin. Keskustellaan myds
tyonjohtajien ja asentajien mielipiteistd, tarkeista ja toistuvista toistd, joista valitaan
tyoohjeiden lopulliset aiheet. Tarkoituksena on valita sellaisia aiheita, joista on oikeasti

hyotya niin kokeneelle kuin uudellekin asentajalle.



2. OUTOKUMPU OY

2.1 Outokumpu-konserni

Outokumpu-konsernilla on 30 maassa yli 8000 tyontekijaa palveluksessaan. Vuonna
2011 koko konsernin liikevaihto oli 5,0 miljardia euroa. Yksi outokumpu-konsernin
tehdasalueista on Torniossa. Outokumpu Tornio Works on maailman integroiduin ruos-
tumattoman terdksen tuotantolaitos. (Outokumpu Tornio Works O’net, hakupaiva
22.12.2012)

2.2 Historia

Vuonna 1959 16ytyi kromimalmiesiintymé Kemistd. Loydosta seuraten vuonna 1964
syntyi paatés Kemin kaivoksen avaamisesta. Tuotanto aloitettiin avolouhoksena vuonna
1968. Vuonna 1999 aloitettiin kaivostoiminnan projektityot maanalaisen toiminnan hy-
véksi. 2003 kaivos oli siirtynyt osittain maanalaiseen toimintaan ja vuonna 2006 tuotan-

to oli kokonaan maanalaista.

Ferrokromitehdas Tornioon avattiin vuonna 1968. Silloin ensimmaisen valokaariuunin
tuotto oli 25 000 t/a. Toinen valokaariuuni kaynnistettiin vuonna 1985. Uusi sintraamo

valmistui 1989 vuonna. Sintraamon pellettituotanto oli tuohon aikaan n. 30 000 t/a.

Vuonna 1990 muodostui Kemin kaivoksesta ja Tornion ferrokromitehtaasta itsendinen

yritys Outokumpu Chrome Oy. (Outokummun esittelykalvo, 2012)

2.3 Outokumpu Tornio Works

Outokumpu Tornio Worksilla on oma kromimalmikaivos Kemissa, jolloin saatavuus on
varmaa ja ferrokromin laatu tasaista. Tornio Works tekee sddstoa paaenergianlahteilld,
yritys ottaa muun muassa kayttdonsd omasta prosessista saadun sulan ferrokromin ja
hékakaasun, sekd panostavat kuumat aihiot kuumavalssaamossa. Tornio Worksissa on
lyhyt késittelyaika ja pienet logistiikkakulut johtuen tehdasalueen pienisté siirtymamat-

koista. Tuotteet pyritdan kéasitteleméén kustannustehokkaasti. Ferrokromin tuotantoka-
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pasiteetti oli 2011 noin 270 000 tonnia, terésaihioiden 1 650 000 tonnia ja nauhatuottei-
den 1200000 tonnia wvuodessa. (Outokumpu Tornio Works O’net, hakupéivé
22.12.2012)

Tornion tehtailla on oma ympéristOstrategiansa. Yritys yrittdd koko ajan parantaa
enemman materiaalitehokkuutta, sivutuotteiden hyddyntdmistd ja energiatehokkuutta.
Yritys myds pyrkii minimoimaan tehtaiden paastoja parhaalla saatavilla olevalla tekno-
logialla. Tornio Worksissa huomioidaan ymparistoa jatkuvalla tutkimus- ja kehitystyol-
1&. Yritys my0os hallinnoi ympéristdasioita SFS-EN ISO 14001-jarjestelman mukaan.
Outokumpu Tornio Works on myods yksi maailman suurimmista Kierrattgjistd. Vuonna
2011 Kierratettiin ja otettiin talteen n. 0,2 miljoonaa tonnia metallia. Taulukosta 1 voi-
daan néhd& tuotannon ja paastdjen vertailua vuosina 2001 - 2011. (Outokumpu Tornio
Works O"net, hakupéivé 22.12.2012)

Taulukko 1. Tuotannon ja paéstojen vertailu (Outokumpu Tornio Works O"net, haku-
paiva 22.3.12)

Hiukkapdistot ilmaan P&&dstot veteen — Cr, Ni, Zn
tonnia tonnia tonnia tonnia
500 1500000 6 1200000

A

400 /\ 5 1000000
” \\V/— 1000000 4 - /_‘/\\/\/ 800000

3 600000
200 - Yy
500000 2 —_— 400000
100 ::;:\—_a—/; 1 200000
0 0 0 0
2001 2003 2005 2007 2009 2011 2001 2003 2005 2007 2009 2011
Pgly ——FeCr —Aihiot Lopputuotteet e Cr - mmm N Zn —Lopputuotteet

| Legend

19 | Maaliskuu2012 | TornioWorks I&W&

Tornio Worksin tehdasalue koostuu neljasta eri tehtaasta, ferrokromitehtaasta, teréssula-
tosta, kuumavalssaamosta ja kylmévalssaamosta. Tornio Worksiin kuuluu myos Kemin-

kaivos. Tehdasalueen tehtaat jakautuvat vield kahteen yritykseen, jotka ovat Outokumpu
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Stainless Oy ja Outokumpu Chrome Oy. Kemin kaivos ja ferrokromitehdas kuuluvat
Outokumpu Chrome Oy:lle. Loput kuuluvat Outokumpu Stainless Oy:n piiriin. Kuva
1:st& ndhdadn materiaalivirta, mink& kromimalmi kay lapi, ennen kuin se on valmis

ruostumaton terdsnauha. (Outokumpu Tornio Works O"net, hakupdivé 22.12.2012)

Materiaali-

virta Fofingiana s

Keminkaivos

|

Ferrokromitehdas Ferrokromi. o %

s ([ e
H

Kylmavalssaamo Klrkkaat kuumatuotteet
Kylmavalssatut tuotteet
Jatkokasittelylaitos

Kuva 1. Tornio Worksin materiaalivirtakaavio (Outokumpu Tornio Works O”net, haku-
paiva 22.12.12)

2.4 Ferrokromin tuotanto

Ferrokromimalmin tuotanto alkaa Kemin kaivokselta, josta se siirtyy ferrokromitehtaal-

le ja sielta sitten edelleen jatkokésiteltavéksi.

2.4.1 Kemin kaivos

Kemin kaivos sijaitsee Kemissd Elijarvelld. Kaivos on nykyddn taysin maanalainen,
mutta se on aloittanut avolouhoksena vuonna 1968. Kaivoksella on malmivarantoja yh-

teensd 35 miljoonaa tonnia ja muita mineraaliresursseja n. 90 miljoonaa tonnia. Nyt
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malmin vuosituotanto Kemin kaivoksella on 1,4 miljoonaa tonnia, mutta vuoden 2013

aikana malmin tuotanto nousee 2,7 miljoonaan tonniin. Kaivoksella malmi rikastetaan

pala- ja hienorikasteeksi, jotka ovat ferrokromitehtaan raaka-aineita. Kuvassa 2 ngdhdaan

kaivoksen tuotantokaavio. (Outokumpu Tornio Works Onet, hakupdiva 22.12.2012)

-

Bl
T —

Louhinta

i

il

Kemin kaivos

Raskasvéliaine-

M O g2

Malmin
nosto

Murskaus  Jauhatus Spiraalierotus

J

Kuva 2. Kemin kaivoksen tuotantokaavio (Outokumpu Tornio Works O’net, hakupaiva

22.12.12)

2.4.2 Ferrokromitehdas

Kemin kaivoksesta louhittu malmi kuljetetaan rekkalastein Kemistd Tornioon, Tornio

Worksin ferrokromitehtaalle.
mesta sulatusuunista ja tuotteenkasittelystd. Ferrokromitehtaan lopputuote on ferrokro-

mi erikokoisina rakeina. Myos ferrokromitehtaan kuonatuotteet kdytetaan hyvéksi, niité

Ferrokromitehdas koostuu kahdesta sintraamosta, kol-

kaytetddn muun muassa rakennusmateriaaleina.

Vuonna 2011 ferrokromitehtaan tuotantokapasiteetti oli 265 000 tonnia vuodessa, mutta

vuonna 2012 valmistunut kolmannen sulatusuunin myota tuotantokapasiteetti nousee

560 000 tonniin saakka. Kun kolmas sulatusuuni valmistui, tuottaa ferrokromitehdas

nykyisin raaka-ainetta koko Outokumpu konsernille. Ylijadva raaka-aine myydaén asi-

akkaille ympéri maailmaa. (Outokumpu Tornio Works O"net, hakupaiva 22.12.2012)
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4

Kaasunpesu

Sulatus

Kuva 3. Sintraus- ja sulatusprosessi (Outokumpu Tornio Works O’net, hakupdiva
22.12.2012)

24.2.1 Sintraamo

Tuotantoprosessi ferrokromitehtaalla alkaa siitd, kun materiaali kuljetetaan rekka-
autoilla tehtaalle. Hienorikaste syotetddn méarkajauhatukseen, joka on osa sintraamoa.
Mérké&jauhatuksessa rikaste jauhetaan kuulamyllyssé pelletoinnin vaatimaan raekokoon
ja siihen sekoitetaan koksi- ja prosessipolyd, seké sidosainetta, joka on bentoniittia. Ta-
man jéalkeen rikaste pumpataan lietetankkiin, josta edelleen keraamisille suotimille. Suo-
timilta rikasteen matka jatkuu pelletointirumpuun, jossa rikaste pallotetaan pyorivéassa
rummussa n. 12 mm lapimittaisiksi pelleteiksi. Pelletit seulotaan heti rullaseulalla, josta
alite ja ylite palautetaan takaisin pelletointiin. Halutun kokoiset pelletit kuljetetaan nau-
hasintrausuuniin sintrattavaksi, jotta pelleteihin tulee riittdva késittelylujuus. Sint-
rausuunissa lampotila kohoaa jopa 1400 C:een. Suuressa lampétilassa koksipoly palaa

pois hienorikasteen seasta. (Outokumpu Tornio Works O’net, hakupéiva 22.12.2012)

2422 Koksiasema

Ferrokromitehtaaseen kuuluu myo6s koksiasema, jonne tulee koksia ympéari maailmaa,
kuten Venajaltd, Puolasta ja Kiinasta. Asemalla murskataan, kuivataan ja seulotaan kok-

si kayttotarkoitukseen sopivaksi. Koksin tehtdvé prosessin aikana on toimia pelkistime-
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na eri oksideille, se johtaa s&hkoé ja koksilla maaratadn kromin pii-pitoisuus. Koksi
ajetaan hihnalla sulatuksen annostelun siiloihin. (Outokumpu Tornio Works O’net, ha-
kupéiva 22.12.2012)

24.2.3 Sulatto

Valmiit pelletit ohjataan eri k&yttokohteisiin. Yksi osa tulee ferrokromitehtaan sula-
tusuuneille. Uuniin syotettdva panos sisaltdd palarikastetta, pellettej, koksia ja kvartsia.
Panos tehd&an annostelussa, missé naita kaikkia tuotteita on varastoituna. Panos ajetaan
ensin etukuumennukseen, joka sijaitsee valokaariuunin ylapuolella. Etukuumennusuuni
saa lampdenergiansa sulatusuunin tuottamasta hékakaasusta, joka nostaa syétepanoksen
lampdtilan 500-800 C. Hakakaasun kierratykselld sddstetddn sahkoa ja saadaan 20-25%
suurempi tuotanto. Sulatusuunissa on kolme elektrodia, joille johdetaan s&hkdvirta.
Sahkovirralla saadaan valokaari muodostumaan sulaan metalliin. Uunissa tapahtuva
sulaminen ja pelkistymisreaktiot ovat mahdollisia valokaaren tuottaman lammon takia.
Panoksen vastuksella pyritdan takaamaan sahkonkulku elektrodien paihin. (Outokumpu
Tornio Works O net, hakupéiva 22.12.2012)



14

3. SAHKOTYO JA TURVALLISUUS

3.1 Lains&adanto, maaraykset ja ohjeet

Sahkotyoturvallisuus méaraytyy lain mukaan, joka on saddetty eduskunnassa. Tama laki
on Sahkoturvallisuuslaki 14.6.1996/410. Laki on maaratty pitdmaan sédhkdolaitteet turval-

lisina ja niiden kaytosté aiheutuvien hairididen vahingot mahdollisimman pienena.

”Tatd lakia sovelletaan laitteisiin ja laitteistoihin, joita kdytetddn sdhkontuottamisessa,
siirrossa, jakelussa tai kaytdssa ja joiden séhkdisistd tai sahk6émagneettisista ominai-
suuksista voi aiheutua vahingon vaara tai hiiriotd.” (Sdhkoturvallisuuslaki
14.6.1996/410, 28)

Suomessa Kauppa- ja Teollisuusministerié (KTM) toimii sahkoturvallisuuslakien laati-
jana. Séhkoturvallisuutta ja séhkdalan toimintaa valvoo viranomainen Tukes, joka jul-
kaisee omia ohjeitaan, jotka perustuvat annettuun lainsaadéntéon. Ne eivét kuitenkaan
ole oikeusséanttja. Kuvassa 4 on esitetty ndiden tahojen valisen vuorovaikutuksen.
Sahkoturvallisuuden nakdkulmasta voidaan tutkia seuraavia normeja: sdéddokset, viran-
omaisohjeet, standardit ja muu ohjeistus. Normilla tarkoitetaan saant6d, joka kaskee

Kieltad, sallii tai suosii ihmisen kéayttaytymista. (Tiainen 2004, 7-8)

Sdihkotvrvallisvus

/G' KES  w. ¥
KTM |c||nvu|voiu hullmnulllsm ohm sihkéalg ]

/

|(]In|(ll]TI|l] (mirdyksid) -neuvoja (feknisid ohjeifa)

C D

{
Pl |

Kuva 4. Kuvallinen havainto sahkoturvallisuuden muodostumisesta (Tukesin
sahkoturvallisuus saadokset —taskutieto 2006, hakupéiva 7.1.2013)
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Saddokset ovat oikeudellisesti velvoittavia. Suomen perustuslain mukaan ne lajitellaan
seuraavanlaisiin ryhmiin: lakeihin, esimerkiksi sahké- ja tyoturvallisuuslaki, asetuksiin,
esimerkiksi sahkoturvallisuusasetus, joka tarkentaa ja tdsment&d sahkoturvallisuuslakia
ja ministerioita alempien viranomaisten antamiin oikeussdédnnoksiin, jotka ovat yleisié,
ihmisten noudatettavaksi saddettyja kayttaytymismalleja eli méaérayksid. Niiden tehos-

teena on julkisoikeudellinen pakkovalta. (SESKO www-sivut, hakupdiva 2.4.2013)

Viranomaisohjeita antaa muun muassa aluehallintoviraston tyosuojelu, joka antaa seu-
raavia viranomaisohjeita: tyoturvallisuussdadosten soveltamisohjeita, kirjallisia toimin-
taohjeita ja toimintakehotuksia, kayttokieltoja ja neuvontaa ja opastusta. Tukes antaa
my0s viranomaisohjeita, jotka ovat kehotuksia, rajoituksia ja kéyttokieltoja, Tukes -
ohjeita ja —julkaisuja ja Tukes —oppaita. Né&illd Tukes valvoo sahkodturvallisuuslain nou-
dattamista.

Standardi on yhteinen ratkaisu yleiseen ongelmaan. Standardisointi on yhteisten toimin-
tatapojen laatimista. Standardit ovat julkisia asiakirjoja, niiden kaytté on vapaaehtoista,
mutta viranomaiset voivat kehottaa tai edellyttdd niiden kéayttéa ja niilla halutaan var-
mistaa mm turvallisuus, yhteensopivuus ja puolueeton testaus. Suomessa noudatetaan
Turvallisuus-  ja  kemikaaliviraston ~ ohjeen  mukaisesti SFS 6002 -
sahkdtyodturvallisuusstandardia. Joka rakentuu eurooppalaisista CENELEC EN 50110-
standardeista seka suomalaisista lisdyksistd. (SESKO www-sivut 2013, hakupéiva
2.4.2013)

Viranomaisméaéarayksissa viitataan usein suomalaisiin SFS-standardeihin, jotka antavat
yksityiskohtaisempia méérayksia ja testausmenetelmia kuin turvallisuusvaatimuksissa
on madritelty. Nama standardit perustuvat kansainvilisiin ja eurooppalaisiin
standardeihin. Standardien avulla halutaan varmistaa eri laitteiden yhteensopivuus, seké
yksikasitteinen viestintd, mika tapahtuu kayttamalla standardinmukaisia piirrosmerkkeja

ja ammattisanastoa.

Suomessa  sdhkoalan  SFS-standardien  valmistelusta vastaa SESKO  ry.
Edunvalvontajérjestot, kuten Sahkoturvallisuuden edistdmiskeskus ry STEK ja
sahkoturvallisuusviranomaiset ovat SESKO ry:n jasenid. SESKOn asiantuntijaryhmassa

on ldhes 500 yritystd ja laitoksen edustajaa. Se kuuluu myds Suomen
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Standardisoimisliitto SFS:&an sek& sahkodalan kansainvaliseen (IEC) ja eurooppalaiseen
yhteistyojarjestoon. Suomenkielisia sdhkdalan standardeja on julkaistu n. 17 000 sivua.
Sahko- ja elektroniikka-alan standardisointijarjestdt SESKOn valmistelema uusi stan-
dardisarja SFS 6000 on julkaistu syyskuussa 2012. (STEK www-sivut 2013, hakupéiva
7.1.2013)

SESKOn tavoitteena on tuottaa kasikirjoja, joiden avulla sahkbalan toimija voi koota
itselleen  kokoelman tarkeimmistd standardeista kohtuuhinnalla. Uusin tieto
sédhkdsennusten standardeista on kolmiosaisena sarjana, SFS 600-1 osa 1:
pienjannitesdhkodasennukset; SFS 600-2 osa 2: s&adokset, sahkotyoturvallisuus,
erityisasennukset ja liittyvat standardit ja SFS 600-3 osa 3: sdhkotyoturvallisuus. SFS-
kasikirja 600-1 osa sisaltdd SFS 6000 -standardisarjan pienjannitesahkfasennukset
kokonaisuudessaan. SFS-késikirja 600-2:een on koottu keskeisid sahkoasennuksia
koskevia maéardyksia, niihin liittyvia standardeja ja muita hyddyllisida standardeja.
Kasikirja 600-3 sisaltaa taulukossa esitetyt sahkoturvallisuutta koskevat sdadokset, jotka
ovat mukana myo6s SFS-kasikirjassa 600-2 ja Sdhkotyoturvallisuusstandardin SFS 6002.
(SESKO www-sivut 2013, hakupaiva 2.4.2013)

3.2 Séhkotyo ja tarpeellinen patevyys

Sahkoalan toita saavat tehda vain tarpeellisen patevyyden hankkineet henkildt ja yrityk-
set. Sahkotyoksi lasketaan séhkolaitteiden rakennus-, korjaus- ja huoltotyodt. Sahkotoi-
den aloittamisesta tulee ilmoittaa Tukesille, joka pitéa rekisteria toiminnanharjoittajista,

joilla on oikeus tehdé sahkotoita.

Toiminnanharjoittajan, yleensa sahkourakoitsijan, tulee nimeta ennen tdiden aloittamis-
ta sahkotoiden johtaja. Sahkotdiden johtajalla tulee olla riittdva patevyys tehtavaan.
Sahkotdiden johtajan vastuulla on tyontekijan ohjaaminen, ammattitaidon varmistami-

nen ja tuntemus tyéhon liittyvista turvallisuusasioista.

Jos séhkdlaitteistoihin kuuluu yli 1000 voltin nimellisjénnitteisid osia tai jos sahkolait-
teiston liittymisteho on yli 1600 kilovolttiampeeria, tulee sahkolaitteiston haltijan nime-

ta kayttotoita varten kayton johtaja.
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Sahkotoita tekevan henkildn tulee olla riittdvan pateva tekemaan annettua tyoté. Riitta-
vésti perehdytetty ja opastettu henkilé saa tehdd mm enintédén 250 voltin nimellisjannit-
teisten asennusten asennusrasioiden peitekansien irrotusta ja Kiinnitysta, yksivaiheisten
pistotulppien, liitosjohtojen ja sisustusvalaisimien asennus-, korjaus- ja huoltotoitd seké
naihin rinnastettavia toitd. (KTMp 516/1996; KTMp 517/1996)

3.3 Koulutustarve riittdvdan ammattitaitoon

Vaativampiin sédhkdalan t6ihin vaaditaan riittdvd ammattitaitoisuus. Riittdvan ammatti-
taitoiseksi itsendiseen tydskentelyyn tekee sdhkdalan DI-, insindori- tai teknikkotutkin-
to, ammattitutkinto tai erikoisammattitutkinto tai vastaava tutkinto ja hyvaksytysti suo-

ritettu oppisopimuskoulutus.

Liséksi on tutkintoja, joiden liséksi tarvitaan riittdvd maara tyokokemusta, kuten sahko-
alan kolmevuotinen ammatillinen perustutkinto tai vastaava koulutus ja sen jalkeen yh-
den vuoden tydkokemus, tai kahden vuoden ammatillinen perustutkinto ja kahden vuo-
den ty6kokemus, tai yhden vuoden sédhkdalan koulutus ja kolmen vuoden tydkokemus

tai kuuden vuoden tydkokemus riittévilla séhkodalan perustiedoilla.

Jos henkild haluaa toimia sdhkotdiden johtajana tai kdyténjohtajana tulee ndiden tutkin-
tojen tai koulutusten lisdksi suorittaa hyvaksytysti turvallisuustutkinto riittavan pate-
vyyden saamiseksi. (KTMp 516/1996 118)

3.4 Vaadittavat korttikoulutukset

Sahkoalan tdiden tekeminen edellyttdd alan ammattitaitovaatimusten liséksi sitd, etta
tyontekijalla on ajan tasalla olevat tiedot sdhkotyoturvallisuudesta. Voimassa oleva
Sahkotyoturvallisuuskortti SFS 6002 todistaa tietojen olevan ajan tasalla. Kortin saa
lapdistyaan, koulutuksen pitdjan sahkotyoturvallisuusstandardi SFS 6002:n mukaisen,
kirjallisen kokeen. Kortti on voimassa viisi vuotta kerrallaan, jonka jalkeen koulutus
pitd& uusia, jotta turvallisuuteen liittyvat tiedot ja taidot pysyvét ajan tasalla ja paivitty-

vat. SFS 6002 sahkotyoturvallisuusstandardi koskee kaikkia sahkoalan toihin osallistu-



18
via henkil6itd. Asentajien ja esimiesten liséksi se koskee kaikkia tyonjohto-, kayttotoi-
minta-, suunnittelu-, opetus- ja muissa asiantuntijatehtavissa toimivia sdéhkdalan ammat-

tilaisia.

Sahkoalan tdissa tulee tyontekijalla olla sahkotyoturvallisuuskortin lisaksi olla voimassa
véahintédan ensiapu 1 -kortti. EA1 on voimassa kolme vuotta, jonka jalkeen se voidaan
uusia lyhyemmaélld kertauskurssilla taas kolmeksi vuodeksi. Taman jalkeen kurssi on
kaytava taas kokonaan.

Muita tarvittavia korttikoulutuksia ovat esimerkiksi tyoturvallisuuskortti, tulityokortti ja
henkilénostinkortti. Henkilonostinkorttikoulutus on suunnattu henkildille, jotka tyos-
séan kayttavat tai tulevat kayttamaan henkilénostimia. Sdhkodasentaja saattaa usein tarvi-
ta henkilonostinta tydsséan, joten koulutus on hyvé kdydé jos siihen on mahdollisuus.
Suomessa ei ole kaytossa virallista henkilonostinkorttia. Kurssin péatteeksi pidetédan
kirjallinen- ja ajokoe, jonka lapdisseet saavat koulutuksentarjoajan mydntdmén Henki-

I6nostinkortin.

Tyoturvallisuuskortti on tyopaikoilla tyoturvallisuuden edistdmiseksi kehitetty valta-
kunnallinen menettelytapa. Kortin saa, kun suorittaa hyvaksytysti pdivan mittaisen kou-
lutuksen ja sen paatteeksi pidettavén testin. Tyoturvallisuuskortin kayttéonotto on tyo-
paikoille vapaaehtoista. Useat tilaajayritykset edellyttdvat kuitenkin alihankkijoidensa
tyontekijoilta tyodturvallisuuskorttia. Outokummulla jokaisella tydntekijalla alueen sisal-
I4 pitéé olla voimassa oleva tyoturvallisuuskortti. Ty6turvallisuuskortti koulutus kestéa
paivén, eli kahdeksan tuntia, jonka paatteeksi pidetaan kirjallinen koe, joka pitaa suorit-
taa hyvéksytysti. Kortti on voimassa viisi vuotta, jonka jalkeen koulutus on uusittava

kokonaisuudessaan.

Tulitoita tekevalla henkilolld on oltava voimassa oleva tulityokortti. Tulitdita ovat tyot,
joissa kaytetaan liekkia tai muuta lamp6a tai joista syntyy Kipinditéd ja nain ollen tulipa-
lovaara. Tulitdita ovat mm. Kipindintid aiheuttava kaasu- ja kaarihitsaus, poltto- ja kaari-
leikkaus, laikkaleikkaus ja metallien hionta seka tyot, joissa kaytetdan kaasupoltinta,
muuta avoliekkid, kuumailmapuhallinta tai muuta néihin verrattavaa voimakasta lam-

pOséateilya tuottavaa tyovalinetta.



19
Vakuutusyhtididen tulitgitd koskevat ehdot edellyttéavat, etta jokaisen tulitdiden kanssa
tekemisiin joutuvan on tiedettava, miten tulity6t tehddén turvallisesti. Tulitydkortteja on
kahta tyyppid, tilapaisella tulityopaikalla tulitoitd tekevalle sekd katto- ja vedeneris-
tysalan tulitoitd tekevalle. Kortti 5 vuotta voimassa ja tulityokortti hankitaan ja maara-
ajan ylittaneet kortit uusitaan paivan mittaisilla tulityokursseilla. (Korttirekisteri www-
sivut 2013, hakupéivé 2.4.2013)

3.5 Pétevyystodistukset

Riittdvan sahkopéatevyyden saamiseksi tulee henkildn hankkia riittava koulutus ja riitta-
va tyokokemus, seké suorittaa sahkoturvallisuustutkinto hyvéaksytysti. Séhkopatevyydet
on luokiteltu ykkosestd kolmoseen, néistd laajin patevyys on siis ykkonen. Jokaisella
sédhkodalan ammattilaisella ei tarvitse olla patevyyksid, vaan organisaatiossa tulee olla

téllaisia henkil6itd, joilla se on.

3.5.1 Sahkopéatevyys 1

Sahkopatevyys 1 oikeuttaa toimimaan séhkotoiden johtajana ja kdytdnjohtajana. Tahan
patevyyteen vaaditaan hyvaksytysti suoritettu sahkéturvallisuustutkinto 1 ja séhkdévoi-
ma-alalla suoritettu diplomi-insindori-, tekniikan ammattikorkeakoulututkinto tai insi-
ndorin tutkinto. Naiden tutkintojen jalkeen tulee suorittaa lisaksi tarpeeksi laaja alainen
kahdenvuoden pituinen tyokokemus, jossa perehdytédan sahkotdiden johtamiseen. Toi-
nen naista vuosista tulee olla vahintaan 1000 voltin vaihtojannitteisissa tai yli 1500 vol-

tin tasajannitteisissa tehtavissa.

Toinen mahdollisuus hankkia sdhkdpatevyys 1 sahkdturvallisuuskokeen liséksi on séh-
kdvoima-alalla suoritettu teknikon tutkinto tai muulla s&hkoalalla kuin sahkdévoima-
alalla suoritettu diplomi-insindori- tai tekniikan ammattikorkeakoulututkinto tai insing6-
rin tutkinto. Naiden tutkintojen liséksi tulee henkilén hankkia vahintdan neljan vuoden

tyokokemus joka perehdyttaa riittdvan laaja-alaisesti séhkotdiden johtamiseen. Naista
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neljastd vuodesta vahintadan kahden tulee olla yli 1000 voltin vaihtojannitteisissa tai yli
1500 voltin tasajannitteisissé tyotehtavissa.

Jos henkild on suorittanut muulla sahkoalalla kuin sdhkévoima-alalla teknikon tutkin-
non, tulee henkildn hankkia kuuden vuoden tyokokemus. Naistd vuosista kahden tulee
olla yli 1000 voltin vaihtojannitteisissa tai yli 1500 voltin tasajannitteisissé tyotehtavis-
sd. (KTMp 516/1996, 128)

3.5.2 Sahkopéatevyys 2

Sahkopatevyys 2 oikeuttaa henkil6d toimimaan enintddn 1000 voltin vaihtojannitteisten
ja 1500 voltin tasajannitteisten sahkdlaitteiden ja —laitteistojen sahkotdiden johtajana
seka kayton johtajana.

Sahkopatevyys 2 vaaditaan hyvaksytysti suoritettu sdhkoturvallisuustutkinto seka séh-
kdalan peruskoulutusta ja tydkokemusta véhintaan kuusi vuotta. Sdhkoalan koulutuksen
tai tutkinnon tulee vastata laajuudeltaan vahintdén kolmen vuoden opintoja. Taman kou-
lutuksen tai tutkinnon jalkeen tulee olla véhintddn kaksi vuotta riittdvén laaja-alaista
séhkotoihin perehdyttavaa tyokokemusta.

(KTMp 516/1996, 128)

3.5.3 Sahkopétevyys 3

Sahkopatevyys 3 oikeuttaa toimimaan sahkotdiden johtajana enintdédn 1000 voltin vaih-
tojannitteiseen tai 1500 voltin tasajannitteiseen verkkoon liitettaviksi tarkoitettujen sah-

kolaitteiden ja niihin verrattavien sdhkolaitteistojen korjaustoissa.

Korjaustdihin rinnastetaan sahkdlaitteeseen verrattavan séhkolaitteiston kokoonpanoon
liittyvét sahkotyot, johon kuuluu myos laitteen tai laitteiston yksittaisen syoéttéjohdon

asentaminen asennusrasialta tai keskukselta lahtien.

Séhkopéatevyys 3 vaaditaan hyvéksytysti suoritettu sahkoturvallisuustutkinto sek& henki-
I6n tulee olla riittdvan ammattitaitoinen tekeméaén itsendisesti oman-alansa sahko- ja
kayttotoita ja valvomaan niitd. (KTMp 516/1996, 128)
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3.5.4 Sahkopéatevyyden myontdminen ja hakeminen

Séhkopatevyyden myontéd, sahkoturvallisuuslain vaatimukset tayttava henkildarviointi-
laitos. Tallaisena toimii Henkil6- ja yritysarviointi SETI Oy, mika on Turvallisuus- ja
kemikaaliviraston nimedmé puolueeton ja riippumaton sahkoturvallisuuslakien mukais-
ten sdhkopatevyystodistusten arvioija. Lakisaateisten patevyystodistusten lisaksi Henki-
16- ja yritysarviointi Seti Oy myontaa tele-, turva- ja kuntotutkijapéatevyyksié seké vaa-
ditut ehdot tayttaville yrityksille tele- ja turvaurakoitsijahyvéksyntoja.

Sahkopatevyytta haettaessa tulee hakijan tarkastaa, ettd patevyyteen tarvittavat edelly-
tykset ovat kunnossa. Haun liitteeksi lisatdan kopiot koulutuksen tai tutkinnon péattoto-
distuksesta. Tyokokemus osoitetaan tyonantajan allekirjoittamalla tydtodistuksella. To-
distuksesta tulee kayda ilmi millaisia tyotehtévia tydokokemukseen on siséltynyt. Tyo-
todistuksestakin lahetetddn kopiot liitteend haun yhteydessa. (Seti oy www-sivut, haku-
paiva 21.4.2013)



22

4. SAHKOTAPATURMAT

Vuosittain Suomessa tapahtuu useita tyGtapaturmia ja osa naista séhkotoiden ja — lait-
teiden parissa. Vuonna 2011 sahkoistysalan ammattilaisille sattui 37 séhkdisku- ja valo-
kaarionnettomuutta. Onnettomuuksien maara oli kasvanut jopa kolmanneksella edelli-
sestd vuodesta. Yksi kuolemaan johtava tapauskin oli, mutta onnettomuus sattui maalli-
kolle. Maallikoille sattui muutenkin sdhkotapaturmia huomattavasti enemman, 54 kap-
paletta. (S&dhkoala www-sivut 2013, hakupdiva 28.1.13)

4.1 Séhkotapaturmien tilastointi

Suomessa sahkdonnettomuudet rekisterdidaan Tukesin yllapitdméan vaurio- ja onnet-
tomuusrekisteriin, VAROonN. Sahkéturvallisuuslainsaadantd velvoittaa poliisin, pelastus-
ja tyosuojeluviranomaiset sekd verkonhaltijat ilmoittamaan sahkotapaturmista Tukesille.
Taman avulla onnettomuuksia ja tapaturmia voidaan kirjata rekisteriin. Siltikdan kaikkia
pienimpié tapaturmia ei ilmoiteta Tukesille, jolloin ne ja&vat tilastoimatta. Tukesin tilasto-
tietoja verrattaessa tapaturmavakuutuslaitosten liiton (TVL) yllapitdmaan tietorekisteriin
voidaan havaita ettd TVL:n luvut ovat jopa 4-6-kertaiset Tukesin lukuihin ndhden. Sahkois-
kujen madrat ovat kasvussa TVL:n mukaan ja Tukesin mukaan TVL:n luvut kuvaavat pa-

remmin séhkotapaturmien méaraé tyoelamassa.

Tama aiheuttaakin harhakuvan todellisten sahkotapaturmien madran suhteen. Onneksi ny-
kyisin kuitenkin kuolemaan johtavat tapaturmat ovat védhentyneet. Kuvasta 5 voimme néhda
kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien tilanteen kymmenen vuoden keskiarvon vuosilta
1945- 2012.

Suurimpaan osaan séhkdtapaturmista liittyy sahkoisku ja selvésti pienempéddn osaan valo-
kaari. Teollisuusymparistossa ja sahkoyhtididen kytkinlaitoksissa tapahtuu noin 60 % sah-
kdalan ammattilaisten sdhkotapaturmista. Maallikoille sattuu sahkotapaturmia eniten erilai-
sista sisdasennuksista seka siirto- ja jakeluverkoista. (Séahkodala www-sivut 2013, hakupéi-

va 29.1.13; Tukes www-sivut 2013, hakupdivé 26.1.2013; Elovaara & Haarla 2011)
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Kuolemaan johtaneet sahkotapaturmat 1945-
2012
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mAmmattilaiset @ Maallikot

(kymmenen viimeksi kuluneen vuoden keskiarvo)

*Esimerkiksi vuoden 2005 lukuarvo on saatu laskemalla yhteen vuosina 1996 - 2005
kuolemaan johtaneiden sGhkatapaturmien madrd ja jakamalla tima summa

kymmenelld. Tdlld tavoin laskettuna tasataan vuosittaista vaihtelua tapaturmien madrdssa
ja voidaan paremmin ndhdd pitkdn aikavdlin trendi.

Kuva 5 Kuvallinen havainto séahkéturvallisuuden muodostumisesta (Tukes www-sviut
2013, hakupaiva 22.4.2013)

Tekniikan, séhkonkayton ja sahkolaitteiden yha suuremman suosion johdosta kiinnitetaan
yh& enemmén huomiota séhkéturvallisuuteen ja onnettomuuksien ehkdisemiseen. Onnetto-
muudet ja tapaturmat ovat viime vuosina lisdéntyneet, vaikka sahkoturvallisuutta kehitetdan
koko ajan paremmaksi. Taulukosta 1 voidaan nahdd onnettomuuksien lisédntyminen sah-
koisku- ja valokaarionnettomuuksista viime vuosilta. (Tukes www-sivut 2011, hakupaiva
22.4.2013; Stul www-sivut 2013, hakupéiva 31.1.2013)
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Taulukko 2. S&hkoisku- ja valokaarionnettomuudet 2007-2011. (Tukes, Yhteenvedot
vuoden 2011 onnettomuustiedoista 2012, hakupéiva 31.1.2013)

Sahkoisku- ja valokaarionnettomuudet

I N RN T T

Sahkdisku
Ammattilaiset 17 20 22 21 28
Maallikot 35 31 42 50 50
VARO-rekisteri yhteensa 52 51 64 71 78
TVL:n rekisteri* 418 426 386 470
Valokaari
Ammattilaiset 8 10 3 6 9
Maallikot 3 6 - 2 4
VARO-rekisteri yhteens3 11 16 3 8 13

*TVL:n rekisterin tietoja ei ole saatavilla vuodelta 2011.

tﬂ:ﬂ [Iﬁg @S Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

4.2 Tapaturmien syyt

Tapaturmia sattuu aina. Usein kyseessd on inhimillinen erehdys, vélinpitdméattomyys,
huolimattomuus, kiire tai jokin muu. Kun ollaan tekemisissa sahkon kanssa, voivat seu-
raukset olla tuhoisat. Siksi tydskentely yritetddn tehdd mahdollisimman tuvalliseksi.
Taman takia meilla on sahkolait ja méaaraykset, jotta tapaturmia ja loukkaantumisia sat-

tuisi mahdollisimman vahan.

Usein pohditaan millaisia vaaroja on olemassa ja yritetadn valttda tapaturmien synty.
Aina nailta ei voi valttyd, mutta silloin yritetddn minimoida vahinko mahdollisimman
pieneksi. Séhkdtapaturman sattuessa on myos tarkead, ettd osataan toimia oikein sen
jalkeen. Taman vuoksi tyontekijoita koulutetaan koko ajan. On tdrkedd osata toimia

ennaltaehkaisevasti, mutta on myos tarkeda osata toimia vahingon jo satuttua.
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Tavallisin tapaturman syy maallikoilla oli liitdnta- tai jatkojohdon eristeen kuluminen
tai hankautuminen puhki. Ammattilaisilla taas 90 % tapaturmista aiheutuu virheellisesta
tydskentelytavasta tai inhimillisesté erehdyksesta. Tyypillisin syy on ollut ty6kohteen
jannitteettomaksi tekemisen laiminlyonti. Jannitety6té& on siis tehty noudattamatta maa-
rayksia tahallisesti tai tahattomasti. Vain noin 10 % tapaturmista ammattilaisilla on joh-
tunut séhkolaitteiston rakenteellisesta viasta. Maallikolla tietdméattomyys ja ajattelemat-
tomuus johtavat usein tapaturmaan. Taulukosta 2 voidaan katsoa 2007-2011 tilastoa
séhkotapaturmista, jotka ovat johtuneet sdhkolaitteista tai niiden virheellisestd kaytosta.
(Elovaara & Haarla 2011)

Taulukko 3. Sahkolaitteista tai niiden virheellisestd kéytosta aiheutuneet sdhkotapatur-
mat. (Tukes, Yhteenvedot vuoden 2011 onnettomuustiedoista 2012, hakup&iva
2.4.2013)

Sahkolaitteista tai niiden virheellisesta
kaytosta aiheutuneet sahkotapaturmat

| 2007 | 2008 | 2009 | 200 | 20u |

Ammattilaiset
Jatko- tai litdntdjohto - - - - 1

Valaisin - - 1 1 1
Kodinkoneet/viihde-

elektroniikka 1

Muu tuote 2 1 = 2 3
Yhteensd 2 2 1 3 5
Maallikot

Jatko- tai liitdntdjohto 5 1 3 9 5
Valaisin - 2 2 1 4
Codntonetitie: ; : 1 ;
Muu tuote 4 = 1 4 7
Yhteensd 11 6 7 15 19
Kaikki yhteensi 13 8 8 18 24

tﬂ:ﬂ H @S Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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4.3 Tapaturmat ferrokromitehtaassa

Outokumpu Oy:ll& on oma tapaturma rekisterinsa, Turvaloki, jonne Kirjataan kaikKki
tapaturmat, vaaratilanteet, laheltd piti tilanteet ja turvallisuushavainnot. Alla olevassa
taulukossa 3 ndhdaan Ferrokromitehtaan henkiloston tapaturmat, taulukossa ei ole maa-
ritelty tapaturmien vakavuuksia, vaan siihen on listattu kaikki ilmoitetut tapaturmat.
Keséatyontekijoille sattuu keskimddrin enemmén tapaturmia kuin vakituisessa tydssa
olevalle henkildlle, koska tyotehtdvét ovat uusia ja ei viel4 osata varoa kaikkia vaara
tilanteita.

Vuonna 2009 ei Outokummun tehtaalla Torniossa ollut yhtdan kesatyontekijad, joka
nakyy tapaturmatilastossa. 2011 vuonna on panostettu myos turvallisuuteen ja paasty
taas ferrokromitehtaan osalta nolla tapaturmaiseen vuoteen. Kaikki poikkeava vaikuttaa
tyontekijan huolellisuuteen vaaratilanteiden suhteen, tdman vuoksi esimerkiksi vuosi-
huolloissa ja seisakkihuolloissa sattuu keskiméarin enemman tapaturmia, kuin muina
aikoina. Vuonna 2012 vaihdettiin kakkosuunille pata, joka oli iso ja pitkd operaatio ja
vaikutti myos tapaturmatilastoon. Silti tapaturmat ovat laskussa.

Taulukko 3. Ferrokromitehtaan tapaturmataajuus taulukko vuosilta 2001-2012. (Outo-
kumpu Tornio Works O"net, hakupaivé 10.4.2013)
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Séhkoasentajalle voi sattua muitakin tapaturmia ferrokromitehtaalla kuin pelkastaan
sahkoon liittyvid. Tehtaan alueella liikutaan korkealla ritilatasoilla ja portaissa, kéayte-
taan erilaisia henkilonostimia, seka ollaan tekemisissa erilaisten kaasujen kanssa, erityi-
sesti CO kaasun kanssa. Ferrokromitehtaan alueella on myds paljon metallipdlyd, joka

voi joutua silmiin.

Tornion tehdas alueilla on maarays, ettei nojatikkailla saa tyoskennella, niitd saa kayttaa
vain siirtymisté varten, todenndkdisen kaatumis- tai putoamisvaaran vuoksi. Ainoat tik-
kaat joilla saa tyoskennelld, ovat A-tikkaat ja silloinkin vain metrin korkeudelta. Jos
tarvitaan péasté tyoskenteleméddn korkeammalle, tilataan joko telineet tai henkilénostin
tyokohteeseen.

Alla on kaksi tapaturma kopioituna Turvalokista, jotka ovat sattuneet ferrokromitehtaal-
la séhkokaynnissépidolle. Néista nahddédn myos kuinka tarkasti Outokummulla kirjataan
tapaturmat ylos ja késitellddn asiat. Ensimmaisessd tapaturmassa sahkdasentaja viiltaa
kuorintaveitselld avohaavan kdmmeneen, asentajalla ei ollut viiltosuojahanskoja, jotka
olisivat esténeet tai ainakin lieventaneet haavaa. Toisessa tapaturmassa sahkbasentajat
olivat toissa koneasentajien kanssa eri tasossa, jolloin koneasentajilta lipesi vaantorauta

kasistd kimmoten ja osuen toisen sdhkdasentajan kasvoihin.

Tapaturmaselostus: * Henkil6 oli suorittamassa normaalia sahkoasentajille kuuluvaa kaapelin
kuorintaa hienorikastamon alakerran sahkétilassa. Kaapelin ulkovaippaa
poistaessa Hultafors merkkinen kuorintaveitsi lipesi ja osui kdmmeneen
aiheuttaen noin 5 cm pitkan avohaavan.

Valittomat syyt: 01. Turvatoimenpiteet / Suojalaite puutteellinen tai poissa kaytosta

TyoOtehtava (A): * Muut ryhmaan 20 kuuluvat mutta edella luettelemattomat tydprosessit|29

Ty6suoritus (B): * Kasikayttoisilla tyokaluilla tyokenteleminen (porakoneella, vasaralla
yms.)|20

Poikkeama (C): * Teravadn esineeseen astuminen, takertuminen, itsensa kolhiminen, pol-

vistuminen, istuutuminen (seurauksena yleensd vamma esim haava)|60

Vahingoittumistapa (D): * Leikkaavan, terdvan, karhean esineen aiheuttama vahigoittuminen|50
Il Vamman laatu: * Haavat ja pinnalliset vammat|010
IV Ruumiinosat: * K&si|53

Vahingoittunut kehon puoli: * Vasen
Mité ty6ta vahingoittunut

teki tapaturmahetkell&: Kuori kaapelia kuorintaveitsella.
Hoito alkoi: * Heti

Hoitopaikka: Sairaala

TyOkyvyttdmyyden

kesto (arvio): * 1-2 paivaa
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Tapaturmaselostus: * Vahingoittunut oli sdhkotdissé samassa tydtilassa muiden henkildiden
kanssa eri tasossa. Ylapuolella tydskentelevalla henkil6lla putosi vaants-
rauta kasistd ja kimposi runkorakenteiden kautta vahingoittunutta suun

alueelle aiheuttaen ruhjevamman.

Valittomat syyt: 09. Tilapéinen tarkkaamattomuus

Ty6tehtéava (A): * Tuotanto,jalostus, kasittely - kaikentyyppinen|11

Ty6suoritus (B): * Kéasikayttoisilla tyokaluilla tytkenteleminen (porakoneella, vasaralla
yms.)|20

Poikkeama (C): * Terdvaan esineeseen astuminen, takertuminen, itsensd kolhiminen, pol-

vistuminen, istuutuminen (seurauksena yleensd vamma esim haava)|60

Vahingoittumistapa (D): * Leikkaavan, terdvan, karhean esineen aiheuttama vahigoittuminen|50
Il Vamman laatu: * Haavat ja pinnalliset vammat|010
IV Ruumiinosat: * Kasvot|12

Vahingoittunut kehon puoli: * Vasen
Mité ty6ta vahingoittunut

teki tapaturmahetkell&: Tutki py6rintdvahdin vikaa kytkentérasialla.
Hoito alkoi: * Heti

Hoitopaikka: Ty6terveyshuolto

Tybkyvyttdmyyden

kesto (arvio): * Ei poissaoloa

(Outokumpu Turvaloki, hakupéiva 9.4.12)

4.4 Sahkoensiapu

Sahkoturvallisuusstandardi SFS 6002 méaarad myos ettd sahkolaitteistoissa tai niiden
ldheisyydessa suoritettavien toiden parissa tulee olla riittdva maara henkiloita joilla on
ensiapukoulutus. Hyvaksyttyja koulutuksia ovat esimerkiksi Suomen Punaisen Ristin
jarjestdma ensiavun peruskurssi EAL, jossa kasitelladn suhteellisen laajasti perusen-
siapuja toinen hyva myos Punaisen Ristin jarjestdama hétdensiapu koulutus, jossa keski-

tytadn erityisesti sahkotapaturmien ensiapuun.

Tyo6turvallisuuslaissa on yleissaddos ensiapuvalmiutta koskien. Tastd johtuen kaikille
séhkotoihin osallistuville sahkdalan ammattilaisille on oltava voimassa oleva ensiapu-
koulutus. Ensiapuvalmiuksia tulisi pitaa ylla ja elvytystaitoja tulisi harjoitella noin kol-

menvuoden valein. (Tukes www-sivut, hakupaivé 16.1.13; Tiainen 2004, 28-31)

Séhkdtapaturman sattuessa ensimmaéisend tehdaan tilanne arviointi. Etsitdan virran lah-
de ja pyritddn katkaisemaan se, jollei virran lahdettd ole selvésti esill& pyritd&dn nopeasti

irrottamaan henkilo irti eristavalla véalineelld, esimerkiksi laudanpatkalld, narulla tai
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vaatteella. Irrottamiseen ei saa kéayttdd sahk0& johtavaa esinettd. Jos tapaturma sattuu

suurjannitealueella, odotetaan séhkdalan ammattihenkil6d katkaisemaan virta.

Potilaan ollessa tajuton, eikd han vastaa eik& liiku, soitetaan hatanumeroon 112. Puhe-
lun aikana toimitaan neuvojen mukaan ja vastataan selvasti kysymyksiin. Jos tapahtu-
mapaikalla on useampia ihmisi&, niin aloitetaan heti ensiavun antaminen, muuten jatke-

taan ensiavun antamista puhelun jalkeen. (Tiainen 2004, 28-29)
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5. OUTOKUMMUN TURVALLISUUS

5.1 Ty6turvallisuus tehtaassa

Outokumpu Oy haluaa kiinnittdd mahdollisimman paljon huomiota turvalliseen ty6s-
kentelyyn ja tyoturvallisuuteen tehtaissa. Yksi Tornion tehtaiden keskeisid periaatteita
on, ettd vain tunnistettavat vaarat voidaan torjua. T&mén vuoksi vaarojen tunnistamista
ja riskien arviointia korostetaan hyvin paljon. Yrityksen tavoitteena on joka vuosi nolla
tapaturmaa. Tornion tehtailla on oma turvallisuuskasikirjansa joista yhdessa osassa kasi-
telldén vaarojen tunnistamista ja siihen liittyvista riskienhallintatoimenpiteistd. Kuvasta
6 voidaan nahdé kaavio turvallisuusasioiden hallintaan liittyvat kokonaisuudet.

Yleista turvallisuustietoisuutta lisatdadn henkilostolehdesséd ja O'netissa julkaistavilla
kirjoituksilla, joka kuukausi pidettavissa turvallisuusvarteissa ja SBO-kierroksilla. Ou-
tokumpu Tornio Worksin henkildstostrategian mukainen tavoite on, ettd henkil6sto on
osaavaa ja osallistuvaa. Kaikille vakansseille ja toimenkuville maaritetdan turvallisuus-
osaamisvaatimukset, jotka huomioidaan osastojen vuosittain laadittavissa koulutus-
suunnitelmissa. Esimiehet vastaavat kukin alaistensa osalta, ettd henkilostolla on riittava
tieto-taitotaso turvallisuusasioista. Osaamisen arviointi tapahtuu kunkin henkilon kehi-

tyskeskustelukannan (Vivaldi/PDD) yhteydessa olevaan osaamisprofiiliin.

Turvallisuusasioiden hallintaan liittyvat kokonaisuudet:

Toimenpiteet ja Kaytannon toteutus
toimintachjelmat - Toimintachjelmatosastoilla
7y - Tybsuojelutoimikunnan

Vaarojen toimintasuunnitelma
tunnistaminen c S — - Tyoterveyshuolion

jariskien politiikka Tavoitteet ’ 7 toimintasuunnitelma

arvioinnit - Tybhygienian

toimintasuunnitelma
-asioiden

@J hallintachjelmat

Arvioinnitja
katselmukset |’

Kuva 6. Turvallisuuden hallintaan liittyvat kokonaisuudet (Outokummun Turvallisuus-
késikirja 2012)
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Tapaturmat ja vaaratilanteet kirjataan Outokummun turvallisuus sivustolle, turvalokiin
esimiehen toimesta. Tyontekija voi myos itse tehdd turvallisuushavaintoja, joiden teke-
miseen kannustetaan monin eri keinoin. Yritys tarjoaa jokaisesta turvallisuushavainnos-

ta esimerkiksi kahvilipun yrityksen sisalla toimivaan Fazer Amica -ravintolaan.

Turvallisuushavainnot ja tapaturmat vaikuttavat myos osaksi tyontekijoille maksetta-
vaan turvallisuuspalkkioon. Jokaisen tyontekijén tulisi tehda tietty mééara turvallisuus-
havaintoja vuoden aikana, jotta pysyisi maksimissa. Poissaoloon johtavat tapaturmat
vaikuttavat véhentdvasti tdhan palkkioon. Jos tyontekijat palkkio ovat olleet omalla
osastollaan tietyn ajan ilman tapaturmia, saavat he my¢s lahjakortteja paikallisiin kaup-
poihin. T&mé& kannustaa tyontekijad toimimaan harkitusti ja turvallisesti. (Outokumpu
Tornio Works O"net, hakupéiva 22.1.2013; Outokummun turvallisuuskésikirja 2012)

5.2 Tyoohjeet ja riskin arviointi

Suurin osa riskinhallintatydsté tehdaén kayvén tehtaan ndkokulmasta. Tydymparistéon
ja ty6tehtaviin liittyvat vaarat on tunnistettava ja niiden merkitys on arvioitava. Kyseiset
toimenpiteet on my6s dokumentoitava. Osastot tekevat toimenpidesuunnitelmat tyoym-

pariston ja tyotehtdvien tydturvallisuusriskien hallintaan.

Turvallisuutta yritetddn parantaa tydohjeiden ja tdiden riskin arvioinnilla. Vaarojen ja
riskien tunnistamisella ja arvioinnilla pyritdan ehkéisemaén tapaturmien syntya. Lahto-
kohtanahan on ettéd vaaraa ei voida valttaa jos sité ei tunneta. Tamén vuoksi ndita ohjeita

ja riskien arviointeja tehdaan ja paivitetaan.

Ohjeiden laadinnan tarkoituksena on tyovaiheiden tarkasti lapikdyminen ja jokaisen
vaiheen analysoiminen. Tyonjohtajan tulee perehtyd, usein yhdessa asentajan kanssa,
tyon jokaiseen vaiheeseen ja arvioida kaikki riskit ja vaaratilanteet. Tdman jalkeen on
helpompi Kirjata Outokummun Lotus Notesin TTT-jarjestelméén ylos tydohjeet seké

riskin arvioinnit.

Turvallisuuskasikirjassa on méaritelty ettd velvollisuus vaarojen tunnistamiseen ja ris-

kienhallinnan toimenpiteisiin on kaikilla omien tydtehtdviensa puitteissa. Esimerkiksi
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koneen hankinnasta vastaava henkild on velvollinen huolehtimaan, ettd kone taytt&a
kaikki turvallisuusvaatimukset mukaan lukien vaarojen tunnistaminen. Vastaavasti tuo-
tanto-osastoilla velvollisuudet jakautuvat normaalien tyotehtdvien mukaan. Alla on suo-

ra lainaus vastuun jakautumisesta turvallisuuskasikirjasta:

"Paavastuu riskienhallinnan toteutuksesta on osastokohtaisesti linjaorganisaatiolla. Tydsuo-
jeluorganisaatio avustaa linjaorganisaatiota mm. kouluttamalla henkilostéa ja kehittamalla
riskienhallinnan tydvalineita. Seuraavassa on paalinjat organisaation tydnjaoksi:

Osaston johtaja vastaa riittavista henkilo- ja taloudellisista resursseista.

Osastotopadllikkd vastaa riskienhallinnan toteutuksesta, seurannasta ja raportoinnista ja hy-
vaksyy tehdyt riskin arvioinnit.

Kayton ja kunnossapidon insinddrit vastaavat omalla alueellaan:

» riskienhallinnan toteutuksesta;

» kohteiden tarkeysjarjestyksesta;

* turvallisuusanalyysien vetdjien maarittelysta;

» aikatauluista;

* turvallisuusanalyysin kdynnistamisesta aloituspalaverilla;
* toimenpiteiden suunnittelusta ja toteutuksesta;

* raportoinnista osastopaallikolle.

Vastaava tydnjohtaja osallistuu turvallisuusanalyysien tekoon, ty6- ja turvallisuusohjeiden
paivittdmiseen ja turvallisuusanalyysien dokumentointiin.

Paiva- ja vuorotydnjohtajat osallistuvat turvallisuusanalyysien tekoon seké palaverien vet&ji-
na etta tydryhmien jasenina.

Tyontekijat ja tydsuojeluasiamiehet osallistuvat turvallisuusanalyysien tekoon oman tydympa-
ristdn ja tydn asiantuntijoina. Kaikki tydntekijat osallistuvat oman tydnsa vaarojen tunnistami-
seen.

Eri alojen asiantuntijat osallistuvat turvallisuusanalyysien tekoon omien alojensa erityisasian-
tuntijoina.”

Ferrokromitehtaalla tehdaan erilliset tydohjeet ja riskin arvioinnit, kun taas joillakin
alueilla kéytetadn yhdistettya pohjaa, jossa on molemmat. Kun ndma ohjeet ovat val-
miit, ne julkaistaan kaikkien Outokummun tyontekijoiden luettavaksi Notesin kautta
TTT-jarjestelméssa. (Outokumpu Tornio Works O’net, hakupdiva 22.1.2013; Outo-

kummun turvallisuuskésikirja 2012)
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6. TYOOHJEITA JA RISKINARVIOINTEJA

Ennen toiden aloitusta tulisi arvioida sahkoiset ja muut riskit. Tyoturvallisuuslaki 108
velvoittaa ennen tdiden aloitusta pohtimaan turvallisin tydtapa ja toiminta, sek& tiedos-
tamaan kaikki tyon vaarat ja riskit.

Opinnaytetyossa tehtdvien valmiiden tydohjeiden ferrokromitehtaan sahkokaynnissapi-
dolle valinta tehtiin tyonjohdon ja asentajien kanssa tehtyjen keskustelujen pohjalta.
Mietinndn alla oli tarpeellisimmat ohjeet, joita talla hetkelld tarvittiin ja sen pohjalta
paadyttiin alla oleviin aiheisiin. Ohjeissa on valmiiksi mietitty turvallisin tyttapa ja ker-

rottu vaaratilanteet, jollei niit4 voi kokonaan vélttaa.

6.1 Sulakkeiden vaihto

Sulakkeiden irrotus ja paikoilleen laitto on usein toistuva tyd, mité sahkékaynnissépidon
tyontekija, seka sahkopaivystaja joutuu tekemdan. Useimmiten suojalaitteena tehtaalla
toimii kahvasulake, jonka irrotus tapahtuu siihen tehdylla vaihtokahvalla. Uudella sulat-
to kolmosella ja sintraamo kolmosella on uudempia rakenteita, joissa kahvasulakkeen
irrotukseen on uudempia rakenteita, joissa ei tarvita erillista vaihtokahvaa, mutta koska
tyoohje tulee vanhalle sulatto kakkoselle, ei naita rakenteita kdyda lapi. Tyon aikana
ollaan hyvin lahelld jannitteisia osia, jolloin erityiseen varovaisuuteen tulee Kiinnittaa
huomiota. Sulatto kakkosella ja ykkdselld, seka sintraamo kakkosella olevissa kytkinva-

roke rakenteissa ylapuolelle tulee jannite sita syottavéan syottokaapelin mukana (kuva 7).
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Kuva 7. Kuva kytkinvarokkeesta ja 20 A kahvasulakkeesta.

Enintdan 25 ampeerin tulppasulake voidaan vaihtaa virrallisena, jos kuorman pois kyt-
kenté aiheuttaa haittaa. Hyvéna periaatteena kuitenkin on pitad, ettd aina sulake vaihde-
taan virrattomana eli kuorma on pois kytkettynd, jolloin minimoidaan valokaaren ja

sahkdiskun riski.

Sulakkeen vaihtoon voi olla eri syita. Sulake voi olla palanut, jolloin sahkolaitteessa tai
verkossa on kaynyt oikosulkuvirta tai ylikuormitus, joka on polttanut sulakkeen. Jokai-
sen sulakkeen palamisen jalkeen tulisi selvittdd, mika sulakkeen on polttanut. Usein
sulakkeen poistolla myds varmistetaan sahkolaitteen jannitteettomyys, esimerkiksi sah-

kdmoottorin irrottamisessa.

Koska tyd on usein toistuvaa ja toimenpiteiltddn yksinkertainen, tulee tydvaiheisiin
usein tietynlainen rutiini, joka altistaa huolimattomuudelle ja ndin ollen tapaturmalle.
Olisikin hyvé, jos asentajat muistaisivat aina vélilla kerrata kyseisen tyon vaaratilanteet
ja pohtia mahdollisimman turvallinen tydskentelytapa. Alla olevien pohdintojen perus-

teella kirjoitettiin valmiit riskien arviointi ja tydohje, mitka I6ytyvat liitteind 1 ja 2.
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6.1.1 Tybvaiheet

Ensimmainen tehtévé, kun aloitetaan sulakkeiden vaihto, on tarkistaa oikea positio. Tal-
l4 tarkistetaan mistd sulake ollaan poistamassa, tai mistd sulake on palanut. Kun on
varmistettu sekd loydetty oikea keskuslahtd, mistd sulakkeet tulee poistaa, vaihtaa tai
laittaa takaisin, on oltava yhteydessa valvomoon. Sulakkeiden poistaminen saa jarjes-
telmassa aikaan ilmoituksen muutoksista, jotka ovat esimerkiksi jannitteen haviaminen
tai takaisin tulo. Tiedotuksesta johtuen valvomo voi myos jarjestelmén lisaksi valvoa
laitteiston l&hell& olevia tyontekijoité ja ilmoittaa heille tulevista toimenpiteista.

Jos kyseessé on kahvasulake, niin ennen mitaan toimenpiteitd, on hyva muistaa tarkistaa
suojavarustus, eli Kipindiltd suojaavat tyovaatteet, kypard, jossa on kasvosuojaus, seké
huolehditaan riittavasta eristyksestd maihin johtavien osien kanssa, kuten lattialla on
hyva olla eristdvdd materiaalia. Seuraavaksi katkaistaan virta kytkinvarokkeesta (kuva
8), eli vaannetddn etukoje 0-asentoon. Jonka jalkeen voimme avata sdhkokeskuksen

1ahdon kannen.

Tarkistetaan yleismittarilla, 1&hdon jannitteettdmyys ja virrattomuus, seké silméamaéarai-
nen tarkastus keskuksen kunnosta. Jos kaikki néyttda olevan kunnossa, ja lahddsté on
tarkistettu ohjausvirtapiirin automaatiosulakkeen olemassa olo ja pudotettu se pois paal-
td, voidaan poistaa sulakkeet hihallisella kahvasulakkeita varten tehdyll& vaihtokahvalla
(kuva 8). Sulakkeiden poiston aikana on hyva tapa asettaa ”hanskaton” kési seldn taakse
ettei vahingossa nojaile kédella keskuksen runkoon, jolloin sahkdiskun vaara nousee.

Sulakkeiden paikalleen asennus ja poisto tulisi tapahtua rivakasti.
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Kuva 8. Kahvasulakkeen vaihto vaihtokahvalla.

Jos kyseesséd on nimellisvirraltaan enintddn 25 ampeerin tulppasulake, ei keskuksen lah-
toa valttamatta tarvitse tehdd virrattomaksi. Sulakkeen poistossa ei tarvitse erillista tyo-
kalua, mutta siltikin olisi hyvé olla nojailematta keskuksen runkoon. Liitteestd 2 16ytyy

Outokummulle tekeméni valmis tyéohje.

6.1.2 Riskinarviointi

Sulakkeiden irrottamisessa on omat riskinsa. Tydvaiheita on muutama ja jokaisessa pi-
td4 muistaa omat vaaransa. Tyonjohtajalle ilmoitetaan sulakeldht, josta sulakkeet tulee
irrottaa. Tassa kohtaa tulee ensimmainen riski, koska kun laht6ja on useita satoja ja eri
vuosikymmeniltd, eivat merkinnat ole aina ajan tasalla. Talloin vaarana on irrottaa su-
lakkeet vaarasta keskuslahdostd, joka pahimmassa tapauksessa aiheuttaa tehtaan proses-
sin alasajon tai muun vaaratilanteen. Taman takia lahdon positio tulisi varmistaa valvo-
mosta ja keskuskuvista. TAmakaan ei valttdmatta varmista sité ettd sulakkeet poistetaan
oikeasta paikasta, koska keskuksen merkinnét ovat voineet sekoittua, ja tdmén vuoksi

usein varmistetaan oikea positio koekaynnistyksella.
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Usein tapaturmia sattuu, kun ei huolehdita 1ahdon kuormattomuudesta, eli virrattomuu-
desta. Keskuksen paakytkin/keskuslahdon etukoje voi olla epakunnossa, jolloin se ei
katkaise kuormaa kaikista vaiheista ja ndain sulakkeen poiston yhteydessa voi syntya
valokaari. Nykyadn myos keskuslahddissa on erillinen ohjausvirtapiiri sulake, joka tulee
my0s kytked auki asentoon. Tamékin voi usein unohtua, jos se on asetettu hieman syr-
jaén keskuksen sisalla. Siksi ennen sulakkeiden poistoa tulisikin varmistaa luotettavalla
jannitteenkoettimella keskusldhdon jannitteettomyys ja tarkistaa kuvista ettd onko l&h-
ddssa ohjausvirtapiirin sulaketta (kuva 9).

Kuva 9. Keskuksen moottorilahdon jannitteettémyyden toteaminen.

Kahvasulakkeiden poistossa kéytettava vaihtokahvan kunto tulisi tarkastaa ennen sulak-
keiden asennusta/poistoa, jotta se on toimiva. Seuraukset voivat olla ikévat jos kahva on
epakunnossa ja jos se paastaa esimerkiksi jannitteen lapi, tai irrottaa sulakkeen kahvasta
ennen aikojaan jolloin sulake voi jaada vain toisesta paasta roikkumaan kytkinvarok-
keeseen. Sulakkeen asennuksessa tulisi huolehtia ettd sulake tulee keskelle sulakkeelle
tarkoitettuun paikkaan, ettei kumpikaan paa jaa liian pienelle kosketukselle kiskoon.

Télloin sulakkeen pad voi lammeta ja voi pahimmassa tapauksessa aiheuttaa vaurion.
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Kontaktorildhddssé tulisi huolehtia, ettei kontaktori ole jaanyt veténeeksi tai muuten ole
epékunnossa ja péésta virtaa lapi. Jos sulake vaihdetaan sulakkeen palamisen vuoksi,
voi vaarana olla ettd kontaktorin karjet/koskettimet ovat hitsautuneet kiinni, jolloin su-
lakkeen poiston yhteydessa on valokaaren vaara. Liitteestd 1 10ytyy valmis riskien arvi-
ointi, jonka olen tehnyt Outokumpu Chrome oy:lle.

6.2 Kayttoonottotarkastus moottorilahdolle

Kéyttoonottotarkastus tulisi tehdd aina uuden tai olemassa olevan asennuksen lisdyksen
tai muutoksen yhteydessd. SFS 6000-6 osan 61 mukaan tehdyilla kayttoonottotarkastuk-
silla taytetd&n kauppa- ja teollisuusministerion séhkélaitteistojen turvallisuudesta anne-
tut turvallisuusmaardykset. Tarkastuksien tulokset tulisi dokumentoida. Valmiita kéyt-
toonottotarkastuspohjia on monia ja Outokummullakin on useampia pohjia. Liitteissa 5
ja 6 16ytyy Outokumpu Chromen puolella k&ytetyt pohjat. Tarkastuksella ja poytékirjo-
jen dokumentoinnilla voi tyontekija todentaa asennuksen olevan kayttokelpoinen ja ndin

paastaa itsensé vastuusta, jos asennuksessa myéhemmin ilmenee vikoja.

Kayttoonotto tarkastukseen kuuluu mittausten lisaksi aistinvaraiset tarkastukset, joita
tehdaan koko asennuksen ajan. Aistinvaraiseen tarkastukseen kuuluu padosin tarkastaa
merkinnat, dokumentoinnit, mekaaniset ja vettd vastaan tehdyt suojaukset seké& koske-
tus- ja palosuojaukset. SFS 6000 standardissa, seka St kasikirja 33:ssa on yksityiskoh-

taisemmin naista osa-alueista.

Itse mitattavat tarkastukset voidaan jakaa kahteen osaan, jannitteettémiin ja jannitteelli-
siin mittauksiin. Jannitteettdmana mitataan eristysresistanssi ja suojajohtimen jatkuvuus.
Eristysresistanssin mittaaminen suositellaan mitattavan ensimmaiseksi, koska talla voi-
daan tarkistaa ettd kaapelit ovat ehjat kaapelin asennuksen jalkeen. Eristysresistanssin
mittauksella voidaan myds paljastaa jos nolla ja suojajohdin (PE) ovat vaihtaneet paik-
kaa. Suojamaajohtimen jatkuvuus mittauksen tarkoituksena on varmistaa suojamaadoi-

tuksien yhteyksien eheys.

Jannitteellisend mitataan syoton automaattinen poiskytkentd, johon kuuluu silmukkaim-
pedanssin ja oikosulkuvirran mittaaminen. N&it& arvoja sitten verrataan suojalaitteiden,

esimerkiksi sulakkeiden toiminta arvoihin. Taman avulla voidaan paattda minka kokoi-
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set sulakkeet 1aht66n maksimissaan voidaan laittaa. Syoton tulisi laueta sulakkeesta ja
asennuksesta riippuen joko 0,4 tai 5 sekunnin viiveellad. 5 sekunnin laukaisuaikaa saa
kayttdd jakokeskuksien syottavilla johdoilla ja yli 32 A:n ryhméjohdoissa. Muulloin

laukaisuajan tulee olla maksimissaan 0,4 sekuntia.

Automaattisen syoton poiskytkennan yhteydessé testataan my6s vikavirtasuojauksien
toimivuus. Vikavirtasuojaus kannattaa myos testata 0,5-kertaisella nimellistoimintavir-
ralla, jolloin suojaus ei saa toimia. Tall& pyritd&dn ehkaiseméan turhat sahkokatkokset

suojalaitteen valvomassa piirissa.

Jannitteellisiin mittauksiin kuuluu my6s vaihejérjestyksen ja pydrimissuunnan tarkastus.
Mittaus tulee tehda keskuskohtaisesti, talla tarkistetaan ettd vaihejarjestys pysyy samana
séhkdlaitteistoissa ja muissa keskuksissa. Kayttoonottotarkastukseen tarkoitetuttu mitta-

ri ndyttad usein suoraan vaihejarjestyksen ja pyorimissuunnan.

6.2.1 TyOvaiheet

Ferrokromin kaynnissapidolla on kaytossédan Profitest 0100 S II- mittari (kuva 10), jolla
suoritetaan kayttoonottomittaukset. Ensimmaéinen tydvaihe kuitenkin on koko asennuk-
sen ajan suoritettava aistinvarainen tarkastelu. Kun ndméa merkinnat, dokumentoinnit,
mekaaniset ja vettd vastaan tehdyt suojaukset sekd kosketus- ja palosuojaukset ovat
kunnossa ja asennus on valmis kayttdonotettavaksi, suoritetaan kayttdonotto mittaukset.
Outokumpu Chromen kayténto on suorittaa mittaukset keskuksen lahdésta, turvakytkin-

ta vasten.



|

Kuva 10. Profitest 0100 S Il- mittari.

Ensimmaisend suoritetaan jannitteettémana tehtavat mittaukset, testaamme eristysresis-
tanssin. Eristysresistanssi mitataan kaikkien vaiheiden véliltd ja lopulta kaikki vaiheet
maita vasten (kuva 11). Nykyisena vaatimuksena on, ettd enintdan 500 voltin nimellis-
jannitteisessa Virtapiirissa eristysresistanssi on vahintddn > 1 Mohmia. Tdman arvon
toteutuessa voimme todeta kaapelin olevan ehjé ja jatkaa seuraavaan kohtaan. TN-S —

jarjestelméssa tulee nolla- ja suojamaadoitusjohto erottaa toisistaan mittauksen ajaksi.



Kuva 11. Eristysresistanssin mittaus.

Suojajohtimen jatkuvuus mittauksen ajaksi ei yleensé ole tarvetta irrottaa suojajohdinta
kytkennastd, paitsi jos kyseessa on TN-S — jarjestelma, talloin nolla- ja suojamaadoitus-
johdin tulee erottaa toisistaan, kuten eristysresistanssin mittauksessa. Koska jatkuvuus
mittauksessa yleensa mitataan kuparijohtimen resistanssia, niin mittaustulokset ovat
arvoltaan aika pienid. Yleisesti mittaustulokset vaihtelevat 0-2 Q vililld. Ainoastaan
hyvin pitkilld johtimen pituuksilla arvo voi ylittdd 2 Q. Mittarista riippuen mittausjoh-

don resistanssi voidaan kompensoida jo mittarissa tai se vahennettava tuloksista.

Taman vuoksi ensimmaéinen mittaus tulisi suorittaa mittajohtimien péat yhdessa, jolloin
nahdaan onko kompensointi tehty, ja jos ei ole niin muistetaan véhentaa sen arvo mitta-
ustuloksesta. Suurilla johtopituuksilla voidaan ja on jarkevédakin kéayttaa mitta-
apujohtimena yhta vaihejohdinta. Talloinkin pitdd muistaa suorittaa laskennallisesti lo-

pullinen suojajohtimen resistanssi arvo.

Kun jannitteettémat mittaukset on suoritettu ja todettu kaiken olevan kunnossa voidaan
suorittaa jannitteelliset mittaukset. Testataan syotén automaattinen poiskytkentd, jonka
yhteydessa testataan vikavirtasuojaus, niista lahdoistd joissa se on, ja mitataan silmuk-
kaimpedanssi ja oikosulkuvirta. Ensimmaiseksi testataan ettd vikavirtasuojaus laukaisee
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syoton pois napista. Tdméan jalkeen vikavirtasuojauksen toimivuus todetaan myos asen-
nustesterilla. Samalla olisi my6s hyva testata vikavirta suojauksen toiminta-aika. Kirja-

taan tulokset tarkastuspoytékirjaan jos tarve vaatii.

Silmukkaimpedanssin Zs mittaus mitataan séhkdverkon syoton kannalta epéedullisim-
masta pisteestd (pisimman ryhman paastd, ohuimmasta ryhméjohdosta) ja potentiaalin-
tasauskiskon vélistd. Useimmat asennustesterit mittaavat samalla oikosulkuvirran Ix:n.
Oikosulkuvirta ei saa pudota ennalta mééritetyn arvon alle, jotta se laukaisisi sulakkeen
ja ndin jannitteen luotettavasti. Oikosulkuvirran mittauksen yhteydessa voidaan tarkistaa
ettd sulakkeet ovat oikeankokoisia (kuva 12). Kolmivaihejérjestelmissa tulee silmuk-

kaimpedanssi ja oikosulkuvirta mitata jokaisen vaiheen ja maan valilta.

Kuva 12. Oikosulkuvirta mittauksen yhteydesséa nakyvat tulokset esim. sulakekoko.

Mittausten jalkeen voidaan tarkastella mittaustuloksia kayttoonottotarkastus poytakir-
joista ja jollei mitdan poikkeuksia ole, voidaan uusi asennus tai laite ottaa kayttoon.

Valmis tydohje l16ytyy liitteena 4.
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6.2.2 Riskinarviointi

Kéayttéonottotarkastus mittauksen tekemisessa ei sindlldéédn ole mitd&n kovin vakavia
vaaroja. Kayttoonottotarkastuksessa ja mittauksissa todetaan ja tarkistetaan asennuksen
oikeellisuus, jolloin vian ilmetessa voidaan todeta, ettd asennus on ollut kdyttokunnossa.

Muutamia vaaratilanteita toki mittauksen aikana voi tulla, kuten jannitteettéména tehta-
vassa eristysresistanssimittauksessa, jossa pitdd muistaa tarkastaa kohteen olevan todella
jannitteeton. Eristysresistanssimittauksen aikana johtimiin syotetdan 500 voltin jannite,
jolloin pitd4 muistaa tarkastaa, ettei kukaan péése kosketuksiin jannitteisiin osiin. Oi-
kosulkuvirtamittauksen aikana laitteessa ja keskuksessa on jénnite, joka pitaa tyon aika-
na huomioida. Talloin tarpeellinen suojavarustus ja oikeat tyokalut pitdd muistaa. Muu-
tenkin tdma mittausvaihe voidaan rinnastaa jannitetyohon, jolloin pita4 osata olla erityi-

sen varovainen.

Mittauksen eri vaiheissa voi tulla inhimillisia erehdyksia ja tdmén takia mittauspoytakir-
jojen tayttaminen heti jokaisen mittauksen jalkeen on suotavaa, jotta unohduksia ei paa-

sisi sattumaan. Valmis riskienarviointi 10ytyy liitteena 3.
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7. SULATON TYOOHJEET JA RISKINARVIOINNIT

Ferrokromi tehtaalla sdéhkokéaynnissapito on jakautunut kahteen osastoon. Osa asentajis-
ta toimii sulaton puolella ja osa sintraamon puolella. Sulaton alueeseen kuuluu annoste-
lut ja pellettivarastot sekd kolme sulatusuunia, joista uusin kdynnistyi vuoden 2012 lo-

pulla.

7.1 Valokaariuuni 2:n uunimuuntajan maadoitus

Valokaariuuni 2 uunimuuntajan maadoitus on usein toistuva tyd. Yleensa tyon suorittaa
ferrokromitehtaalla oleva sahkopdivystdjan jonka mukaan lahtee vuoromestari, mutta
paivystéjan ollessa kiireellinen voi maadoituksen suorittaa séhkokaynnissépidon asenta-
ja. Maadoitusta ei koskaan tehda yksin. Maadoitus tehdaén neljannessa kerroksessa si-
jaitsevassa 110 kV kytkinlaitoksella. Ennen maadoitusta uuni sdéhkdpéaivystaja erottaa

uunimuuntajan 110kV verkosta.

Erottimena kdytetaan niin sanottua katkaisupiiskoilla olevaa avointa erotinta. Katkaisu-
piiskoja kaytetddn apukoskettimina, jotka avautuvat itse paakoskettimen avauduttua.
Taman toimenpiteen tarkoituksena on sdastdd varsinaisia erottimen péaékoskettimia,
koska kuormitusvirran katkaisusta aiheutuva valokaari jad palamaan apukoskettimien
véliin. Sahkoturvallisuusmaérayksissé sanotaan etté erotusvalin tulee olla selvésti néky-

v4, tai erotin on varustettava luotettavalla mekaanisella asennon osoituksella.

Valokaariuuni on erotettu maasta, eli se tavallaan “’kelluu” ilmassa, kun uunille halutaan
tehda jotain tyotd, kuten mitata elektrodien pituuksia tai muuten kdayda holvin tai uunin-

kannen paalla, tulee uuni ajaa alas ja suorittaa maadoitus.
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Kuva 13. Ferrokromitehtaan sulaton valokaariuuni kakkosen prosessikaavio. (Outo-
kumpu Tornio Works O’net, 5.3.13)

Kuvassa 13 ndemme valokaariuuni 2 toiminnan prosessikaavion. Uunin ymparille ra-
kennettu tehdas on kuusi kerrosta korkea. Kuudennessa kerroksessa sijaitsee materiaalin
etukuumennusuuni, josta lahtevat syottoputket valokaariuunille. Neljannessa kerrokses-
sa ovat kolme elektrodia, jotka johtavat sdhkda ja muodostavat valokaariuunin sisélle
valokaaren, joka sulattaa materiaalin sulaksi ferrokromiksi. Itse valokaariuuni, pata si-
joittuu maatasolle ja kakkoskerrokseen. Uunin ymparilla on erilaisia jadhdytys jarjes-
telmid, kuten padan sivuilla valuu koko ajan viilentévaa vettd, jotta padan ulkolampdtila

ei kohoa liian korkeaksi.

7.1.1 TyOvaiheet

VKU 2 maadoitus tehdd&n melkein aina kun uunille tulee tehokatko. Koska katko tulee
vain silloin kun uunille on tarve péaasta tdihin, joko huoltotoimenpiteita tai korjaustoi-
menpiteita varten. Koska uunin ymparilld on hyvin kuuma ja uunista valutetaan sulaa
kromimetallia, on ympariston laitteet ja kaapelit usein kovilla. Prosessin péaivamestari
tai vuoromestari ilmoittaa joko sahkokaynnissapidon mestarille tai suoraan sahko-
paivystajalle uunin maadoitustarpeesta. Yleensé IImoitus tehddén hyvissa ajoin ja kerro-

taan myos aika milloin suunnilleen tehokatko on tulossa. Maadoituksessa pitédé toimia
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ripeésti ja uunilla tehtdvat tyot joutuisasti, koska aina tehokatkossa tuotanto seisoo ja se
maksaa yritykselle aikaa ja ndin rahaa.

Séhkoasentaja tietdd ajoissa mennd valvomoon odottamaan tehokatkoa. Kun uuni on
valmis katkolle, voi prosessityontekijé, eli sulattaja, suorittaa uunin alasajon. Sulattaja
s&atdd muuntajan kdamikytkimet pienelle teholle, jonka jalkeen hdn aukaisee katkaisijat
QO0.A, Q0.B ja Q0.C. Katkaisijat sijaitsevat neljannen kerroksen kytkinasemalla. Tdman
jalkeen sulattaja antaa luvan maadoitukselle.

Kytkinasemalla séhkodasentaja tarkistaa silmaméaardisesti katkaisijat QO0.A, QO0.B ja
QO0.C olevan asennossa 0. Itse maadoitustyd aloitetaan vapauttamalla erottimien ohjaus
SA6-JK1 s&hkokaapista. Erottimien ohjauksen valintakytkin sijaitsee kaapin kannen
alareunassa. Ohjauksen vapautuksen jalkeen siirrytdén erottimien ohjauskaapille, josta
erottimet, Q3, voidaan aukaista. Aukaisu tapahtuu kaapin kannen takana olevaa auki-
nappia painamalla ja erottimet avautuvat (kuva 14). Tamén jalkeen suoritetaan silma-

maarainen tarkastus erottimiin, ettd kaikissa on havaittavissa selva ilmavali.

Kuva 14. Erottimet auki-asennossa.

Erottamisen jalkeen tehdaan itse maadoitus. Maadoitusveitset, Q9.2, ovat lukittuna lu-
kolla, johon vain sahkoasentajilla on avain. Sdhkdasentaja kaantdd kammesta maadoi-
tusveitset jannitekiskoihin ja lukitsee veitsien asennon. Tamén jalkeen suoritetaan sil-
méamadréinen tarkastus, ettd kaikki maadoitusveitset ovat kosketuksissa jannitekiskoi-
hin.
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Maadoituksen jalkeen lukitaan erottimien ohjaus SA6-JK1 sdhkdkaapista. Maadoitusty®
on suoritettu ja tastd ilmoitetaan valvomoon sulattajalle joko soittamalla tai menemalla
valvomoon. Tehokatkon pituudesta riippuen asentaja ja4 joko odottamaan valvomoon

lupaa maadoituksen purkuun tai jatkaa muihin tehtaviin.

Ennen maadoituksen purkua sahkoasentaja tarkistaa ensimmaéisend ettd katkaisijat
QO0.A, Q0.B ja QO0.C ovat edelleen 0- asennossa. Seuraavaksi vapautetaan erottimien
ohjaus SA6-JK1 kaapista. Purkaminen aloitetaan maadoitusveitsista. Lukko avataan ja
kammesta kd&nnetdan, ettd veitset laskeutuvat lepo- asentoon, eivétka vastaa jannitekis-
koihin. Veitsien asento lukitaan. Tdman jalkeen suoritetaan silmamaaréinen tarkastus,

etteivat veitset varmasti koske jannitekiskoihin.

Purkaminen jatkuu seuraavaksi erottimien kiinni ohjauksella. Erottimien ohjauskaapilta
painetaan Kiinni- nappia ja erottimet menevét Kiinni (kuva 15). Erottimet tarkastetaan

silmamaaraisesti, ettd kaikki kolme ovat kunnolla kiinni.

Kuva 15. Erottimet kiinni-asennossa.
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Erottimien ohjaus lukitaan SA6-JK1 kaapin valintakytkimestd ja taten maadoitus on
purettu. Asiasta ilmoitetaan valvomoon sulattajalle. Liitteessa 8 on valmis tydohje valo-

kaariuuni 2 maadoituksesta.

7.1.2 Riskinarviointi

Maadoituksessa pitéé olla tarkkana ettd kaikki tyvaiheet tehdaan huolellisesti ja jarjes-
tyksessa. Unohdukseen ei ole varaa. Jos sdhkfasentaja ei muista tarkistaa kentéltd kat-
kaisijoiden olevan nolla asennossa, on erottimien auki ohjaus estetty lukituksella katkai-
sijoiden kiinni ollessa. l1lman lukitusta erottimien auki ohjauksessa saattaisi syntya voi-
makas valokaari, jota erottimet eivat pystyisi katkaisemaan.

My0ds ohjauksien lukitusten unohtamista ei saa unohtaa, ettei misséan vaiheessa voi syn-
tyéa vahinkoa ettd joku ohjaa erottimia tai kytkimi& kiinni ennen aikojaan. Lukitus pitaa

my0s muistaa maadoituksen purun jalkeen.

Vaikka ty6 ei sindllaén ole erityisen vaativa, vaatii se silti erittdin paljon tarkkaavaisuut-
ta ja huolellisuutta, ettd kaikki tehdadn juuri oikeassa jérjestyksessé ja mitaan tarkistus-
vaihetta ei jaa tekemattd. Tdman vuoksi tyon tekee séhkdpaivystaja tai vanhempiasenta-
ja. Ja ikina tyota ei tehda yksin. Kyseessa on kuitenkin 110kV kytkinasema, eli ollaan
yli 1000 voltin verkossa tdissa. Liitteessa 8 on valmis riskinarviointi valokaariuuni 2

maadoituksesta.

7.2 Analysaattorin mittakiven puhdistus

Analysaattorin mittakivi sijaitsee hakakaasun pesurien jalkeisessd putkilinjassa. Sen
tarkoituksena on suodattaa kaasusta epapuhtaudet lahinna partikkelit, jotta analysaatto-
rille meneva kaasu olisi mahdollisimman puhdasta. Se suojelee mittaletkuja, jaahdy-
tysyksikkoa tukkeutumilta, ja mittaoptiikkaa epapuhtauksilta ja tekee niistd pitkéikai-
sempid. Mittakivi koostuu erilaisista osista. Haké&kaasun putkesta lahtee 12 millin mitta-

putki, joka on hak&putken keskelle, jotta se pysyisi mahdollisimman pitkddn puhtaana
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hak&putken seinamiin kertyvien epapuhtauksien johdosta. Mittaputkessa on kasiventtii-
li, jolla h&kakaasu pystytdan erottamaan mittakivi ajonaikana hakékaasusta.

Kasiventtiilin yldpuolella on ”mittasondi” (kuva 16), johon kuuluu lammitin, mittakaa-
susailio, suodatinkivi, tiivisteet ja kiristin, joka tiivistdd kaasun jd@dmaan mittakaasusai-
lioon. Mittakaasuséilion yla- ja alapuolella on laipat, ja ylalaipasta lahtee kaksi typpi-
huuhteluletkua, typpihuuhtelua varten ja yksi mittaletku, joka menee analysaattorille.
Lammittimen tarkoitus on kuumentaa mittakaasu, jotta se sisaltdisi mahdollisimman

vahan kosteutta. Kosteus kertyy putkistoon ja véaristaa arvoja analysaattorin paassa.

Kuva 16. Mittasondi koottuna. Mittaletku oikealla ja typpihuuhteluletkut ylhaalla ja

vasemmalla.

Analysaattorilla on pumppu, joka imee mittaletkulla hékakaasua. Hakékaasu kulkee
mittaputkea pitkin mittakaasuséilioon, josta kaasu imetdan suodatinkiven I&pi analysaat-
torille (kuva 17). Suodatinkivi on ontto ja sen pé&assa on metallinen palikka jossa on

kolme kanavaa, joihin ndmé analysaattorin mittaletku ja typpiletkut tulevat kiinni. Mit-
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taletkun imiessa hakékaasun suodatinkiven lapi, jaa hakakaasun epépuhtaudet suodatin-
kiven ulkopuolelle, jolloin analysaattorille tulee mahdollisimman puhdasta hikakaasua.

Kuva 17. Suodatinkiven irrotus puhdistusta varten.

Hékakaasu johdetaan kahden analysaattorin 1api. Toisella analysaattorilla caldos 17 mi-
tataan kaasussa oleva vety ja sitten toisella uras 14 mitataan hiilidioksidi, hiilimonoksidi
ja happi. Hékékaasu on yksi Outokumpu Oy:n myytavista tuotteista ja nailla mittauksil-
la tarkastellaan kaasun laatua ja valokaariuunin toimivuutta. Jos vety lahtee nousuun,
niin uuniin péase vetta, tai jos hiilidioksidi lahtee nousemaan, niin silloin uuniin pééasee
ilmaa. Nama kaikki muutokset ovat ei-toivottuja ominaisuuksia uunille. Mitattavien
kaasujen yhteenlaskettu prosenttipitoisuus on noin 95 %. Kun prosenttipitoisuus pysyy
tassd arvossa, voidaan olettaa uunin toimivan, kuten sen pitaa. Jos pitoisuus ylittyy, voi-

daan epdilld analysaattorin toimintaa.



51
7.2.1 Tybvaiheet

Ensimmaisend sahkopuolelle tulee ilmoitus linjaston pesusta, niin samalla sdhkdasentaja
paasee puhdistamaan mittasondin. llman puhdistusta, pesun aikana mittaputki menee
suurella todennékodisyydelld tukkoon ja talloin putkessa ei ole CO-kaasua, mita pitéisi
varoa. Puhdistuksen voi tehd&d my6s muulloin kuin pesun aikana, jos epdilyksené on etta
mittasondi on tukossa. Jos puhdistus suoritetaan ajon aikana, tulee asentajilla olla pai-

neilmalaitteisto paalla.

Ensimmadinen toimenpide kentélle saavuttaessa on typpiletkujen kiinni laitto. Seuraa-
vaksi laitetaan kasiventtiili kiinni asentoon. Sitten otetaan lammitin ké&sittelyyn. LAmmi-
tin on hyvin kuuma n. 70 asteista ja lammittimen irrotuksessa on hyvé olla lammodnkes-
tavat hanskat kadessd. Kun I[&mmitin on irrotettu, aukaistaan mittakiven kiinnitys ruuvi

ja poistetaan suodatinkivi mittakaasusailiosta, sitten irrotetaan analysaattorin mittaletku.

Seuraavaksi irrotetaan rengas mittakaasusailiostd, jossa mittaletku ja typpiletkut ovat
Kiinni. Tdmén jalkeen aukaistaan mittakaasuséilion alapuolella olevasta laipasta pultit ja
poistetaan mittakaasusdili6 metallisen mittaputken pééstd, muistetaan laittaa tiiviste
talteen. Nyt on saatu nakyviin putkilinjastoon meneva mittaputken reikd. Tassa vaihees-
sa kasiventtiili on vield kiinni, niin paineilmalla puhalletaan reidn alkuosa tyhjéksi, ja
sitten véhitellen aukaistaan kasiventtiilia paineilmalla samaan aikaan puhaltaen. Tdman
jalkeen otetaan 10 mm halkaisijaltaan olevan iskuporakoneen kivitera. Pituutta teralla

tulisi olla 400 millimetria.

Kun iskuporakone on kéyttévalmiina, aukaistaan kasiventtiili ja porataan teralla mitta-
putki puhtaaksi. Kun mittaputken reika on saatu auki, puhalletaan taas paineilmalla mit-
taputken reikaan, jotta kaikki irtolika saadaan putkesta pois. Kun mittaputki voidaan
todeta puhtaaksi, tarkistetaan kasiventtiilin toimivuus, ettd se aukeaa ja sulkeutuu kun-

nolla.

Kun puhdistus on suoritettu ja todettu toimivaksi, suoritetaan puhdistus viela likaisille
osille ja kootaan kasaan mittasondi péinvastaisessa jarjestyksessa kuin se purettiin. Ko-
koamisen jalkeen testataan, ett4 mittasondi toimii, ndytekaasu padsee esteettd analysaat-

torille ja nayttaa oikeat lukemat.
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7.2.2 Riskinarviointi

Ajon aikana tapahtuvassa mittasondin puhdistuksessa tulisi kayttaa paineilmalaitteistoa.
Tama sen takia, koska putkilinjasto kuljettaa hék&é ja sitd on vaarallista hengittdd. Myos
Linjaston pesun aikana, kun héké&kaasua ei pitdisi olla putkistossa, tulee toimia varovai-
sesti, koska hak&& on voinut jdada mittaputkeen lian aiheuttaman tukoksen ja venttiilin

valiin.

Typpiletkujen sulkeminen on syytd muistaa, koska sekin on vaarallinen kaasu hengitta.
Kasiventtiilin sulkeminen tulee muistaa ajoissa, jotta putkilinjastosta ei tule vahingossa
hakad. Lammittimen irrottamisessa tulee olla varovainen, koska 70 asteinen lammitin
voi aiheuttaa palovammoja kasiin. Siksi paksummat hanskat on syyté olla k&dess4 irro-

tettaessa lammitinta.

Analysaattorin mittaletkun irrotuksessa pitdd myos olla tarkkana, koska tarkoituksena
on puhdistaa mittaputki ja suodatin Kivi, jotta mahdollisimman véhan likaa kulkeutuu
analysaattorille. Irrotus vaiheessa olisi hyvéd sulkea mittaletkun paa, ettei paineilman

kanssa puhdistettaessa letkun siséén joudu ylimaaraista likaa.

Iskuporakoneella porattaessa mittaputkeen, tulee huomioida ja tarkistaa kasiventtiilin
olevan auki, jottei rikota téta venttiilida poraamalla siihen. Kasattaessa mittasondia takai-
sin kasaan, pitdisi pyrkia olemaan huolellinen jokaisen osan takaisin laiton kanssa, kos-
ka jos mittasondi ’falskaa” niin analysaattorilta saatu lukema ei ole paikkaansa pitdva,

jolloin se vaikuttaa koko tuotannon suunnitteluun.
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8. SINTRAAMON TYOOHJEET JA RISKINARVIOINNIT

Sintraamon puolella tydskentelevien sdhkdasentajien alueeseen kuuluu mm. Koksiase-
ma, merivesipumppaamo, mark&jauhatus ja itse sintraamon tehtaat. Sintraamoita on
kaksi, mutta vain uusin on ajossa, koska sen tuotanto riittad kattamaan kaikkien kolmen
sulatusuunin pellettitarpeet talla hetkelld, koska sulaton uusin uuni, VKU 3 ei ole viel&
taydessa toiminnassa.

8.1 Viidennen vydhykkeen pyrometrien puhdistus

Sintraamo 2 uunin sintrausnauhan lampotilan mittaus on toteutettu pyrometreilla. Py-
rometreja on kuusi kappaletta ja ne on sijoitettu tasaisesti koko nauhan leveydelle. Nii-
den tarkoituksena on mitata nauhan pintalampétilaa, jotta jarjestelmé osaa saataa jaah-
dytysluukkuja pitadkseen nauhan lampdtilan tasaisena.

Sintraamossa kasitelladn koksia, jauhettua kromia ja sidosaineita, jolloin ilmaan kertyy
polyd, joka likaannuttaa pyrometrien linssit helposti. Kun pyrometrit likaantuvat, mitta-
ustulos vaaristyy. Sintrausnauhan lampdétilan tietdminen on prosessin kannalta tarkeaa,
jolloin prosessimiehen epéillessd mittausten paikkaansa pitavyyttd, soitetaan sdéhkdasen-
taja puhdistamaan pyrometrit. Pyrometrit kylla puhdistetaan jokaisessa vuosihuoltojen

yhteydessd, mutta joskus on tarpeellista puhdistaa osa myds tuotannon aikana.

8.1.1 TyoOvaiheet

Prosessityontekijan epaillessa pyromterien mittausten tulosta, han ilmoittaa sahkokéayn-
nissapidon tyonjohtajalle pyrometrien puhdistuksen tarpeesta. Tyonjohtaja antaa tyon
eteenpdin sédhkdasentajalle. Pyrojen puhdistukseen tarvitaan mukaan puhdistusliinoja ja
puhdistusainetta, sekéd ruuvimeisseli. Kun asentaja on huolehtinut tarpeelliset valineet

korjaamolta mukaan, han ilmoittautuu sintraamon valvomoon.

Valvomossa kysytaan prosessityontekijalta, ettd mika tai mitké& pyrot vaativat puhdistus-
ta. Samalla ilmoittaudutaan valvomoon, ettei kentélle mennd ilman lupaa. Samalla val-
vomosta simuloidaan pyrometrit (kuva 18), joita operoidaan ndyttdmaan haluttua arvoa,

koska pyrometrin irrotuksen jalkeen mittauspiste ei ole sintrausnauhassa vaan jossain
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viiledmmaéssa pisteessd, jolloin jaahdytysluukku menee kiinni, joka taas aiheuttaisi sint-

rausnauhan lampétilan kohoamisen.
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Kuva 18. Pyrometrien simulointi operaattorin toimesta.

Simuloinnin jalkeen asentaja voi siirtyd kentalle sintrausvyohykkeelle. Ensimmaiseksi
suljetaan palloventtiilista paineilman tulo pyrometrin Kiinnitystelakkaan. Tamén jalkeen
irrotetaan pyrometrin suuntauksen lukituspultti. Ruuvi on syytéd pitdé tallessa, koska
niitd on todella vaikea hankkia, jos se hukkuu. Taman jalkeen pyrometrid pitaa paikal-
laan vain enad kaksi salpaa, joiden aukaisun jalkeen pyrometri irtoaa telakasta puhdis-
tettavaksi. Kaapelin voi irrottaa myds, mutta se ei ole puhdistuksen kannalta vélttdma-

tonta.

Tarkastellaan pyrometrin mittauslinssin kunto, jos pyrometri on pélyyntynyt, puhdiste-
taan se puhdistusaineella, joka pyyhitan pois puhdistusliinalla (kuva 19). Puhdistuksen
jalkeen asetetaan pyrometri takaisin paikoilleen. Muistetaan varsinkin kiinnittaa luki-
tuspultti paikoilleen, jotta lampdtilanmittaus pysyisi samassa pisteessd. Kun pyrometri

on paikoillaan, vdannet&an palloventtiilista paineilmatulo auki.



Kuva 19. Pyrometrin linssin puhdistus liinalla.

Taman jalkeen valvomosta poistetaan mittauksen simulointi ja tarkkaillaan lampétilan-

mittausta puhdistuksen jalkeen. Valmis tydohje 16ytyy liitteend 12.

8.1.2 Riskinarviointi

Vaikka kyseessa on pelkké puhdistusty0, eika jannitteisten osien kanssa olla vélittéméas-
sa laheisyydessd, on tydssa jonkin verran muistettavia kohtia. Ensimmainen muistettava
vaihe on muistaa simuloida jarjestelmésta pyrometri ndyttdmaén haluttua arvoa. Jos tata
toimenpidettd ei muista tehdd tai muistuttaa prosessityontekijaa tekemaén, voi taman
seurauksena sintrausnauhan lampétila kohota huomattavasti ja pahimmillaan aiheuttaa
sintrausnauhan katkeamisen ja talloin prosessin pysayttdmisen. Puhdistuksen jalkeen
olisi myds hyva muistaa poistaa simulointi, jotta mittaukset nayttavat jarjestelmaan to-

dellisen lampdtilan, minka avulla jarjestelma pitaa sintrausnauhan lampdtilan tasaisena.

Pyrometrit sijaitsevat sintrausvyohykkeiden vélissg, hivenen ahtaassa paikassa. Tamén
takia tyon suorittamisen aikana tulee olla varovainen, ettei jad mihinkdan jumiin tai

vadntele epdhuomiossa mitdan venttiileja kiinni/auki. Laitteisto on my6s sintrausuunin
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laheisyydessd, joten uunin ympérilla on huomattavan lammin, jolloin olisi hyva muistaa
pitéa pieni viilennys tauko pyrometrien valissg, jos puhdistettavia pyrometreja on useita.

Pyrometrin suuntauksen lukituspultti on my6s hyvéa pitéa tallessa, koska niitd on hyvin
vaikea hankkia jalkikateen, jos sen hukkaa irrotuksen aikana. Ja ilman sitd mittauspiste
el pysy samana, ja sekin vaikuttaa jarjestelmadn ja prosessiin. Liitteessa 11 on valmis

riskien arviointi tasta tyosta.

8.2 Suodatuksen varahtelyelementin vaihto

Kuva 20. Kuva suotimesta pesun jalkeen valmiina ajoon.

Markéajauhatuksen tarkeimpiin prosessivaiheisiin kuuluu suodatus (kuva 20). Lietteesta
erotetaan suotimien avulla kuulamyllyssa jauhettu hienorikaste, joka kuljetetaan kuljet-
timia pitkin sintraamon paivésiiloihin. Erotus perustuu kiekkoihin, jotka alipaineen
avulla imevat lietteestd hienorikaste jauheen. Kiekoista hienorikaste kaavitaan irti kul-
jettimelle (kuva 21). Suotimia on t&ll4 hetkelld nelja kappaletta, joista kaksi on lisatty
vuonna 2012. Nama uudet suotimet ovat kapasiteetiltaan suurempia kuin vanhat. Van-
hat suotimet ovat keskendén erikokoisia.



Kuva 21. Suotimien kiekkojen hienorikasteen ’kaavinta”.

Kiekoille suoritetaan happo- sek& ultrapesu noin kerran vuorokaudessa, suodatustehon
heikentyessd suodatusajan myota. Ultrapesu tapahtuu ultraddnen avulla, joka irrottaa
pienet rikastepartikkelit Kiekoista, jotka tukkivat niiden imureiét ja aiheuttaa heikenty-
neen suodatustehon. Jokaiselle kiekolle on varattu kaksi varahtelyelementtia (kuva 22),
jotka on asennettu kiekon l&dheisyyteen molemmin puolin, kuvasta 19 nakyy ensimmai-
sen kiekon kaapimen alapuolella hieman vérahtelyelementin suojapellin kulmaa, jonka
alla itse vardhtelyelementti on. Vérahtelyelementtejd ohjaavat vérahtelygeneraattorit,
jotka sijaitsevat sahktkaapissa. Generaattoreita on kaapissa 8 kappaletta, suotimessa

kiekkoja on 15 ja vardhtelyelementteja 30. Generaattori ohjaa 3-4 vardhtelyelementtia.



Kuva 22. Suotimen neljannen varahtelyelementin vaihto.

Vardhtelyelementit ovat satunnaisesti epakunnossa ja aiheuttavat generaattorin ylikuor-
mittumisen. Generaattorin ylikuormittuminen aiheuttaa muidenkin muuten toimivien
varéhtelyelementtien toimimisen estymisen, jonka takia on térkeda saada epakunnossa
oleva elementti kytkettyd pois generaattorin piiristd, jotta ylikuormittuminen poistuu.
Prosessityontekija huomaa generaattorin ylikuormittumisen pesun jalkeen osan kiekois-
ta ollessa likaisia, kuvasta 22 nahdédéan toisen kiekon oikean puolen olevan likainen
(tummempi kuin muut), eli sen varéhtelyelementti ei ole toiminut ja se vaihdetaan.
Kiekkojen likaisuudesta ilmoitetaan esimiehelle, mutta suodatusta voidaan silti jatkaa.
Tosin suodatusteho on téll6in heikompi, joka taas vaikuttaa suoraan rikasteen tuotan-

toon.

Tyo6t aloitetaan silloin kun prosessin péaivamestari ilmoittaa sahképuolen tyénjohtajalle
generaattorin hajoamisesta. Tyonjohtaja osaa varata korjaust6ihin kaksi séhkdasentajaa
ja yhden koneasentajan. Usein tyon yhteydessa ilmoitetaan likaiseksi jd&neet kiekot,

joka rajaa aluetta hieman rikkoutuneen elementin selvittdmiseksi. Jokaisesta elementista
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lahtee kaapeli kenttakoteloon, johon tulee sy6ttd generaattorilta. Elementin kaapeli on
kiinni kotelossa pikaliittimelld, joka on helposti irrotettavissa mittausta varten.

Kaapeli koostuu kolmesta johtimesta, ykkos-, kakkos- ja keltavihredstd johtimesta.
Y leismittarin kapasitanssi alueella suoritetaan mittaus kaikkien johtimien valilla ja eh-
jan elementin tulos on noin 21-27 mikrofaradia. Kun rikkoutuneen elementin faradeja
mitataan, tulokseksi saadaan tuhansia mikrofaradeja (kuva 23). Mitattaessa rikkoutunut-
ta kaapelia, on hyvé verrata varmasti ehjaadn kaapeliin mittaustuloksia, jotta oltaisiin
varmoja kyseisen elementin epakunnosta. Yleensa sintraamolla on varaelementteja rik-
koutuneiden tilalle, mutta jos néin ei ole, jatetadan rikkoutuneen elementin kaapelin pika-
liitin kytkeméttd. N&in generaattori pystyy toimimaan muiden ehjien elementtien kans-
sa. Tama tarkoittaa ettd vain yhden kiekon toinen puoli jaa likaiseksi pesun jalkeen,

mutta loput toimivat. Elementti vaihdetaan uuteen kun saadaan uusi elementti tilalle.

Kuva 23. Rikkoutuneen vérahtelyelementin mittaaminen.
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8.2.1 Tybvaiheet

Ennen tdiden aloittamista suotimelta poistetaan sulakkeet. Koekaynnistyksella varmiste-
taan, ettd kyseessé on oikea suodin ja ettd sulakkeet on poistettu oikeasta paikasta, jotta
suodinta ei vahingossa kaynnistetd kesken tyonteon.

Hajonneen elementin paikallistamisen jalkeen, sahkodasentaja irrottaa kaapelista pikaliit-
timen ja purkaa kaapeloinnin niin pitkalle kuin pystyy. Elementin puolelta kaapeli on
suojattu letkulla, jotta kaapeli ei vaurioidu kaavitun rikasteen pudotessa sen paélle. Let-
ku on kiinnitetty elementtiin klemmarilla. Koneasentaja irrottaa hajonneen elementin
paalla olevan suojapellin, jotta han pé&see irrottamaan hajonneen elementin. Elementti
nostetaan ritilatasolle, jossa sahkdasentaja katkaisee suojaletkun sisélld olevan kaapelin
elementin juuresta. Suojaletkussa olevan kaapelin avulla vedetadn uuden elementin kaa-

peli suojaletkuun samalla kun vanha vedetaan ulos.

Koneasentaja asentaa uuteen elementtiin tiivistysnauhan ja kiinnittad elementin takaisin
paikalleen. Ennen suojapellin asennusta, sdéhkdasentaja tarkistaa johdon pituuden ja Ki-
ristd suojaletkun klemmarin elementtiin kiinni (kuva 24). Uuden elementin kaapeli ve-
detdén kenttékotelolle, jossa siihen kytketadn vanha pikaliitin. Kytkennan jalkeen voi-

daan liitin asettaa generaattorin syottoon.



RS

Kuva 24. Vérahtelyelementti asennettuna paikoilleen ja sen kaapelisuojan asennus ja

klemmarin kiinnitys on kesken.

Seuraavaksi ilmoitetaan prosessimiehelle uuden elementin asennuksen olevan valmis.
Prosessityontekija kay tarkistamassa suotimen ja antaa luvan sulakkeiden takaisin lait-
tamiselle. Usein suodin on pesty ennen elementin vaihtoa, jolloin suodin voidaan laittaa

suoraan ajoon. Vasta seuraavan pesun jalkeen voidaan ndhda onnistuiko vaihtotyo.

8.2.2 Riskinarviointi

Ensimmainen vaaratekijé tulee, jos sulakkeiden poistamisen unohtaa. N&in prosessimies
voi ajaa suodinta, vaikka sielld olisi miehia toissa. Loukkaantumisen riski on suuri. Ta-

man vuoksi tulisi aina suorittaa koekaynnistys ennen téiden aloittamista.

Vardhtelyelementit sijaitsevat suotimilla hieman ahtaassa tilassa, jonne on vahan hanka-
la péasta kasiksi. Tyoskentelyasennon valinnassa tulee olla huolellinen, koska vérahte-
lyelementti on ahtaassa tilassa ja juuri k&den mitan paassa. Irrotuksessa tulee olla siis

huolellinen.
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Koneasentajan kiinnittdessa uutta varéhtelyelementtid paikoilleen, tulee sdhkdasentajan
huolehtia etté elementin kaapeli ei jaa puristuksiin. Taman takia sahko- ja koneasentajan
tulisi tehd& yhteistyota kaapelinvedon aikana, jolloin koneasentaja on elementin p&&ssé
katsomassa sopivaa pituutta kaapelille elementin kiinnityksen ajaksi ja séhkoasentaja
vetdd kaapelin toisessa paédssa koneasentajan haluamalle kireydelle.
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9. DOKUMENTTIEN TYOSTAMINEN JULKAISTAVAAN MUOTOON

Tyoohjeiden ja riskinarviointien tarkastelun jalkeen, seuraavana vaiheena on laatia Kir-
joitetusta tiedosta tiivis ja selvd lyhennelmd. Kéytéssa on Outokummun omat tyéohje-
ja riskien arviointipohjat, joihin kirjoitetaan tyon eri vaiheet lyhyesti, mutta ymmarret-
tdvadan muotoon. Dokumentit Kkirjataan Lotus Notes jarjestelmésséd olevaan Tornio

Works Turvallisuus osioon, mista 10ytyy muun muassa turvallisuuskésikirja, tydohjeet

ja vaarojen tunnistaminen ja riskinarviointi kohdat (kuva 25).
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Kuva 25. Lotus Notesin Tornio Works Turvallisuus osio.

Ferrokromitehtaan sahkodkéynnissépidolle ei ole juurikaan tehty nditd dokumentteja.

Tyo6ohjeiden dokumentit kirjataan omalle tyéohje pohjalleen 03 Ohjeet/02 Ferrokromi-
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tehdas/08 Kunnossapito otsikoiden alle. Ja samalla periaatteella tulee riskinarviointi, eli
04 Vaarojen tunnistaminen ja riskinarviointi/02 Ferrokromitehdas/08 Kunnossapito.

Asiakirja luodaan uutena, ja sille luodaan ainakin kaksi osoitetta, joiden kautta siihen
paastaan késiksi. Asiakirjat luodaan kun painetaan Handbookin alta Valmistelu - Ylei-
nen osion alapuolelta joko siséllysluetteloa tai prosessia (kuva 25). Taman jalkeen voi-
daan valita uusi-painiketta, josta valitaan asiakirja. Kun asia kirja on aukaistu ja sille on
luotu osoitteet ja valittu nimi ja asiakirjakoodi, joka maaraytyy omalla tavallaan, vali-
taan pohja painikkeesta se dokumentin pohja mika halutaan tehdd. Tydohjeiden tekoon

on oma pohjansa ja riskin arviointiin oma.
Kun dokumentti on saatu Kirjattua haluttuun muotoon ja siita l16ytyy kaikki tarvittava

tieto, ldhetetédan se tarkastettavaksi. Asiakirja ei julkaista julkiseen nédkyvyyteen ennen
kuin se on tarkastettu ja hyvaksytty, taté ennen se ndkyy luonnoksena (kuva 26).
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10. YHTEENVETO

Tyon aiheena oli suunnitella tydohjeita ja riskinarviointeja ferrokromitehtaan sahko-
kaynnissapidolle. Ferrokromitehtaan tyohjeita ja riskinarviointeja ei ollut tehty kuin
muutama kappale ja vield vdhemman sahkopuolelle. Koska riskinarvioinnilla voidaan
ehkéista tapaturmia ja vaaratilanteita ja ndin kehittaa tyoturvallisuutta, oli aihe erittain
mielenkiintoinen. Aiheena oli tybohjeiden ja tdihin liittyvien riskinarviointi, seké tyo-
turvallisuus, joka on yksindan erittain laaja aihe ja siksi oli hankalaa rajata aihealuetta

pysymaan tyonsuorittamisessa ja niihin liittyvissa riskeissa ja tapaturmissa.

Tyoturvallisuutta tehtaalla kehitetddn jatkuvasti ja siksi myos tyohjeiden ja riskinarvi-
ointien dokumentointiakin tehd&an. Riskinarvioinnissa ja tydohjeiden teossa piti tehtava
ty0 tuntea hyvin, jotta osasin tarpeeksi hyvin pohtia ja arvioida tydssa olevat riskit. T&-
man takia olin mukana toiden toteutuksessa ja keskustelin tdiden suorituksesta asentaji-
en kanssa. Joidenkin téiden osalta oli hieman haasteellista selvittad koko tyoprosessi ja
siihen liittyvat riskitekijat, mutta keskustelemalla vanhempien asentajien kanssa sain
paljon uusia ndkdkulmia tyon tekemisestd. Valitsimme tydohjeiden aiheiksi mahdolli-
simman erilaisia, jotta pystyin jokaisessa tydssa kiinnittdmaan erilaisiin ongelmiin ja

tyoturvallisuus asioihin huomiota.

Dokumenttien kirjaaminen Notes jarjestelmaéan oli mielenkiintoista, koska sain hakea ja
paattdd minka otsikon alle ne kirjataan. Tamé sen takia, koska aikaissmmin ohjeita ei
ole tehty. Tybohjeiden tiivistdminen vaihevaiheelta kertoviin lyhyisiin lauseisiin myds
oli hieman haastavaa, koska kuitenkin kaikki vaiheet ja huomiot piti saada luettavaksi.
Lopputulos kuitenkin oli hyva ja olen erittdin tyytyvédinen aikaansaannoksiini. Osan
ohjeista luetutin myds asentajilla testatakseni milté ne vaikuttavat ja ovatko ohjeet sel-
kedt ja ymmarrettavat. Sain positiivista palautetta kaikista ohjeista ja muutaman hyvén
tyovaiheisiin kuuluvan vinkin, mité asentajat itse pitivét tarkeind. Liitteend ovat doku-
mentti pohjat, jotka lisésin melkein suoraan Notesiin. Pohjat eroavat vahdn Notesissa

olevista, mutta kaikki asiat tulevat esille naistéakin.

Tyossa pysyttiin hyvin aikataulussa ja kaikki alussa méaritellyt tavoitteet tuli taytettya.

Aloituspalaverissa tehdyssa tyon rajauksen sisalld pysyttiin hyvin, vaikka huomasin
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vélilla laajentavani aihealuetta, mutta lopulta kuitenkin uskon pysyvani aika hyvin itse
aiheessa.

Oma tietdmykseni erilaisista tyoturvallisuus asioista on lisdantynyt opinndytetyon ohes-
sa ja ajattelutapani tyon suorituksesta on muuttunut enemman pohtimaan turvallista tyo-
tapaa kohti. Sosiaaliset taitoni ovat myos kehittyneet, ja niitdéhdn tarvitaan tyoelamassa
hyvin paljon. Aihe oli hyddyllinen ja ajankohtainen sek& minulle etté yritykselle. Tyon
aihe myds antoi hieman késitysta tyonjohtajan tyostd, koska tydnjohtajan pitdd osata
ottaa huomioon turvallisuus asiat ja neuvoa asentajiaan oikeaoppiseen tyohon. Tyonjoh-
tajan tulee osata keskustella asentajan kanssa tyonkulusta ja pyytéa asentajan nédkokul-

maa tyonsuorittamisesta turvallisesti ja silti tehokkaasti.
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Kahvasulakkeiden vaihdon Riskien arviointi

Liite 1 1(3)

Riskin suuruuden arviointi

Vahingon todennékdisyys
()

T = 1 Epétodenndkdinen
T =2 Mahdollinen

T = 3 Todenndkdinen

Seuraukset (S)

S =1 Vahaiset
S = 2 Haitalliset
S = 3 Vakavat

Nr | Tyovaihe Vaaratekijat Riskin | Toimenpiteet, ohjeet | Vastuu-
Suuruus henkil6
TXS
1. | Tyotehtévan anto, Sulakkeiden position | TI/TT
seka siihen liitty- varmentaminen val-
vien dokumenttien vomosta
tutkiminen
2. | Kohteen paikallis- | VV&aré positio tai | 1x2 Valvomosta vaihtolu- | TT
taminen ja ilmoi- | -merkint& kes- van saanti, ja tarkiste-
tus valvomoon kuksessa taan vielé oikea posi-
tio.
3. | Tarkastetaan ettd | Tyovéline on 1x1 Tarkistetaan tyovali- | TT
kaikki tyévalineet | rikki tai hukas- neet, jotka ovat: suo-
on saatavilla. sa. javaatetus, tulp-
pasulakkeen vaihdos-
sa suojakésine, kah-
vasulakkeen vaihdos-
sa jannitetydhon hy-
vaksytty kas-
vosuojain, hyvéksytty
vaihtokahva ja jannit-
teenkoetin.
4. | Kahvasulakkeen Kytkin on rikki, | 2x2 Puetaan suojavarustus | TT
vaihto kun sulak- | eiké katkaise paalle. Aukaistaan
keen kanssa sa- virtaa kytkin auki asentoon
massa keskuslah- ja tarkistetaan luotet-
dossé tai valitto- tavalla jannitteenkoet-
massé laheisyy- timella, etta virta on
dessd on paakyt- varmasti katkaistu.
Kin.




Liite 1 2(3)

Kahvasulakkeen irro- | Jos lahddssé on 1x3 Kaytetddn hyvaksyt- | TT
tus keskuksesta kontaktori, niin tyad vaihtokahvaa,
vaarana ettd sen jossa on mielellaan
karjet/koskettimet hiha. Mikéli kyseessa
ovat hitsautuneet ei ole suora lahto pu-
Kiinni, tai kontak- dotetaan ohjausvirta-
tori on jaanyt piirin sulake alas.
veténeeksi. Tal- Huolehditaan etta
16in valokaaren tarpeellinen suojaus
vaara. on paalla ja irrotetaan
sulakkeet voimak-
kaalla ja rivakalla
otteella. Huolehditaan
ettei vapaa kasi koske
keskuksen runkoon.
Tehd&én koekdynnis- | Vaarana ettd on 1x1 Kokeillaan valvomos- | TT
tys poistettu sulak- ta kdynnistaa laite,
keet vaarasta josta sulakkeet on
keskuksesta irrotettu, ndin varmis-
tetaan etté sulakkeet
on poistettu oikeasta
lahdosta.
Kahvasulakkeen Vaarana on ettei | 2x3 Varmistetaan keskuk- | TT
asennus keskukseen | sulake osu kes- sen virrattomuus luo-
kelle kiskoja, tai tettavalla sahkomitta-
toinen paa jaa rilla, huolehditaan
?irti” jolloin va- tarpeellinen suojava-
lokaaren vaara on rustus. Jos asennus on
suuri. uusi, sulake on pala-
nut, tai jos korjaus-
/huoltotydsta on kulu-
nut pitka aika suorite-
taan eristysvastus
mittaus.
Kahvasulakkeen irro- | Keskuksessa on 2X2 Tehd&én keskus vir- TT

tus jos virtapiirin
laheisyydessa ei ole
kytkinta (vanhat
avokeskukset)

virta tai virtapii-
rissa oleva laite
kaynnistetaan.

rattomaksi avaamalla
l&hin péavirtapiirissa
oleva kytkin tai huo-
lehditaan joka ty6vai-
heessa pihtiampeeri
mittarilla keskuksen
virrattomuuss. Ja huo-
lehditaan ettei virta-
piirissa olevaa laitetta
voida kayttaa. Irrote-
taan sulakkeet hyvék-
sytylla vaihtokahval-
la. Huolehditaan ettei
vapaa kasi koske kes-
kuksen runkoon.
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9. | Kahvasulakkeen Keskuksessa | 2x2 Huolehditaan keskuk- | TT
asennus jos virtapiirin | on virta tai sen virrattomuus pih-
l&heisyydessé ei ole virtapiirissa tiampeerimittarilla, ja
kytkintd (vanhat avo- | oleva laite jos mahdollista aukais-
keskukset) kaynnistetaan. taan l&hin erillinen kyt-

Sulakkeen Kin péavirtapiirista.
asennuksessa Varmistetaan ettei lai-
sulake ei osu tetta voida kaynnistéa.
paikoilleen, Suoritetaan eristysvas-
jolloin valo- tusmittaus. Asennetaan
kaari mahdol- sulake paikoilleen.
linen Huolehditaan ettei va-
paa kasi koske keskuk-
sen runkoon.
11. | Kun sulakkeen asen- IImoitetaan valvomoon | TT

nus/irrotus on valmis,
ilmoitetaan valvomol-
le.

tyon valmistumisesta ja
viedaan sulakelista val-
vOmoon, missé operaat-
tori merkitsee poistetut
sulakkeet ja poistajan
erilliseen listaan.




Kahvasulakkeen vaihdon tyoohje

Liite 2 1(3)

Tybvaihe

Tyonsaanti. Sulakkeiden
position varmistaminen.

Saapuminen paikanpéalle
ja varmistetaan keskuk-
sen positio vield kertaal-
leen.

Tarkistetaan ettd suoja-
Kypard, jossa on visiiri ja
hihallinen vaihtokahva
ovat saatavilla ja tarkiste-
taan niiden olevan kayt-
tokunnossa. Tarkistetaan
mya0s ettd mittari on mu-
kana.

Kuva

Kéaadnnetaan keskuksen
ovessa oleva varokekyt-
kin 0-asentoon.

Avataan keskus ja jos
keskuksessa on ohjausvir-
tapiirinsulake, niin nap-
sautetaan se pois paalta.

Huomautukset

IImoitetaan (kdymal-
I& paikanp&alld tai
soittamalla) valvo-
moon sulakkeiden
poiston aloituksesta.

Puetaan kypara paa-
hén. Vaihtokahvan
kunto olisi hyva tar-
kastaa etukéteen, etté
varmasti toimii. Mit-
tarin toimivuus tulisi
testata, mittaamalla
jannitteisesta osasta.
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Mitataan kytkinvarok-
keesta, ettd jannite on
katkennut.

Poistetaan sulakkeet
jarjestyksessa jos kaikki
aikaisemmin on ollut
ok.

Kun sulakkeet on pois-
tettu keskuksesta, mer-
kitdan keskus ala kytke
kyltilla. Johon tulee
asentajan nimikirjaimet,
paivamaara ja puhelin
numero.

Mittaamalla tarkiste-
taan, etté varokekytkin
on katkaissut jannit-
teen

Muistetaan ettei nojata
vapaalla kadelld kes-
kuksen runkoon. Tar-
kastellaan myos su-
lakkeiden ja kytkinva-
rokkeen kosketin pin-
nat, onko pinnat eheét
ja hopeointi kunnossa.

Kyltteja on erilaisia,
huolehditaan etta kylt-

ti pysyy hyvin paikoil-
laan, eiké tipahda pois.
Huolehditaan myos
ettéd kyltti on asetettu
selkeésti oveen, jotta
valtyttaisiin vaarinka-
sityksilta.

IImoitetaan/mennaan
valvomoon ja suorite-
taan koekaynnistys.

Koekaynnistyksen

tarkoitus on tarkastaa,
ettd sulakkeet on pois-
tettu oikeasta paikasta.

Valvomossa operaattori
merkitsee listaan poiste-
tut sulakkeet ja poista-
jan.

Néin pysytaan perilla
poistetuista sulakkeis-
ta, jottei ne unohdu
ajan saatossa.

Kahvasulakkeen asen-
nuskeskukseen takaisin
aloitetaan varmistamalla
kuten aikaisemmin kes-
kuksen oikea positio.

Ennen sulakkeiden pai-
kalleen asennusta, tar-
kistetaan luotettavalla
mittarilla keskuksen
olevan jannitteeton

Huomaa varustaa itse-
si suojakypaéralla. Taas
ennen mittausta, testa-
taan mittarin toimi-
vuus mittaamalla en-
sin jannitteisesta osas-
ta.
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Jos sulake vaihdetaan
sulakkeen palamisen
takia, tai asennus on
uusi, tai korjaus-
/huoltotdistd on pitka
aika, suoritetaan eristys-
resistanssimittaus

Kun kaikki on kohdal-
laan ja ok, asennetaan
sulakkeet kytkinvarok-
keeseen. Ja napsautetaan
ohjausvirtapiirin sulake
paalle.

Ollaan tarkkana etta
sulake tulee keskelle
kytkinvaroketta, etta
kumpikin p&é on kun-
nolla kosketuksessa
kytkinvarokkeeseen.
Ja muistetaan ettei
vapaalla kadella noja-
ta runkoon.

Suljetaan keskuksen
luukku/ovi ja kd&nnetéan
kytkinvaroke 1-
asentoon.

IImoitetaan valvomoon
tyon valmistumisesta.

Poistetaan ni-
mi/positio sulakelis-
tasta.
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Moottorilahdon kayttdonottotarkastuksen Riskien arviointi

Riskin suuruuden arviointi

Vahingon todennakdisyys (T)
T = 1 Epétodennakdinen
T = 2 Mahdollinen

T = 3 Todenn@kdinen

Seuraukset (S)
S =1 Vahdiset
S = 2 Haitalliset
S = 3 Vakavat

Nr | Tyovaihe Vaaratekijat Riskin | Toimenpiteet, ohjeet Vastuu-
Suuruus henkil6
TxS

1. | Tyotehtédvén anto. | Paakytkin ei | 1x2 Tarkistetaan paakytki- | TI/TT
Keskuksenldhdon toimi men toiminta luotetta-
paékytkimen  asetus valla mittarilla. Tarkis-
auki asentoon. tetaan my0Gs mittarin

toiminta jostain jannit-
teisestd osasta.

2. | Eristysresistanssin Unohdetaan ir- | 1x1 Muistetaan irrottaa | TT
mittaus. Jannite 500V. | rottaa nolla ja oikeat johtimet, huo-
Mitataan kaikkien | PE-johdin. Lait- lehditaan  tarpeellinen
vaiheiden, PE- | teen pééssa voi merkintd ja ilmoitus
johtimen ja nollan (jos | olla joku. Joku valvomoon mittauksen
kaytossa) valille. mittaus voi unoh- suorittamisesta.  Kirja-

tua. taan tulokset poytakir-
jaan, jolloin pysytaan
kirjoilla mika mittaus
suoritetaan seuraavaksi.

3. | Seuraavaksi tehdaadn | Mittaus voi | 1x2 Jos mittaus unohtuu, ei | TT
suojamaadoituksen unohtua. voida olla varmoja etta
jatkuvuusmittaus. suojamaa on oikein

kytketty jolloin suoja-
maadoitus ei toimi.

4. | Kytkentdjen palautus | Kytketddn vahin- | 1x1 Laite ei toimi ja on|TT
ennalleen  oikosulku- | gossa vaariin séhkoiskun vaara. Tar-
virran mittausta var- | kiskoihin. Kistetaan useaan ottee-
ten. seen oikein kytkenta.

5. | Oikosulkuvirran mit- | Ei tarkisteta sal- | 1x2 Voidaan  vahingossa | TT
taus. littuja sulakeko- laittaa vaaran kokoiset

koja. sulakkeet keskukseen,
jolloin sulakkeet pala-
vat joko liian helposti
tai suojaus ei toimi
oikein.

6. | Vikavirrantoiminnan Vikavirtasuojaus | 1x1 Korjataan/vaihdetaan TT

mittaus ja testaus. (Jos
vikavirtasuojaus  on
kaytdssa.)

ei toimi

suojaus toimivaan vi-
kavirtasuojaan.
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Moottorildhddn kayttdonottotarkastuksen tyo ohje

Ty0Ovaihe

Huomautukset

Tyo6tehtdvan saanti, tyo-
valineiden keradminen

Kuva

Asennustesteri, sahkomit-
tari

Asetetaan paakytkin
nollille, varmistetaan
luotettavalla mittarilla
paéakytkimen toimivuus.

Mittaus suoritetaan kes-
kuksesta. Muista varmis-
taa mittarin toimivuus,
mittaamalla ensin jannit-
teisestd osasta. Mittaus
suoritetaan keskuksen
lahdosta.

Irrotetaan Nolla ja PE-
johdin erilleen keskuk-
sesta

Aloitetaan ty0 mittaamal-
la eristysresistanssi

Varmistetaan etta mitta-
rissa on oikeat mittapaét.

Valitaan jannitteeksi
500V

Laitetaan virta paalle
mittariin vihreésta |-
napista

Painetaan mittapaa L1
vaiheeseen L1 ja PE(L2)
mittapadd maadoitukseen.

Testerin vihreésta start-
napista suoritetaan mitta-
us.

Kirjataan tulos poytakir-
jaan.

Eristysresistanssin pitéisi
olla védhintddn > 1 Moh-
mia

Toistetaan mittaus kaik-
kien vaiheiden ja myos
nollan valille.
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Seuraavaksi mitataan suo-
jamaadoituksen jatkuvuus.

Padkytkin edelleen auki.
Nolla ja PE-johdin irti
keskuksesta erilleen.
Irrotetaan PE-johdin irti
maadoitetusta laitteesta
kentdn puolelta. Mittaus
suoritetaan  keskuksen
lahdosta.

Valitaan testeristd R o.
Virta paalle mittariin I-
napista

Varmistetaan  oikeiden
mittapdiden olevan pai-
koillaan.

Mittapdd L1 painetaan
apujohtimeen ja PE(L2)
PE-johtimeen

Apujohtimena  voidaan
kayttdd vaihejohtimia tai
nolla-johdinta.

Suoritetaan mittaus pai-
namalla  vihreda start-
nappia.

Kirjataan mittaustulokset
ylos

1-3 ohmia on hyva tulos.

Palautetaan kytkennat
ennalleen

Seuraavaksi  suoritetaan
oikosulkuvirran  mittaus
Z;.

Mittaa sisdimpedanssin
ja sen avulla méérittad
oikosulkuvirran  vaihe-
johtimen  ja  nolla-
johtimen tai suojajohti-
men kautta.

Asetetaan 1&hdélle sulak-
keet paikoilleen ja kéén-
netddn paakytkin kiinni.
laitetaan myds ohjausvir-
tapiirin sulake paalle.

Mittaus suoritetaan kentén
paasta. Mittauspad L1
vaihetta vasten ja mittaus-
paa L2 maita vasten

Testerin  vihredstd |-
napista virta paélle ja
Start-napista  suoritetaan
mittaus.
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Painamalla  mittauksen
jalkeen jélleen vihre&a I-
nappia testeri nayttaa
sallitut sulakekoot.

Kirjataan mittaustulokset
mittauspoytékirjaan.

Testataan viimeiseksi
vikavirtakytkimen  toi-
minta. Toteutetaan mitta-
us mitattavalla kohteella.

Jos vikavirtasuojaus on
olemassa.

Valitaan keltaisesta na-
pista ylin Iy, U =50V.

Mittauspadd L1 vaihetta
vasten ja mittauspad L2
maita vasten

Testerin ~ vihredstd |-
napista virta paalle ja
Start-napista suoritetaan
mittaus.

Painamalla vield I-nappia
saadaan nakyville lau-
kaisuaika  nimellisvika-
virralle.

Taman jalkeen valitaan
valikosta Ig,, U =50V.

Testerin ~ vihredstd |-
napista virta paalle ja
Start-napista suoritetaan
mittaus

Testeri  nayttdd  lau-
kaisuun kuluneen ajan.

Merkitaan tulokset mitta-
uspdytékirjaan.

Mittausten  kirjaaminen
poytakirjaan on tarkeaa
siksi, koska talldin asen-
taja voi dokumentein
todistaa asennuksen ole-
van kunnossa, ja myo-
hemmin ilmestyva vika ei
ole tdmén vastuulla.
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I&m‘ﬁj Kayttddnottotarkastuspiytikia 18.12.2009

Yhteystiedot
Sahkdlaitteiston rakentaja:
Yritys:
osoita:

Sanhkdlaitteiston haltija:
haltija:
osoite:

Rakentajan yhdyshankild:
yhidyshenkild
puh.

Haltian yhisyshenkild:
yhdyshenkild
puh.

Kohtean yksildinti

Sankolaitteiston tarkka rajausiyksilint:

Rajaus lite kuvien mukaan D

Koestuksan aihe Sahkolaitteiston luokitus Sahkilaitieistossa sovelletut normit

Uudisaseannus
Korjaus
Muutos

2b SFS 6000
2c SFS 600

da SFSe0204
Mu SFS 801714
mika SFS 60439

Tehdyt kiytidénottotarkastus mittaukset

Keskuksen tarkastus / mittauspoytakirja
Moottorikdytdn mittauspdytikirja

Ryhma& ja nousujohto kohtaiset mittaukset
Sugjaava potentiaalintasaus

LITE1
LITE 2
LIITE 3
LITE 4

Asennustesteri
Valmistaja

Tyyppi

Aistinvarainen tarkastus

Sugjaus sahkdiskulta

Perussucjaus

Palosuojausten kayttd
Sahkdlaitteiden valinta ja sijoitus
Ulkoisten tekijdiden vaikutus
Merkinnat ja laitteiden tunnistettavuus

Sahkdlaitteiston huclto- ja kaytiSohjesat clemassa

Dokumentzinti {muutckset/ punakynat)

Kunnossa 2i kuulu tarkasiuksesn

Lizatietoja / korjaamattomat havaitut puutteset

Tarkastustulos

B =

Tarkastuksan tulos tAyttaa ao. madriysten vaatimuksen tason D D

Sdhkodlaitieisto rakentaja
Allekirjoitus:

pavays:

nimensavannys:
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VKU2 Maadoituksen riskien arviointi
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Riskin suuruuden arvioin-

Vahingon todennakdisyys

Seuraukset (S)

ti (T S =1 Véhdiset
T = 1 Epatodenndkdinen S = 2 Haitalliset
T = 2 Mahdollinen S = 3 Vakavat
T = 3 Todenndkdinen
Nr | Tyovaihe Vaaratekijat Riskin | Toimenpiteet, Vas-
Suu- ohjeet tuu-
ruus henkil6
TXS
1. | TyOnsaanti valvo- TITT
mosta/mestarilta
2. | Sulattaja ajaa uunin | Auki ajaminen | 1x2 Kentélle saapu- | TT
alas ja aukaisee kat- | ei onnistu. essa tarkistetaan
kaisijat Q0.A, Q0.B katsomalla etta
jaQo.Cc kytkimet ovat
auenneet
3. | Q3- erottimien auki | Jos unohdettu 1x3 Tarkistetaan TT
ohjaus tarkistaa katkai- kahdesti katkai-
sijoiden auki sijat Q0.A,
asento, lukitus Q0.B ja Q0.C
estéa erottimien varmasti olevan
auki ohjauksen. auki asennossa
4. | Q9.2- maadoitusveit- | Maadoitusveit- | 2x2 Tarkistetaan TT
sien kiinni laittami- set eivat mene silmamaaraisesti
nen. Asennon lukitus | kunnolla pai- kontakti, eika
lukolla koilleen. anneta lupaa
tyoskentelyyn
jos maadoitus-
veitset eivat
toimi kunnolla.
5. | llmoitus valvomoon 1x3 TT
tyonsuorittamisesta
6. | Maadoitus puretaan 1x1 TT
painvastaisessa jar-
jestyksessa.
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VKU2 Maadoituksen tyéohje

Ty0Ovaihe Kuva Huomautukset

IlImoitus tehokatkosta
ja tydnanto prosessista
tai tyonjohtajalta

Saapuminen valvo-
moon hakemaan lupaa
tyon suorittamiseen

Sulattajan uunin aja-
minen alas ja katkaisi-
joiden QO0.A, QO0.B ja
QO0.C ajaminen auki.

Saapuminen kyt-
kinasemalle ja katkai-
sijoiden QO0.A, Q0.B ja
QO.C tarkistus, etté
ovat 0- asennossa

Erottimien ohjauksen
vapautus SA6-JK1
kaapista

Silmamaarainen tar-
kistus, ettd ovat auki

Q3- erottimien auki
ohjaus.
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Q9.2- maadoitusveitsi-
en kiinni laittaminen.
Asennon lukitus lukol-
la

Silmamaarainen tar-
Kistus, ettd ovat kos-
ketuksissa jannitekis-
koihin.

Erottimien  ohjauksen
lukitus SA6-JK1 kaa-
pista

lImoitus  sulattajalle
valvomoon maadoituk-
sen valmistumisesta

Odotetaan tehokatkon
paattymistd ja ndin
maadoituksen purkua

Valvomosta lupa maa-
doituksen purkuun

Katkaisijoiden QO.A,
QO0.B ja QO0.C tarkistus,
ettd ovat edelleen O-
asennossa

Erottimien  ohjauksen
vapautus SA6-JK1
kaapista

Q9.2- maadoitusveitsi-
en aukaisu. Silmamaa-
rainen tarkistus, ettei-
vat kosketa jannitekis-
koihin. Asennon luki-
tus lukolla

Silmamaarainen tar-
kistus, etteivat kosketa
jannitekiskoihin.




Q3- erottimien Kiinni
ohjaus. Silm&maarai-
nen tarkistus, ettd ovat
kiinni
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Silmamaarainen tar-

kistus, etta ovat kiinni

Erottimien ohjauksen
lukitus SA6-JK1 kaa-
pista

llmoitus  sulattajalle
valvomoon, ett4d maa-
doitus on purettu
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Analysaattorin mittauskiven puhdistuksen riskien arviointi

Riskin suuruuden arviointi Vahingon todennakaisyys (T) | Seuraukset (S)
T = 1 Epétodennakdinen S =1 Véhéiset
T = 2 Mahdollinen S = 2 Haitalliset
T = 3 Todennakdinen S = 3 Vakavat
Nr | Tyovaihe Vaaratekijat Riskin | Toimenpiteet, ohjeet | Vastuu-
Suuruus henkil6
TxS
1. | Tyo6tehtdvén anto. TITT
2. | Typpihuuhtelu letku- | Typped saattaa | 2x2 Suoritetaan typpilet- | TT
jen sulkeminen tulla  letkuista, kujen sulkeminen
jollei niita sulje heti ja varmistetaan
vield ennen mittaki-
ven purun aloitusta
3. | Lammittimen irrot- | K&den palaminen | 1x1 Pidetaan késineet | TT
taminen vaarana, koska kadessd ja suoriudu-
lammitin on n. taan lammittimen
70 asteista irrotuksessa ripedsti
4. | Suodatinkiven irrotus | Mittaletku  voi | 1x2 Huolehditaan  ettei | TT
ja mittaletkun irrotus | hajota tai sen mittaletku taitu, ja
sisdan voi joutua peitetddn aukinainen
likaa, koska se p&é, jos ilmassa on
irrotetaan  pal- paljon pélyé ja likaa.
jaaksi mittason-
dista
5. | Mittakaasusailion Laippojen valissa | 1x1 Laitetaan heti tiiviste | TT
irrotus,  irrottamalla | oleva tiiviste voi sivummalle talteen
laipasta pultit hukkua, jolloin ettei tipahda hukkaan
mittakaasusailio
ei ole niin tiivis
6. | Paineilmalla  mitta- | Silmé&&n voi jou- | 1x1 Pidetddn  suojalasit | TT
putken puhdistus tua likaa, joka hyvin padssd, eiké
voi Kirvella tungeta kasvoja ko-
vin lahelle reikaa,
jottei poly kimpoa
suoraan kasvoille
7. | Mittaputken  poraus | Kéasiventtiili on | 1x3 Huolehditaan  kasi- | TT
iskuporakoneella kiinni jolloin venttiili auki, ja aloi-
porataan venttii- tetaan poraus varo-
lia, jolloin se voi vasti.
hajota. Minka
jalkeen  analy-
saattorille ei
saada mitattavaa
kaasua
8. | Mittasondin kasaami- | Jokin o0sa Vvoi | 1x2 Toimitaan  huolelli- | TT
nen takaisin jaada  huonosti sesti ja painvastaises-
kiinni tai ei ole sa jarjestyksessa kuin
ihan omalla pai- mittasondi purettiin
kallaan
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9. | Testataan mittasondin TT
toiminta
10. | llmoitetaan valvomoon TT

tyon pééttymisesta




Analysaattorin mittauskiven puhdistuksen tyéohje
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Ty0Ovaihe

Kuva

Huomautukset

Tyo6tehtdvan anto
hakakaasuputkilin-
jaston pesun yhtey-
dessd, tydvélineiden
keruu  ilmiotusval-
vomoon kohteeseen
menosta

Kentélla ensimmai-
nen tydvaihe on typ-
piletkujen venttiilien
sulkeminen, ja mit-
taputken kasiventtii-
lin sulkeminen

Seuraavaksi irrote-
taan lammitin

Seuraavaksi aukais-
taan mittakiven kiin-
nitysruuvi ja noste-
taan suodatinkivi
pois mittakaasusaili-
Osta

Tyovdlineind  on
mm, Kkuusiokolmio
avain, iskuporako-
ne, jossa 10 mm
terd (pitkd), siirto-
leukapihdit jne.

Muista kasineet
lammittimen olles-
sa kuuma
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Irrotetaan analysaat-
torin mittaletku

Muistetaan laittaa
laipan valissa oleva
tilviste talteen

Seuraavaksi irrote-
taan  mittakaasusai-
lio, eli lammittimen
alapuolella  olevat
pultit ja poistetaan
mittakaasusailio

Mittaputken reika on
nyt nakyvissa ja

puhdistetaan sen
ymparilla oleva lika
paineilmalla

Seuraavaksi voidaan
varovaisesti avata
kasiventtiilia  mitta-
putkesta samalla
paineilmalla puhdis-
taen
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Seuraavaksi otetaan
iskuporakone  kayt-
téon, jossa on 10 mm
terd ja sen tulisi olla
vahintddn 40 cm
pitkd, jolla porataan
mittaputken  tukos
auki

Porauksen  jélkeen
puhalletaan reikddn
taas paineilmaa, jotta
kaikki irtoava partik-
keli poistuisi mitta-

putkesta

Kun mittaputki on Ettd  késiventtiili
puhdas, tarkistetaan todella sulkeutuu ja
kasiventtiilin toimin- aukeaa.

ta

Ennen  mittasondin
kasaamista puhdiste-
taan suodatinkivi ja
muut osat polystéd ja
muusta liasta vahin-
taan paineilmalla

Kun puhdistus on
suoritettu,  kootaan
mittasondi pain vas-
taisessa jarjestykses-
Sa.

Kokoamisen jalkeen
testataan, ettd mit-
tasondi toimii, nay-
tekaasu padsee es-
teettd analysaattorille
ja nayttdd oikeat
lukemat ja ilmoite-
taan valvomoon tyon
paattymisesta
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Viidennen vyohykkeen pyrometrien puhdistus Riskien arviointi

aukaisu ja kaa-

Riskin suuruuden arviointi Vahingon todennakaisyys (T) | Seuraukset (S)
T = 1 Epétodennakdinen S =1 Véhéiset
T = 2 Mahdollinen S =2 Haitalliset
T = 3 Todennakdinen S = 3 Vakavat
Nr | Tyovaihe Vaaratekijat Riskin | Toimenpiteet, ohjeet Vastuu-
Suuruus henkil6
TxS

1. | Tyotehtédvén Tydnjohtaja, ilmoittaa | TI/TT
anto. séhkoasentajalle pyromet-

rien puhdistuksen tarpees-
ta. Huolehditaan tyovali-
neet mukaan ennen val-
vomoon ja kentdlle me-
noa. (puhdistusaine, liinat
ja ruuvimeisseli)

2. | Saapuminen Prosessityontekija | 1x2 Tarkistetaan jarjestelmastd | TT
valvomoon. voi ilmoittaa vaa- my0s itse mistd pyromet-
Selvitetddn ran pyrometrin. ristd on kyse.
puhdistusta
tarvitsevat  py-
rometrit.

3. | Simuloidaan Simulointi voi | 1x3 Jos simulointi unohtuu voi | TT
jarjestelma unohtua. tdmén seurauksena sint-
nayttdmaan rausnauhan lampdtila
mittauksiin  ha- kohota huomattavasti ja
lutut arvot. pahimmillaan  aiheuttaa

sintrausnauhan katkeami-
sen ja talléin prosessin
pysayttamisen.

4. | Tarkastetaan Unohdetaan puh- | 1x1 Huolehditaan ennen ken- | TT
ettd kaikki tyo- | distusliinat, puh- télle menoa etta tarvittavat
vélineet on saa- | distusaine ja ruu- vélineet ovat mukana.
tavilla. vimeisseli.

5. | Kentdlle  saa- | Saikahdys 1x1 Unohduksesta ei seuraa | TT
puminen ja pal- vakavaa tapaturmaa, mutta
loventtiilin pai- paineilma voi suhista py-
neilmantulon rometrin irrotuksessa.
sulkeminen. Ei Tastd voi seurata horjah-
ole valttdméaton taminen/kaatuminen  séi-
toimenpide. kahdyksestd.  Pyrometrit

sijaitsevat ahtaassa vélis-
s4, jolloin oltava tarkka
ettei jaada jumiin.

6. | Irrotetaan  py- | Vaarana hukata | 1x1 Tatd osaa ei saa missaan | TT
rometrin  suun- | pultti. nimessa hukata, koska
tauksen lukitus- niitd on hyvin hankala
pultti. saada uusia tuumakierteen

takia. Jos lukituspultti
hukkuu, niin mittauspiste
siirtyy ja vaikuttaa tallgin
prosessin kulkuun.

7. | Lukitussalpojen 1x1 TT
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pelin irrotus

8. | Nostetaan py- | Pyrometri voi | 1x2 Jos pyrometri tipahtaa | TT
rometri irti tela- | tipahtaa maahan, maahan, voi mittauslinssi
kasta ja puhdis- | linssin putsaus ei hajota tai jokin muu osa
tetaan linssi. tapahdu  siihen pyrometrin sisalla. Linssin

soveltuvilla véli- puhdistus pitaa tehda huo-
neilla. lellisesti, jotta puhdistuk-
sesta on jotain hyotya.

9. | Tarkistetaan Unohdetaan puh- | 2x2 Reiédn reunuksessa voi olla
taskulampulla distaa aukko likaa, joka on paakkuun-
pyrometrin tela- tunut kiinni, ja pyrometrin
kassa olevasta takaisin asennuksessa voi
reiastd ettd auk- tipahtaa linssin péalle ja
ko on puhdas ndin koko puhdistustyo oli

turha

10. | Asennetaan 1x2 TT
pyrometri takai-
sin samoin kuin
irrotettiin.

11. | limoitetaan Input voi olla | 1x2 Vaikuttaa prosessiin ja
valvomoon py- | vaara, esim py- jarjestelmd voi laukaista
rometrin  puh- | rometri on hajon- jaahdytysjarjestelmén
distuksen  ole- | nut paalle
van valmis ja
ennen simuloin-
nin poistoa tar-
kistetaan tuleva
Input

12. | poistetaan simu- | Simulointi voi | 1x2 Simuloinnin  poistamisen | TT
lointi  jarjestel- | unohtua. unohtamisesta seuraa tila,

masta ja tutki-
taan muuttuiko
mittaustulos
puhdistuksen
jalkeen.

jolloin  prosessimies ja
jarjestelma ei tiedd uunin
todellista lampé6tilaa. Joka
vaikuttaa prosessin kul-
kuun.




Viidennen vy6hykkeen pyrometrien puhdistus tydohje
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Ty0Ovaihe

Kuva

Huomautukset

Tyo6tehtdvan saanti, tyova-
lineiden kerddminen

Varmistetaan ettd mukaan
lahtee puhdistusaine, puh-
distusliinoja ja ruuvimeis-
seli.

Valvomoon  ilmoittautu-
minen. Selvitys prosessi-
mieheltd mik& pyrometri
tarvitsee puhdistusta

Kyseisen pyrometrin si-
mulointi jarjestelmasta

Jos useampi tarvitsee puh-
distusta, niin otetaan py-
rometrit yhteydessé val-
vomoon yksitellen kasitte-

lyyn

Prosessimies simuloi py-
rometrin mittauksen halut-
tuun arvoon.

Kentélla suljetaan pai-
neilmatulon venttiili, jos
tarvitsee.

Irrotetaan pyrometrin
alapuolella oleva suunta-
uksen lukituspultti

Paineilma menee pyro-
metrin asennustelakkaan.
Muista olla varovainen
kun kyseessd on ahdas
tila. Ei ole véalttamatonta
sulkea.

ALA HUKKAA!
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Kaapelin liitin lahtee ve-
taméllad, eikd kaapelia
tarvitse pelkan puhdistuk-
sen ajaksi irrottaa

Irrotetaan pyrometrin
kaapeli, jos tarpeellista

Ne aukeavat vetamalla
véhén ulos kiertéen puoli-
kierrosta

Avataan lukitussalvat

Nostetaan varovaisesti Al4 tiputa pyrometria.

pyrometri telakastaan

Puhdistetaan linssi huolel-
lisesti
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Tarkistetaan ~ pyrometrin
telakassa oleva reika, ettei
ole likaa

Jos reién sivuille on tart-
tunut likaa ja se tipahtaa
linssin péaalle olisi linssin
puhdistus ollut turha

Asennetaan pyrometri
puhdistuksen jalkeen ta-
kaisin telakkaansa

Suljetaan lukitussalvat ja
kiinnitetddn  pyrometrin
kaapeli, jos se on tarvittu
irrottaa

Kiinnitetddn suuntauksen
lukituspultti takaisin

Jos paineilmatulo on sul-
jettu, aukaistaan paineil-
matulon venttiili

Téata ei saa unohtaa!

Palataan valvomoon ja
ennen simuloinnin pois-
toa, tarkistetaan pyromet-
rin lahettama Input ennen
simuloinnin poistamista.

Jos Input lahettdd vaaraa
tietoa, voi jarjestelma
laukausta hatajaahdytyk-
sen paélle.

Tarkastellaan  mittaustu-
loksia

Selvitetddn ettd muuttuiko
mittaustulos puhdistuksen
jalkeen




Varahtelyelementin vaihdon riskien arviointi
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Riskin suuruuden arviointi Vahingon todennakaisyys (T) | Seuraukset (S)
T = 1 Epétodennakdinen S =1 Véhéiset
T = 2 Mahdollinen S =2 Haitalliset
T = 3 Todennakdinen S = 3 Vakavat
Nr | Tyovaihe Vaaratekijat Riskin | Toimenpiteet, ohjeet Vastuu-
Suuruus henkil6
TxS

1. | Tyotehtdvén saanti ja | Unohdetaan 1x2 Tehdd&n koekéynnis- | TI/TT
suodattimen  sulak- | tehdd  suodatin tys suotimille ennen
keiden poisto ajokyvyttomaksi tOiden aloitusta

2. 1x1 Ollaan huolellisia ja | TT
Paikallistetaan  ha- | Mittaus suorite- tarkkoja  mittauksen
jonnut vérahtelyele- | taan  huolimat- aikana, varmistetaan
mentti ja varmiste- | tomasti eika varmasti ehjastd va-
taan elementin epa- | Ioydetd oikeaa réahtelyelementista
kunto mittaamalla elementtia mittaus tulos ja verra-

taan rikkoutuneeseen.

3. | Kaapelin irrotus | Puretaan kaapeli | 1x1 Vanhaa kaapelia on | TT
pikaliittimesté ja | elementille hyva kayttda vetojou-
kaapelin purku kaa- | saakka sena uuden elementin
pista kaapelille, koska paik-

ka on ahdas ja kaapeli
on hankala vet&4 sinne
yksindén uudelleen.

4. TT
Koneasentaja irrottaa
elementin suojapellin
ja varéhtelyelemen-
tin ja nostaa sen ta-
solle

5. | Sahkoasentaja  Kkat- | Kiinnitys pettdd | 1x1 Varmistetaan  kiinni- | TT
kaisee vanhan varah- | kesken kaapelin tyksen olevan vedon
telyelementin kaape- | vedon kestdva, ettei  uusi
lin elementin noin 10 kaapeli irtoa vanhasta
cm paasta elementin ennen aikojaan
juuresta ja kiinnittaa
uuden elementin
kaapelin vanhaan

6. | Koneasentaja asentaa | Kaapeli voi jaa- | 1x1 Ei jatetd kaapelia liian | TT
elementin  paikoil- | d& elementin l0yséksi ja Kiristetadan
leen ja sdhkodasentaja | asennuksessa koneasentajan kanssa
tarkistaa kaapelin | puristuksiin kaapeli sopivalle ki-
kireyden ja kiinnittaa reydelle asennusta
suojaletkun klemma- varten
rilla elementtiin
kiinni.

7. | Uusi kaapeli vede- | Unohdetaan 1x1 Ennen vanhan kaape- | TT
tdan kenttékotelolle | johdin jarjestys lin irrotusta Kirjoite-
ja vaihdetaan vanha | liittimelle taan johdin jérjestys
liitin  kaapeliin ja ylos joko liittimeen tai
kiinni  generaattorin paperille
syottoon
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Prosessimiehelle ilmoi- TT
tus tyon valmistumisesta
Tarkistetaan uuden pe- TT

sun jalkeen onnistuiko
elementin vaihto




Varéhtelyelementin vaihdon ty6ohje
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Ty0Ovaihe

Kuva

Huomautukset

lImiotus  val-
vomoon  tyon
aloituksesta

Prosessityontekija
tietdd olla laitta-
matta muita suo-
timia happepesul-
le

Suotimen ope-
roinnin esto,
joko sulakkei-
den poistolla tai
hataseis  akti-
voimalla, suori-
tetaan koe-
kaynnistys ope-
roinnin  eston
varmistamiseksi

Hajonneen
elementin  sel-
vittaminen
yleismittarin
avulla

Hajonneen
elementin kaa-
pelin kiinnityk-
set  irrotetaan
elementin suo-
jaletkulle asti,
mutta  jatetddn
kaapeli paikoil-
leen vield tois-
taiseksi, irrote-
taan elementin
paassd olevan
suojaletkun
”klemmari”
Kiinnitys  ele-
mentista

Yleismittarilla
mitataan nanofa-
radeja elementin
johdon paésta
kotelolta, jos
elementti on rikki
tuloksena on tu-
hansia nanofara-
deja, ja jos ehja
niin saatu arvo on
noin 20-28 mik-
rofaradia
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Konemiehet
irrottavat  ele-
mentin  suoja-
pellin ja itse
elementin suo-
timelta

Suojapelti irrotet-
tuna

Kun elementti
on irrotettu
suotimelta,
katkaistaan
rikkoutuneen
elementin  kaa-
peli

Kaytetdadn van-
haa  kaapelia
vetojousena ja
kiinnitetaan

uuden elemen-

Liitos kohdasta ei
saa tulla liian
paksua, jotta lii-
tos mahtuu kul-
kemaan suojaput-

tin kaapeli van- ken lapi

haan ja vede-

taan kaapeli

kotelolle

Koneasentaja Elementti on

tiivistaa ja asen-
taa uuden ele-
mentin paikal-
leen, jonka
jalkeen sahko-
asentaja kiristaa
kaapelin  sopi-
valle kireydelle
ja Kiinnittaa
suojaletkun

elementtiin

Kiinnitetty ja suo-
jaletku on Kiinni-
tystd vailla

Uuden kaapelin
kytkentda kent-
tdkotelon pika-
liittimelle




Mitataan yleis-
mittarilla  ele-
mentin  toimi-
vuus

lImoitus  ty6n
valmistumisesta
valvomoon ja
operoinnin

eston poistami-
nen luvan saan-
nin jalkeen
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Prosessimies
nakee seuraa-
van happopesun
jalkeen  onko
uusi  elementti
toiminut




