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The subject of the thesis was to make a preventive lighting maintenance plan for Outokumpu Oy. The object
of the thesis was to map the current condition of lighting and create a preventive maintenance plan for Fer-
rochrome lighting systems. Based on mapping two lighting maintenance folders were created and three areas
were selected for LED cost comparison.

The theoretical part of this thesis deals with the requirements and challenges of factory area lighting. It also
focuses into the mapping process and the creation of preventive maintenance plan. The LED cost compari-
son focuses on the criteria used for area selection, selected LED luminaires and the energy savings achieved
with them.

As a result of this thesis the ferrochrome factory was divided into maintenance areas and the electrical doc-
umentations were updated. A timed preventive maintenance task was made and added to KUTI-system for
each maintenance area. Two lighting maintenance folders and a map were assembled to clarify the mainte-
nance regionalization.

Keywords: lighting, luminaires, maintenance, LEDs, cost estimate



ALKULAUSE

Haluan kiittaa Outokumpu Stainless Oy:ta seka kunnossapitoinsindori Sauli Kiiskilaé@ mahdollisuudesta tehda
opinnaytetyoni. Haluan my0s kiittda Juha Viiria ja Risto Jauholaa ohjauksesta ja avusta seka Oscar Korpea
ja Jukka Koivistoa avusta opinnaytetyohoni liittyen.

Vili Reinikainen Tornio 26.3.2019



SISALLYS

TIVISTELMA
ABSTRACT
ALKULAUSE
SANASTO
1 JOHDANTO
2 OUTOKUMPU TORNION OPERAATIOT
3 TEHDASALUEEN VALAISTUS
3.1 Olosuhteet
3.2 Valaistusvoimakkuusvaatimukset
3.3 Lampputyypit
3.3.1 Monimetallilamppu
3.3.2 Suurpainenatriumlamppu
3.3.3 Loisteputki
3.3.4 LED-lamppu
3.4 Yleisimmaét valaisintyypit
3.4.1 Syvasateilijat
3.4.2 Laagjasateilijat
3.4.3 ATEX-valaisimet
3.4.4 LED-valaisimet

4 KAYTETYT MITTAUSVALINEET JA OHJELMAT

4.1 Mastech MS6610
4.2 Wurth WDM 101
4.3 WebDoha
4.4 KUTI
5 ENNAKKOHUOLTO-OHJELMA
5.1 Ennakkohuollon kartoitusprosessi
5.2 KUTI-hierarkia
5.3 Malliennakkohuoltoty6t
5.4 Turvallisuusohjeet

N OO W N -

10
10
11
12
12
13
14
15
15
15
16
16
18
18
19
20
20
21
21
22
23
32



5.4.1 Yleisohjeet
5.4.2 Séhkdenergiasta erottaminen
5.4.3 Nojatikkaat ja A-tikkaat
5.4.4 Telineet
5.4.5 Henkilonostimet
5.4.6 Asbestialueilla tapahtuva tydskentely
5.4.7 Hengityssuojaimen valinta
5.4.8 ATEX-tiloissa tapahtuva tyoskentely
5.5 Ennakkohuoltotydt ja niiden suorittaminen
6 VALAISTUSHUOLTOKANSIOT
7 LED-VERTAILU
8 POHDINTA
LAHTEET
LITTEET

33
33
34
34
34
35
36
36
38
40
45
48
49
51



SANASTO

ATEX

Bentoniitti

Hienorikaste

Koksi

Kvartsiitti

Metallihalidi

Palarikaste

Pelletti

Pelletdinti

Senkka

Valokaariuuni

Varintoisto

Réjahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavia laitteita koskeva lainsaadanto ja
standardisointi. ATEX-tilaksi luokitellaan alueet, joissa pienikin kipina voi ai-
heuttaa palo- tai rajahdysvaaran.

Luonnon savea, joka absorboi suuria maaria vetta ja sen seurauksena pystyy
laajenemaan tilavuudeltaan jopa kymmenkertaiseksi. Kaytetaan sideaineena
pellettien valmistuksessa.

Palarikasteeksi kelpaamaton kromimalmi murskataan pienempaan 0,2 mm
kappalekokoon ja sen sisaltdamat kromiittirakeet erotellaan hienorikasteeksi,
josta valmistetaan kromimalmipelletteja.

Hiilesta kuivatislaamalla valmistettua kivihiilta. Puhtaampaa ja paremman lam-
pbarvon omaavaa polttoainetta normaaliin kivihiileen verrattuna. Kaytetaan te-
ollisuudessa raudan pelkistysreaktiossa.

Paaosin kvartsihiekkakivesta koostuva kivilaji, joka on syntynyt maankuoressa
kovassa paineessa ja kuumuudessa. Puhdas kvartsiitti on valkoista tai har-
maata. Muunvariset kvartsin muodot johtuvat sen sisaltamista mineraaleista.

Monimetallilampuissa kéytettdva metallin ja halogeenin yhdiste.

Korkean kromipitoisuuden rikaste. Palarikaste tuotetaan murskaamalla kromi-
malmi 1 - 10 cm kappalekokoon.

Teollisesti muotoiltu malmin puolivalmiste. Pelletit ovat palloja, joiden halkai-
sija on noin 6 - 16 mm. Niita kaytetaan raaka-aineena valokaariuuneissa.

Prosessi, jossa materiaaleista muovataan pienia palloja eli pelletteja.

Sulan metallin kasittelyyn ja siirtoon tarkoitettu pyoreapohjainen kartiomainen
astia. Ferrokromitehtaalla kaytettavat senkat painavat tyhjana 47 450 kg ja
niihin voidaan lastata 60 000 kg sulaa ferrokromia.

Uuni, joka elektrodisauvojen luoman valokaaren avulla sulattaa raaka-aineet
ferrokromisulaksi.

Valonlahteen kyky toistaa vareja verrattuna vertailuvalonlahteeseen. Vertai-
luasteikko on 0 - 100, jossa 0 tarkoittaa, ettd varit eivat toistu lainkaan ja 100
tarkoittaa, etta valo vastaa taysin vertailuvalonlahdetta.



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo tehtiin Outokumpu Oy:lle ja tavoitteena oli tuottaa ferrokromitehtaan yleisvalaistuksen
ennakkohuolto-ohjelma. Opinnaytetyo tuli ajankohtaiseksi, koska ferrokromitehtaan useissa tiloissa valai-
simien kayttoika oli tayttymassa. Ferrokromitehtaalle ei ollut ennakkohuoltosuunnitelmaa ja johtuen alueen
useista rakennusuudistuksista ja dokumentoimattomista valaisinvaihdoksista sahkodokumentaatio oli puut-
teellista tai ei vastannut kaytannon toteutusta. Ferrokromitehtaalla esiintyy asbestia ja rajahdysvaarallisia
kaasuja, joten luotavien malliennakkohuoltotoiden on oltava tarkkoja ja aluekohtaisia tyon turvallisen suorit-

tamisen takaamiseksi.

Alueiden kartoituksessa sahkodokumentaatio saatettiin ajan tasalle. Valaisimien maarat, paikat ja voimak-
kuudet tarkistettiin ja virheelliset tiedot korjattiin valaistushuoltokansioiden sahkddokumentteihin. Kartoituk-
sen perusteella ferrokromitehdas jaettiin huoltoalueisiin, joista luotiin aluejaon sisaltava karttapohja seka va-
laistushuoltokansiot. Valaistushuoltokansioita tehtiin selkeyden vuoksi kaksi: FeCr 1 / FeCr 2 (vanha puoli)
ja FeCr 3 (uusi puoli). Kansioissa jokaisesta huoltoalueesta on sahkokuvat, tyoohjeet, turvallisuusvaatimuk-
set seka huollossa tarvittavien komponenttien tiedot.

Kolme huoltoalueista valittiin LED-kustannusvertailuun. Vertailuissa tarkasteltiin, onko kannattavampaa suo-
rittaa normaali valaisinhuolto vai korvata huollettavat valaisimet uusilla LED-valaisimilla. Kustannusvertailu
suoritettiin yhteistydssa Greenled Oy:n kanssa. Saadut tulokset ovat vain Outokumpu Oy:n kayttdon, joten
opinnaytetydn teoriaosuudessa kasitellaan vain alueiden valintakriteereitd, valitsemiani LED-valaisimia ja

niilla saavutettavia energiansaastoja kilowattitunteina.



2 OUTOKUMPU TORNION OPERAATIOT

Outokumpu QOyj:n Tornion operaatiot on maailman suurin integroitu ruostumattoman teraksen tuotantolaitos.
Tama tarkoittaa sita, etta kaikki teraksen jalostukseen liittyvat vaiheet raaka-aineesta aina valmiiseen tuot-
teeseen asti tapahtuvat tehtaan sisalla. Tornion terastehdas on 1,6 miljoonan tonnin vuotuisella tuotantoka-
pasiteetillaan yksi maailman suurimmista ruostumattoman teraksen tuotantoyksikoista. Lisaksi tehdas on
Suomen suurin yksittainen sahkonkuluttaja 3,5 TWh:n kulutuksella, mika on koko Suomen sahkdnkulutuk-
sesta noin 4%. Tornion terastehtaan ja Kemin kaivoksen tuotantoketjussa tyoskentelee yhteensa noin 2 750
henkiloa, joista 600 on palveluntoimittajien tyontekijoita. Yhteensa operaatioiden tuottama tyollisyysvaikutus

lahikunnissa on noin 7 000 henkiloa. (1; 2.)

Outokumpu Tornion ferrokromitehdas tuottaa Kemin kaivokselta saapuvasta kromiittimalmin hienorikas-
teesta sulaa ferrokromia terassulatolle jatkojalostusta varten. Prosessi on seuraavanlainen. Kemin kaivok-
selta saapuvaan hienorikasteeseen sekoitetaan bentoniittia ja koksia, jonka jalkeen seos syotetaan pelle-
tointirumpuun. Pelletdintirummulta saadut pelletit syotetaan sintrausuuniin, jossa niiden rakenne kiinteytyy
kuumennuksen aikana. Sintrausuunilta saadut kiinteat pelletit siirretaan annostelulaitoksiin. Annostelujarjes-
telmat syottavat kolmeen valokaariuuniin, eli sahkokayttoiseen sulatusuuniin, kromipelletteja, kvartsiittia, kok-
sia seka palarikastetta. Valokaariuuneissa rauta ja kromi pelkistetaan eli erotetaan hapesta koksin avulla.
Kvartsiittia kaytetaan sulatuksessa fluksina eli kuonanmuodostajana. Sulatuksen aikana syntyy myos run-
saasti hakakaasua, joka varastoidaan tehtaan hakasailioon prosessien hyotykayttoa varten. Uuneista tuleva
sula ferrokromi lasketaan senkkaan ja kuona poistetaan. Sula ferrokromi siirretdan senkkajunalla vieressa
sijaitsevalle terassulatolle jatkojalostusta varten. Ferrokromitehtaan tuotantokapasiteetti on noin 530 000 ton-
nia sulaa ferrokromia vuodessa. (3; 4.)

Ferrokromitehtaalla k&siteltavassa kromiittimalmin hienorikasteessa esiintyy asbestikuituja. Asbestipitoisen
malmin kasittely tuottaa asbestipdlya, joka asbestin ohuen kuiturakenteen vuoksi séilyy iimassa pitkaan. (5.)
Kromiittimalmia kasitellaan useissa ferrokromitehtaan prosessivaiheissa. Alueiden asbestipitoisuuksia tark-
kaillaan mittauksilla jatkuvasti. Ferrokromitehtaan kaikki tilat on jaettu iiman asbestipitoisuuksien perusteella
johonkin kolmesta asbestivaara-alueesta. Asbestivaara-alueita ja niilla tapahtuvaan tydskentelyyn liittyvia

asioita kasitellaan luvussa 5.4. Ferrokromitehtaan asbestialuekartta on liitteessa 1.

Asbesti on terveydelle erittain vaarallinen aine. Hengitettyna asbestipdly voi aiheuttaa useita terveyshaittoja

kuten plakkitautia, asbestoosia, mesotelioomaa seka keuhko- ja kurkunpaansyopaa. Plakkitauti on naista



yleisin ja tarkoittaa asbestin aiheuttamia ulomman keuhkopussin paksuuntumisia. Niilla ei yleensé ole vaiku-
tusta keuhkojen toimintaan. Runsas ja pitkakestoinen vuosien altistuminen asbestipdlylle voi johtaa asbes-
toosiin. Asbestoosissa eli asbestipdlykeuhkossa keuhkokudokseen kehittyy fibroosia eli sidekudoslisaa. Oi-
reita ovat esimerkiksi yska ja rasitushengenahdistus. Mesoteliooma tarkoittaa keuhkopussin tai vatsakalvon
sydpakasvainta. Syopaa aiheuttavalle altistumiselle ei ole alarajaa ja syvan riski kasvaa altistumisen lisaan-

tyessé. Viive asbestialtistumisesta sairastumiseen on todella pitka, keskimaarin 20 - 40 vuotta. (5; 6.)



3 TEHDASALUEEN VALAISTUS

Tehdasalue on valaistuksen kannalta haasteellinen ymparisto. Valaistuksen tulee tayttad SFS-standardin
tilakohtaiset minimivaatimukset seka kestaa kayttoa vaativissakin olosuhteissa. (7.) Ferrokromitehtaan koos-

tuessa useista erilaisista tuotantorakennuksista ovat niiden valaistusratkaisutkin hyvin erilaisia.
3.1 Olosuhteet

Ferrokromitehtaan tuotantotiloissa valaistuksen kannalta suurimmat haasteet ovat poly ja suuret lampotila-
vaihtelut. Ferrokromitehtaalla esimerkiksi sulatusuunien laheisyydessa olevat valaisimet altistuvat erittain
suurille 1ampdtiloille. Polyn kannalta haastavimpia alueita ovat ferrokromitehtaan annostelulaitokset. Ferro-
kromitehtaalla on my0s useita rajahdysvaarallisia tiloja, jotka vaativat ATEX-luokitellut valaisimet.

3.2 Valaistusvoimakkuusvaatimukset

Valaistusvoimakkuusvaatimuksien osalta noudatetaan Suomen Standardisoimisliitto SFS:n standardia SFS-
EN 12464-1: Valo ja valaistus. Tydkohteiden valaistus. Seuraavaan taulukkoon (taulukko 1) on koottu taman
opinnaytetyon kannalta oleelliset valaistusvoimakkuuksien minimiarvot. Alueiden valaistusvoimakkuuden on

aina oltava yli taulukon minimiarvon riippumatta valaistusjarjestelmien kayttoiasta tai kunnosta. (7.)
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TAULUKKO 1. Valaistusvoimakkuuksien minimivaatimukset (7)

Valaistusvoimakkuus

Viitenro. Tila, tehtéva tai toiminta Erityisvaatimukset
Ix

5.4 Varastot, kylmat varastot
541 Varastotilat 100 200Ix, jos tyoskentely on jatkuvaa
55 Varastointi ja hyllystoalueet
552 Kaytavat, joissa henkildliikennetta 150 Valaistusvoimakkuus lattiatasolla
5.13 Sulatot ja metallivalimot
5.13.2 Ryémintétunnelit, kellarit, jne 50 Turvavarien tulee olla tunnistettavissa
5133 Hiekan kasittely 200
5.13.4 Rikastamo 200
5.13.5 Tybpaikat kupu-uunilla ja sekoittimella 200
5.13.6 Valimo 200
5.13.7 Tyhjennysalueet 200
5.22 Valssaamot, rauta- ja terdstehtaat
5.221 Automatisoidut tuotantolaitokset 50 Turvavarien tulee olla tunnistettavissa
5222 Tuotantolinjat, joita satunaisesti ajetaan 150

kasikayttoisesti
5223 Jatkuvasti miehitetyt tuotantolinjat 200
5225 Sulatusuunit 200 Turvavarien tulee olla tunnistettavissa
5227 Ohjauspaikat, ohjaustaulut 300
5229 Ryémintatunnelit, kuljetinhihnat, kellarit, jne. 50 Turvavarien tulee olla tunnistettavissa

3.3 Lampputyypit

Tassa luvussa esitellaan ferrokromitehtaalla yleisimmat kaytossa olevat lampputyypit ominaisuuksineen ja
kayttokohteineen. Tehdas on ollut toiminnassa vuodesta 1965 Iahtien ja muuttunut vuosien aikana useiden
laajennusten vuoksi. (1.) Ferrokromitehtaan alueiden eri rakennusvuodet nakyvat myos valaistuksessa. Van-
hinta tekniikkaa edustavia elohopealamppuja on tehtaalla kéytdssa enaa parikymmenta. Elohopealamput
korvanneet ja pitkaan kaytdssa olleet suurpainenatrium- ja monimetallilamput ovat tehtaalla yleisimmin kay-
tetyt lampputyypit. Loisteputkia on viela useissa tiloissa kuten kaytavat, huoltolat seka rajahdysvaaralliset

tilat. Viime vuosina valaistushuoltojen yhteydessa vanhoja valaisimia on alettu korvaamaan LED-valaistus-

ratkaisuilla.
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3.3.1 Monimetallilamppu

Monimetallilamppu on purkauslamppu, jonka varintoistoindeksi on 65 - 95. Lampun tuottaman valon vari on
lahelld puhtaan valkoista. Monimetallilampun valontuotto perustuu eri metallien seoksen kayttdon sen pur-
kausputkessa. Elohopean lisaksi purkausputkissa kaytetaan eri metallien halideja varintoiston ja valotehok-

kuuden parantamiseksi. Purkausputki on joko kvartsilasia tai keraaminen. (8; 9.)

Monimetallilampun kéytt6iké on noin 10 000 - 18 000 tuntia ja valoteho 70 - 100 Im/W. Etuina ovat hyva
varintoisto ja soveltuvuus korkeiden hallien valaisuun. Huonoina puolina ovat kallis hinta ja lyhyt kayttoika.
(8;9.)

Ferrokromitehtaalla kaytetyt monimetallilamput ovat teholtaan 400 W, 250 W ja 150 W. Monimetallilamput
soveltuvat ferrokromitehtaalla korkeisiin tehdashalleihin kuten sintraamot ja alueille, joissa hyva varintoisto
on tarkeaa kuten sulatto 3 ja murskaamo. Seuraavassa kuvassa (kuva 1) on esimerkiksi sintraamo 3 hallin
valaistuksessa kaytetty Osramin monimetallilamppu HQI-BT 400 W.

KUVA 1. Monimetallilamppu HQI-BT 400 W/D E40 - Osram (10)
3.3.2 Suurpainenatriumlamppu

Suurpainenatriumlamppu on kaasupurkauslamppu, jonka varintoistoindeksi on 18 - 25. Lampun tuottama
valo on kellertavan tai oranssin savyista. Suurpainenatriumlampun sisalla on metallikehyksessa kapea kaa-
riputki. Kaariputken sisalla on natriumia, elohopeaa ja ksenonia. Kaariputki on keraamista alumiinioksidia,

joka kestaa korkeita Iampdétiloja ja emasten, kuten natriumin, syévyttavia vaikutuksia. (8.)
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Suurpainenatriumlamppu sytytetdan yleisimmin pulssikéynnistykselld. Valaisimessa olevan liitdntalaitteen
sytytin lahettaa korkeajannitepulssin kaariputken l&pi sytyttden ksenonkaasun. Ksenonin palaessa lamppu
syttyy vaaleansinisena ja putken elohopea lampenee. Lampétilan noustessa elohopea hdyrystyy ja lampun
valo muuttuu siniseksi. Viimeisend hoyrystyy putken natrium yli 240 °C:een ldampdtilassa ja lampun valo
saavuttaa sille ominaisen oranssin varin. Lampun lampenemisprosessi stabiiliin tilaan kestaa noin 5 - 10

minuuttia. (8.)

Suurpainenatriumlampun kayttoika on noin 20 000 - 32 000 tuntia ja valoteho 70 - 130 Im/W. Etuina ovat
edullisuus, pitka kayttoika seka hyva valotehon sailyvyys. Suurpainenatriumlampun huonona puolena on sen
heikko varintoisto. (8; 9.)

Ferrokromitehtaalla kaytetyt suurpainennatriumlamput ovat teholtaan 1 000 W, 400 W, 250 W, 150 W ja 70
W. Suurpainenatriumlamppuja on ferrokromitehtaalla alueilla, joissa hyva varintoisto ei ole tarkeaa. Tallaisia
alueita ovat esimerkiksi annostelurakennukset, kuljetintunnelit, sulatusuunit seka raaka-ainevarastot. Seu-
raavassa kuvassa (kuva 2) on pellettivarasto 2:n valaistuksessa kaytetty Osramin suurpainenatriumlamppu
NAV-T 400 W Super.

KUVA 2. Suurpainenatriumlamppu NAV-T 400 W Super E40 - Osram (10)
3.3.3 Loisteputki

Loisteputkessa sahkon kulkiessa matalapaineisessa elohopeahdyryssa syntyy nakyvaa valoa ja ultraviolet-
tisateilya. Putkessa oleva loisteaine muuttaa syntyvan ultraviolettisateilyn nakyvaksi valoksi ja sen vari riip-
puu loisteaineen koostumuksesta. Valossa voi esiintya myos varinaa. Loisteputkia ei kytketa suoraan verk-
kovirtaan, koska ne eivat sisalla liitantalaitetta. Loisteputkivalaisimissa on valmiina sytytin ja kuristin, joka
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muuntaa verkosta saadun virran putkikoolle sopivaksi. Markkinoilla on my6s elektronisen liitantalaitteen si-
saltavia valaisimia. Liitintalaite korvaa kuristimen ja sytyttimen ja sen avulla putki syttyy nopeammin eika
valo varise. Loisteputkien kayttdika on yleensa noin 15 000 tuntia, mutta markkinoilla on jopa 80 000 tuntia
kestavia loisteputkia. Loisteputken valoteho on 70 - 100 Im/W. Loisteputkien etuina ovat edullisuus, laaja
varilampdspektri ja pitkaikaisyys. Huonoja puolia ovat valon valkynta ja huono kohdistettavuus haluttuun pis-

teeseen. (8; 9.)

Ferrokromitehtaalla kaytetyt loisteputket ovat teholtaan 58 W, 54 W, 49 W ja 36 W. Tehtaan loisteputkivalai-
simet sisaltavat yhden tai kaksi loisteputkea. Loisteputkia on ferrokromitehtaalta huoltoloissa, valvomoissa,
sahko- ja ilmanvaihtotiloissa seka ATEX-tiloissa. Seuraavassa kuvassa (kuva 3) on sulatto 3:n paasahkotilan
valaistuksessa kaytetty Osramin loistelamppu LUMILUX FQ 54 W/830 T5

6

KUVA 3. Loistelamppu LUMILUX FQ 54 W/830 T5 - Osram (10)
3.3.4 LED-lamppu

LED eli hohtodiodi on puolijohdekomponentti, joka luo valoa elektroluminesenssin avulla. Ensimmainen na-
kyvan valon LED (punainen LED) kehitettiin jo vuonna 1962. Shuji Nakamuran keksittya sinisen ledin vuonna
1979, kehitettiin pian valaistuksessakin kaytetty valkoinen LED. Valkoinen LED perustuu fluoresoivalla lois-
teaineella paallystettyyn siniseen lediin. Loisteaine muuntaa osan ledin sateilysté kellertavaksi ja ihmissiima
aistii valon valkoisena. ledien kayttoika on keskimaarin 50 000 tuntia, mutta ne voivat kestaa jopa 100 000
tuntia. ledien valoteho on 28 - 150 Im/W riippuen suuresti ympéristosta. Esimerkiksi ympariston suuret 1am-
potilavaihtelut heikentavat ledien toimintavarmuutta ja kayttoikaa. Muita huonoja puolia ovat kallis hinta ja

valovirran heikentyminen kéytt6ian aikana. (8; 9; 11.)
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3.4 Yleisimmat valaisintyypit

Ferrokromitehtaalla on kaytdssa kymmenia erilaisia valaisimia. Tassa luvussa kasitellaan yleisvalaistuksen
kannalta oleellisimmat valaisimet ominaisuuksineen ja kayttokohteineen. Yleisimmaét valaisintyypit ferrokro-
mitehtaalla ovat syvasateilija ja laajasateilija, jotka kattavat talla hetkella melkein kokonaan tehtaan yleisva-
laistuksen. Viime vuosina valaistushuoltojen yhteydessa vanhoja valaisimia on alettu korvaamaan LED-va-

laistusratkaisuilla.
3.4.1 Syvasateilijat

Ferrokromitehtaalla on kaytdssa metallirunkoisia I-Valo-merkkisia syvasateilijoita, joista yleisin on varsinkin
korkeiden tilojen, kuten sintraamo 3:n kattovalaistuksessa kaytetty Super 6243.400.V3. Valaisimeen sopii
E40-kantainen 400 W:n suurpainenatrium- tai monimetallilamppu. Tehtaalla on myds pienempitehoisille 250
W:n lampuille tarkoitettuja saman sarjan syvasateilijoita 6233.400.V3. Pienempitehoisia valaisimia on sijoi-
tettu sintraamo 3:lla alueille, joissa pienempikin valoteho riittaa, esimerkiksi korkeiden koneiden tydskentely-
tasojen ylapuolelle. |-Valon syvasateilijat on suunniteltu kestamaan vaativia teollisuusolosuhteita, kuten kor-
keat lampatilat, poly ja kaasut. Valaisimet ovat suljettuja ja kaksoissuodatin pitaa valaisimen sisdosat puh-
taana. Suodattimella hallitaan valaisimen sisapuolen lampdtilan ja paineen vaihtelut. Valaisimen tasolasin
ymparilld on metallinen pélykeha, joka suojaa sita polyilté ja iskuilta. Syvasateilijan Super 6243.400.V3 tar-

kemmat tekniset tiedot ovat liitteessa 2. (12.)
3.4.2 Laajasateilijat

Tehdashallien valaisuun ei yleensa riita pelkka kattovalaistus. Esimerkiksi suuret koneet, kulkutasot ja hal-
linosturit heikentavat kattovalaistuksen voimakkuutta niiden alapuolisilla tydskentelytasoilla. Ferrokromiteh-
taan rakennukset sisaltavat myos useita matalia tiloja kuten huoltotasoja, kaytavia ja portaikkoja. Naiden
tilojen valaisuun on kaytetty I-Valon metallirunkoisia laajasateilijoita. Laajaséateilijat ovat suljettuja valaisimia
ja varustettu kaksoissuodattimella kuten syvasateilijat. Ferrokromitehtaalla yleisimmat laajasateilijat ovat I-
Valon 6231.400.V3 -valaisin 250 W:n lampulla ja 6221.400.V3 -valaisin 150 W:n lampulla. Molempiin valai-
simiin kay suurpainenatrium- ja monimetallilamppu. Laajasateilijan 6231.400.V3 tarkemmat tekniset tiedot
ovat liitteessa 3. (12.)
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3.4.3 ATEX-valaisimet

Ferrokromitehtaalla esiintyy paljon h&kaa ja muita rajahdysvaarallisia kaasuja. Tilat, joissa kaasuja kasitel-
laan tai niiden pitoisuudet voivat nousta suuriksi, luokitellaan ATEX-tiloiksi. Naita ovat esimerkiksi CO-pai-
neenkorotusasema ja CO-puhallinhuone, joissa pienikin kipina voi aiheuttaa tulipalon tai rajahdyksen. Ti-
loissa kaytettyjen sahko- ja elektroniikkatuotteiden tulee siis olla ATEX-luokiteltuja. Valaistuksen osalta tama
tarkoittaa, etta valaisimista ei saa missaan olosuhteissa syntya kipinaa tai sahkdpurkausta valaisimen ulko-
puolelle. Tehtaan ATEX-valaisimet ovat kotelointiluokaltaan IP64. Valaisimet ovat siis taysin suojattuja, poly-
ja roiskevesitiiviita. CO-paineenkorotusaseman valaistuksessa on kaytetty esimerkiksi [|-Valon EX
9551.060.V3.FDI -valaisinta 80 W:n loistelampulla. Valaisin on poistunut valmistajan tuotevalikoimasta, eika

sen teknisia tietoja ole enaa saatavilla sahkonumerot.fi sivustolta. (12.)
3.4.4 LED-valaisimet

Valaistustekniikan kehittyessa markkinoille tulee jatkuvasti uusia LED-valaistusratkaisuja. Ledien suurim-
pana heikkoutena on ollut niiden kallis hinta, mutta niiden yleistyessa kovaa vauhtia hinnat ovat laskeneet
roimasti. Tama tekee niista jatkuvasti yha kilpailukykyisempia vanhoihin suurpainenatrium- ja monimetalli-
tekniikoihin verrattuna. Toinen iso ongelma on ledien heikko [dmmdnkestavyys, joka rajoittaa niiden kéytto-
mahdollisuuksia my0s ferrokromitehtaalla. Ledit soveltuvat kuitenkin erittain hyvin tiloihin, joissa ei esiinny
suuria ldampétilavaihteluita. Ledvance, Greenled ja Ledistys merkkisia LED-valaisimia on ferrokromitehtaalla

vaihdettu mm. hiekkasuodinhalliin, koksivarastoon ja pumppaamoon. (13.)

Koksivarasto koostuu koksin sailytyshallista ja sen ylapuolella sijaitsevasta kuorma-autojen lapiajokayta-
vasta. Sailytyshalli on valaistu 22:lla 1000 W:n suurpainenatrium lampullisella syvasateilijalla. Kaytava oli
alun perin valaistu 47:11& 150 W:n suurpainenatrium lampullisella laajaséateilijalla. Kaytavan kaikki vanhat laa-
jaséteilijat on tarkoitus vaihtaa Ledistyksen 64 W:n Moduled MDL801 LED-valaisimiin. Etelanpuoleinen ri-
vistd eli 23 kappaletta on jo vaihdettu LED-valaisimiin. Seuraavassa kuvassa (kuva 4) vasemmalla nakyvat

vanhat 150 W:n suurpainenatrium lampulliset laajasateilijat ja oikealla 64 W:n LED-valaisimet.
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KUVA 4. Koksivaraston valaistus

Pienemmasta 64 W:n tehostaan huolimatta LED-valaisimet valaisevat tilaa paremmin ja valo on lahempana
luonnonvaloa kuin suurpainenatriumlamppujen kellertdva valo. Hallin valaistuksen ollessa paalla vuorokau-
den ympari LED-valaisimilla saavutetaan myds suuret saastot energiankulutuksessa. 47:n vanhan 150 W:n
valaisimen vuotuinen energiankulutus on 61 758 kWt, kun taas sama maara uusia 64 W:n LED-valaisimia
kuluttaa vuodessa 26 350 kWt. Vuodessa energiaa saastyy siis 35 408 kWt. Ledistyksen Moduled MDL801

LED-valaisimen tarkemmat tekniset tiedot ovat liitteessa 4.

[-Valolta on my6s iimestynyt uusi RetroFIT-tuotesarja, jonka avulla I-Valon laajasateilijoiden suurpainenat-
rium- ja monimetallitekniikat voidaan paivittaa uudella LED-tekniikalla. Valaisimien runko ja optiikka séilyte-
taan, mutta valonldhde korvataan LED-moduulilla ja sen litdntalaitteella. 6721LED RetroFIT -varaosapaketin

tarkemmat tekniset tiedot ovat liitteessa 5. (12.)
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4 KAYTETYT MITTAUSVALINEET JA OHJELMAT

Tassa luvussa kasitellaan tyon aikana kaytettyja mittausvalineita ja ohjelmia. Huoltoalueilla suoritetuilla kier-
roksilla mitattiin valaistusvoimakkuuksia Mastech MS6610 -luksimittarilla ja valaisimien asennuskorkeuksia
Wurth WDM 101 -lasermittarilla. WebDoha jarjestelmasta haettiin tyohon liittyvaa sahkodokumentaatiota.
KUTI-jarjestelmaan luotiin huoltoalueiden ennakkohuoltosuunnitelma. Mittausvalineet ja ohjelmat on esitelty

tarkemmin seuraavissa luvuissa.
4.1 Mastech MS6610

Ferrokromitehtaan huoltoalueiden valaistusvoimakkuuksien mittaamiseen kaytettin Mastechin digitaalista
luksimittaria MS6610 (kuva 5). Mittarissa on kolme mittausaluetta eri erottelutarkkuuksilla (taulukko 2). Erot-
telutarkkuus kertoo, kuinka monen luksin tarkkuudella mittari ilmoittaa mitatun valaistusvoimakkuuden. Kay-
tettava mittausalue valitaan tilan valaistusvoimakkuuden mukaan. Tassa tydssa kaytettiin mittausaluetta 0 -
1999 Ix, koska tehdashalleissa valaistusvoimakkuus pysyy 100 - 1000 luksissa. Mittarin tarkkuus on kaikilla
mittausalueilla 18°C - 28°C:een ldampdtilassa + (5% + 2 numeroa). Mittauksia tehdessa anturin valkoisen
suojakuvun pitaa olla puhdas ja mahdollisimman suorassa valonlahteeseen nahden tasmallisten tulosten

varmistamiseksi. (14.)

TAULUKKO 2. Mastech MS6610 luksimittarin mittausalueet ja erottelutarkkuudet (14)

Mittausalue Erottelutarkkuus
0- 1999 Ix 11x
2000 - 19 990 Ix 10 Ix
20 000 - 50 000 Ix 100 Ix
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KUVA 5. Mastech MS6610 Luksimittari
4.2 Wurth WDM 101

Valaisimien asennuskorkeuden maarittamiseen kaytettin Wurth WDM 101 -laseretaisyysmittaria (kuva 6).
Laserin kantomatka on 100 m ja mittauspoikkeama epasuotuisissa olosuhteissa £1,0 mm. Mittarin pienin
osoitettava yksikko on 0,1 mm. Mittari toimii -10°C - +50°C:een lampatilassa. (15.)

19



KUVA 6. Wurth WDM 101 Lasermittari
4.3 WebDoha

WebDoha on Outokumpu Tornion sisaisessa verkossa oleva selainpohjainen tietokanta. WebDohassa on
kaikki tehdasaluetta koskevat tekniset dokumentit ja raportit sahkoisessa muodossa. Tietokanta nayttaa
myo0s, onko haettu tiedosto ajan tasalla, muutettavana vai puuttuuko se kokonaan. Valaistushuoltokansioita
varten tarvittavista sahkokuvista ja valaisinluetteloista suurin osa Ioytyi WebDohasta.

4.4 KUTI

Tornion tehtailla ja Kemin kaivoksella on kaytossa KUTI eli kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelma.
KUTI:lla hallitaan tehtaan laitehierarkia, tekniset tiedot, osaluettelot, varastonimikkeet, ennakkohuolto, vikail-
moitukset, hairiohallinta, tydsuunnittelu seka tdiden materiaalikustannukset ja tapahtumahistoria. Valaistuk-
sen ennakkohuoltoa varten jarjestelmaan luodaan aluekohtaiset malliennakkohuoltotyot, jotka muodostavat

toita automaattisesti niille annettujen ajastuskriteerien mukaisesti.
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5 ENNAKKOHUOLTO-OHJELMA

Ennakkohuollot ovat tarkea osa toimivaa kunnossapitojarjestelmaa. Valaistuksen ennakkohuolto on tarkeaa,
koska valaisimien likaantuessa tai rikkoutuessa kohdealueen valaistusvoimakkuus heikkenee. "Huono va-

laistus rasittaa, on epaviihtyisa, vahentaa tyotehoa ja voi olla jopa syyna tyotapaturmiin.” (16.)

Valaistuksen ennakkohuollolla pyritaan ehkaisemaan valaisimien vikaantumista seka havaitsemaan alkavia
vikaantumisia. Vikaantumisen ehkaisy tapahtuu valaisimien osien maaraaikaisvaihdolla. Kohdealueen tyon-
tekijat havaitsevat alkavat viat, tai ne havaitaan sahkokunnossapidon tekemilla tarkastuskierroksilla. Ennak-
kohuollolla pyritaédn myos huoltamaan valaistusta alue kerrallaan ja néin valttdmaan yksittaisia valaisimien

huoltoja. Talla pienennetaan kunnossapidosta aiheutuvia kustannuksia. (17.)
5.1 Ennakkohuollon kartoitusprosessi

Ennakkohuollon kartoitus aloitettiin etsimalla ja kokoamalla ferrokromitehtaan valaistukseen liittyvaa sahko-
dokumentaatiota WebDohasta. Sdhkddokumentaation etsimisessa ongelmia aiheuttivat niiden hajanaisuus
ja eriavat nimeamistyylit jarjestelmassa. Joidenkin alueiden sahkddokumentaatiota ei ollut olemassa tai se
oli poistettu jarjestelmasta. Saatavilla olevien dokumenttien perusteella ferrokromitehdas jaettiin huoltoaluei-
siin ja alueista luotiin alustava huoltoalueiden karttapohja. Dokumentaation keraamisen jalkeen siirryttiin suo-

ritamaan alueiden tarkastuskierroksia.

Tarkastuskierrokset suoritettiin jokaisella ferrokromitehtaan huoltoalueella. Alueilla tarkastettiin valaisimien
sijainnit, lukumaarat, tyypit ja lamppujen suuruudet. Havaitut muutokset ja puutteet kirjattiin muistiin myo-
hempaa dokumentaation korjausta varten.

Alueilla suoritettiin valaistusvoimakkuusmittaukset Mastech MS6610 -luksimittarilla. Valaistusvoimakkuus
mitattiin alueilla paikoista, joissa se oli heikoimmillaan. Valaistusvoimakkuuden mittaaminen esimerkiksi suo-

raan valaisimen alapuolelta vaaristaisi tulosta paremmaksi kuin se alueella todellisuudessa on.

Valaisimien asennuskorkeus mitattiin Wurth WDM 101 -lasermittarilla. Mittauksia tehdessa lasermittari sijoi-
tettiin lattiatasolle suoraan mitattavan pisteen alapuolelle. Joillakin alueilla vaadittiin useita mittauksia polyi-
syydesta johtuvan huonon nakyvyyden ja lattiatason epatasaisuuksien vuoksi. Useilla alueilla valaisimia oli
sijoitettu eri korkeuksiin johtuen tiloissa sijaitsevista koneista tai muista esteista. Nailta alueilta merkittiin ylos

suurin korkeuden mittaustulos valaistushuoltoon vaadittavan henkilonostimen valintaa varten.
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Malliennakkohuoltotdiden luominen aloitettiin ensimmaisilta tarkastuskierroksilta kerattyjen tietojen perus-
teella. Tarkastuskierroksia suoritettiin muutamia kymmenia viela malliennakkohuoltotéiden luomisen aikana
ja ennen lopullisen ennakkohuoltosuunnitelman julkaisemista. Lisatarkastuksia suoritettiin esimerkiksi alu-

eilla, joiden sahkddokumentaatiota ei I6ytynyt WebDohasta.
5.2 KUTI-hierarkia

Outokummun KUT|-jarjestelmén tehdasselaimella hallitaan mm. malliennakkohuoltot6ita. Usean eri alueen
tai laitteiston t0ita ei koosteta yhdeksi tyoksi tai samaan paikkaan, koska se vaikeuttaa huollon seurantaa.
Tehdasselaimeen on luotu hierarkia (kuva 7), jonka avulla tyot on jaoteltu kohdealueisiin. Tehdas on jaettu
hierarkiassa alueiden perusteella, esimerkiksi sulatto, chrome, kuumavalssaamo jne. Alueiden alla on tar-
kempi jako kyseisen alueen toista. Valaistushuollolle ei ollut olemassa omaa hierarkiaa, joten sellainen taytyi
luoda opinnaytetyon aikana. Hierarkiasta tuli seuraavanlainen: Chrome -> Kiinteistotekniikka -> Sahko ->
Valaistus ja pistorasiat -> Sisavalaistus ja pistorasiat. Jalkimmaisen kohdan alle luotiin kaksi haaraa: alueet
1 - 38 sisaltava FeCr1/FeCr2 ja alueet 39 - 60 sisaltava FeCr3. Jokaisen alueen infoikkunaan kirjattiin alueen
malliennakkohuoltotyon tarkeimmat tiedot:

-aluenumero ja nimi

- tydnkuvaus

-mill4 tyd suoritetaan

- valaisimien asennuskorkeus

-valaisimien lkm

- lamppuijen tyypit, lukuméaarat ja suuruudet

- sy6ttavien keskusten nimet ja sijainnit.
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‘A PIM - Tehdasselain
Tiedosto Muokkaa Néytd Objekti Tyokalut Ohje

2| elRa| X| 7] %]

[sijainti
B (4) Kylmavalssaamo 1 ~ | Valaistushuoltoalue 7. Pellettivarasto 1
m=] (0) Tehdaspalvelu
- (1) Chrome Vaihdetaan lamput, puhdistetaan valaisimet, tarkastetaan kiinnitykset ja yleinen kunto.
@1 (1-RCA) Chrome juurisyyanalyysit
5 3 (1-H) FeCrHuollon seuranta -Vaihdetaan kuukulkijalia
-3 (1-11) RIKASTEIDEN PURKUASEMA -Valaisimet 5,4m korkeudessa lattiatasosta (kulmahuone)
= B (1-NOST) Mosturit, nostimet, nostoapuvalineet, kiskot, konsolit ja puteamissuojaus. -Valaisimia 30 kpl
& B (1-10) Koksinkasittely -Lamput 14kpl 1000 W SpNa, 16 kpl 100 W SpNa
-1 (1-16) Marksjauhatus ja suodatus Sybttava keskus:
=I5 (1-20) Sintraamo 2 K821, sijainti: Pellettivarasto 1:n sahkotila

@ B (1-30) Fecr-1
= X (1-36) VKU1 ja VKU2 Laskutasojen kirynpeisto
5 35 (1-40) Fecr2
5 X (1-45) Fecr2
= 55 (1-50) Sulenkasittely fecr 1ja 2
-3 (1-55) Muuraushalli
1 B (1-60) CO-kaasun jakelu
@ B (1-70) Vesien kasittely
= B (1-12) Tuotteenkasittely
=35 (1-91) Henkildstarakennus
@ B (1-89) Konttori/Huoltola F
@ & (1-80) FeCr KUPI osasto/Parmainen
= & {1-93) Sintraame 2 Palynpoisto 53hké ja muuntajatila
5 5 (1-KIT) Kiinteistotekniika
=-FF (1-KITE-130) Sihke
=185 (1-KITE-130-131) Valaistus je pistorasiat
_:|. (1-KITE-130-131-110) Sisvalaistus ja pistorasiat
-8 (1-KITE-130-131-1) FeCr1jaFeCr2
@28 (1-KITE-130-131-1-1) e 1. Koksi
1 28 (1-KITE-130-131-1-2) Valaistushuokoalue 2. Koksin purkumonttu
o] @ {1-KITE-130-131-1-3) Valaistushuchtoalue 3. Annostelu 2 kellari (pohjoinen)
= @ (1-KITE-130-131-1-4) Valaistushucltoalue 4. Annostelu 2 kellari (etels)
o @ (1-KITE-130-131-1-5) Valaistushuoltoalue 5. Annostelu 2 maataso
& @ (1-KITE-130-131-1-6) Valaistushucltoalue 6. Annostelu 2 ylikerta
RG] (1-KITE-130-131-1-7) Valaistushuoltoalue 7, Pellettivarasto 1
@58 (1-KITE-130-131-1-3) Valaistushuoltoalue 8. CO-puhallinhuone
= @ (1-KITE-130-131-1-9) Valaistushuohtoalue 9. BEST-halli
] @ (1-KITE-130-131-1-10) Valaistushuoltoalue 10, Sintraamo 2 polynpoiste
(0] @ (1-KITE-130-131-1-11) Valaistushueltealue 11, Sintraame 2 kaasunpesutila
) @ (1-KITE-130-131-1-12) Valaistushuoltealue 12. Sintraamo 2 halli
& @ (1-KITE-130-131-1-13) Valaistushuoltoalue 13. Sintraamo 2 ilmasteintihuene
& @ (1-KITE-130-131-1-14) Valaistushuoltoalue 14. Markajauhatus
HE8 (1-KITE-130-131-1-15) Valaistushuoltoalue 15. Annostelu 1 maataso
@ ﬁ (1-KITE-130-131-1-16) Valaistushuoltoalue 16, Annostelu 1 ylakerta
1 E8 (1-KITE-130-131-1-17) Valaistushueltoalue 17, VKUT VKUZ2 maataso
@28 (1-KITE-130-131-1-18) Valaistushuoltoalue 18, VKU1 VKU2 Zkerros
@ 8 (1-KITE-130-131-1-19) Valsistushuoltoalue 19. VKU1 3.kerros
o) (1-KITE=130-131-1-20) Valaistushuoltoalue 20. VKU2 3.kerros

KUVA 7. Tehdasselaimeen luotu hierarkia ja aluekohtainen infoikkuna
5.3 Malliennakkohuoltotyot

Malliennakkohuoltoty6t muodostavat kunnossapitotoiminnan perustan. Niiden perusteella KUTI-jarjestelméa
luo automaattisesti aikataulutettuja ennakkohuoltotditd asetettujen kriteerien mukaan. Malliennakkohuolto-
tyot eivat ole staattisia, vaan niitd muokataan suoritettujen huoltojen ja niissa tehtyjen havaintojen perus-
teella. Tavoitteena on luoda jokaiselle kohteelle optimaalinen huoltosuunnitelma tuhlaamatta henkiléresurs-
seja. (17.)

Malliennakkohuoltoty6t luodaan edellisessa luvussa lapikaytyyn hierarkiaan. Jokaisella malliennakkohuolto-
tyolla on oma yksityinen sijainti hierarkiassa. Malliennakkohuoltotyot ovat aluekohtaisia ja ndin ollen jokai-
selle huoltoalueelle luotu malliennakkohuoltotyd on erilainen. Seuraavaksi esitelldan malliennakkohuoltotyon
luominen vaihe vaiheelta. Esimerkkina on kaytetty FeCr 3 -alueelle kuuluvan sulatto 3:n 2. kerroksen valais-
tushuoltoalueen malliennakkohuoltotyota.
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Perustiedot-sivulla (kuva 8) maaritellaan malliennakkohuollon nimi ja lyhyt kuvaus (kuva 9) suoritettavasta
tydsta. Kuvauksessa nakyy automaattisesti tydn ilmoittajan nimi, jotta mahdolliset tarkennukset tyohon liit-

tyen voidaan selvittdd. Tyon kuvauksen teksti kopioidaan hierarkiassa sen sijainnin infoikkunaan.

[T Malliennakkohuoltotydn kasittely —
Tunnus Tuidn nimi:

T256656 .| < 2| [FeCr3 - Visisvalaistus hugho, VEU3 2 kemas

Tya suontetaan 48 kuuk auden vwalein jolka ensimmainen paiva, Tyo nakyy huoltoliztalla akaizintaan . 2 kuuk autta ennen tyon laskettua aloituzpaivamasraa. Ajoituksesta
kopicidaan EH-toita 31.8.2020 alkaen. Tyota toistetaan kurines toizin imaitetaan.

Uusi

Ui

Sulie
Kuvaus: [T Huolto-ohie kuvauksessa tai Lizatiedoissa 337044000 Tallerna
& Tallenna ilman
] TN resurssitakistusta
Valaistushuoltoalue 52. VIKU3 2 kerros )
v Foista

o o o o o o o o o o
i Suor.tiedot] Tuaon vaiheistus| Ennakkohualto] Flesurssit1 Materiaalit] Asiakiriat] Lisétiedot] Tyﬁturvallisuus] Mittaukset] Laatu] Ympéristﬁi

Tulosta...

| me |
[ i)
|
i |
| e |

i~ Kohde |
|Laitisto | [fkTET301 282 Selaa.. | Eti. | Tiedot. |
Nimi: alaistushuoltoalue 52, WEKU3 2 kerros

Takuutisto pudtiug.
Sijaintifhier.]: Sijainti: 15 -KITN-RITE-1 308 -KITE-130-1 315 -KITE-130-131-11 00 -KITE-130-131 -
o : :

lmoittaga: Nt usaika Hairii Tee i

[c_virsi [ti74.05.2015 145252 [ s hiEn ——
Tee mallityosta,.

lmniittagar nimi Wastuuhenkilo Yastuuhenkilon pubelinnumero

|ieinik.ainen v | v Juha 0408438051 - |[i408438051 Kehteen historia

Teki
kija ikailmoituz

|F| einikairen Vil [ Mality Ii i

Kustannukset..

Alityit
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KUVA 8. Malliennakkohuoltoty6 nimen ja tyénkuvauksen lisdys
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Valaistushuoltoalue 52. VKU3 2 kerros
Vaihdetaan lamput, puhdistetaan valaisimet. tarkastetaan kiinnitykset ja yleinen kunto.

Maihdetaan kuukulkijalla

Valaisimet 10,2m ja 3.6m korkeudessa lattiatasosta
Malaisimia 60 kpl

-Lamput 19 kpl 400 W MT, 4 kpl 250 VW MT ja 37 kpl 150 W MT
Syottavat keskukset:

k3132, sijainti: FeCr 3 3. kerroksen sahkdtila

WK3013, sijainti: FeCr 3 3 kerroksen sahkdtila

Tyd olisi hyva suorittaa seisakkien aikana, jolloin uunin toiminta-alueella olevat kohdevalot saataisiin
vaihdettua samalla kertaa.
Reinikainen Vili ti 14.05.2019 14:52

FEAFR kAT ARkt kAR hkr ki ARk k ki kA ki k

Sulie

KUVA 9. Malliennakkohuoltotyén kuvaus

Suoritustiedot-sivulla maaritellaan arvioitu tyon suorituksen kesto, kiireellisyys, vastuuhenkild, kustannus-
paikka, suorittava ryhma ja kustannuslaji (kuva 10). Talla sivulla merkitaan myos tyo seisakin aikana tehta-
vaksi, jos tyo sita vaatii. Tydn suorituksen kesto arvioidaan tyén vaativuuden, huollettavien valaisimien luku-
méaaran ja vastaavien aikaisempien suoritettujen huoltotdiden perusteella. Kiireellisyys-kohtaan valitaan kai-
kissa malliennakkohuoltotdissa kiireellisyysluokka L8_Ajastuva EHU-ty0, joka mahdollistaa tydn ajastuksen
asettamisen myohemmassa vaiheessa. Vastuuhenkiloksi merkitdan alueen valaistushuollosta vastaava toi-
mihenkild ja suorittavaksi ryhmaksi toimihenkilon kunnossapitoryhma. Kustannuspaikka ferrokromitehtaan

valaistushuollossa on FeCr-KUPI-kustannukset ja kustannuslaji séhkéautomaatiokupi.
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KUVA 10. Malliennakkohuoltotyén suoritustiedot

Ennakkohuolto-sivulla valitaan tydn sisaltaméat toimenpiteet ja asetetaan ajastus (kuva 11). Ajastuksessa
méaaritellaan tyon suoritusvali, alkamisajankohta ja nékyvyys huoltolistalla. Suoritusvali maarittaa, milloin tyd
suoritetaan seuraavan kerran huollon jalkeen. Alueesta riippuen valaistushuollon suoritusvaliksi asetettiin 2
- 5 vuotta. Alueilla, joilla valot ovat jatkuvasti paalla vaativissa olosuhteissa, suoritusvaliksi asetettiin 2 vuotta.
Alueilla, joilla valaisimia kaytetdan vain harvoin, olosuhteet ovat hyvat tai valaisimet on uusittu LED-teknii-
kalla, huoltovaliksi asetettiin 5 vuotta. Alkamisajankohta maaritettiin jokaiselle tydlle kartoitusvaiheessa mi-
tattujen valaistusvoimakkuuksien perusteella. Alueet, joilla on heikoimmat valaistusvoimakkuudet, on ajas-
tettu alkamaan ensimmaisina. Lahiaikoina huolletut ja hyvakuntoiset alueet on ajastettu huollettaviksi vimei-
sind. Ajastuksessa on otettu huomioon myds paallekkaisyydet. Huoltotyot on ajastettu alkaviksi toisistaan
vahintaan kahden viikon valein. Tama jakaa tyot tasaisesti vuoden ympari eivatka ne kasaannu tekematto-
min@ KUTI-jarjestelmaan. Tyot on myos pyritty jakamaan alueesta riippuen sadolosuhteita ajatellen. Kesalla
suoritetaan avonaisten ulkohallien ja varastojen huoltotyot ja talvella [ampimien hallien huoltotyot. Tama pa-
rantaa huoltotdiden sujuvuutta. Henkilonostimet voivat jaatya kovilla pakkasilla ja viiltosuojahanskoilla tyos-
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kentely kylméssa on myés tydn suorittajalle epamukavaa. Kaikki ty6t on myds asetettu nakymaan huoltolis-
talla kaksi kuukautta ennen niiden suoritusajankohtaa. Taméa mahdollistaa tydn perusteellisen suunnittelun

ja tarvittavien varaosien hankkimisen ajallaan.
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KUVA 11. Malliennakkohuoltotyén ajastus ja toimenpiteet

Materiaalit-sivulla ilmoitetaan tydssé tarvittavien komponenttien kuten lamppujen, kuristimien ja sytyttimien
tiedot (kuvat 12 ja 13). Jos komponentti on merkitty Outokummun jarjestelméssa poistuvaksi tuotteeksi, sita
ei voi lisata materiaalit-sivulle. Poistuvia tuotteita olivat esimerkiksi useat vanhojen I-Valo -valaisimien kuris-

timet. Poistuva tuote merkittiin seuraavaksi kasiteltavalle lisatiedot-sivulle.
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KUVA 12. Malliennakkohuoltotyé materiaalit 1/2
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KUVA 13. Malliennakkohuoltotyé materiaalit 2/2

Lisatiedot-sivulla on ilmoitettu huoltotydhdn liittyvat séahkopiirustusten ja valaisinluetteloiden numerot, joilla
ne l6ytyvat Web Dohasta. Lisaksi on ilmoitettu valaistusvoimakkuusmittauksen tulos ja mittauspaivamaara.
Mittauspaikat on merkitty valaistushuoltokansion sahkokuviin. Jos tyohon liittyy jarjestelmasta poistuvia tuot-
teita, siita lisattiin maininta talle sivulle. Poistuvan tuotteen tyypin ja tuotenumeron avulla sen tarkemmat

tiedot voi hakea jarjestelmasta (kuva 14).
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KUVA 14. Malliennakkohuoltotyé lisétiedot

Tyéturvallisuus-sivulla maéritetdan tyon turvallisuusluokka ja tydssa huomioitavat turvallisuusasiat (kuva 15).
Turvallisuusluokka on kaikissa valaistushuoltotbissa T1, Vahainen riski, pois lukien ATEX-tilojen valaistus-
huoltoty6t. ATEX-tiloissa tapahtuvan valaistushuoltoty6n turvallisuusluokka on T2, Kohtalainen riski. Tydssa

huomioitavia turvallisuusasioita kasitellaan luvussa 5.4.
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KUVA 15. Malliennakkohuoltotyé tyéturvallisuus

Mittaukset-sivulle merkitd@n huoltotyohon liittyvat mittaukset paivamaarineen ja tuloksineen (kuva 16). Va-
laistushuoltotdissa mitataan vain alueen valaistusvoimakkuutta. Mittaustuloksia seuraamalla saadaan hyva
kasitys valaistusvoimakkuuden sailymisesta kohdealueella ja niiden perusteella voidaan korjata ja parantaa
ennakkohuoltotdita. Esimerkiksi jos valaistusvoimakkuus on huollon kohdealueella tippunut lahelle tai alle
standardin minimivaatimuksen ennen ajastettua ennakkohuoltoa, malliennakkohuoltotyon toistovalia saade-
taan lynyemmaksi. Mittaustuloksien saanndllisella seuraamisella pyritdan ennakkohuolto-ohjelman jatku-

vaan parantamiseen. (17.)
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KUVA 16. Malliennakkohuoltoty6é mittaukset

5.4 Turvallisuusohjeet

Malliennakkohuoltotdihin vaaditaan myos aluekohtaiset tyoturvallisuusohjeet, jotka takaavat tyon turvallisen
suorittamisen. Turvallisuusohjeita laadittaessa on tarkeaa varmistaa, etta kaikki aluekohtaiset turvallisuuteen
littyvat asiat on huomioitu. Ennen ennakkohuollon aloittamista taytyy myds varmistaa, etta turvallisuusohjeet
ovat ajan tasalla. Virheellisista tai puutteellisista ohjeista johtuvan tapaturman sattuessa tyon laatija on siita
vastuussa. Turvallisuusohjeet ja maaraykset haettiin Outokummun sisaisesta TTT-jarjestelmasta. TTT-jar-
jestelmé sisaltaa Outokummun alueilla tapahtuvaan tydskentelyyn liittyvia turvallisuusméaéarayksia. Tahan lu-
kuun on koottu ferrokromitehtaan yleisvalaistushuoltoon liittyvat turvallisuusasiat ja méaéraykset. Osa turval-

lisuusohijeista on otettu Aki Jaakon opinnaytetyonsa yhteydessa luomista malliennakkohuoltotdista.
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5.4.1 Yleisohjeet

Turvallisuusohjeiden alkuun on kerrottu vaadittavat suojaimet ja mainittu mahdollinen suositus. Esimerkiksi
alueen ja tyon likaisuuden takia voidaan suositella suojapuvun kayttoa, vaikka se ei alueella maaraysten

mukaan olisikaan pakollista.

Joillakin alueilla kuten sulatto 3:lla on ilmoitettava alueen vuoromestarille ja valvomoon ennen huoltotéiden
aloittamista. Huoltotdista poistuttaessa on myds ilmoitettava asiasta. Toissé, joissa tdma toimenpide vaadi-

taan, on lisatty turvallisuusohjeen alkuun siita maininta ja tarvittavat puhelinnumerot.

Valaisimia huollettaessa on riski lampun lasin rikkoutumisesta, joten lamppuja vaihdettaessa on kaytettava
viiltosuojahanskoja. (18.)

Suurpainenatrium- ja monimetallilamppuisia syva- ja laajasateilijoita huollettaessa on tarkastettava konden-
saattoreiden ja johdotuksen kunto. Jos kondensaattori "vuotaa", tai se on ollut esim. liittimien haurastumisen
takia jannitteettomana pitkaan, on se vaihdettava. Kytkettdessa valaisin takaisin jannitteiseksi viallinen kon-
densaattori voi rajahtaa ja rikkoa valaisimen lasin. (18.)

5.4.2 Sahkoenergiasta erottaminen

Taman luvun ohjeet koskevat kaikkia Outokummun alueella tehtavia sahkotoita. Sahkoalan ammattilaisten
sahkotoissa noudatetaan sahkoéturvallisuus standardia (SFS6002), Outokumpu Stainless:in séhkoéturvalli-
suus ohjeistusta ja -lainsdadantoa. Sahkoturvallisuuden valvonta on jarjestettdva saadosten ja séhkoturval-
lisuusstandardien mukaisesti. Erityista huomiota on kiinnitettdva kohteen jannitteettomyyden toteamiseen.

Seuraavassa on ohjeet yleisimpiin sdhkétoimisten laitteiden odottamattoman kaynnistymisen estamiseksi.
Sahkolaite tai -ryhmé, jossa ei ole erotuskytkinta:

1. Maarittele laite tarkasti erotusta varten (esim. positio).

2. Kytke laite pois paalta, tarvittaessa kaynnistyskieltokyltti.

3. Lukitse ohjausvirran estokytkin 0-asentoon (jos laitteessa on sellainen).

4. Sahkoasentaja poistaa sulakkeen tai avaa varokytkimen seka asettaa kytkentakieltokilven ja varmistaa
sahkotilasta lahtiessaan oven jaavan lukkoon.

5. Varmista erotus koekaynnistyksella, jos mahdollista.

6. Selvita tyohon ja tydymparistoon littyvat muut vaaratekijat.

(19, TO 001)
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5.4.3 Nojatikkaat ja A-tikkaat

Nojatikkailta ei saa paasaantoisesti tydskennelld. Nojatikkailta tydskentely (putoamissuojainta kayttaen) voi-
daan sallia ainoastaan vain esimiehen luvalla, mikali tybkohteeseen ei voida rakentaa tyotelineita tai ei voida
kéyttaa henkildnostinta tai saksilavaa. Nojatikkailta tehtavasta tyosta vaaditaan aina kirjallinen ty6lupa. No-
jatikkaiden pituus saa olla enintdan 6 metria. Tikkaita kiivetessa varmista aina ja koko ajan kolmen pisteen
kontakti tikkaisiin. Tyokalut on kuljetettava ylos taskuissa, vydssa, tyokalupusseissa tai nostettava ylos eri-

merkiksi kdyden avulla.

A-tikkaita saa kayttaa tyoalustana vain, kun tyotasoa, telinetta tai henkilonostimen kayttoa ei voida kohtuu-
della edellyttaa. Jos A-tikkaita kaytetaan tydalustana 1-2 m korkeudessa, on niissa oltava levityspalkit, joilla

varmistetaan tyopukkia vastaava vakavuus.
(19, TO 002)
5.4.4 Telineet

Tyoskenneltaessa telineen tydtasolla, jossa on nousutikkailla varustettu kulkutie, on tyoskentelyn aikana kul-
kuaukon kansi suljettava (laskettava) alas. Pyorilla varustetun telineen tai huoltotason pyorét oltava lukittuina

ennen ty6tasolle nousemista. Siirreltavan telineen seisontavakavuuden on oltava riittava.
(19, TO 002)
5.4.5 Henkilonostimet

Tydskenneltaessa henkilonostimesta on kayttajalla oltava riittdva opastus kyseisen nostimen kéyttoon. Riit-

tavana opastuksena voidaan pitaa, kun tydntekija:

- 0saa kayttaa tyovalinetta oikein
- tunnistaa henkildnostimesta aiheutuvat vaaratekijat
- tietad miten tulee toimia henkilonostimesta aiheutuvasta vaaratilanteessa

- henkildlla on kirjallinen lupa kayttaa henkildnostinta (mm. saksilavat, kuukulkijat jne.).
Kaikissa henkilonostoissa on korissa olevan henkilon kaytettava putoamissuojainta kiinnitettyna nostokoriin,

lukuun ottamatta mastolavatyoskentelya. Ennen nostiminen kayttoa on varmistettava nostimen kunto silma-

maaraisesti ja testattava hallintalaitteiden toiminta.
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Tydskenneltaessa henkildnostimella on huomioitava ymparistdn vaaratekijat:

- Tybalue on erotettava lippusiimoilla, puomeilla tms. mikali on muuta likennetta.

- Prosessi ja prosessilaitteet, kuten esim. nosturit. Henkildnostimen kéytto siltanosturin vaara-alueella vaatii
kirjallisen tydluvan.

- Varmistettava laitteelle asetetut tuuli ja pakkasrajat.

- Sahkojohtimiin ja virtakiskoihin on séilytettava turvallinen valimatka.

Henkilonostokoriin on jaatava riittava tyoskentelytila. Tarvittavat tyokalut tulee sailyttaa korin reunan sisa-
puolella. Tyoskenneltdessa ei saa seisoa nostokorin kaiteella.

(19, TO 004)
5.4.6 Asbestialueilla tapahtuva tyoskentely

FeCr -tehtaalla on alueita ja rakennuksia, joissa esiintyy asbestikuitupdlya. Riskiluokitus on merkitty turvalli-
suusohjeiden alkuun, eli onko huoltoalue vihreaa, keltaista vai punaista asbestivaara-aluetta. Asbestikuitu-

polylta suojaudutaan seuraavan riskiluokituksen mukaan:
Punainen alue (Merkittava riski: asbestipitoisuus yli 0,05 k/cm3)

- Hengityksensuojain; puhaltimella varustettu TH2P-luokan suodatinsuojain
- Lyhytkestoinen kéytt6; suodattava puolinaamari (FFP3) tai puolinaamari ja hiukkassuodatin (P3)

- Normaalin tydasun paalla pdlylta suojaava tyypin 5 kemikaalisuojapuku, pdlylta suojaavat kasineet

Keltainen alue (Mahdollinen riski: asbestipitoisuus 0,05 - 0,01 k/cm3)

- Hengityksensuojain; puhaltimella varustettu TH2P-luokan suodatinsuojain
- Lyhytkestoinen kéytt6; suodattava puolinaamari (FFP3) tai puolinaamari ja hiukkassuodatin (P3)

- Normaali tydasu, polylté suojaavat kasineet

Vihrea alue (Merkitykseton riski: asbestipitoisuus 0,01 k/cm3)

- Ei erityisvaatimuksia
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5.4.7 Hengityssuojaimen valinta

Suodattavia suojaimia, joita ei ole varustettu puhaltimilla (puolinaamari tai kertakayttdinen suodatinsuojain =
polytdtterd), ei tule valita fyysisesti kuormittavaan, kuumaan tai pitkakestoiseen yli 2 tuntia kestavaan tydhon.
Koko kasvot peittavaa puhaltimella varustettua hengityksensuojainta suositellaan aina ensisijaisesti kaytet-

tavaksi, mikali tydskennelldan yli 2 tuntia kestavissa tydvaiheissa tai tyo on fyysisesti raskasta. (19, TO 006)
5.4.8 ATEX-tiloissa tapahtuva tyoskentely

ATEX-tilalla (EX-tilalla) tarkoitetaan tilaa, jossa voi esiintya rajahdyskelpoinen pitoisuus palavaa kaasua, po-
lya tai nestetta. Kaasu-ilmaseoksilla tilaluokat ovat 0,1 ja 2. Poly-ilmaseoksilla tilaluokat ovat 20, 21 ja 22.
Lisatietoja on osastojen rajahdyssuojausasiakirjoissa. Tilaluokat ovat:

- 0 tai 20: Tila, jossa ilman ja kaasun, hoyryn tai sumun muodossa olevan palavan aineen muodostama
rajahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai usein.
- 1 tai 21: Tila, jossa ilman ja kaasun, hoyryn tai sumun muodossa olevan palavan aineen muodostama
rajahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.
- 2 tai 22: Tila, jossa ilman ja kaasun, hoyryn tai sumun muodossa olevan palavan aineen muodostaman
rajahdyskelpoisen iimaseoksen esiintyminen normaalioloissa on epatodennakdista ja se kestaa vain lyhyen

ajan.

Réajahdyskelpoisen seoksen syttymislahteena voi toimia henkildkunta (staattinen sahkd), koneet, laitteet, tyd-

kalut (sahkdinen tai mekaaninen kipind), avotuli, kuumat pinnat jne.

ATEX-tiloissa tehtavista prosessin valvomiseen liittyvista toista (esim. tarkastuskierrokset) on oltava tarkka

tydohje. Muut ATEX-tiloissa tehtavat tyot edellyttavat kirjallista tyolupaa.
1. ATEX-tilassa tyoskennelldén ensisijaisesti siten, etté tila tehdaan turvalliseksi ennen tdiden aloittamista.
2. ATEX-tilassa tehtavat korjaus- ja huoltoty6t edellyttavat kirjallista tyélupaa

- Tyoluvan myontaa kaytonvalvoja tai vastaavat tiedot omaava alueen tyonjohtaja (= kaytonvalvojan koulut-
tama henkild, joka tuntee ko. tilan, laitteet ja aineet; henkilot on nimetty ko. alueen rajahdyssuojausasiakir-
jaan)
- Tehdaspalvelun paloturvallisuusryhman on kaytava tarkastamassa tilat ennen tulitiden aloittamista. Poik-
keustilanteissa esim. yovuorossa tiloihin voidaan myontaa tulityolupa rajahdyssuojausasiakirjaan nimetyn
patevan henkilon (esim. koulutuksen ja perehdytyksen saaneen vuorotyonjohtajan) toimesta.
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- Kaytonvalvojan harkinnan mukaan tietyt toistuvat huoltoty6t voidaan tehda ilman kirjallista tydlupaa, jos
tydsta on laadittu tarkka tyohje

- Huomioitava rajahdyssuojausasiakirjassa mainitut erilliset ohjeet koskien mm. tulitéita ja sahkotoita.

3. ATEX-tiloissa tydskentely edellyttaa kaytonvalvojan antamaa ko. tilaa koskevaa dokumentoitua koulutusta.
- Koulutuksen minimivaatimus on tdman ohjeen ja tydohjeiden l&pikdyminen seka rajahdyssuojausasiakir-
jasta ko. tilaa koskevat tietojen lapikdyminen

- Vaatimus koskee myds ulkopuolisen yrityksen tyontekijoita

- Koulutuksen voi antaa my0s vastaavat tiedot omaava alueen tyonjohtaja (= kaytonvalvojan kouluttama
henkilo, joka tuntee ko. tilan, laitteet ja aineet; henkilot on nimetty ko. alueen rajahdyssuojausasiakirjaan)

4. ATEX-tiloissa olevat sahkolaitteet on oltava ATEX-hyvaksyttyja. ATEX-tilaan vietdvat sahkotyokalut ja -
laitteet on oltava ATEX-hyvaksyttyja.

- Tilassa olevat laitteet on lueteltu rajahdyssuojausasiakirjassa

- Tilaluokassa 0 tai 20 kaytetaan laiteluokan 1 laitteita

- Tilaluokassa 1 tai 21 kaytetaan laiteluokan 1 tai 2 laitteita seka

- Tilaluokassa 2 tai 22 kaytetaan laiteluokan 1, 2 tai 3 laitteita.

- Mikali olet epavarma, varmista asia kaytonvalvojalta

- Jos ATEX-hyvaksyttyja sahkotyokaluja ei ole saatavilla tiloihin, tydskentely edellyttaa tulity6lupaa tydluvan

lisaksi

5. Elektroniset laitteet kuten puhelin ja elektroniset kuulonsuojaimet on jatettava tilan ulkopuolelle, jos ne

eivat ole ATEX-hyvaksyttyja.

6. ATEX-tilassa kaytettavat suojavaatteet eivat saa aiheuttaa rajahdyskelpoisen ilmaseoksen sytyttavia
staattisen sahkon purkauksia. ATEX-tilassa ei saa kayttaa keinokuituisia vaatteita (esim. fleece), suositus on
antistaattinen tyoasu, sopiva materiaali on puuvilla. Outokummun perussuojavaatetus (antiflame) malliston

tuotteet tayttavat ko. tilan suojavaatevaatimukset.

- Turvajalkineissa on oltava ESD-merkinta
- Suojavaatteen tulee peittaa vartalo, kasivarret ja jalat.
- Vaate tulee olla asianmukaisesti puettuna (takki kiinni napitettuna, hihoja/lahkeita ei saa kaaria, takin tulee
peittda housujen ylaosa)
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- Staattista sahkoa poistavan vaatetuksen tulisi peittaa kaikki muu vaatetus (esim. alemman vaatekerroksen
huppu).

- Uloin vaatekerta tulisi maadoittaa joko kéyttajan kehokosketuksen tai suoran maayhteyden kautta.

- Alusvaatetus ei saa hairita paallisvaatetuksen suojauskykya.

- Vaatteen rikkoutuminen, kuluminen ja tahrat saattavat heikentaé suojausominaisuuksia.

- Vaatteen toimivuutta ja suojauskykya tulee tarkastella saanndllisesti pesu- ja kayttokertojen valilla. Hoito-
ja pesuohjeita tulee noudattaa.

- Vaatteita ei saa riisua tai pukea ATEX-tilassa. Vaatteita ei saa jattaa lojumaan, silla ne voivat varata muita
esineita

- Vaatteiden taskuissa ei saa kuljettaa ylimaaraisia esineita. Vaatetus voi varata myos taskuissa olevia esi-
neitd, kuten tyokaluja.

(19, TO 115)
5.5 Ennakkohuoltoty6t ja niiden suorittaminen

Luodut malliennakkohuoltotydt muodostavat KUTI-jarjestelmaan ennakkohuoltotdité niille asetettujen ajas-
tuskriteerien mukaan. Tyot ajastettiin ndkymaan KUTI-jarjestelman huoltolistalla 2 kuukautta ennen niiden
laskettua aloituspaivaméaaraa. Ennakkohuoltotyd nékyy niiden vastuuhenkildiden ja osastojen huoltolistalla,
jotka on merkitty kyseisen alueen malliennakkohuoltotydn suorittajiksi (kuva 10). (17.) Esimerkki huoltolistalle

ilmestyvasta ennakkohuoltotydsta on kokonaisuudessaan liitteessa 6.

Ennakkohuoltotydn suorittaminen tapahtuu seuraavasti (kuva 17). Ennakkohuoltotydn tullessa nakyviin huol-
tolistalle tyolle merkitty vastuuhenkil6 tarkistaa ennakkohuoltotydn ja maarittaa tydlle suorittajat. Jos ennak-
kohuoltoty6ta ei jostain syysta suoriteta, se asetetaan peruutetuksi. Ennen tydn suorittamisen aloitusta han-
kitaan vaadittavat komponentit seka mahdollisesti tarvittavat henkildnostimet ja telineet. Taman jalkeen maa-
ratyt tyontekijat suorittavat huoltotyon. Jos tyon aikana havaitaan ongelma, joka estaa tyontekijalta ennakko-
huoltotyon suorittamisen, tehdaan ennakkohuoltotyosta vikailmoitus. Vastuuhenkild valittaa ennakkohuolto-
tyon ongelman perusteella eteenpain asianomaiselle tyonjohtajalle, joka suorittaa tarvittavat toimenpiteet en-
nakkohuoltotyon suorittamisen mahdollistamiseksi. Tyon suorituksen jalkeen tyontekija kirjaa tydssa tehdyt
toimenpiteet ennakkohuoltotyohon ja asettaa ennakkohuoltotyon toimitetuksi. Tyon vastuuhenkilo kuittaa en-
nakkohuoltotyon tehdyksi seka tekee mahdollisesti tarvittavat tarkennukset ja muutokset malliennakkohuol-
totydhon. Valaistuksen ennakkohuoltotdiden suorittamisen jalkeen taytyy malliennakkohuoltot6ihin paivittaa
valaistusvoimakkuusmittauksien tulokset kunnonvalvonnan mahdollistamiseksi. Vastuuhenkilo voi ennakko-

huoltotydn suorituksen perusteella korjata esimerkiksi tyon ajastusasetuksia tai tarkentaa tydohjeita. (17.)
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KUVA 17. Toimintamalli ennakkohuoltotdiden suorittamisessa (17)
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6 VALAISTUSHUOLTOKANSIOT

Valaistushuoltokansiot sisaltavat kaikkien valaistushuoltoalueiden tyoohjeet, turvallisuusvaatimukset, sahko-
kuvat, valaisinluettelot seka tarvittavien komponenttien tiedot. Liséksi kansioissa on ferrokromitehtaan poh-
jakartta, johon on rajattu ja numeroitu jokainen huoltoalue. Huoltoalueita on yhteensa 60. Alueiden suuren
maaran ja hajanaisuuden vuoksi valaistushuoltokansioita tehtiin selkeyttamisen vuoksi 2. Alueet 1 - 38 ovat
kansiossa FeCr 1/ FeCr 2 ja alueet 39 - 60 ovat kansiossa FeCr 3. FeCr 1 ja FeCr 2 sisaltavat alueet, jotka
ovat ferrokromitehtaan vanhat sulatot 1 ja 2 seka niihin liittyvat muut rakennukset (kuvat 18 ja 19). FeCr 3
sisaltdd uuden sulaton ja sen yhteydessa rakennetut uudet rakennukset (kuva 20). Karttapohjaan alueet 1 -

38 on rajattu vihrealla varilla ja alueet 39 - 60 on rajattu violetilla varilla. Huoltoalueiden karttapohja on liit-

teessa 7.

KUVA 18. FeCr 1/ FeCr 2 huoltoalueet 1 - 31
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KUVA 20. FeCr 3 huoltoalueet 39 - 60

Kartoituksen aikana havaitut puutteet ja virheelliset tiedot sahkddokumentaatiossa korjattiin valaistushuolto-
kansioiden dokumentteihin (kuvat 21 ja 22). Sahkokuviin merkittiin mustalla raksilla kuvasta puuttuvat valai-
simet ja ylivivaamalla kaytdsta poistetut valaisimet. Sahkokuviin korostettiin vareilla kyseiseen huoltotyéhdn
littyvat valaisimet. Samalla varilla korostetut valaisimet syétetdan samasta paikasta. Keltaisella merkityt va-

laisimet syotetaan normaaleista sahkokeskuksista ja pinkilla merkityt valaisimet ovat varavalaisimia, jotka
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syotetdan varavoimakeskuksista. Syéttavan keskuksen tunnus merkittiin sahkokuviin sitd vastaavan varin
viereen. S&hkokuviin merkittiin myos turkoosilla ympyralla valaistusvoimakkuuden mittauspiste ja mittauksen
tulos. lIman mittauspisteen merkitsemista valaistuksen kunnonvalvonta valaistusvoimakkuuden mittaustulos-

ten perusteella on mahdotonta. Samalta huoltoalueelta mutta eri pisteistd mitatut valaistusvoimakkuudet

vaihtelevat sadoilla lukseilla.

KUVA 21. Huoltotydhén liittyvien valaisimien korostus, syéttévat keskukset ja valaistusvoimakkuuden mit-

tauspiste (Sintraamo 2 séhkbkuva)
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KUVA 22. Puuttuvien valaisimien ja virheellisten tietojen korjausmerkinnét (Koksivarasto sédhkokuva)

Huoltoaluekohtaiset valaisinluettelot sisallytettiin myos valaistushuoltokansioihin. Valaisinluettelossa on lis-

tattu kaikki kyseisella alueella kéytetyt valaisinmallit ja lampputyypit positiotietoineen ja lukumééarineen. Seu-
raavassa kuvassa (kuva 23) on sulatto 3:n valaisinluettelo.
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KUVA 23. Sulatto 3 valaisinluettelo
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7 LED-VERTAILU

Kartoitusvaiheessa tehtyjen tarkastuskierrosten perusteella valittiin kolme huoltoaluetta LED-kustannusver-
tailuun. Kustannusvertailuun valittavien alueiden valintakriteereina olivat valojen paivittainen kayttoaika, va-
laistuksen nykyinen kunto, alueen olosuhteet valaistuksen kannalta seka vaihtotyon haasteellisuus. Kustan-
nusvertailuun valittin naiden kriteerien perusteella huoltoalueet 13 (Sintraamo 2 ilmastointihuone), 32
(Pumppaamo Parnanen halli etelapuoli) ja 46 (Annostelu 3 ylakerta). Kustannusvertailussa lasketut valai-
simien hinnat, energainsaastolla saatavat rahalliset saastot ja LED-valaisimien takaisinmaksuajat ovat vain
Outokumpu Oyj:n kayttoon. Tassa luvussa kasitellaan alueiden valintakriteereja seka tiloihin sopivia LED-

valaisimia ja niiden perusteella laskettuja energiansaastoja kilowattitunteina.

Sintraamo 2: ilmastointihuoneen 33 loisteputkivalaisimesta noin 20% oli palanut loppuun. Jokainen loisteput-
kivalaisin siséltaa kaksi 58 W:n loisteputkea. Valaisimien muoviset suojakuvut olivat haurastuneet, sarkyneet
tai kellertyneet. Tilan likaisuus heikentdd myds valaistusvoimakkuutta huomattavasti. Tilassa sijaitsevien il-
mastointikoneiden vuoksi osa valaisimista vaatii telineiden rakentamisen huollon toteuttamiseksi, mika lisaa
huollon kustannuksia. Valaistus on paalla vain tilan kayton aikana, joten laskennassa sen paivittaiseksi kayt-
t0ajaksi asetettiin 4 tuntia. Valaistuksen huonon kunnon ja huollon ajankohtaisuuden vuoksi alue valittiin
kustannusvertailuun, vaikka syntyvat energiansaastot eivat olekaan suuria. Korvaaviksi LED-valaisimiksi ti-
lan loisteputkivalaisimille sopisivat esimerkiksi pumppaamolla jo kaytdssa olevat Ledvancen DP 1500 55 W
4000 K IP65 GY -valaisimet (kuva 24). Yksi 55 W:n LED-valaisin korvaisi aina yhden kahdella 58 W:n loiste-
putkella varustetun loisteputkivalaisimen. Vuotuinen energiankulutus vanhoilla loisteputkivalaisimilla 4 tunnin
paivittaisella kayttoajalla on yhteensa noin 5 589 kWh. Valituilla LED-valaisimilla vuotuinen energiankulutus
olisi yhteensa noin 2 650 kWh. LED-valaisimen tarkemmat tekniset tiedot ovat liitteessa 8.

)
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KUVA 24. Ledvance DP 1500 55 W 4000 K IP65 GY (20)

45



Pumppaamon eteldpuolen hallin valaistus on toteutettu 8:lla 400 W:n suurpainenatriumlampullisella sy-
vasateilijalla, joiden asennuskorkeus on 8 metria. Tilassa sijaitsevista jaahdytysvesilaitteista ja putkistoista
johtuen halliin ei paése henkildnostimella. Tilan valaistushuolto vaatii néin ollen telineiden rakentamisen jo-
kaiselle valaisimelle, mika tekee huoltotydsta kallista. Valot ovat paalla ympari vuorokauden, mika lyhentaa
valaisimien huoltovalia. LED-valaisimien vaihdolla huoltovalia saataisiin pidennettya ja koska valaisimet ovat
paalla vuorokauden ympari, sdéstettaisiin runsaasti myds energiassa. Korvaaviksi LED-valaisimiksi sopisivat
esimerkiksi hiekkasuodinhallissa kaytossa olevat Ledvancen HB 200 W 4000 K 110DEG IP 65 BK -syvasatei-
lijat (kuva 25). Yksi 200 W:n LED-valaisin korvaisi aina yhden vanhan 400 W:n syvasateilijan. Vuotuinen
energiankulutus vanhoilla syvasateilijdilla on yhteensa noin 28 032 kWh niiden ollessa paalla vuorokauden
ympari. Valituilla LED-valaisimilla vuotuinen energiankulutus olisi yhteensa noin 14 016 kWh. Valaisimen
tekniset tiedot ovat liitteessa 9.

KUVA 25. Ledvance HB 200 W 4000 K 110DEG 1P65 BK (20)

Annostelu 3:n ylakerran valaistus on toteutettu 24:11& 250 W:n monimetallilampullisella syvasateilijélla, joiden
asennuskorkeus on 7,4 metrid. Tilassa valaistus on paalla vuorokauden ympari. Korkean asennuskorkeuden
vuoksi valaisinhuolto taytyy suorittaa henkildnostimella. Annostelu 3:n ylakertaan on rakennettu vain henki-
|6kulkuportaikko. Henkildnostin taytyy nostaa ylakertaan huolto-ovien kautta suuren autonosturin avulla
(kuva 26). Annostelu 3 on myds punaista asbestivaara-aluetta, eli siella tydskenneltaessa on kaytettava suo-
japukua seké raitisiimamaskia. Raitisilmamaskia kaytettdessa saa tydskennella yhtajaksoisesti enintaan 2

tuntia.

Tuotannon aikana tila on ferrokromitehtaan pélyisin. Monimetallilamppujen suuresta lamméntuotosta johtuen
my0s syvasateilijan tasolasi kuumenee. Tilan valtavan polyisyyden vuoksi edes valaisimen pdlykeha ei suo-
jaa tasolasia tarpeeksi. Metallipdllyn padstessa jatkuvasti kosketuksiin kuuman tasolasin kanssa, poly palaa
siihen kiinni ja valaisimen valoteho heikkenee huomattavasti. Polykehalla varustetut LED-valaisimet sopisivat
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tilaan paremmin. Ledit tuottavat paljon vahemman lampdéa, mik& ehkaisisi polyn palamista tasolasiin. Huol-
tovalit pitenisivat ja erittain kalliit ja vaativat huoltoty6t vahenisivat. Tilaan sopivia pdlykehalla varustettuja
LED-valaisimia ei [dytynyt toimittajien valikoimista. Paras vaihtoehto saatavilla olevista valaisimista olisi so-
pivan tehonsa vuoksi Ledvancen HB 165 W 4000 K 70DEG IP 65 BK LED-valaisin. Valaisin on samanlainen

kuin edellisessa kuvassa (kuva 25) esitelty, mutta pienempitehoinen. Vuotuinen energiankulutus vanhoilla

syvasateilijoilla on 52 560 kWh valojen ollessa paalla vuorokauden ympari. Uusilla LED-valaisimilla kulutus
olisi noin 34 690 kWh vuodessa.

KUVA 26. Henkilénostimen siirtdminen annostelu 3:n ylékertaan
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa ferrokromitehtaan alueiden yleisvalaistuksen kunto ja luoda sen pe-
rusteella ennakkohuolto-ohjelma Outokummun sisaiseen KUTI-jarjestelmaan seka koostaa valaistushuolto-
kansiot alueista. Tyon tuloksena ferrokromitehdas jaettiin valaistushuoltoalueisiin ja jokaisesta alueesta teh-
tiin ajastettu ennakkohuoltotyd KUTI-jarjestelmaan.

Tyon aikana myds ferrokromitehtaan yleisvalaistuksen sahkddokumentaatio saatettiin ajan tasalle. Valai-
simien maarat, paikat ja voimakkuudet tarkistettiin ja virheelliset tiedot korjattiin. Huoltoalueista koottiin myds
kaksi valaistushuoltokansiota seké aluejaon sisaltava karttapohja. Valaistushuoltokansioita tehtiin selkeyden
vuoksi kaksi: FeCr 1/ FeCr 2 (vanha puoli) ja FeCr 3 (uusi puoli). Kansioissa jokaisesta huoltoalueesta on

sahkokuvat, tyoohjeet, turvallisuusvaatimukset seka tarvittavien komponenttien tiedot.

Tydssa vertailtiin myos LED-valaistusratkaisuja ja niiden kustannuksia olemassa oleviin valaistusratkaisuihin.
LED-valaistusratkaisua tarkasteltiin varsinkin alueilla, joissa valot ovat paalla vuorokauden ympari, valai-
simien huolto on sijainnin takia todella tyolasta tai olemassa olevan valaistuksen kunto ja valaistusvoimak-
kuus ovat heikot. Nailla alueilla valaisimien vaihto LED-valaisimiin maksaa itsensa takaisin nopeasti johtuen

pienentyneesta energiankulutuksesta seka vahentyneesta huollontarpeesta.

Opinnaytetydssa ongelmia aiheuttivat sdhkoteknisten dokumenttien puutteellisuus ja ajantasattomuus. Fer-
rokromitehtaalla my®os tilojen vaativuus tuotti vaikeuksia huollon suunnittelussa. Useat tilat olivat asbestipi-

toisia, rajahdysvaarallisia tai luoksepaastavia vain seisakkien aikana.

Aikaisemmat kesatyot sahkoasentajana tehtaalla ja myos kyseisilla alueilla auttoivat suuresti opinnaytetyon
aikana varsinkin kartoitusvaiheessa. Tyoohjeiden, mittalaitteiden seka ohjelmistojen osalta tyonohjaajat aut-
toivat paljon. Ty onnistui mielestani hyvin ja tydlle asetetut tavoitteet saavutettiin. Opinndytetyd on mieles-
tani tarkea osa ferrokromitehtaan toimivaa huolto-ohjelmaa seka helpottaa yleisvalaistukseen liittyvien huol-
tojen suunnittelua ja toteutusta tulevaisuudessa merkittavasti. Valaistushuoltokansioiden ansiosta myds fer-
rokromitehtaan yleisvalaistuksen sahkodokumentit [0ytyvat nyt yndesta paikasta ja niiden pitaminen ajan ta-

salla on helpompaa.
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l-VALO SYVASATEILIJA SUPER 6243.400.V3 TEKNISET TIEDOT (10) LITE 2/1

sahko&numerot. fi 44 002 13

Syvasateilija Super - 6243.400.V3 ST/MT-400W-E40 - |-Valo

Tuotteelle ei enaa tarvita sahkénumeroa tai se
on poistunut toimittajan valikoimasta.

Sahkonumero
44 002 13 Arkistoitu 01.01.2015

Korvaava tuote

Yleisnimi ja tuotesarja

Syvasateilija Super

Tekninen nim

6243.400.V3 ST/MT-400W-E40

Pitka tuotenimi

6243.400.V3, ST/MT-400W-E40, IP64, karkaistu

tasolasi, yhdistelmasuodatin, keskilevea
valonjako, pistotulppajohto 1,5m

GTIN-kood
6410044002139

Toimittajan tuotekoodi

6243400V3

Toimittajan tuotekoodi 2

Toimittaja / Tuotemerkk
I-Valo Oyl-Valo

Tuoteryhma
44 Teollisuuden purkauslamppuvalaisimet

ETIM-luokka

Tuotekuvaus

Valaisin on suunniteltu vaativiin teollisuustiloihin, kuten kestdmaan polya ja/tai kaasuja seka korkeita
lampaétiloja. Valaisimen pdlykeha ehkaisee sulkulasin likaantumista. Kaksoissuodatin pitaa valaisimen
sisdosat puhtaana....

(koko tuotekuvaus luettavissa edempana)

Tulostettu 31.10.2019 14:27 Sivu 1/3



l-VALO SYVASATEILIJA SUPER 6243.400.V3 TEKNISET TIEDOT (10) LITE 2/2

sahk&numerot. fi

44002 13

Syvasateilija Super - 6243.400.V3 ST/MT-400W-E40 - |-Valo

Tekniset tiedot (ETIM)

Tuotteella ei ole ETIM-tietoja

Mittatiedot

Pituus (syvyys) mm Leveys mm Tilavuus |

760 510

Korkeus mm Paino kg

340 16

Muut tiedot

Alkuperamaa ETIM-luokka Muutospaiva

Fl 13.10.2014
Takuuaika (kk) Kayttoyksikko Julkaisupaivamaara
24 PCE 22.09.2000
Tullinimike Muunnoskerroin Sahkonimikkeistd
94051098 1 $2513T
UNSPSC-koodi Myyntiyksikko DoP-tunniste
39111500 PCE

CE-merkinta M1-merkinta

Kaannostiedot

Yleisnimi, English Yleisnimi, Svenska

Highbay Hoghojdsarmatur

Tekninen nimi, English Tekninen nimi, Svenska

6243.400.V3 ST/MT-400W-E40 6243.400.V3 ST/MT-400W-E40

Tulostettu 31.10.2019 14:27 Sivu 2/3



l-VALO SYVASATEILIJA SUPER 6243.400.V3 TEKNISET TIEDOT (10) LITE 2/3

sahk&numerot. fi 44 002 13

Syvasateilija Super - 6243.400.V3 ST/MT-400W-E40 - |-Valo

Logistiikkatiedot

Pakk koko1 Pakk.koko3 Pakk.koko4
1

Pakk.koko2

Pakkauskoko 1:n mitat

Pituus (syvyys) mm Leveys mm Tilavuus |
795 540 154.548
Korkeus mm Paino kg

360 18

Valaisin on suunniteltu vaativiin teollisuustiloihin, kuten kestdmaan polya ja/tai kaasuja seka korkeita

lampadtiloja. Valaisimen pdlykeha ehkaisee sulkulasin likaantumista. Kaksoissuodatin pitaa valaisimen
sisdosat puhtaana.

Tulostettu 31.10.2019 14:27 Sivu 3/3



I-VALO LAAJASATEILIJA 6231.400.V3 TEKNISET TIEDOT (10) LIITE 3/1

sahk&numerot. fi 44 000 35

Laajlaséteilijé I-VALO 6231 - 6231.400.V3 IP64 ST/MT-250W-E4 -
I-Valo

Tuotteelle ei enaa tarvita sahkénumeroa tai se
on poistunut toimittajan valikoimasta.

Sahkonumero
44 000 35 Arkistoitu 30.12.2017

Korvaava tuote
Yleisnimi ja tuotesarja
Laajasateilija I-VALO 6231

Tekninen nimi
6231.400.V3 IP64 ST/MT-250W-E4

Pitka tuotenimi

6231.400.V3, ST/MT-250W-E40, IP64, karkaistu
tasolasi, polysuodatin, levea valonjako,
pistotulppajohto 1,5m

GTIN-koodi
6410044000357

Toimittajan tuotekoodi
6231400V3 ﬂ VALO
Toimittajan tuotekoodi 2

Toimittaja / Tuotemerkki
I-Valo Oyl-Valo

Tuoteryhma
44 Teollisuuden purkauslamppuvalaisimet

ETIM-luokka
EC001716

Tuotekuvaus
I-VALO 6231...

(koko tuotekuvaus luettavissa edempana)

Tulostettu 31.10.2019 19:23 Sivu 1/4



l-VALO SYVASATEILIJA SUPER 6243.400.V3 TEKNISET TIEDOT (10)

LITE 3/2

sahkonumerot. fi

44 000 35

Laajasateilija I-VALO 6231 - 6231.400.V3 IP64 ST/MT-250W-E4 -

I-Valo

Tekniset tiedot (ETIM)

EC001716 - Syvasateilija
Asennustapa:
pinta-asennettava

Sisaltaa lampun:
ei

Lampunpidin:

Soveltuu turvavalaistukseen:

el

Kotelon materiaali:
alumiini

Pituus (mm):
774

Suojausluokka:
I

Paloluokka "D™:

kylla

Mittatiedot

Pituus (syvyys) mm
1024

Korkeus mm
162

Tulostettu 31.10.2019 19:23

Valonlahteen tyyppi:

monimetallilamppu/Suurpainenatriumlamppu

Lamppujen/moduulien
lukumaara:
1

Rungon vari:
harmaa

Liitantalaitteen tyyppi:
konventionaalinen
liitantalaite / vahahavioinen
liitantalaite, kompensoitu

Sisaltaa suojakannen/-kuvun:

kylla

Leveys (mm):
245

Kotelointiluokka (IP):
P64

Leveys mm
245

Paino kg
10.6

Lampputeho (W) (ominaisuus
poistunut):
250

Himmennystapa (ominaisuus
poistunut):
ei himmennettava

Nimellisjannitealue (V):
230 -

Heijastimen materiaali:
alumiini

Korkeus/syvyys (mm):
17

Iskunkestavyysluokka:
K08

Tilavuus |

Sivu 2/4



l-VALO SYVASATEILIJA SUPER 6243.400.V3 TEKNISET TIEDOT (10) LITE 3/3

sahko&numerot.fi 44 000 35

Laajasateilija I-VALO 6231 - 6231.400.V3 1P64 ST/MT-250W-E4 -

I-Valo

Muut tiedot

Alkuperamaa ETIM-luokka Muutospaiva

Fl EC001716 31.12.2017
Takuuaika (kk) Kayttoyksikko Julkaisupaivamaara
24 PCE 10.08.1999
Tullinimike Muunnoskerroin Sahkonimikkeisto
94051098 1 S2513T
UNSPSC-koodi Myyntiyksikkd DoP-tunniste
39111500 PCE

CE-merkinta M1-merkinta

Kaannostiedot

Yleisnimi, English Yleisnimi, Svenska

Low-bay luminaire Bredstralande armatur
Tekninen nimi, English Tekninen nimi, Svenska
6231.400.V3 IP64 ST/MT-250W- 6231.400.V3 IP64 ST/MT-250W-
E4 E4

Logistiikkatiedot

Pakk.koko1 Pakk.koko3 Pakk.koko4
1

Pakk.koko2

Tulostettu 31.10.2019 19:23 Sivu 3/4



I-VALO SYVASATEILIJA SUPER 6243.400.V3 TEKNISET TIEDOT (10) LITE 3/4

sahk&numerot. fi 44 000 35

Laajasa'teilijé I-VALO 6231 - 6231.400.V3 IP64 ST/MT-250W-E4 -
I-Valo

Pakkauskoko 1:n mitat

Pituus (syvyys) mm Leveys mm Tilavuus
1060 270 54.378
Korkeus mm Paino kg

190 1.7

I-VALO 6231

Kompakti ja kestava valaisin matalien tilojen yleisvalaistukseen. Tuotenumero ei sisalla valonlahdetta.

Tulostettu 31.10.2019 19:23 Sivu 4/4



LEDISTYS MODULED MDL801 TEKNISET TIEDOT (10) LIITE 4/1

sahkonumerot.fi 43224 11

Avoin teollisuusvalaisin Moduled - Moduled MDL801 8000Im 70W -
Moduled

Sahkonumero

432241

Yleisnimi ja tuotesarja

Avoin teollisuusvalaisin Moduled

Tekninen nimi
Moduled MDL801 8000Im 70W

Pitka tuotenimi

MODULED [

GTIN-koodi

Toimittajan tuotekoodi
MDL3801

Toimittajan tuotekoodi 2

Toimittaja / Tuotemerkki
Ledistys OyModuled

Tuoteryhma
43 Teollisuusvalaisimet

ETIM-luokka

Tuotekuvaus
Valaisin: teollisuus, maatalaus, varasto, vapaa-aika

Tulostettu 18.11.2019 14:12 Sivu 1/3



LEDISTYS MODULED MDL801 TEKNISET TIEDOT (10) LITE 4/2

sahk&numerot. fi 43224 11

Avoin teollisuusvalaisin Moduled - Moduled MDL801 8000Im 70W -
Moduled

Tekniset tiedot (ETIM)

Tuotteella ei ole ETIM-tietoja

Muut tiedot

Alkuperamaa ETIM-luokka Muutospaiva

Fl 07.06.2017
Takuuaika (kk) Kayttoyksikko Julkaisupaivamaara
48 PCE 28.07.2015
Tullinimike Muunnoskerroin Sahkonimikkeistd
94054039 1 $2513T
UNSPSC-koodi Myyntiyksikko DoP-tunniste
39111500 PCE

CE-merkinta M1-merkinta

Kaannostiedot

Yleisnimi, English Yleisnimi, Svenska

Ceiling luminaire Tak led armatur

Tekninen nimi, English Tekninen nimi, Svenska

Moduled MDL801 8000Im 70W Moduled MDL801 8000Im 70W

Logistiikkatiedot

Pakk.koko1 Pakk.koko3 Pakk koko4
1

Pakk.koko2

Tulostettu 18.11.2019 14:12 Sivu 2/3



LEDISTYS MODULED MDL801 TEKNISET TIEDOT (10) LITE 4/3

sahk&numerot. fi 43224 11

Avoin teollisuusvalaisin Moduled - Moduled MDL801 8000Im 70W -
Moduled

Pakkauskoko 1:n mitat

Pituus (syvyys) mm Leveys mm Tilavuus |
900 110 9.9
Korkeus mm Paino kg

100 3.6

Valaisin: teollisuus, maatalaus, varasto, vapaa-aika

Tulostettu 18.11.2019 14:12 Sivu 3/3



I-VALO RETRO FIT 6721.200.V3.LM11 LED TEKNISET TIEDOT (10) LIITE 5/1

sahkd&numerot. fi 43002 76

Varaosapakkaus I-VALO 6721 - 6721.200.V3LM11 LED-58W - |-Valo

Sahkéonumero
4300276

Yleisnimi ja tuotesarja
Varaosapakkaus I-VALO 6721

Tekninen nimi

6721.200.V3LM11 LED-58W

Pitka tuotenimi

6721.200.V3LM11, LED RETROFIT
tekniikkapaketti laajasateilijoille 6121, 6201,
6211 ja 6221. Sisaltaa liitantalaitteen ja
valonlahteet 3xLED-18W

GTIN-koodi
6410043002765

Toimittajan tuotekoodi
6721200V3LM11

Toimittajan tuotekoodi 2

Toimittaja / Tuotemerkki
I-Valo Oyl-Valo ﬂ WALO

Tuoteryhma
43 Teollisuusvalaisimet

ETIM-luokka
EC002556

Tuotekuvaus
I-VALO LED 6721 RETROFIT...

(koko tuotekuvaus luettavissa edempana)

Tulostettu 06.11.2019 01:24 Sivu 1/4



I-VALO RETRO FIT 6721.200.V3.LM11 LED TEKNISET TIEDOT (10) LITE 5/2

sahko&numerot. fi 43002 76

Varaosapakkaus I-VALO 6721 - 6721.200.V3LM11 LED-58W - |-Valo

Tekniset tiedot (ETIM)

EC002556 - Valaisimen sahkoinen lisatarvike

Lisévarusteen/varaosan tyyppi: Vari:

muu valkoinen

Mittatiedot

Pituus (syvyys) mm Leveys mm Tilavuus |

600 193 3.821

Korkeus mm Paino kg

33 14

Muut tiedot

C€

Alkuperamaa ETIM-luokka Muutospaiva

Fl EC002556 29.04.2019

Takuuaika (kk) Kayttoyksikko Julkaisupaivamaara
PCE 15.08.2013

Tullinimike Muunnoskerroin Sahkonimikkeisto

94051098 1 S$2513T

UNSPSC-koodi Myyntiyksikkd DoP-tunniste

39111500 PCE

CE-merkinta M1-merkinta

X

Tulostettu 06.11.2019 01:24

Sivu 2/4



I-VALO RETRO FIT 6721.200.V3.LM11 LED TEKNISET TIEDOT (10)

LITE 5/3

sahkonumerot. fi

43 002 76

Varaosapakkaus I-VALO 6721 - 6721.200.V3LM11 LED-58W - I-Valo

Kaannostiedot

Yleisnimi, English
Spare parts set

Tekninen nimi, English
6721.200.V3LM11 3xLED-18W

Logistiikkatiedot

Pakk.koko1
1

Pakk.koko2

Pakkauskoko 1:n mitat
Pituus (syvyys) mm

380

Korkeus mm

120

I-VALO LED 6721 RETROFIT

Yleisnimi, Svenska
Reservdel set

Tekninen nimi, Svenska
6721.200.V3LM11 3xLED-18W

Pakk.koko3 Pakk.koko4
Leveys mm Tilavuus |
250 1.4

Paino kg

1.9

I-VALO LED 6721 RETROFIT -tekniikkapaketilla paivitat vaivattomasti I-Valon 6121, 6201, 6211 tai 6221 -

purkauslamppuvalaisimet LED-tekniikkaan ja samalla saastat energiaa. Vanhoihin valaisinrunkoihin
vaihdetaan valonlahteen tilalle LED-moduuli ja liitantalaite.

Tulostettu 06.11.2019 01:24
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ENNAKKOHUOLTOTYO VALAISTUSHUOLTOALUEELLE 59. LIITE 6/1

TYO SOVASY

991297123 11.11.2019 Sivu 1
Nimi FeCr 3 - Yleisvalaistus huolto, VKU3 Kirynpoisto
Kuvaus
Valaistushuoltoalue 59. VKU3 Karynpoisto
Vaihdetaan lamput, puhdistetaan valaisimet, tarkastetaan kiinnitykset ja
yleinen kuato.
-Vaihdetaan tasolta
-Valaisimet 2.2m korkeudessa lattiatasosta
-Valaisimia 9 kpl
-Lamput 9 kpl 150 WMT
Syottava keskus:
Reinikainen Vili ke 15.05.2019 10:47
EFEFEXEFEFEREFEREREFEREFEE XXX XTERRRRRES
Tyékohde 1-KITE-130-131-2-59 Valaistushuoltoalue 59. VKU3 Kirynpoisto
'Sijainti’ 1-KITE-130-131-2 FeCr3
1-KITE-130-131-110 Sisavalaistus ja pistorasiat
1-KITE-130-131 Valaistus ja pistorasiat
1-KITE-130 Sdhkd
1-KIT Kiinteistotekniikka
1 Chrome
Kustannuspaikka 42267100 FeCr KUPI-kustannukset
Kustannuslaji 36 Sahkdautomaatiokupi
G/L Accouat: 38012191 38012191
Iimoittaja Reinikainen Vili Ilm pvm 15.05.2019
Vastuuhenkild Viiri Juha 0408498051 0408498051
Kiireellisyys L8_ Ajastuva EHU-tyd
Tybvathe
Suuan aloituspvm
Suunn valmispvm
Juunsyyanalysointi Ei
RCA):
AM-tyd: Ei
Reittityd: Ei
Tyén T1, Vahainen niski
turvallisuusluokka:
Ennakkohuolto
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KORPY

Sivu 2

Ajoitus:

Toimenpide:
Huoltoryhma:
Huoltoalue:

H koht. tarkennus:

Huoltosopimus:

Tyd suoritetaan 48 kuukauden vilein joka ensimmainen paiva. Tyo
nakyy huoltolistalla aikaisintaan 2 kuukautta ennen tydn laskettua
aloituspaivimaaraa. Ajoituksesta kopioidaan EH-toita 10.1.2022
alkaen. Tyota toistetaan kunnes toisin ilmoitetaan.

Vaihto
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Materiaalit
639959 MONIMETALLII AMPPU HCI-TT 150W/830 12 KPL 10.1.2022 Laadittu 0

E40
KVI1T 32/B5 12KPL, KPL
689872 KURISTIN NK150SEAP 0 KPL 10.1.2022 Laadittu O
KVIT 28/AS5 3KPL, KPL
Lisatiedot

Valaistuksen sahkopiirrustus nro:

Valaisinluettelo:

Valaistusvoimakkuus 400Ix mitattu 5.4.2019
Mittauspaikka kts. valaistushuoltokansio

Tyon suorituksen aikana selvinneet puuttuvat tiedot kirjataan ylos ja paivitetaan
ennakkohuoltotyohon.
(Esim. valaisintyypit, keskusten sijainnit, sahkopiirrustusten nro:t)

Turvallisuusohje
Muun normaalin suojavarustuksen lisdksi ei vaadita muita suojaimia.

Alue on vihreda asbestivaara-aluetta.

Lamppua vaihdettaessa on riski lampun lasin rikkoutumisesta, lamppuja vaihdettaessa kdytettava
viiltosuojahanskoja.

Avattaessa valaisin tarkastettava kondensaattoreiden ja johdotuksen kunto. Jos kondensaattori "vuotaa”, tai
se on ollut esim. liittimien hapristumisen takia jannitteettdmana pitkadn, on se vaihdettava. Kytkettdessa
valaisin takaisin jannitteiseksi viallinen kondensaattori voi rdjahtaa ja rikkoa valaisimen lasin.

Erottaminen sahkdenergiasta

Sahkdalan ammattilaisten sdhkotoissa noudatetaan sahkoturvallisuus standardia (SFS6002), Outokumpu
Stainless:in sahkoturvallisuus ohjeistusta ja -lainsdddantdd. Sahkoturvallisuuden valvonta on jarjestettava
sdadosten ja sahkoturvallisuusstandardien mukaisesti. Erityista huomiota on kiinnitettava kohteen
jannitteettdmyyden toteamiseen.

Seuraavassa on ohjeet yleisimpiin sahkotoimisten laitteiden odottamattoman kaynnistymisen estamiseksi.
Sdhkdlaite tai -ryhmd, jossa ei ole erotuskytkinta:

1. Maddrittele laite tarkasti erotusta varten (esim. positio).

2. Kytke laite pois paaltd, tarvittaessa kaynnistyskieltokyitti.

3. Lukitse ohjausvirran estokytkin 0-asentoon (jos laitteessa on sellainen).

4

Sdhkdasentaja poistaa sulakkeen tai avaa varokytkimen seka asettaa kytkentdkieltokilven ja varmistaa
sdhkotilasta l3htiessddn oven jadvan lukkoon.

5. Varmista erotus koekdynnistykselld, jos mahdollista.
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6. Selvitd tydhon ja tydymparistdon liittyvat muut vaaratekijat.
(TO001)

Mittaukset
Yleisvalaistus 2019-04-05 00:00:00 Valaistusvoi 400 Ix
makkuus

Saapuessasi uuteen tydkohteeseen pyyda opastajaa kaymaan kanssasi lapi tySpisteen perehdytyksen
muistilistan asiat:
Tyopisteen perehdytyksen muistilista

e  Suojavarusteiden tarkastus (ty9ssi / tyopisteessa vaadittavat henkilokohtaiset suojammet)
Alkusammutus- ja ensiapuvalineiden syjamt ja kayttotarkoitus, hatiswhkut
Hitapoistummsreitit ja kokoontunuspatkat
Suojapatkat kaasuvuototilanteessa
Kulku tyopisteeseen (henkild- ja ajoneuvolukenne, pysakomt)
Jateastiat ja lajittelu
Yhteyzhenkilot, lilnalueen valvomo (ilmoittautununen. puheln), lahin ovinumero
Kohteen entyiset vaaratekyat (tanvittaessa tarkemnun tydluvassa tal tydsuunnitelmassa)

Kayta muutama minuutt: atkaa ennen tdiden aloittamista ja tunnista tyohon listtyvat vaarateksjat
tarkistuslistan avulla ja varmista, etta vaarat on poistettu ja pienennetty siedettiville tasolle ennen
toiden aloittamista. Jos et ole varma tySkohteen tai tyStavan turvallisuudesta, ota yhteytta esimieheen!
Muista aina TUUMATUOKIO jokaisessa tydtehtavassa ja tyovatheessa !!

VARMISTA TYOTEHTAVAN JALKEEN ETTA KOHDE JAA TURVALLISEEN TILAAN
MYOS MUILLE TYONTEKIJOILLE.

Seuraavalla sivulla TUUMATUOKIO ty6hon liittyvien vaarojen tunnistamiseen:
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Osasto / tyotehtava:
Paivamaara:
Tyohon osallistuvat:
Esimies / tyonvalvoja:
ENNEN TOIDEN ALOITTAMISTA TARKISTA KYLLA El
1. Tydn turvallisuusluokka on T1 (KUTI-m3ar3in) ] ]

2. Tydsta on tyd/turvallisuusohje, jonka olen lukenut

3. Tydsta on kirjallinen tydlupa (vaaditaan esimerkiksi nosturin I:I |:|
liikkeiden vaara-alueella tydskentelyyn) tai tydn riskit on arvioitu KUTI-maaraimelle

MIKALI VASTASIT KAIKKIIN EDELLISIIN EI, TYOTA EI VOIDA ALOITTAA. OTA YHTEYS ESIMIEHEESI /
TYONVALVOJAAN.

4. Odottamattoman kaynnistymisen estaminen |:] D

5. limoittautuminen: valvomoon ja esimiehelle / tydnvalvojalle l:l |:|
TUNNISTETUT VAARATEKIJAT: mikéli Ioydat, niin mieti milla Ei aiheuta Aiheuttaa
toimenpiteelld poistat vaaratekijan? Pyyda apua tyonvalvojalta.  vaaraa vaaraa

6. Pisto- ja viiltovaarat

7. Tormdysvaara (esim liikkenteestd johtuva)

8. Liukastuminen / kompastuminen

9. Puristuminen esineiden / rakenteiden valiin

10. Sormien tai kdden litistyminen

11. Tyévalineiden kunto / soveltuvuus tyohdn

12. Putoamisvaara ja henkilonostot

13. Esineiden putoaminen alemmille tasoille (tyokalut, kamit yms.)
14. Ergonomia / fyysinen kuormitus

15. Hapen puute / kaasuvaara

16. Kemikaalivaara

17. Sahkoiskun vaara

18. Kommunikaation puute alueella tydskentelevien kanssa
19. Kasin nosto (taakan paino, muoto, apuvilineet)

20. YI&- tai alapuolella ei tydskennelld yhtadaikaisesti

21. Muu, mika?

=
=
o

OO DHODDOOOOOOOa

TYON VALMISTUTTUA TARKISTA, ETTA:

22. Tydkohde on siistitty
23. Odottamattoman kdynnistymisen estaminen purettu

OHH= OO A EEEEHHHHEee

O]

24. llmoitettu valvomoon ja esimiehelle / tydnvalvojalle

limoita havainnoistasi tyonvalvojalle, tee havainto - kehitettavaa, sattui vaaratilanne?

Raportin laatijan allekirjoitus:
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LEDVANCE DP 1500 55 W 4000 K IP65 GY TEKNISET TIEDOT (20) LIITE 8/1

© LEDVANCE

TUOTTEEN TEKNISET TIEDOT
DP 1500 55 W 4000K P65 GY

DAMP PROOF | Kosteussuojatut valaisimet, perinteinen malli

SOVELLUSALUEET

- Teollisuus- ja varastotilat
- Pysakointialueet ja alikulut
- Autotallit

RE —
=

TUOTE-EDUT

- Tasaisesti jakautuva valo

- Energiansaasto jopa 50 % verrattuna valaisimiin, joissa on loisteputki
= Helppo asentaa, kytkentdan ei tarvita tyckaluja

- S vuoden takuu

TUOTTEEN OMINAISUUDET

- Korkea valotehokkuus: jopa 115 lmy/W
- Avauskulma: 105°

hi¢

| —
marraskuuta 18, 2019, 18:52:26 © 2019, LEDVANCE G Kaikki oikeudet piditetasn.
DP 1500 55 W 4000K IP6S GY Shvu 1/4



LEDVANCE DP 1500 55 W 4000 K IP65 GY TEKNISET TIEDOT (20)

LITE 8/2

TUOTTEEN TEKNISET TIEDOT

TEKNISET TIEDOT

Sahkotekniset tiedot

Nimellisteho 5500w
Toimintatapa Integrated LED driver
Nimellisjannite 220.240V
Tehokerroin A >0.50
Verkkotaajuus 50/60 Hz
1P kytkentavirtapiikii S0A
Taysin tasainen valontuotto <20%
Kaynnistysviman aika T, 300 ps
Valaisimen ohjauslaitteen tiedot

Max. Maara valaisimia per ryhm3 B16 A 25

Max. Maara valaisimia per ryhma C10 A 25

Max. Maara valaisimia per ryhma C16 A 40
alonjakotiedo

Varilampotila 4000 K
Valovirta 6400 Im
Valotehokkuus 115 ImAV
Varilaatu (SDMC) <5 sdem
Valon vari (EN 12464-1 mukaan) Kylma valkoinen
Varintoistoindeksi Ra >80
Valaistustekniset tiedot

Sateitykulma 105 °
Mitat ja paino

P8 Bt | S—p— St | SR Y

Pituus 1500 mm

DP 1500 55 W 4000K P65 oY



LEDVANCE DP 1500 55 W 4000 K IP65 GY TEKNISET TIEDOT (20) LITE 8/3

TUOTTEEN TEKNISET TIEDOT
Leveys 95,0 mm
Korkeus 78,0 mm
Tuotteen paino 2300009
Rungon materiaali Polycarbonate (PQ)
Tuotteen vari Gray
Rungon vari Gray
Suojuksen materiaali POLYCARBONATE (PO
Lampotila- Ja ymparistoolosunteet
Ympariston ampatila-alue 30...+40 °C
Elinika
Kytkentajaksojen maara 25000
Elinika L70/850 @ 25 °C 50000 h
Elinika L80/B10 @ 25 °C 35000 h
Elinika L90/810 @ 25 °C 20000 h
Tuotteen taydentavat tiedot
Asennustyyppi Suspended/Surface
= Asennuspaikka Kattoon / Seinaan
Himmennettava Ei
Liitantatapa Screwless terminal 3-Pole
Pallonkestava Ei
Led-moduuli vaihdettavissa Ei vaihdettavissa
ertifikaatt ja standardit
IK-luoki@ (iskunkestavyys) K08
IEC 695-2-1 mukainen hehkulankatesti 850 °C
Fotometrinen turvallisuusryhma EN62778 RGO
Suojausluokia 1
Suojaustapa IP6S
Rajoitettu pintalampatila Kylla
Standardit CE/CB/TUV SUD/EAC/ROHS
Fraskuuts 18, 2019, id »3et et
DP 1500 55 W 4000K P65 oY Sivu 3/4



LEDVANCE DP 1500 55 W 4000 K IP65 GY TEKNISET TIEDOT (20)

LITE 8/4

TUOTTEEN TEKNISET TIEDOT

TEKNISET TIEDOT

Sahkotekniset tiedot

Nimellisteho 5500w
Toimintatapa Integrated LED driver
Nimellisjannite 220.240V
Tehokerroin A >0.50
Verkkotaajuus 50/60 Hz
1P kytkentavirtapiikii S0A
Taysin tasainen valontuotto <20%
Kaynnistysviman aika T, 300 ps
Valaisimen ohjauslaitteen tiedot

Max. Maara valaisimia per ryhm3 B16 A 25

Max. Maara valaisimia per ryhma C10 A 25

Max. Maara valaisimia per ryhma C16 A 40
alonjakotiedo

Varilampotila 4000 K
Valovirta 6400 Im
Valotehokkuus 115 ImAV
Varilaatu (SDMC) <5 sdem
Valon vari (EN 12464-1 mukaan) Kylma valkoinen
Varintoistoindeksi Ra >80
Valaistustekniset tiedot

Sateitykulma 105 °
Mitat ja paino

P8 Bt | S—p— St | SR Y

Pituus 1500 mm

DP 1500 55 W 4000K P65 oY



LEDVANCE HB 200 W 4000 K IP 65 BK TEKNISET TIEDOT (20) LIITE 9/1

O LEDVANCE

TUOTTEEN TEKNISET TIEDOT
HB 200 W 4000 K 110DEG IP65 BK

HIGH BAY Gen 2 | Syvasateilijat jopa 135 Im/W

SOVELLUSALUEET
- Korvaa elohopeahoyry- tai monimetallilampuilla varustetut
assteilijat
- Varastot
- Logistikkahallit
- Teollisuus
- Sis3an ja ulos
- Korkea katto (esim. ostoskeskukset, lentokentat,
litkerakennukset, aulat)
TUOTE-EDUT
= Suuri valotehokkuus
- Eksklusiivinen LEDVANCE-muotoilu
- Energians3asto jopa 60 % verrattuna perinteisiin syvasateilijoihin
= 5 vuoden takuu
- Optimoitu koko ja paino kompaktiin muotoiluun
TUOTTEEN OMINAISUUDET
- Valotehokkuus: jopa 135 lnvW
- Suojauksen tyyppi: IP65
- Saatavilla avauskulmilla: 70°, 90°, 110°
—
marraskuuta 14, 2019, 00:32:57 © 2019, LEDVANCE Gmbi. Kaikki oikeudet picStetaan.
HB 200 W 4000 K 110DEG IP65 BX Sivu 1/4



LEDVANCE HB 200 W 4000 K IP 65 BK TEKNISET TIEDOT (20) LITE 9/2

TUOTTEEN TEKNISET TIEDOT

TEKNISET TIEDOT
Sahkotekniset tiedot

Nimellisteho 20000W
Toimintatapa Integrated LED driver

Nimellisjannite 100..240V
Tehokerroin A 2095

Verkkotaajuus 50/60 Hz

IP kytkentavirtapiikki 700A

Taysin tasainen valontuotto <10%

Kaynnistysvirran

ﬂaTm 150 ps

Valaisimen ohjauslaitteen tiedot

Ouput current 810 mA

Max. Maara valaisimia per yhma B16 A 13

Max. Maara valaisimia per ryhma C10 A S

Max. Maara valaisimia per ryhma C16 A 14
Valonjakotiedot

Varilampotila 4000K

Valotehokkuus 135 ImAWV

Valovirta 27000 Im

Varilaatu (SDMC) <5 sdem

Valon vari (EN 12464-1 mukaan) Kylma valkoinen

Varintoistoindeksi Ra >80
Valaistustekniset tiedot

Sateilykulma 110°
Mitat ja paino

/
{ \
- d - h -
=1 X A ™y keudet stetdd

HB 200 W 4000 K 110DEG IP6S BK Sivu 2/4



LEDVANCE HB 200 W 4000 K IP 65 BK TEKNISET TIEDOT (20) LITE 9/3

TUOTTEEN TEKNISET TIEDOT

Halkaisija 3760 mm
Korkeus 1350 mm
Tuotteen paino 4365009
Kaapelin pituus 1500 mm

Rungon materiaali Aluminum

Tuotteen vari Black

Rungon vari Black

Suojuksen materiaali POLYCARBONATE (PQ)
Lampotila- ja ymparistoolosuhteet

Ympariston lampotila-alue -30...+50 °C
Elinika

Elinika L70/850 @ 25 °C 50000 h
Elinika L80/B10 @ 25 °C 35000 h
Elinika L50/810 @ 25 °C 20000 h
Kytkentajaksojen maara 50000

Tuotteen taydentavat tiedot

—  Asennustyyppi Suspended/Surface
Asennuspailda Katwoon
Aseteltava Kyls
Himmennettava Ei
Liitantatapa Cable, 3-pole
Pallonkestava Ei
Led-moduuli vaihdettavissa Ei vaihdettavissa
Sertifikaatit ja standard
IK-luokia (iskunkestavyys) 108
1EC 695-2-1 mukainen hehkulaniatesti 650 °C
Fotometrinen turvallisuusryhma EN62778 RGO
Fotometrinen turvallisuusryhma EN62471 RGO
Suojausluokia 1
Suojaustapa /
Rajoitettu pintalampétila Kylia
Standardit CE/CB/TUV SUD/RoHS
M8 200 W 4000 K 110DEG P65 BX Sivu 3/4



LEDVANCE HB 200 W 4000 K IP 65 BK TEKNISET TIEDOT (20) LIITE 9/4

TUOTTEEN TEKNISET TIEDOT

Valonjako
. on  mr  on| - -
"w L :Ta wy “‘: ™ J
o - } -
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20 e box my
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se s om _wy - 4 4 3 ?o“
Doterwe b Corm Samater | B .
RO M e e T raren
LDC typ cone LDC typ polar
TEKNISET VARUSTEET
- Sisaltaa asennuskoukun ja kiinnikkeet
LOGISTISET TIEDOT
Tuotekoodi Pakkausyksilko (kpl/yksikko) Mitat (pituus x leveys x korkeus) Bruttopaino Tilavuus
4058075074385 410 mm x 410 mm x 198 mm 5705009 3328 dm*®

Mainittu tuotekoodi kertoo pienimman tilattavissa olevan tuotemaaran. Yksi toimitusyksikko voi sisaltaa yhden tai useampia tuotteita.
Kun teet tilausta, ilmoita maaraksi yksi tai useampi toimitusyksikko.

KIRJALLISUUSTIEDOT

Katso takuutiedot osoitteesta
¥ www.ledvance fitakuu

VASTUUVAPAUTUSLAUSEKE

Tietoja voidaan muuttaa ilman eri ilmoitusta. Virheet ja puutteet ovat mahdollisia. Muista 3ina kayttaa uusinta julkaisua.

marraskuuts 14, 2019, 00:32:57
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