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1 JOHDANTO

Tama opinnayte on tehty Yara Suomi Oy:n Siilinjarven toimipaikalle. Opinnaytetyo tuli
ajankohtaiseksi toimipaikan tavoitellessa turvallisempaa ja luotettavampaa tehtaiden
toimintaa. Yrityksen johto on maaritellyt tavoitteeseen pyrkimisessé yhdeksi keinoksi
tehtaiden siirtymisen yh& enenevissd maarin korjaavasta kunnossapidosta enna-

koivaan kunnossapitoon.

Toimipaikan sahkoosastolla mietittiin keinoja toimipaikan tavoitteisiin paasemiseksi.
Kehityskohteina tulivat esille ennakkohuollot ja niiden tydohjeistuksien vaillinaisuus.
Tasta syysta opinnaytetyon aiheeksi paatettiin sahkolaitteistojen ennakkohuoltotdiden
ohjeistuksen kehittaminen ja tavoitteeksi ty6ohjeiden yhtenaistaminen. Tavoitteella
pyritddn helpottamaan ennakkohuoltojen tekemista, tiedon jakamista ja raportointia

seké parantamaan tdiden tekemisen laatua.

Tyo6ohjeiden yhtenaistamista varten luotiin ohjepohja, jota eri toimintojen asentajat ja
asiantuntijat tulevat kayttamaan tehdessaan tyoohjeita. Ennakkohuoltojen kirjallisten
tybohjeiden tarkoituksena on kerétda vanhemmilta sdhkdasentajilta niin kutsuttua hil-
jaista tietoa nuoremman polven kayttoon. Tama on yritykselle erittéin tarked& monien

elakoitymisten aiheuttaman tietopoistuman haitallisten seurausten minimoimiseksi.

Ohjepohjaa tukemaan tehtiin lisélehti, joka selventdad mita tydohjeeseen tulee kirjata.
Ohjepohja yhdessa lisalehden kanssa ovat tdméan opinnaytetyon kaytdnnén toimia ja
konkreettisia tuloksia.

Tyo6ta tehdessa tuli paasta perille ennakoivan kunnossapidon toimivuudesta ja ohje-
pohjan lisdarvosta. Tydohjeistuksen ymmartaminen ei riittdnyt, vaan lisdksi taytyi pe-
rehtya perusteellisesti prosessien toimintaan, kunnossapitoon, ennakkohuoltoihin ja

jopa asentajien asenteisiin.



2 YARA INTERNATIONAL ASA

21 Yara

Yara International ASA on maailmanlaajuinen kemianalan yritys, joka tuottaa erilaisia
lannoitteita ja kemikaaleja. Yara toimii yli 50 maassa ja silla on noin 8 000 tyontekijaa.
(Yara Suomi Oy 2011.)

Yara Suomi Oy on Yara International ASAn tytaryhtio. Suomessa Yaralla on nelja
tuotantolaitosta, jotka toimivat Uudessakaupungissa, Harjavallassa, Kokkolassa seka
Siilinjarvella. Lansi-Euroopan ainoa fosfaattikaivos sijaitsee Siilinjarvella. (Yara Suomi
Oy 2011.)

2.2 Yara Suomi Oy Siilinjarvi

Vuonna 1969 kaynnistetylla Siilinjarven toimipaikalla tuotetaan pédasiassa lannoittei-
ta kotimaisille pelloille ja fosforihappoja, jotka sittemmin jatkojalostetaan seka koti-
etta ulkomaiseen lannoite- ja rehuteollisuuteen (Yara Suomi Oy 2011).

Siilinjarven toimipaikkaan kuuluu kaivos ja tehtaat. Kaivos sisaltdd avolouhoksen,
rikastamon, korjaamon seka konttorin. Tehtaaseen kuuluu rikkihappo-, typpihappo-,
fosforihappo- ja lannoitetehdas sekéa konttori, laboratorio, varasto ja korjaamot 1 ja 2.
Toimipaikalla tydoskentelee paivittain l1&hes 350 yaralaista ja 150 alihankkijaa.

2.3 SAP/R3-toiminnanohjausjarjestelma

Yaralla on kaytdssa SAP-toiminnanohjausjarjestelma, joka on erittain monipuolinen ja
kattava jarjestelma. Silla saadaan pidettya kirjaa kaikista yrityksen tapahtumista, niin
varaosista, ty6tunneista kuin rahaliikenteestakin. Jarjestelmén yllapito on haastavaa
ja vaatii tyontekijoiltd panostusta, mutta yrityksen johdon on helppo pysya ajan tasalla
toimipaikkojen kustannuksista ja kehityksesta. Jarjestelman avulla saadaan yllapidet-
tya myos tietoa tehdyista huolloista, ja raportoinnin pyrkimyksena onkin kehittaa tuo-
tantolaitosta ja toimintamenetelmia kaiken aikaa. (SAP R/3 PMO0O -koulutus rev2
2009.)



3 TEOLLINEN KUNNOSSAPITO

3.1 Kunnossapito teollisuudessa

Kunnossapitomenetelmia tai -strategioita voi olla useita erilaisia, ja niitd on tekniikan
kehittymisen myodta tutkittu monella eri taholla. Naiden tutkimusten perusteella on
kehitelty monia tapoja suorittaa kunnossapitoa ja paésta tavoitteisiin. Tavoitteet ovat
yleensa yrityksesta riippumatta luotettavuus, turvallisuus ja tuotantovarmuus. Voi-
daan sanoa, etta pyritdan tuottamaan mahdollisimman paljon mahdollisimman pienil-
& kunnossapitokustannuksilla. Se millaista kunnossapitofilosofiaa kaytetaan, riippuu
yrityksen toimialasta, suuruudesta ja resursseista. (Jarvid, Piispa, Parantainen &
Astrém 2007.)

Tassa tydssa on perehdytty kunnossapitoon ja selitetty sen jakoa osa-alueisiin. Pro-
sessiteollisuuden Standardoimiskeskuksen (PSK) standardeissa kunnossapitolajit
esitetdan kuvion 1 mukaisesti. Tydssa on perehdytty seka yleiseen teollisuuden kun-
nossapitoon etta Yaran kunnossapitofilosofiaan. Yara pohjaa kunnossapidon proses-
silaitteiden kriittisyysmaarittelyihin. (SAP R/3 PMO0O -koulutus rev2 2009, 15;
PSK7501, 32))

Jaksotettu
kunnossapito
Predetermined
maintenance
Ehkaiseva
kunnossapito Kunnonvalvonta
Preventive Condition monitoring
maintenance
St by sl st
— Reft hi o
Planned ST Condition based
maintenance planned repairs
Parantava
kunnossapito
Kunnossapitolajit - Improvement
Maintenance types maintenance
Valittomat
EETIE korjaukset
Hairickorjaukset Immediate repairs
— Breakdown

maintenance

Siirretyt
korjaukset
Deferred
repairs

KUVIO 1. Kunnossapitolajit (PSK 7501, 32)
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Kunnossapito maaritellaan PSK 6201 -standardissa seuraavasti:

"Kunnossapito on niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpitei-
den kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa kohde tilassa tai palauttaa se ti-
laan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.”
(PSK 6201, 2.)

Kunnossapidon voidaan ajatella olevan laitteiden ja toimintojen vikojen ehkéisemista
tai korjaamista. Vika on maaritelty PSK-standardissa 6201 seuraavasti:

"Vika on tila, jossa kohde ei kykene suorittamaan vaadittua toimintoa taydellisesti
pois lukien ehkaisevan kunnossapidon, jonkin muun suunnitellun toimenpiteen tai
ulkoisten resurssien puutteesta johtuvan toimintakyvyttomyyden takia (PSK 6201,
15).”

Varsin usein on vaikea havaita normaalin kulumisen ja vikaantumisen rajaa, joten

yleisesti puhutaan my6s vian kehittymisesta (PSK 6201, 15; Jarvidé ym. 2007).

3.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon tarkoituksena on nimensa mukaisesti korjata tai huoltaa
laite vasta siind vaiheessa, kun laite on jo pysahtynyt vian tai rikkoontumisen takia.
Tallaiset laitteet eivat yleensd ole kriittisia tai tarkeita tehtaan toiminnan kannalta.
Kaikki yllattavat rikkoontumiset kriittisissa tai tarkeissa laitteissa saattavat rikkoa mui-
takin laitteita ja pysayttdd tuotannon. Laitteen rikkoutuminen, kuten tuotannon pyséah-
tyminenkin, aiheuttavat ylimaaraisia kustannuksia. (Jarvio ym. 2007; PSK6201, 23.)

Korjaavalla kunnossapidolla on oma tarkea tehtavansa. Jos kaikki prosessilaitteet
olisi varmennettu siten, ettei tehtaassa olisi tarkeita laitteita, kaikki kunnossapito voi-
taisiin hoitaa korjaavana. Talldin saastyisi mittauksiin ja ennakoiviin toimenpiteisiin
kuluva aika ja voitaisiin keskittdd voimavarat rikkoutuneiden laitteiden korjaukseen.
Toisaalta silloin taytyisi olla kaikki laitteet varmennettu, jolloin padoma olisi kiinni lait-

teissa.
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3.3 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoivasta kunnossapidosta kaytetdadn usein my6s nimeé ehkaiseva kunnossapi-
to. Asia tulee esille joissakin taméan tyon kuvioissa, joissa eri lahteet kayttavat eri ni-
med. Tassa tydssa on kaytetty nimed ennakoiva kunnossapito.

Ennakoivan kunnossapidon tavoitteena on pitda tehdas kaynnissd mahdollisimman
suurella kayttbasteella. Koneita ja laitteita huolletaan ja tarkastetaan ennakoiden,
ennen kuin niissd havaitaan mitddn vikaa. Toimenpiteilla pyritddn pddsemaan alka-
vaan vikaantumiseen Kkiinni ennen laiterikkoa. Tall6in voidaan suunnitella tehtaan
seisokki ja osien vaihto siten, etta valtytdan laitteiden rikkoontumisilta seka tuotannon
menetyksiltd. On muistettava kuitenkin, ettei pelkalla ennakoivalla kunnossapidolla
saada sadan prosentin kayttdastetta. (Jarvio ym. 2007; PSK6201, 22.)

Kuviossa 2 on havainnollistettu ennakoivan kunnossapidon optimoimista kokonais-
kustannuksiin. Nostamalla ennakoivan kunnossapidon maaraé tiettyyn vaiheeseen
asti, saadaan tuotannon menetys- ja korjaavan kunnossapidon kustannuksia vahen-
nettyd. Voidaankin todeta, ettei teollisuudessa ole jarkevaa toteuttaa ainoastaan yhta

kunnossapidon menetelmaa.

£ Ennakoivan kunnossa-
i a&ra
S pidon opfimima

Tuelannon menetys-

/

Ennakolvan kunnossaplidon

-———
- e e an -

\= 2 KO
Ry

0

KUVIO 2. Ennakoivan kunnossapidon vaikutus kokonaiskustannuksiin (opetushalli-
tus)
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Teollisuudessa ollaan siirtymassa yhd enemman korjaavasta kunnossapidosta enna-
koivaan kunnossapitoon. Ennakoivalla kunnossapidolla tarkoitetaan ennakkohuoltoja
ja -tarkastuksia. Sen tavoitteena on pyrkia yllapitamaan tuotantoa ilman yllattavia
tuotannon keskeytyksia. (Jarvio ym. 2007.)

Yllattavat tuotannon keskeytykset voivat rikkoa laitteita, niin etta tuotetta menetetaan
enemman kuin hyvin suunnitellun seisokin aikana. Yllattaen rikkoutuva laite saattaa
kuormittaa muita laitteita ja koneita aiheuttaen niihin kulumista tai jopa vikaantumi-
sen. Yllattava rikkoontuminen tapahtuu usein normaalin tydajan ulkopuolella. Paikalla
ei talléin ole ammattihenkilostda laitetta korjaamaan, joten pysaytys on pidempi kuin
suunniteltu pysaytys. Halytetylle henkilostdlle maksetaan yleensa ylitydpalkkoihin

verrattavat halytyspalkkiot. (Jarvio ym. 2007.)

Tuotannon keskeytyksen kesto yhdessd henkilostdon korkeamman palkan kanssa
tekevat suunnittelemattomista seisokeista kalliita. Tuotannon kannalta kriittisten ja
tarkeiden laitteiden ennakkohuolloilla ja -tarkastuksilla pyritddn péaasemaan Kkiinni
alkavaan vikaantumiseen ja nain ollen valttdmaan suunnittelemattomat seisokit.
(Jarvié ym. 2007.)

Tarkastuskierroksilta saadaan tarke&a tietoa laitteiden toimintakunnosta ja voidaan
arvioida mahdollisesti tulossa oleva laitteen vaihdon tai syvemmaé&n huollon tarve.
Arvioinnin tarkoituksena on suunnitella huoltoseisokit siten, ettd tehdas tai sen osa
saadaan ajettua hallitusti alas. Samalle huoltoseisokille voidaan jarjesta&d useampien
laitteiden vaihtoja ja huoltoja. Hyvin suunniteltu seisokki ei vie ylimaaraista aikaa.
Ajan saastd perustuu tarvittavien resurssien varaamiseen ennakkoon seka hallittuun

tehtaan tai sen osan alasajoon. (Jarvié ym. 2007.)

Voidaankin paatelld investoimisen laitteisiin ja ennakoivaan kunnossapitoon auttavan
valttamaan yllattavista rikkoontumisista johtuvia tuotannon keskeytyksia ja siten saa-
daan kunnossapidon kustannuksia alennettua. Samalla turvallisuus ja luotettavuus
paranevat ja investoidut kustannukset ovat murto-osa entisiin kunnossapitokustan-

nuksiin nahden. (Haaparanta 2011; Jarvié ym. 2007.)
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3.4 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon ja investoimisen eroja voi olla joskus vaikea havaita. Pa-
rantavalla kunnossapidolla tarkoitetaan laitteiden toimivuuteen, luotettavuuteen ja
kayttovarmuuteen panostamista. Parantavan kunnossapidon alalajeja on kolme.
(Jarvié ym. 2007; PSK6201, 23.)

Alalajeista ensimmaéisessé kohteen osia vaihdetaan esimerkiksi uusiin ilman, etta
suorituskyky muuttuu. Toisessa kohteen luotettavuutta parannetaan esimerkiksi uu-
delleensuunnittelulla, mutta ilman suorituskyvyn muutosta. Kolmannessa laitetta uusi-
taan ja sen suorituskyky saatetaan vastaamaan nykyisid vaatimuksia. (Jarvié ym.
2007.)

Kokonaan uuden laitteen investointi parantaa myds tuotannon luotettavuutta ja kéyt-
tovarmuutta. Sekd parantavan kunnossapidon ettd investointien tarkoituksena on
parantaa tehtaan suorituskykya ja/tai luotettavuutta kehittamalla laitteiden toimintaa ja
panostamalla laitteisiin. Lisaksi molemmilla keinoilla pyritdén pienentamaan korjaa-
van kunnossapidon kustannuksia. (Luotettavuusasioiden hallinta, Leinonen 2010, 2;
Jarvio ym. 2007.)

3.5 Kiriittisyysmaarittelyn kayttdé kunnossapidossa

Monessa teollisuuden yrityksessad kunnossapidon perustana kaytetddn prosessilait-
teiden kriittisyysmaarittelyd. Maarittelyn tarkoituksena on asettaa prosessilaitteet tar-
keysluokkiin. Luokitus tapahtuu laitteen kriittisyyden perusteella tuotannon, turvalli-
suuden ja ympariston kannalta ja perinteisesti luokkia kolme on; kriittinen, tarkea, ei
tarked. (Jarvio ym. 2007; PSK6800.)

Kriittiset laitteet vaativat yleensa ehkaisevid toimenpiteita, joista yleisimmat ovat kun-
nossapitosuunnitelma ja varaosalistaus. Niiden avulla rikkoutunut laite saadaan mah-
dollisimman nopeasti jalleen toimintakuntoon. Tarkeille laitteille tehdaéan yleensa tilan-
teen mukaan samat toimenpiteet kuin kriittisille laitteille tai paatetaan laitteen kuulu-
van korjaavaan kunnossapitoon. Ei tarkeat -laitteet kuuluvat korjaavaan kunnossapi-
toon eli niilla ajetaan, kunnes ne rikkoontuvat. Yaran kriittisyyden maarittelysta ja eh-
kéisevistd toimenpiteistd on kerrottu luvussa 3.6 Suunnitelmallinen kunnossapito Ya-
rassa. (TOPS 2-01 2009, 3; SAP R/3 PMO0O -koulutus rev2 2009, 16; PSK6800.)
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3.6 Suunnitelmallinen kunnossapito Yarassa

Yaran tavoitteena on kohdistaa kunnossapidon paapaino tehtaiden turvallisen ja luo-
tettavan toiminnan varmistamiseen. Samalla taytyy ottaa huomioon Yaran kunnossa-
pitokustannusten ja sidottujen pddomien tavoitteet. Kokonaisuudessaan tdma tarkoit-
taa optimointia toiminnan ja kustannusten kesken. Ensisijainen tavoite on turvallinen
ja luotettava toiminta, mutta tavoitteena on myds hallita kustannukset ja sidotut paa-
omat. (SAP R/3 PMOO -koulutus rev2 2009, 14.)

Kunnossapidon tarkoituksena on tukea tuotantoa oikein kohdistettujen resurssien
avulla. Halutaan mahdollisimman suuri tuotanto mahdollisimman pienilla kunnossapi-
tokustannuksilla riskien hallinta huomioiden. (SAP R/3 PMOO -koulutus rev2 2009,
14.)

3.6.1 Kunnossapidon prosessit

Kuviossa 3 on esitetty Yaran kunnossapidon prosessit. Ensin on oltava tietotaito tek-
nisesta laitteesta, sen kayttétarkoituksesta ja ominaisuuksista. Kun laite tunnetaan,
voidaan sen kriittisyys maaritella. Tarkeda on ymmartaa, mita laitteen pitaisi tehda,
jotta voidaan kuvitella mahdollisen vikaantumisen seuraukset. (SAP R/3 PMOO -
koulutus rev2 2009, 12.)

Kriittisyyden arvioinnin perusteella laitteille laaditaan kunnossapitosuunnitelma, johon
kuuluu keskeisend osana kunnossapitomenetelmén valinta ja varaosien hallinta seka
suunnitelma yllattavan rikkoontumisen varalle. Yaran kunnossapidon prosessit ku-
vaavat teknisen laitteen ja siihen kohdistuvien toimenpiteiden hallintaa. (SAP R/3
PMOO -koulutus rev2 2009, 16.)
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1. Teknisten
objektien hallinta

2. Kriittisyysarviointi Projektin tarve

3.
Ennaklfghug_llon/ 4. Projektin
Ehkalsevgn hallinta
kunnossapidon
hallinta

5. Teknisen tydn
hallinta

KUVIO 3. Yaran kunnossapidon prosessit lyhyesti (SAP R/3 PMOO -koulutus rev2
2009, 12)
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3.6.2 Kiriittisyysmaarittely

Yaran kunnossapitostrategia perustuu laitteiden kriittisyysmaarittelyinin. Kuviossa 4
on esitetty Yaralla kaytetty kriittisyysarvioinnin maarittelylomake. Lomakkeen avulla
pyritaan arvioimaan kuinka kriittisiad. seuraamuksia laitteen vikaantumisesta aiheutuu
ottaen huomioon henkil6turvallisuuden, ympariston, tuotannon menetykset ja valilliset
menetykset. Maarittelyssa ovat mukana tuotannon ja kunnossapidon henkilot. Se
tehd&én aina muutoksien yhteydessa tai vahintdan kolmen vuoden vélein. (SAP R/3
PMOO -koulutus rev2 2009, 15; Nevalainen 2010, 1.)

Kriittisyyden maarittelyiden tavoitteena on saada esille kriittiset laitteet (Critical, C) ja
vahentaa niita. Eniten kaytetty toimenpide vahentamisissd on kahdentaminen, jossa
laitteelle asennetaan varalaite. Seka kriittisille etta tarkeille (Important, |) laitteille teh-
daan kunnossapitosuunnitelma. Ei tarkeille ja ei kriittisille laitteille (Not critical and
Not important, N) noudatetaan korjaavaa kunnossapitoa. (SAP R/3 PMO0O -koulutus
rev2 2009, 15; Nevalainen 2010, 2.)
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|Business process |Kriittisyysarvioinnin marittely
[Process level L4/L5 Toiminnan tasot
Ipmm(s) Juha Nevalainen
IPmeesslnwl: Teknisen objektien hallinta
Ipmm Teknisen objektin kriittisyys luokiteltu
Descriptions

Kunnossapito

Tuotanto/ kunnossapito

: A4 Luockittele "ei
A3 Luokittele kriittnen/tarkes,
“tarkedksi® (1) a N) =
o -3
|

Krittisyysmaarittely tehd3an yhdessa kunnossapidon ja
tuotannon kanssa. Krittyysmaarittelyssa kdydaan |api
toimintopaikat tuotantoprosessin mukaisesti arvioiden eri
vikaantumisien seuraukset ja todennakoisyydet.

Toimintopaikan tunnistetut vikaantumiset tulee arvioida 3@

maarittad kunka krittinen seuraamus vikaantumisesta voi

syntyd. Kriittisyydessa tulee ottaa huomiocon:

*  Henkiloturvallisuus

e Ympanstd

«  Tuotannon menstykset

«  Vallliset menetykset, sisiitaen vikaantuneen laitteen
korjauskustannukset

Krittisyys arvioinnit tulee paivitta3 saannoliisesti aina
muutosten yhteydess3 ja vahintaan 3-vuoden valein.
Tavoitteena kriittisyys maaritysten |3pikaynn#ia on tunnistaan
kriittiset kohteet Eri toimenpiteiden avulla pyritaan
vahentamaan tehtaiden kriittis3 kohteda.

A 1Perusta toimintopaikka tai laite SAF-iin

D1. Onko kysymyksessa turvalaite / toiminto? Esmerkiksi
varoventtiili ja palovesipumppu.

D2. Onko kohteella vaikutusta henkilo- tai
tehdasturvallisuuteen?

D3. Onko turvallisuuden vaarantumiselle vastatoimet
mahdolisia? Esim. pysaytys- tai sulkeutumistoimintoia?

D4. Vaikuttaako objekti ympanstonsuoeluun tai Iaatuun. Onko
objekti patkallisten m3aaraysten tai 1SO -sertifionnin alanen?

DS. Onko pakaliisten m3araysten tai ISO -sertificinnin
vaatmuks¥ie vastatomet mahdolisia?

D6. Vaikuttaako tekninen objekt tehtaan tuotantoon
pys3yttamalla vai rajoittamalla tuotannon / tuotantoa?

D7/D8. Onko laitteella varaiate asennettu? Esimerikiksi
pumppu kahdennettu 3 toisen vikaantuessa tonen k3ynnistyy
automaattisesti tai on kdynnistettaviss3 nin etta ei vaikutusta
esim tuotantoon.

AZ. Luokittele objekt kriittiseksi ja merkitse tasoa dmaiseva
Juokitus C SAP:iin. Vikaantuessaan objektit vaativat heti
tehtdvia tomenpieitd, vikaantuneen kohteen vaihto tai
toimenpide suunnitelma “mmediate action™. C-taso on
“korkea riski”.

*  Vikaantumisella on kriittiset vaikutukset tehtaan, joko
kaytettavyyteen, turvallisuuteen tai ymparistoon.
Enhkaisevat toimenpiteet ovat valttamattomia.

A3, Luokttele objekt: tarkedksi ja merkitse tasoa iimaiseva

luokitus | SAP:iin. Laitteen wikaantuessa vaatii se suunntellun

toimenpiteen "Plannaed action”. I-taso on "keskitason riski™.

«  Vikaantumisella on vaikutuksa, joko tehtaan
kaytettavyyteen, turvallisuuteen tai ymparistoon.
Enhkaisevat toimenpiteet voivat olla valttamattdmia

A4, Luokittele objekt: ei tarkeaksi ja meriitse tasoa imaiseva

luckitus N SAP:iin. Laitteen vikaantuessa, vaati se

suunnitellun toimenpiteen "Planned action”. N-taso on

“vahainen riski”.

«  Vikaantumisella on rajattuja tai vahaisia vakutuksia. joko
tehtaan kaytettavyyteen. turvallisuuteen tai ymparistoon.
Ehkaisevia toimenpiteitd ei tarvita tai niita on rajoitetusti.

KUVIO 4. Kriittisyysarvioinnin méarittelylomake (Nevalainen 2010, 1; TOPS 2-01

2009)
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Lomakkeen input (sisaantulo) on teknisen objektin hallinta. Tekninen objekti on laite
ja sitd vastaa SAP -toiminnanohjausjarjestelmassa toimintopaikka. Lomakkeessa on
kahdeksan kohtaa, kysymykset D1-D8 seké lopussa olevat luokittelut A.2, A.3 ja A.4.
Lisaksi varsinaisen kriittisyysmaarittelyn alussa on kohta A.1. (Nevalainen 2010, 1;
TOPS 2-01 2009.)

Kohdassa Al pyydetddn perustamaan toimintopaikka SAP:iin. Uusille laitteille toimin-
topaikka joudutaan perustamaan, mutta olemassa olevista ne on perustettu. SAP:ista
on loydyttava kaikki kentalla olevat toimintopaikat. Jarjestelmén kautta tehdaan tyoti-
laukset ja kohdistetaan kustannukset kullekin toimintopaikalle. (Nevalainen 2010, 1;
TOPS 2-01 2009.)

Kysymyksella D1 halutaan selvittdd onko kyseessa turvalaite. Esimerkkeina turvalait-
teesta voidaan kuvata varoventtiilia ja palovesipumppua. Kaikki turvalaitteet ilman
varalaitetta (kohta D7, varalaite asennettu?) madritetaén kriittisiksi (C). Turvalaitteen
vikaantuminen johtaa tilanteeseen, jossa sita tarvittaessa aiheutuu kriittisid seurauk-
sia joko henkildturvallisuudelle tai ymparistélle tai aiheutuu tuotannon ja/tai valillisia
menetyksid. Jos kyseessa on turvalaite, siirrytdédn kohtaan D7 (varalaite asennettu?).
Jos kyseessa ei ole turvalaite, siirrytd&n kohtaan D2 (turvallisuuden vaarantuminen).
(Nevalainen 2010, 1; TOPS 2-01 2009.)

Kohdassa D2 kysytaan vaikuttaako laite henkild- tai tehdasturvallisuuteen. Esimer-
kiksi kaasupuhallinta ei voida ajatella suoranaisesti turvalaitteena. Kuitenkin jos teh-
taalla esiintyvia kemiallisia kaasuja poistava puhallin vikaantuu, on todennakdista,
ettd kaasut kulkeutuvat henkilokunnan oleskelutiloihin, esimerkiksi ohjaamoon ja tal-
I6in henkildturvallisuus vaarantuisi. Jos laite vaikuttaa turvallisuuteen, siirrytdéan koh-
taan D3 (vastatoimet mahdollisia?). Jos ei vaikuta, siirrytddn kohtaan D4 (ympéariston
suojelu tai laatu?). (Nevalainen 2010, 1; TOPS 2-01 2009.)

Jos laitteen vikaantumisella on vaikutusta turvallisuuteen, siirrytddn kohtaan D3, jos-
sa kysytaan onko turvallisuuden vaarantuminen estettavissa vastatoimilla, esimerkik-
si pysaytys- ja sulkutoimilla. Hyva esimerkki vastatoimista on savunpoistoluukku, joka
aukeaa automaattisesti jos kaasunpoistopuhallin pyséhtyy. Aina eivat kuitenkaan
vastatoimet ole mahdollisia, jolloin D3 vastauksen “ei” jalkeen siirryta&n kohtaan D7
(varalaite asennettu?). Jos turvallisuuden vaarantumisen vastatoimet ovat mahdolli-
sia, siirrytddn kohtaan D4 (ympéariston suojelu ja laatu?). (Nevalainen 2010, 1; TOPS
2-01 2009.)
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Kohdassa D4 kysytaan laitteen vaikutusta ympdrist6on tai laatuun. Lisakysymyksené
on esitetty, onko laite paikallisten maaraysten tai ISO-sertifioinnin alainen. Laitteella
on vaikutusta ymparistoon, jos laitteen vikaantumisesta seuraa paastorajojen ylitys
jaltai laatuun jos laitteen vikaantumisesta seuraa tuotteen laadun heikkeneminen. Jos
vastaus kysymykseen D4 on ei, siirrytaan kohtaan D6 (tehtaan kaytettavyys). Siina
tapauksessa, etta laitteen vikaantumisella on vaikutusta ymparistoon tai laatuun, siir-
rytaén kohtaan D5 (vastatoimet mahdollisia). (Nevalainen 2010, 1; TOPS 2-01 2009.)

Viidennessad kohdassa D5 selvitetddn ymparistoriskien tai laadun heikkenemisen
vastatoimia. Haetaan vastatoimia, joilla laitteen vikaantumisesta johtuvat paasto- tai
laatuongelmat saadaan kuriin. Esimerkiksi jos laitteen vikaantuessa vaahdottamon
prosessi kuohahtaa yli ja keskenerainen tuote valuu prosessitilan lattialle. Vastatoi-
mena téllaiselle tilanteelle ovat lattiakaivot pumppuineen, jotka keraavat tuotteen ja
pumppaavat uudelleen prosessoitavaksi. Ymparistén kannalta olisi huonompi tilanne,
jos tuote valuisi ulos ja esimerkiksi lahimpaan jarveen. Jos vastatoimet eivat ole
mahdollisia, siirrytddn kohtaan D7 (varalaite asennettu). Jos vastatoimet ovat mah-
dollisia, siirrytdan kohtaan D6 (tehtaan kaytettavyys). (Nevalainen 2010, 1; TOPS 2-
01 2009.)

Kuudennessa kohdassa D6 kysytdan laitteen vikaantumisesta johtuvaa tuotannon
pysahtymista tai tuotannon rajoittumista. Esimerkiksi kuljetin, joka tuo kivimurskan
murskaamolta rikastamoon, vikaantuessaan pysayttda tuotannon, koska kivea ei il-
man valivarastoa saada muualta tuotua. Laitteen vikaantumisesta johtuva tuotannon
pysahtyminen johtaa kohtaan D7 (varalaite asennettu). Hyvana esimerkkin& tuotan-
toa rajoittavasta laitteesta on pumppu, jonka pitdisi pumpata tuotetta seuraavaan
valivaiheeseen yhdessd muiden pumppujen kanssa. Yhden pumpun vikaantuessa
tuotetta ei saada tarpeeksi eteenpain, jolloin tuotanto hidastuu ja rajoittuu. Nain ta-
pahtuessa siirrytaan kohtaan D8 (varalaite asennettu). Silloin kun laite saa vikaantua
ilman vaikutusta tuotantoon, siirrytaan kohtaan A.4 (Luokittele "ei tarkea, N”). (Neva-
lainen 2010, 1; TOPS 2-01 2009.)

Kohdassa D7 kysytdan, onko laitteella varalaitetta. Tdh&n kohtaan tullaan kohdista
D1 (turvalaite), D3 (laitteen vikaantuminen on aiheuttanut turvallisuuden vaarantumi-
sen, mutta sille ei ole vastatoimet mahdollisia), D5 (vikaantuminen vaikuttaa ympéris-
tonsuojeluun tai laatuun, eikd ole vastatoimia) sekd D6 (vikaantuminen pysayttaa
tuotannon). Varalaitteen maaritelma tayttyy, jos se esimerkiksi on kaynnistettavissa

siten, ettei tuotannon menetyksia tule. Toinen hyva maaritelma on kahdennettu laite,
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jolloin toinen kaynnistyy automaattisesti toiminnassa olevan laitteen vikaannuttua.
Varalaitteella saadaan nain ollen tiputettua laitteen kriittisyytta. Toki ei ole jarkevaa
kahdentaa kaikkia laitteita, ainoastaan todella kriittiset. Jos ei ole varalaitetta, siirry-
tdan kohtaan A.2, jossa laite luokitellaan kriittiseksi (C). Varalaitteen ollessa asennet-
tu siirrytéé&n kohtaan A.3, jolloin laite luokitellaan tarkeaksi (l). (Nevalainen 2010, 1,
TOPS 2-01 2009.)

Kohdassa D8 kysytéan, onko laitteella varalaitetta. Téhan kohtaan tullaan kohdasta
D6 (laitteen vikaantuminen rajoittaa tuotantoa). Jos ei ole varalaitetta, siirrytdan koh-
taan A.3, jolloin laite luokitellaan tarkeaksi (1). Varalaitteen ollessa asennettu siirry-
tdan kohtaan A.4, jolloin laite luokitellaan ei-tarkedksi (N). (Nevalainen 2010, 1,
TOPS 2-01 2009.)

Kohdassa A.2 luokitellaan laite kriittiseksi (C) ja merkitddn C SAPiin. Kiriittisille laitteil-
le laaditaan kunnossapitosuunnitelma. Kiriittisten laitteiden kunnossapitosuunnitelma
siséltda ennakoivan kunnossapidon ohjelman, toimintaohjeet mahdollisessa vikaan-
tumistilanteessa ja mitad varaosia on hankittava varastoon. Laitteen vikaantumisella
on tehtaan turvallisuuteen, ymparistoon tai kaytettavyyteen kriittiset vaikutukset. (Ne-
valainen 2010, 1; TOPS 2-01 2009.)

Kohdassa A.3 luokitellaan laite tarkeaksi (1) ja merkitdan | SAPRiin. Myos tarkeille lait-
teille laaditaan kunnossapitosuunnitelma. Tarkeiden laitteiden kunnossapitosuunni-
telmassa paatetaan kaytetaanko laitteelle ennakoivaa vai korjaavaa kunnossapitoa ja
kuinka toimitaan mahdollisessa vikaantumistilanteessa ja mita varaosia on hankittava
varastoon. Paatos tehdaan parhaalla mahdollisella ammattitaidolla ja kokemuksella,
tavoitteena saavuttaa tasapaino turvallisuuden, kaytettavyyden ja tydopanoksen kes-
ken. Laitteen vikaantumisella on tehtaan turvallisuuteen, ymparistéon tai kaytettavyy-
teen vaikutuksia. (Nevalainen 2010, 1; TOPS 2-01 2009.)

Kohdassa A.4 luokitellaan laite ei tarkeéksi (N) ja merkitdéan N SAPiin. Ei tarkeille
laitteille ei laadita kunnossapitosuunnitelmaa. Niille tehdaan kuitenkin toimenpide-
suunnitelma vikaantumistilanteita varten. Ehkaisevia toimenpiteitd harvemmin tarvi-
taan, ja laitteille kaytetddn korjaavan kunnossapidon suunnitelmaa. Laitteen vikaan-
tumisella on tehtaan turvallisuuteen, ympéaristoon tai kaytettavyyteen rajallisia tai va-
haisia vaikutuksia. (Nevalainen 2010, 1; TOPS 2-01 2009.)
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Kun laitteen maarittelyssa on paasty kohtiin A.2-A.4, todetaan teknisen objektin (lait-
teen, toimintopaikan) kriittisyyden olevan luokiteltu ja on paasty lomakkeen ulostuloon
(output). (Nevalainen 2010, 1; TOPS 2-01 2009.)

3.6.3 Kunnossapitosuunnitelman maarittely

Kriittisille ja térkeille laitteille on Yaran sisdisten toimintaohjeiden (TOPS) mukaan
tehtdva kunnossapitosuunnitelma. Laitteen kunnossapitomenetelmé méaaraytyy Kriitti-
syyden perusteella, ja suunnitelma tehdddn kuviossa 5 (Ennakoivan/Ehkaisevan
kunnossapidon hallinta) esitetyn arvioinnin perusteella. Lomakkeen sisaantulona (in-
put) pidetaan teknisen objektin kriittisyysluokittelua, joka on tehtava ennen kuin kun-

nossapidollisia suunnitelmia voidaan tehda. (Nevalainen 2010, 1; TOPS 2-01 2009.)



22

Iﬁshessuoeess Ennakkohuollon/Ehkisevan kunnossapidon hallinta
[Process level [L41L5 Toiminnan tasot
IMMS, | Juha Nevalainen
Process Input: | Tekninen objektin krittisyysiuokittelu
Process Output:  |Ehk3isevan kunnossapidon tydmaarain luotu
Process Flow ==
Prosessi Descriptions

A1 Tee riskiarvicinti/

paata
kunnossapitosuunntelma

Kunnossapito

objektilista)

A7 Alkataviuta %
huoltosuunniteima | v

tydmaarain luotu

Ehkaisevan kunnossapidon prosessi perustuu SAP:iin luoduista
ennakkohuolto-ohilmista. SAP generoi automaattisest ehkaisevan
kunnossapidon ja tarkastusten tyotlaukset.

Teknisen objektin kunnossapitofilosofia perustuu
kriittisyysm3aritysprosessiin ja sita kautta saatuun teknisen objektin
knittisyys luokkaan.

D1. Jos tekninen objekti on m33ritetty "krittiseksi™, on objektile
maaritettava ehk3isevan kunnossapidon ohjelmat. Jatka kohtiin A.2
jatai A.5. Tama on myds mpulssi, joka k3ynnist33 teknisen objektin
halintaprosessin, esim. varaosien maarttelyn objektille.

Jos objekti ei ole kniittinen, siimy kohtaan D.2

D2. Jos laite on luokiteltu “tarkedksi”, TOPS 2-01 vaatii, etta
tekniselle objektille arvionnin kautta paatetaan
kunnossapitosuunnitelma, joko ehkaiseva tai korjaava kunnossapito,
joten jatka kohtaan A1,

Jos [aite on m33ritetty luokkaan N "ei tarked”, kuuluu se korjaavan
kunnossapidon alueeseen, ajetaan kunnes hajoaa.

A1, P3310s kaytet33nkd objektin kunnossapitotyypiie ehkdisevai-
vai korjaavaa kunnossapioa, tehdaan arvioiden n3iden kahden
kunnossapitotyypn valilla. Tavotteena saavuttaa tasapaino
kunnossapitopanoksen ja tehtaiden kaytettavyyden seka
turvaliisuuden vailla. Kunnossapiosuunniteimat ja rutiinit tulee
arvioida parhaalla mahdolisella ammattitaidolla, kayttien PDCA
tyoprosessia (kuva B1 TOPS 2-01).

D3. Jos p3atds on sis3lyttaa objekti ennakkohuoito-ohjeimiin, jatka
kasittelya niin kuin knittiseksi todetulle objektille tehtaisiin. Jatka
kohtien A2 ja A5 mukaisesti. Tarkasta samalla onko objektille
tarpeen maartella varaosat.

Jos p3atds on soveltaa korjaavaa kunnossapitoa, laitetta kaytetaan
kunnes se hajoaa.

A2 Valtse ohjaustapa (maintenance strategy) esim. onko
mittaukseen vai aikaan sidottu chjaus ja tagjuus (maintenance
pagkage) kunka usein suoritus tehdaan. Lisatietoa HAE-011000.

Strategialla m3aritelladn Ennakovan kunnossapitotydn tydvaiheen
perusjaksovali (esim. wuosi va vikko). Strategiaan sisalytetaan
huoitopaketteja (maintenance pagkage), jotka maarittelevat
tarkemman sueritusvalin.

A3. Luo vaiheluettelo (task list) ja lita se kunnossapitostrategiaan ja
ma3ant3 kuvaus ja suoritusjakso. Lisatietoa HAE-011007.
Vaihsluettelo voi sisalt33 yksittaisia tai useita tydvaiheita, jotka ovat
suunniteftu tehtavaksi toistuvasti.

A4. Luo huoltorivi ja liita tyovaiheluettelo sihen. M33rita huoltorivin
kuvaus (tydm3drdimen nimi) ja tomintopaikka (FL). Lis3tietoa HAE-
011010. Huoltoriviss3 on kuvattu kunnossapito- tai tarkastustyd, joka
vaaditaan toistuvast tehtavaksi tekniseen objektiin. Huoltorviin voi
joissakin tapauksissa Iitt33 useampia teknisia objekteja kdyttamalla
objektiistaa.

AS. M3arita mittaustapa ja mittapisteet suontukselie. Lisitietoa HAE-
011044

AB. Mittausarvojen sydttaminen ja mittausdokumenttien maaritys on
kuwattu tarkemmin HAE-011040 dokumentissa.

AT7. Luo ja aikatauluta kunnossapiosuunniteima dokumentin HAE-
011011 mukaan. Kunnossapitosuunniteimassa on kuvattu tekniselie
objektiie vaaditut huolto- ja tarkastustehtavat. Suunniteimalle
maarniteliyss3 huoltoriveiss3 on kuvattu tarkemmin suoritettava tyo ja
suoritusjaksot.

KUVIO 5. Laitteen kunnossapitosuunnitelman maarittelylomake (Nevalainen 2010, 2;

TOPS 2-01 2009)
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Ensimmaisessé kohdassa D1 kysytdaan onko laite luokiteltu kriittiseksi. Kriittisille lait-
teille tehddaéan ennakoivan kunnossapidon suunnitelma seké& perustetaan varaosalista,
johon laitteen varaosat on maaritelty. Tallbin yllattava vikaantuminen ei seisota tuo-
tantoa yhta pitkaan, kuin jos varaosat pitaisi tilata. Taman jalkeen siirrytaéan kohtaan
A.2 (m&arita strategia). Kriittiset laitteet taytyy hallita ja varaosalistaus on vain yksi
osa sitd. (Nevalainen 2010, 2; TOPS 2-01 2009.)

Kohdassa A.2 on paéatettava ohjaustapa. Se voidaan sitoa mittauksiin ja aikaan. Sa-
malla paéatetddn toimenpiteen taajuus eli kuinka usein ty0 tehd&én. Tyo pyritdan
yleensa jaksottamaan toiminnon vuosiseisokkien mukaan. (Nevalainen 2010, 2;
TOPS 2-01 2009.)

Kohdassa A.3 luodaan tydvaiheluettelo, jossa kuvataan yhta tai useampia tydvaiheita
ja kiinnitetaan luettelo strategiaan SAPissa. (Nevalainen 2010, 2; TOPS 2-01 2009.)

Kohdassa A.4 perustetaan huoltorivi, johon luodaan kohdelista ja tydvaiheluettelo.
Samalla maaritetaan tyémaaraimen nimi. Huoltorivilla on kuvattu toistuva ennakko-
huolto tai -tarkastus, joka laitteelle tehdaan. Siihen voidaan liittaa useita laitteita. (Ne-
valainen 2010, 2; TOPS 2-01 2009.)

Kohdassa A.5 paatetdan mittaustapa ja mitattavat pisteet. (Nevalainen 2010, 2;
TOPS 2-01 2009.)

Kohdassa A.6 maéritetdan mittausdokumentit ja niiden tarve. Dokumentteja, joihin
mittauksista otetaan tietoa ylés, on tehtava muutamissa ennakkohuoltotbissa. Esi-
merkiksi rdjahdysvaarallisten tilojen suojajohdon jatkuvuus -mittauksien dokumentoin-
ti on oltava vuosittaista. Vaatimus tulee sahkdalan maarayksista. (Nevalainen 2010,
2; TOPS 2-01 2009.)

Kohtaan A.7 paastaessa ennakkohuolto-ohjelma aikataulutetaan ja néin on tehty en-
nakoivan kunnossapidon tyomaarain laitteelle. (Nevalainen 2010, 2; TOPS 2-01
2009.)

Jos kohdassa D1 laite ei ole kriittinen, siirrytddn kohtaan D2 (laite luokiteltu tarkeak-
si). TOPS 2-01 vaatii erillisen arvioinnin laitteelle kunnossapitosuunnitelmaa varten,
joten jatketaan kohtaan A.1 (tee riskiarviointi/ paata kunnossapitosuunnitelma). (Ne-
valainen 2010, 2; TOPS 2-01 2009.)
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Kohdassa A.1 tarkeiden laitteiden kohdalla paatetdéan kaytetdankd ennakoivaa vai
korjaavaa kunnossapitoa. Arvioitaessa noiden kahden valilla taytyy tehda kompro-
missi kunnossapidollisen panoksen, tuotannollisuuden ja turvallisuuden valilla. Kun-
nossapitosuunnitelmien ja rutiinien arviointiin tulee kayttda parasta kokemusta ja
ammattitaitoa. Paatoksen jalkeen siirrytaan kohtaa D3 (ennakoivaa kunnossapitoa?).
(Nevalainen 2010, 2; TOPS 2-01 2009.)

Kohdassa D3 kysytaan paatettyd kunnossapitosuunnitelmaa. Jos paatetaén kayttaa
ennakoivaa kunnossapitoa, siirrytaan varaosalistan méaarittelyyn ja kohtaan A.2 (maa-
ritd strategia) jatkaen siitd eteenpain aina kohtaan A.7 (aikatauluta huoltosuunnitel-
ma), kuten kriittisten laitteiden kanssa. (Nevalainen 2010, 2; TOPS 2-01 2009.)

Jos kohdassa D3 ei paateta kayttda ennakoivaa kunnossapitoa, kohteeseen kayte-
tdan korjaavaa kunnossapitoa. Samalla tavalla menetellaan, jos kohdassa D2 laitetta
ei ole luokiteltu tarkedaksi. Laite voi olla luokiteltu tarkeaksi, mutta sille riittd& korjaava
kunnossapito. Nain esimerkiksi jos laite on kahdennettu. (Nevalainen 2010, 2; TOPS
2-01 2009.)

Nailla lomakkeilla on Yaran suunnitelmallisen kunnossapidon mukaan saatu méaaritel-
tya laitteen kriittisyys ja on luotu tydmdaarain SAP -toiminnanohjausjarjestelmaan.
Huolellisen suunnittelun avulla saadaan hallittua laitteiden kunnossapito. Kiriittisyys-
maarittely tehddan kolmen vuoden vélein ja jos kriittisyys muuttuu, taytyy laitteen
kunnossapitosuunnitelma tehd& uudelleen. (TOPS 2-01 2009; Luotettavuusasioiden
hallinta, Leinonen 2010; SAP R/3 PMO0O -koulutus rev2 2009; Yara Suomi Oy Siilin-
jarvi 2009.)

3.6.4 Luotettavuuden parantaminen

Luotettavuuden parantamiseksi tehdaan ennakkohuoltotéita ja mittaavaa kunnossapi-
toa. Ennakkohuoltojen tekemisesta vastaa kukin kunnossapitoyksikkd ja niiden toimi-
vuudesta kunkin alan luotettavuusinsintoéri. Seka ennakkohuoltojen ettd mittaavan
kunnossapidon tavoitteena on paasta kiinni alkavaan vikaantumiseen ennen laiterik-
koa ja ndin tuottaa luotettavuutta tehtaiden toimintaan. (Luotettavuusasioiden hallinta,
Leinonen 2010, 1.)

Yaralla kaytetddn myos parantavaa kunnossapitoa. Sen perimmainen tarkoitus on

nimensa mukaan parantaa laitteiden kayttdvarmuutta ja luotettavuutta. Yhtaan vahai-
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sempana ei voida pitaa toista tavoitetta, joka on ehkaista laitevaurioiden toistuminen
ja samantyyppisten vikaantumisten ilmaantuminen vastaavanlaisilla laitteilla muilla

toimipaikoilla. (Luotettavuusasioiden hallinta, Leinonen 2010, 2.)

Parantavaan kunnossapitoon kuuluu olennaisesti yhteydenpito ja tiedonjako. Kaytan-
nossa tarkeiden ja kriittisten laitteiden vikaantumisille, joita ei ole havaittu ennakko-
huoltotdiden tarkastuksissa tehddan juurisyyanalyysi. Se tehdddn myfos jos niissé
[0ytyy merkittavia tai toistuvia vikaantumisia. Juurisyyanalyysin vaaditaan p&attyvan
parantavaan toimenpiteeseen. (Luotettavuusasioiden hallinta, Leinonen 2010, 2-3.)

Juurisyyanalyysien teossa kaytetaan 'viisi kertaa miksi’ -menetelmaa. Jos vikaantu-
misen syyta ei menetelmalld saada selville, voidaan kayttaa vika- ja vaikutusanalyy-
sia tai kalanruotokaaviota. Ne pureutuvat asiaan hieman syvallisemmin juurisyyn sel-
vittdmiseksi. Juurisyy ja sen kautta tulevat parantavat toimenpiteet antavat tyokalut
ensinnakin kyseisessa laitteessa vikaantumisen uusiutumisen estadmiseen ja toiseksi
muissa samantyyppisissa laitteissa. (Luotettavuusasioiden hallinta, Leinonen 2010,
3)

Edella mainituilla toimenpiteilld pyritadn Yarassa pitaméaéan kunnossapito hallittuna ja
suunniteltuna. Siihen liittyvat vahvasti kriittisyysmaarittelyt seké ennakoiva- ja korjaa-

va kunnossapito.
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4 TYON SUORITUS

4.1 TyoOn taustat

Siilinjarven toimipaikalla otettiin kayttoén SAP-toiminnanohjausjarjestelmé noin kaksi
vuotta sitten entisen Arttu-jarjestelman tilalle. Artussa oli jo olemassa ennakkohuolto-
tyot ja tiettyihin toihin liittyi myos niiden tydohjeet. Artussa olleet ohjeet on osittain
kopioitu suoraan SAP:iin kaikkine vaillinaisuuksineen. Tuohon aikaan toimipaikka oli
eri yrityksen omistuksessa ja sen kunnossapitostrategia oli hieman erilainen. Strate-

giassa keskityttiin enemman korjaavaan kuin ennakoivaan kunnossapitoon.

Jotta pystyttaisiin valttdmaan ennakoimattomien pysaytysten aiheuttamat lisakustan-
nukset, on kunnossapitosuunnitelma ennakkohuoltoineen tarkeé pitda ajan tasalla ja
maaraysten mukaisina. Kunnossapitosuunnitelmalla pyritddn pitamaan laitteet toimin-

takuntoisena ja rikkoutuessaan hallinnassa. ( Jarvioé ym. 2007.)

Vanhenevassa laitekannassa ennakkohuoltojen ja —tarkastusten merkitys kasvaa.
Niihin liittyy vahvasti tyo- ja toimintaohjeet oikean tiedon esille saamiseksi. Taman
ajatuksen takana on se, ettd mitd paremmin ennakkohuoltotydt on ohjeistettu, sita
matalampi on kynnys lahtea niit suorittamaan osana paivittaista tyota. Toinen tarkea
ajatus on, ettd osataan keskittya oikeisiin asioihin ja havaitaan alkava vikaantuminen
ennen varsinaista vikaa. (Saarenpaa 2006; Jarvid ym. 2007.)

Tyo6n oikea suorittaminen ja raportointi antavat tietoa ja lisdarvoa laitteen toiminnasta.
Talloin paastaan selville vioista aiemmin ja voidaan suunnitellusti pysayttaa tehdas
kokonaan tai osittain. Tyon suorituksen taso ilman tarkkaa ohjeistusta riippuu tyén
tekijan kokemuksesta ja osaamisesta. Suoritustaso voi vaihdella suurestikin ja on

yrityksen etu varmistaa, ettei ndin tapahdu. (Saarenpaa 2006; Jarvioé ym. 2007.)

Tyon lahtokohtana oli toimipaikan kunnossapidon ennakkohuoltojarjestelman vailli-
naisuus. Sahkoalan maaraykset ja toimipaikan tuotannon kriittisyysmaarittely maarit-
televat suoritettavat ennakkohuollot ja niiden aikavalit. Maarayksissa mainitaan mm.
maaraaikaistarkastukset ja niiden ohjeistus. Ennakkohuollot on jarjestettava niin, etta
kaikki s&hkolaitteet ja -laitteistot pysyvat turvallisesti kaytettavina ja tuotantoa palve-

levina osatekijoind.
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Kun nainkin ison toimipaikan kunnossapitoa ja ennakkohuoltoja jarjestetaan, on kaik-
kien kannalta helpompaa, kun samankaltaisille téille on olemassa yhtenaiset ohjeet.
Talléin toimi- tai kustannuspaikka ei ole riippuvainen kokeneempien asentajien Ias-
naolosta, vaan ty6t voi hyvien ohjeistuksien avulla hoitaa hieman kokemattomampikin
asentaja. Myds osastojen valiset tyontekijoiden siirrot, seka vakinaiset etta valiaikai-
set, helpottuvat. Hyvien ja toimivien tyéohjeiden ansiosta voidaan kayttaa lisdksi ali-
urakoitsijoiden asentajia ennakkohuoltot6ihin. Kyseisilla toimilla saadaan pidettya
ennakkohuollot ja -tarkastukset helpommin ajan tasalla.

Toiminnan kokonaisluotettavuuteen kuuluu myds turvallisuus. Tehtaiden luotettavuus
onkin nousemassa Yaran sisdisella asioiden tarkeyslistalla vahvaksi kakkoseksi heti
turvallisuuden jalkeen. Luotettavasti toimivissa tehtaissa on vdhemman ongelmatilan-
teita ja nain myds turvallisuusriskit ovat pienemmat. Ongelmatilanteet johtavat usein
nopeisiin paatoksiin, jolloin riskit ovat suuremmat kuin suunnitelmallisesti ja harkiten

tehdyilla toimenpiteilla. (Haaparanta 2011.)

Turvallisuuden tarkeyttd vaheksymatta Yarassa panostetaan nyt myds enemman
luotettavuuteen. Luotettavuus nakyy Siilinjarven toimipaikan pitkan tahtaimen suun-
nitelmassa (ns. Road Map). Aikaisempien vuosien investoinnit tulee nakya pienene-
vana kunnossapitokustannuksena; hyddynnetdédn aiemmin tehdyt investoinnit taysi-
painoisesti parantuneena luotettavuutena. Paitsi turvallisuuteen, luotettavuudella on

selva vaikutus myos tuottavuuteen. (Haaparanta 2011.)

4.1.1 Tyota koskevat standardien asettamat velvoitteet

Suomen sdhkbalan sdéanntkset maaraavat velvoitteita sahkdolaitteiston haltijalle. Seu-

raavassa on lueteltu téta tyota koskevat tarkeimmat velvoitteet.

"Sahkolaitteistoa ja -laitteita on huollettava ja kaytettava niin, etté niista ei aiheudu

hengen, terveyden tai omaisuuden vaaraa (ST -ohjeisto 12 2007, 30).”

"Sahkdlaitteistolle on tehtdva maaraaikaistarkastuksia (ST -ohjeisto 12 2007, 30).”

"On huolehdittava sahkdlaitteiston kunnon ja turvallisuuden tarkkailusta seka puuttei-

den ja vikojen poistamisesta riittdvan nopeasti (ST -ohjeisto 12 2007, 30).”
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"Sahkolaitteistolle on laadittava ennalta sahkoéturvallisuuden yllapitava kunnossapito-
ohjelma (ST -ohjeisto 12 2007, 30).”

"Sahkolaitteistosta on oltava sen kayttéa ja huoltoa varten riittdvat dokumentit (ST -
ohjeisto 12 2007, 30).”

"On ryhdyttava valittomasti toimenpiteisiin vaaran poistamiseksi, mikali sellaista ilme-
nee (ST -ohjeisto 12 2007, 30).”

"Henkildstolla tulee olla hoidon ja kunnossapidon kannalta tarpeelliset tydvalineet (ST
-ohjeisto 12 2007, 30).”

Haltijalla on vastuita myods kayttotoita tekevistd henkildistd. Naistd tarkeimmat tata

tyota koskevat seuraavassa:

"Sahkolaitteiston haltijan on nimettava kayttotoitd varten kaytén johtaja suurjannite-
laitteistoille eli yli 1000V:n laitteistoille ja sellaisille pienjannitelaitteistoille, joiden liit-
tymisteho on yli 1600kVA (ST -ohjeisto 12 2007, 30).”

"Kayttotoita saavat tehda vain sahkdalalla riittdvan ammattitaitoiset tai opastetut hen-
kilot (ST -ohjeisto 12 2007, 30).”

"Kayttotyolla tarkoitetaan sadhkolaitteiston kayttétoimenpiteita, niihin verrattavia korja-
us- ja huoltotditd seké@ sahkolaitteistoon kohdistuvia tarkastustoimenpiteitéd (ST -
ohjeisto 12 2007, 30).”

"Kayton johtajan on huolehdittava siita, etta

1 sahkolaitteiston kaytdssa ja huollossa noudatetaan sahkoéturvallisuuslakia seka sen
nojalla annettuja saanndksia ja maarayksia seka

2 kayttotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastetut tehtaviinsa.
(ST -ohjeisto 12 2007, 30).”

"Kayton johtaja tai haltija vastaa siita, etta
1 sdahkdammattilaista vaativia kayttotehtavia tekevat riittdvan ammattitaitoiset henkilot
2 kayttotoita tekevat asianmukaisesti opastetut henkil6t (ST -ohjeisto 12 2007, 30).”

"Standardin SFS6002 mukaan ammattitaitoinen on henkild, jolla on soveltuva koulu-

tus ja kokemus, jonka perusteella han kykenee valttamaan sahkon aiheuttamat vaa-
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rat. Han tayttaa itsendiseen tydhon kykenevan sahkdalan ammattihenkilon muodolli-
set vaatimukset (ST -ohjeisto 12 2007, 30).”

"Standardin SFS6002 mukaan opastetulla henkilolla tarkoitetaan henkilda, jonka
ammattitaitoiset henkilét ovat opastaneet siten, etta han kykenee valttamaan sahkon
aiheuttamat vaarat (ST -ohjeisto 12 2007, 30).”

"Sahkolaitteiston suoja-, turva- ja vastaavien jarjestelmien maaravalein tehtavaé huol-
toa vaativien laitteiston osia varten on laadittava ennalta huolto- ja kunnossapito-
ohjelma.” Tarkemmin ajateltuna seka Yaran kriittisyysmaarittelyjen kautta kriittisiksi
tuleville turvalaitteille on myds sahkoalan maaraysten mukaisesti tehtava kunnossapi-
tosuunnitelma (ST -ohjeisto 12 2007, 30).

Sahkdalan sadannodkset (2009) sanovat sahkoélaitteistojen kunnossapidosta seuraa-

vaa:

"Sahkolaitteiston haltijan on hoidettava sahkolaitteistoja niin, ettei niista aiheudu ke-
nenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa.

Laitteiston kuntoa on tarkkailtava ja havaitut puutteet seka viat on poistettava riittavan
nopeasti. Kunnon valvonnan tulee olla riittdvan saannollistd. Valvontaa voivat sdhko-
alan ammattihenkiloston lisdksi suorittaa osaltaan myds maallikot soveltuvin osin.
Maallikoille voidaan antaa tehtdvéan opastusta.

Luokkien 2 ja 3 (Yaralla luokassa 2 muut paitsi Yarex asema 3) séhkolaitteistoille on
laadittava ennalta s&hkoturvallisuutta yllapitava kunnossapito-ohjelma, johon sisélly-
tetddn myos haltijalle kuuluvat tarkastukset ja tarkistukset, joita séhkdlaitteistojen
vaatimusten mukaisuuden valvonta edellyttaa.

Ohjelmaan sisallytetddn kunnossapitoon kuuluvina mm. seuraavaa, niihin kuuluvine
huolto-, kunnossapito- ja korjausttineen:

Riittava sahkoéturvallisuuden edellyttdma kunnon ja vikojen valvonta

— kosketussuojaus ja mekaaninen suojaus

— kosketusjannitesuojaus (suojalaitteiden asetteluarvot)

— toimenpiteet palo- ja rajahdysvaaran ehkdisemiseksi

— ilmajohtojen turvaetaisyydet, vapaa johtoaukea ja kiipe&misen esto

— sahkdtilojen lukitukset, niihin paasy ja varoituskilvet

— maadoitukset ja potentiaalintasaukset.” (Sahkoalan saannokset 2009, 482.)
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4.1.2 Tyota koskevat yrityksen asettamat velvoitteet

Yaran kunnossapitostrategia ja toimintaohjeet maaréaa kunnossapidon painopisteen
keskittyvan tehtaiden turvallisuuteen ja luotettavuuteen toiminnassaan. Talla strategi-
alla pyritddn saamaan tehtaista mahdollisimman suuri teho pienimmilla mahdollisilla

kustannuksilla ottaen toiminnan riskit huomioon.

Strategiassa on listattu toimenpiteet, joilla tata strategiaa toteutetaan ja naista tar-
keimpana mainitaan tata tyota erityisesti koskeva "Yhtenaiset tyoprosessit koko Ya-
rassa’. Muita strategiassa mainittuja toimenpiteitd ovat "Standardointi, Yhteinen re-
surssointi ja asiantuntijaverkko, Tehokas analysointi ja kehitys (jatkuva parantami-
nen), Yhteinen ja yhdenmukainen kunnossapito-osio SAP:ssa”. (SAP R/3 PMOO -
koulutus rev2 2009, 14.)

4.2 Tyon tarkoitus ja tavoitteet

Taman tyon tarkoituksena oli yhtenaistdd séhkdlaitteistojen ennakkohuoltojen tyéoh-
jeistusta ja siten auttaa varmistamaan toimipaikalla Yaran kunnossapitostrategian ja

Suomen sahkdalan maaraysten toteutuminen.

Taman tyon tavoitteena oli luoda yhtendinen sdhkolaitteiden ennakkohuoltotdiden
ohjepohja (liite 1), jonka avulla osastot voivat tehdéa toimivat tydohjeet. Yhtendisten
tybohjeiden avulla haettiin laatua ennakkohuoltotdiden suorittamiseen ja raportointiin.
Liséksi tavoitteena oli siirtdd tydohjeiden avulla kokeneempien sahkdasentajien
osaaminen kaikkien tavoitettavaksi, helpottaa ennakkohuoltotdiden tekemista ja aloit-

tamista ja nailla toimilla tuoda luotettavuutta toimipaikan sahkoélaitteistolle.

4.3 TyoOn toteutus

Ohjepohjan varsinainen tekeminen alkoi lomakkeen tyylin hahmottelulla. Sitd haettiin
olemassa olevista lomakkeista ja mallipohjista. Tah&n kaytt66n sopivaa ei kuitenkaan
I0ytynyt, joten ainoa vaihtoehto oli tehd& kokonaan uusi ohjepohja. Ohjepohjaa suun-
niteltaessa taytyi muistaa tulevien asioiden maara ja esitystavan havainnollisuus.
Nailla asioilla tarkoitetaan niin sanottuja kysymyksia, jotka kussakin ohjepohjan koh-
dassa ovat ja ne on esitetty kappaleessa 5. Pohjaa tehtdessa perusajatuksena oli

tehda siita kaytannossa toimiva ja yksinkertainen.
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Ohjepohjaa hahmotellessa taytyi muistaa myds, etta toiminnot itse tulisivat tekemaan
tybohjeet lomakkeeseen siitd syysta, etta tietotaito tdiden suorittamisesta on toiminto-
jen henkilostolla. Sitéa ajatellen oli hyva tehda lisélehti (lite 2) selventamaan, mita
ohjepohjan kysymyksilla tarkoitetaan. Samalla selventyi ohjepohjan vaatimukset ja

pysyttiin paremmin perilla niista mydhemmissé vaiheissa.

Ohjepohja on esitetty liitteessa 1. Siind eivat nay tekstilaatikot tiedostomuunnoksen
vuoksi. Liitteet taytyi muokata pdf -tiedostomuotoon ja tasté johtuu hiukan erinakoi-
nen ohjepohja, kuin word -tiedostona. Samoin kuvaobjektit ndkyvat hieman eri tavalla

vaaleansinisina laatikoina.

Samaan aikaan kun ohjepohjaa tehtiin, tyostettiin myos lisdlehtea. Selventavaa teks-
tia sisdltava lisdlehti sai alkunsa omista havainnoista ja sita tarkennettiin yhdessa
tydn ohjaajien kanssa. Lisdlehdessa kaydaan ohjepohjan kysymykset kohta kohdalta

l&pi ja selvennetédén pohjan vaatimuksia tulevalta ty6ohjeelta (liite 2).

Projektin edetessa huomattiin tarve tydjarjestysta kuvaavalle diaesitykselle. Sen tar-
koituksena oli kouluttaa henkildstdlle miten ohjepohjaa ja lisdlehted kaytetaan, ja mis-
ta ne loytyvat. Tallaisten uusien toimintatapojen vieminen toimintoihin helpottuu huo-
mattavasti kokonaiskuvaa selventavalla tyojarjestyksella. Mytsk&&n muutosvastarin-
taa ei uskota koettavan niin paljoa.

Ty6jarjestys on ainoastaan Yaran oman henkiloston kayttdon, joten sité ei katsottu

tarpeelliseksi lisata taman tyon liitteeksi.

4.4 Tyon arviointi

Ohjepohjan arviointi suoritettiin tekemalla kaksi testiohjetta: "Taajuusmuuttajien tar-
kastus jauhimo” (liite 3) ja "Magneettierottimen ennakkohuolto”. Nimet ovat suoraan
SAP -jarjestelmasta ja sieltd 16ytyi myds muutaman rivin ohjeet tydn suorittamiseen.
Niissa oli kuvailtu paapiirteittain mita tyo sisaltda, mutta tyota ei olisi voitu tehda tur-

vallisesti ja huolellisesti niiden avulla.

Testiohjeita tehtdessa paastiin toden teolla pohtimaan ohjepohjan ja lisdlehden toimi-
vuutta. Testit tehtiin yhdessa kaivoksen sahkoasentajan kanssa ja h&n kokeneena
asentajana osasi kertoa tyon kulun ja vaadittavat tarvikkeet. Vastaavasti ohjepohjan

vaatimuksista saatiin tieto suoraan asentajalle. Nain ohjepohjan ja lisdlehden ymmar-
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taminen kavi haneltd huomattavasti helpommin ja siten mahdolliset vaarat tulkinnat
eivat tulleet esille. Lopullisesti ohjepohjan mahdolliset ongelmat tulevat esille siina

vaiheessa, kun toimintojen séhkoosastot aloittavat tydohjeiden teon itsekseen.

Testiohjeiden laadinnassa esille tulleiden asioiden perusteella voitaneen sanoa ohje-
pohjan olevan selvéapiirteinen ja toimiva. Misséén nimessé ei ollut syyta yrittaa tehda
lian vaativaa tai monimutkaista ohjepohjaa, jolloin tydohjeiden teko olisi turhan han-
kala aloittaa. Testeissa tuli esille ohjepohjan jaykkyys eli siihen ei voi lisata esimer-
kiksi kuvia satunnaisiin kohtiin, vaan ainoastaan kuvaobjekteille varattuihin kohtiin.
Pohjaan saa kuitenkin tekstia lisattya niin paljon kuin tarvitsee, silla pohjan lomake-
muoto on sellainen, ettd se venyy tekstin maaran kasvaessa. Kuvat taytyykin lisata
valmiiksi muokattuina, jolloin niissa itsessdan on numerot ja selventavat viivat tai ym-
pyrat. Tarvittaessa pohjaa voidaan muokata jalkeenpdain laatuasiantuntijoiden suos-

tumuksesta jos ajan myota tulee esille jotain ongelmia.

Lisédlehden osalta tultiin siihen tulokseen, ettd suurimmassa osassa kohtia se toimii ja
tekstin ymmartaa. Joissakin kohdissa voi sekaantua tai ymmartaa asian vaarin, mutta
tarkoitus onkin luotsata henkilosto oikeille raiteille heti alussa. Opastukseen tullaan
kiinnittdm&aan huomiota ja henkildstba ei sovi jattdd oman onnen nojaan tyéohjeiden
kanssa. Toimintoihin panostamalla ja sopivalla henkildston koulutuksella uskotaan
paastavan lopputulokseen, jossa yhtenaisistad tydohjeista saadaan todellista hyotya

ennakoivaan kunnossapitoon.
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5 OHJEPOHJALLA PAREMPAAN KUNNOSSAPITOON

5.1 Ohjepohjan tavoitteet

Taman opinnaytetydon merkittéavin tuotos on ennakkohuollon tydohjeita varten tehty
ohjepohja. Ohjepohjaa tukee lisélehti. Kaiken yksinkertaistamiseksi on yhteenvetona
tehty tydjarjestys, jota hyddynnetaan koulutus- ja esittelymateriaalina.

Ohjepohja on lomake, johon tytohjeet tehddaéan. Pohjassa on alakohdat mukaan luki-
en 21 kohtaa, joissa kysytaéan tietoja ennakkohuoltottistd. Kohtiin kirjoitetaan tiedot
mahdollisimman yksityiskohtaisesti ja lisaksi suoritusvaihekohdassa 12 ja vaarallisten
tydvaiheiden kohdassa 12.1 ohjeita voidaan selventdd kuvin. Lomakkeen kentat ve-

nyvat tarpeen tullen automaattisesti.

Lisélehdella pyritaan kertomaan selvasti, mitd kaikkea ohjepohjan kuhunkin kohtaan
tulisi kirjoittaa tydohjetta tehtdessa. Lehdella paastdan eroon mahdollisista vaarista
tulkinnoista ohjepohjan eri kohdissa. On kuitenkin muistettava, ettd ensimmaiset ty6-
ohjeet ovat pitkalti esimerkkeina tuleville ohjeille. Toimintojen panostusta tarvitaan
varsinkin ohjeistuksen yhtenaistamisen alkutaipaleella, mutta ohjeiden uskotaan tuo-
van helpotusta tydkuormaan pitemmalla aikavalilla.

TyO0jarjestys pyrkii selventaméan tydohjeen laatijan tyota. Tyodohjeistukset ovat vailli-
naisia ja niihin tarvitaan suuri panostus koko sahkopuolen henkilgstolta. Koko toimi-
paikan tyOohjeistusten pdivittamista ei ole jarkevaa antaa yhdelle henkildlle, silla
paikkojen, kuten laitteiden ja tydn riskienkin tuntemus, on kunkin osaston asentajilla

ja asiantuntijoilla.

Seuraavassa tekstissa on selitetty kohta kohdalta, miksi ohjepohjaan on koottu juuri
kyseiset asiakohdat. Suurelta osin kohdat on mietitty ennakkohuoltojen ohjeistuksen
kaytanndllisyyden ja aiemmista ohjeista saadun tiedon perusteella. Aiemmin tehdyis-
td ennakkohuoltotdista saadun kokemuksen ja kaytavakeskusteluissa ja palavereissa
ilmitulleiden asioiden perusteella on paadytty naihin kysymyksiin. Lisdksi tekstissa

tuodaan ilmi (sitaateissa), kuinka se on kirjoitettuna lisélehdessa.
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5.2 Ohjepohjan toiminnot

Ennakkohuoltotydn nimi

"Sama kuin SAP:ssa, maksimi 40 merkkia. Kaytettava tdsmaélleen samaa nimeéa kuin

SAP:ssa sekaannusten valttamiseksi.”

Toimipaikkakohtaisesti satojen ennakkohuoltotdiden on erotuttava toisistaan selvasti
ja toisaalta myos vastattava sita ennakkohuoltosuunnitelmaa, joka alun perin on luotu
toiminnanohjausjarjestelma SAP:iin. SAP antaa otsikoida tyén enimmillaan 40 merkil-

14, joten myds ohjepohjassa merkit on rajoitettu 40:een.

Toiminto

"Vaihtoehdot APT/FHT/LAT/RET.”

Tybohjeesta on kaytava ilmi mihin toimintoon tyé on kohdistumassa. Ohjepohja on

tehty Siilinjarven tehtaille, joten vaihtoehtoina on vain Siilinjarven toiminnot.

Vastuussa oleva tyéryhma

“Merkitddn vastuussa oleva tyéryhma (work center), esimerkiksi PMAPTSAH.”

Tybohjeessa kerrotaan ennakkohuoltotydsta vastuussa oleva tyoryhma. Yleensa ty6-
ryhmé& maaraytyy toiminnon perusteella, mutta selvyyden vuoksi kirjattava erikseen.
Tama on samalla ohje tilanteita varten, jolloin on tehty ennakkohuollolle tydohje en-
nen kuin sille on tehty huoltosuunnitelmaa SAP-jarjestelmaan. Joissakin paivittdmis-
tapauksissa tai kriittisyysmaarittelyjen esille tuomissa tapauksissa tydohje saatetaan

tehda ennen varsinaista suunnitelmaa.
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SAP-toimintopaikkalistaus

"Listattava jokainen laite- /toimintopaikka, jota kyseinen ennakkohuoltotyo koskee.”

Yleensd SAP-jarjestelmédsséd on huoltosuunnitelmaa tehtdessa listattu laitepaikat,
mutta ne on hyva kirjata erikseen tydohjeeseen. Toimintopaikkojen listauksella var-
mistutaan kyseisen huollon tai tarkastuksen kohteena olevista laitteista.

Ulkopuolisen tekijan tarve ja yhteystiedot

*Jos tyon tekee ulkopuolinen yritys, esimerkiksi toimipaikan séhkdlaitteiden lampoku-
vaukset hoitava kansainvalinen ABB QY, niin tdhan kohtaan kirjataan merkinta tar-
peesta seké yksityiskohtaiset tiedot yrityksesta ja yrityksen tydntekijasta tai tydnjohta-

jasta (mahdollisesti joku, joka on tehnyt aiemmin kyseisen tyén).”

Tama kohta selkeyttdd tyon aloittamista: Voidaan suoraan ottaa yhteyttd ulkopuoli-
seen yritykseen ja tarkoilla yhteyshenkilon tiedoilla saadaan sellainen henkild tyéta
tekemaan, joka aiemminkin on tehnyt tai on muuten tietoinen kyseisesta tydsta. Toi-
mipaikalla on ja tulee varmasti myds olemaan ennakkohuoltot6itd, esimerkiksi s&hko-
laitteiden lampokuvaus, jotka tekee ulkopuolinen toimija. Varsinainen henkildkunta
ainoastaan tilaa tekijan ja avustaa tyon tekemisessa sek& varmistaa turvallisuuden

prosessin ja toimipaikan toimivuuden kannalta.

ErikoistyOkalujen ja -tarvikkeiden tarve

"Kun ty6ta lahdetaan tekemaan, pitaa olla tiedossa tarvittavat erikoisemmat tarpeet,
esimerkiksi muuntajien huolloissa geelit mukana ja sanko johon vanhat geelit voi lait-
taa. Saastetaan turhaa ajanhukkaa, kun ei tarvitse ajella/kavella edestakaisin. Esi-

merkkina myds joidenkin muuntajatilojen oviin kdy vain vanha S-avain.”

Talla kohdalla haetaan suoraan ajansdastta. Tyon tekeminen pyritddn tehostamaan,
jotta aika kaytetddn tyon turvalliseen tekemiseen ja raportointiin. Perusajatuksena on,
ettd jokaisella tyontekijalla on omat henkilokohtaiset suojavarusteet ja tytkalupakki,
mutta kaikki hieman erikoisemmat tydkalut ja tarvikkeet merkittaisiin tydohjeeseen.
Erikoistytkalujen ja —tarvikkeiden avulla saadaan myds helpommin kasitys tyon vaa-

tivuudesta.
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Toiminnon erityispiirteet ja riskit

"Esimerkiksi jos tuotantolaitoksessa / toiminnossa on varoitusvaloilla merkitty kaasu-
vaarasta, niin sen tyyliset yleiset turvallisuuteen liittyvat asiat tuodaan tassa esille.
Riskien vaarallisuuden arviointi ja tyOluvat merkataan kohtaan 12.1 (Vaaralliset tyo-

vaiheet ja riskien valttaminen).”

Jokaisella osastolla on oma kunnossapidollinen vastuuryhménsa, joka paivittdisessa
tekemisessaan on varautunut ja tietoinen kyseisen osaston erityispiirteista. Nama on
kuitenkin hyva tuoda esille poikkeustilanteita varten. Tallaisia ovat esimerkiksi tyonte-

kijoiden lainaaminen muilta osastoilta ja urakoitsijoiden kaytto.

Laite kdynnissé tai sammuksissa huoltoa tehtédessa

"Tydn tekijalla on oltava tieto siita, pitaakd laitteen olla kaynnissa kun huoltoa teh-
daan. Vertaa; lampodkuvaus vs. moottorin puhdistus, eli joissakin toissé oltava mak-
simitehot kuormittamassa laitetta ja joissakin tbissa oltava ehdottomasti pysaytetty-

na/jannitteettdmana, jotta ty6 voidaan tehda.

Myds mahdolliset lukitukset on Kirjattava téhén, etta tyd voidaan tehda turvallisesti.
Lukituksilla tarkoitetaan laitteen saattamista turvalliseen tilaan tydta varten. Esimer-
kiksi turvakytkin nollille ja varmistus turvalukolla tai viereisten laitteiden turvaero-

tus/lukitus.”

Turvallisuuden kannalta on ensisijaisen tarkeda jokaisen tytéhén osallistuvan olla tie-
toinen mahdollisista vaaroista ja siitd kuinka laite sammutetaan tai tehdaan jannitteet-
tomaksi. Kun tiedetaan, vaatiiko tyd sammuttamisen tai jannitteettdmyyden, osataan

suhtautua ty6hon tilanteen mukaisesti.

Tulostettavat asiakirjat, dokumentointipohjat ja niiden sijainti

"Esimerkiksi yhteisessa verkkokansiossa voisi olla ulkoalueen muuntajista kartta joka

tulostetaan mukaan (muuntajien sijainnit). Dokumenttien pohjat mukaan, joihin merki-

taan huomiot. Kansion polku merkattava, missa dokumenttipohja sijaitsee.”
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Talla kohdalla haetaan tydn raportointiin selkeytta ja tydon tehostamista. Tyétilauksen
saatuaan tekija tietda valittomasti dokumentoitavista asioista ja mahdollisista tyota
koskevista asiakirjoista. Jos pohditaan esimerkkind olevaa karttaa ulkoalueen muun-
tajista, saadaan kasitys niiden sijainnista ja etaisyyksista. Nain ollen voidaan valmis-
tautua auton varaamiseen tyon tekemisen ajaksi ja voidaan miettia hyva reitti muun-

tajalta toiselle niin, etté siirtymiset ovat ajallisesti tehokkaita.

Tydn suorittamisajankohta ja jaksotus

"Kaytetaan vuodenaikoihin tai seisokkiin liittyvaa jaksotusta, ke-

vat/kesa/syksy/talvi/ennen seisokkia/seisokin jalkeen.

Jaksotusta pohdittaessa on otettava huomioon sdhktémaardykset, Yaran sisaiset
standardit sekd maahantuojan/valmistajan/toimittajan ohjeet laitteen huoltovalista.
Nékyy yleensa SAP:n huoltosuunnitelmasta, mutta tarkastettava ennakkohuollon

yhteydessa ja merkattava kohtaan 13 (tydssa huomioitavat/raportoitavat asiat).”

Tybn suorittamisajankohtaan otetaan kantaa kun tehdaan laitteelle huoltosuunnitel-
maa. Huoltosuunnitelma kirjataan SAP:iin ja samalla jaksotetaan huoltovalit. Joitakin
ennakkohuoltotéita ei voida tehda kuin vuosiseisokissa, joten niiden ajankohta maa-
raytyy seisokin mukaan. Vastaavasti osa toista, esimerkiksi lAmpokuvaukset, voidaan
tehd& ainoastaan kesan kuumimpaan aikaan, jotta saataisiin mahdollisimman hyvin
kuormitettua laitetta sita kuvattaessa. Selvennyksen vuoksi kerrottakoon, etta lampo-
kuvauksissa havaittavat viat laitteissa tulevat esille vasta suurimmalla mahdollisella

kuormalla ja mahdollisimman lampimalla kelilla.

Asentajien lukumaara

"Tydn suorittamiseen vaadittavien tekijoiden lukumdaara, esimerkiksi lampokuvaukset
olisivat hankalia ilman kahta apumiestd, jotka aukovat luukkuja. Samoten joissakin

tbissa on sahko ja/tai Yaran maaraysten mukaan oltava vahintddn 2 miesta.”

Asentajien lukum&ara merkitaan tydohjeeseen, jotta saadaan jo ennen tyon tekemis-
ta tieto tyon laajuudesta. Jélleen saastetadn aikaa, kun ei tarvitse lahtea kentélle tut-

kimaan, millaisesta tyosta on kyse.
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Arvioitu tyon kesto

"Jos SAP:iin on tehty huoltosuunnitelma kyseiselle tydlle, niin tyon kesto saadaan
SAP:sta, mutta jos ollaan avaamassa uutta ennakkohuoltotyota SAP:iin ja ty6ohje
tehdaan ennen huoltosuunnitelman tekoa niin tydnkesto arvioidaan kokemuksen pe-
rusteella. Jos myohemmin havaitaan, ettd arvioitu kesto ei pade, niin raportoidaan

kohtaan 13 ja korjataan myéhemmin sek& ohjeeseen ettd SAP:iin.”

Seka tyon kesto ettéa asentajien lukumaarad merkitdan tydohjeeseen, jotta saadaan jo
ennen tyon tekemista tieto tyon laajuudesta. Saastetddn aikaa, kun ei tarvitse lahtea

kentélle tutkimaan, millaisesta tyésta on kyse.

Tydn tekemisen ohje suoritusvaiheittain

"Annetaan ohjeet tyon varsinaisesta tekemisestd ja huomioonotettavista asioista,
esimerkiksi kuinka tarkastetaan kunto (silméalla, kuuntelemalla, kokeilemalla lampéda

jne.) ja kuinka tulokset kirjataan dokumenttiin.

Tassa kohdassa voi kayttda seka tekstia etta kuvia (8 kpl) tydohjeen selkeyttamisek-
si.

Ohjetta laadittaessa on otettava huomioon sdhkdmaaraykset, Yaran sisdiset standar-
dit sekd maahantuojan, valmistajan ja toimittajan ohjeet laitteen huollosta. S&hkotyo-
turvallisuusstandardi SFS6002 vaatii, etta sdhkotdissa on nimetty tyonaikaisesta sah-

koétyoturvallisuudesta vastaava henkild. Tydohjeessa on muistutettava nimeamisesta.

Liséksi annetaan ohje kayda lapi aiemmin tehdyn tarkastuksen tulokset ja niiden pe-

rusteella tehdyt paatelméat huollon tarpeesta, huoltovalista jne.

Merkittdva myos, jos asentajalta vaaditaan jokin tietty erikoisosaaminen tai erikoislu-

pa (esimerkiksi tulitydkortti).

Merkataan materiaalin tarve ja mistd saadaan hankittua vai onko omassa varastossa
sek& merkataan ulkopuoliselta yritykselta tarvittava apu, esim. telineiden tai nostimen

tarve ja tarkat yhteystiedot mista kyseisen avun saa.”
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Jotta ty6 voitaisiin tehda turvallisesti ja siten, ettd ennakkohuollosta todella on jotain
hyotyd, niin tyon tekemisen ohje tulee olla mahdollisimman yksiselitteinen ja koko
tyon kattava. Ennakkohuoltokierroksia voidaan tehda ilman tuloksia tai ymmartamatta
todella niita asioita, mitk&a vaikuttavat koneen tai laitteen kestavyyteen siten, etté paal-
lisin puolin kaikki vaikuttaa hyvalta, mutta todellisuudessa esimerkiksi moottorin ko-
honnutta lampGétilaa ei huomata ilman kuvausta tai kadella kokeilemista. Taman takia
tybohjeita pyritdan parantamaan ja kohta, missa tyon tekemista tulee kuvata, on en-
siarvoisen tarked. Voidaan myos ajatella, ettd kun tydohjeessa on selitetty miksi jokin
tyovaihe tehdaan tietylla tavalla, niin tyon tekijan on helpompi motivoitua tyéhon huo-

lella ja myds havaita mahdolliset vikaantumiset.

Kuvien lisdamismahdollisuus on annettu sen takia, ettd vanhan sanonnan mukaan
kuva kertoo enemman kuin tuhat sanaa. Ja teksti kuvan lisdna selkeyttaa viela enti-
sestaan tybvaihetta. Myds mahdollisuus mennda vaaralle laitteelle heikkenee selkean

kuvan myota.

Maarayksien huomioonottaminen tydohjetta tehdessa on erikseen mainittu syysta,
ettd ohjeen tekijan taytyy varmistaa kutakin tyota koskevat maaraykset kasikirjoista.
Ohijeita ei nain ollen voi tehda niin sanotulla nappituntumalla, vaan vaatimusten taytyy
olla perusteltuja. Joidenkin laitteiden huollosta ei varmastikaan 10ydy mitd&n suoraa
tekstia maarayksista, joten silloin taytyy turvautua valmistajan, maahantuojan tai toi-
mittajan kasikirjoihin tai ohjeisiin. Eritoten taytyy huomioida, ettéd edelld mainittujen
toimijoiden ohjeiden mukaisesti toimittaessa ei mydsk&an menetetd mahdollista ta-

kuuta tai rikota laitetta huolimattomuudella.

On tarkeda kayda lapi edellisessd ennakkohuollossa laitteelle tehdyt toimenpiteet.
Niiden perusteella yleensa havaitaan, jos jokin vika ilmenee toistuvasti ja voidaan
ehdottaa laitteen vaihtoa tai systeemin muuttamista laitteelle ystavallisemmaksi.

Tyo6n suoritusvaihetta miettiessa tulee yleensa ilmi, jos jokin tyévaihe vaatii asentajal-
ta (asentajilta) jonkin erikoiskoulutuksen tai -osaamisen. Kirjattuna tyéohjeeseen tydn
tekijalle kay selvaksi jo ennen kierrokselle lahtemista tallaiset vaatimukset. Talléin
saastetddn aikaa kun osataan varata sellainen tekija tyolle, jolla kyseiset vaatimukset

tayttyvat.

Materiaalin tarve taytyy olla selvilla ennen kierrokselle 1ahtéa. Siten myds tydohjeen
laatijalla tulee olla kasitys tyon laajuudesta ja tarvittavasta materiaalista, seké kyseis-

ten materiaalien hankintaan liittyvista yksityiskohdista.
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Vaaralliset tydvaiheet ja riskien valttaminen

"Vahinkojen ja tapaturmien valttdmiseksi kaikista toista on tehtava SSJA. Tydlupaa ei
tarvitse tehda perustuen sahkokunnossapidon rutiinitdihin nro 9 (ennakkohuoltotar-
kastukset), mutta tydohje on oltava mukana. Olosuhteiden muuttuessa ty6lupa taytet-
tava valittomasti ja tehtava uusi SSJA. Vaarallisista tytvaiheista tehdaéan aina SJA.
Suositeltavaa on kirjata ohjeeseen tyovaiheiden pienimmaéitkin riskit ja ohjeistaa nii-
den valttdminen. SSJA:n, SJA:n ja tyOluvan tarve on merkattava tydohjeeseen. T&-
han kohtaan on annettu mahdollisuus kuvan lisaamiseksi vaarallisen koh-

dan/tyévaiheen selkeyttamiseksi.”

Tiedostetut riskialttiit tydvaiheet on helpompi tunnistaa tyota tehdessa ja etukateen
mietittynd voidaan vahingot ja tapaturmat valttaa. Tahan kohtaan on myds haluttu

antaa mahdollisuus selventéaa riskialtista tydvaihetta kuvan kera.

Tydsséd huomioitavat / raportoitavat asiat

"Téhén kohtaan kirjataan jos tydsta tarvitsee raportoida muuta kuin kohdissa 13.1-
13.3 (tehty huolto, laitteen tila ja mittaustulokset) osoitettuja asioita.

Myo6s ennakkohuoltokierroksella havaitut muut viat tulee raportoida, eli tehdéén vi-
kailmoitukset. Vikailmoitukseen kirjoitetaan kuvaus viasta ja mainitaan sen I6ytyneen
ennakkohuolto kierroksella (ZCND).”

Tyobn tekemisen yhteydessa on yleenséa hyva raportoida muun muassa laitteen ympa-
ristbssd havaittavat poikkeamat. Laitteen huoltovélin pituus yleenséa paljastuu myds
ajan saatossa tarkastelemalla aiemmin tehtyja raportteja ja sellaisia tietoja pyyde-

téaankin raportoimaan.

Laitteelle tehdyn huollon raportointipaikka

"Kirjataan raportointipaikka; Alkuperaisen suunnitelman mukaisesti tehty huolto (kuka

teki, mita, milloin) merkataan tyon vikailmoitukselle (Notification).”

Tehdyn huollon tai tarkastuksen raportointipaikka on oltava selvilla etukateen. Samal-
la saadaan tieto siitd, mihin aiemmin tehdyt ennakkohuollot on kirjattu. Kun raportoin-

tipaikka on erikseen kirjattu, muistuttaa se raportoinnin tarkeydesta, eika se jaa va-
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hingossa tekemattd. Selkeat ohjeet tarkoittavat myds tiettya vaatimusta ja tekemisen

tasoa.

Havainnot laitteen tilasta; mahdollisten korjaustarpeiden tai lisaselvitysten ra-

portointipaikka

"Kirjataan raportointipaikka. Alkuperaisen suunnitelman mukaisesti havainnot laitteen
tilasta merkataan tyon vikailmoitukselle (Notification). Huollon/tarkastuksen yhteydes-
sda tehdyt havainnot laitteen tilasta, tarvitaanko valittomia korjauksia tai pitaako lyhen-

tad/pidentaa huoltovalia.”

Tehdyn huollon tai tarkastuksen raportointipaikka on oltava selvilla etukateen. Samal-
la saadaan tieto siitd, mihin aiemmin tehdyt ennakkohuollot on kirjattu. Kun raportoin-
tipaikka on erikseen kirjattu, muistuttaa se raportoinnin tarkeydesta, eika se jaa va-
hingossa tekemattd. Selkeat ohjeet tarkoittavat myds tiettya vaatimusta ja tekemisen

tasoa.

Mittaustulosten dokumentointipaikka

"Kirjataan paikka; Alkuperaisen suunnitelman mukaisesti mittaustulokset dokumen-
toidaan J:\Yleiset_dokumentit\Sahhuoltojakp -kansioon omaan tiedostoonsa.”

Dokumentointipaikka on oltava selkeésti esilla tydohjeessa. Viranomaisten maarays-
ten mukaisesti tietyista mittauksista pitaa olla dokumentit ja mittaustulokset. Esimerk-
kina tallaisista dokumentoitavista ennakkohuoltotbiden mittaustuloksista on rajah-
dysainetehtaan suojajohtojen jatkuvuusmittaukset. Yksi yhteinen paikka kaikille do-

kumenteille helpottaa niiden |6ytamistd myhemmin.

Tydohjeen laatijan nimi ja paivamaara

"Asentajan tai asiantuntijan nimi ja paivays.”

Tyb6ohjeen laatijan nimi vaaditaan siita syysta, etta voidaan jalkeenpain korjata ohjeis-

ta virheet mutta myos vieda oikea tieto kentélle. Samalla saadaan varmistettua, etta

ohjeet tulee tehtyd kunnolla ja oikein.
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Tydohjeen paivittdjan nimi ja paivamaara

"Jos tybohjetta paivitetaan, pitaa sailyttaa ja nimeta huolella alkuperainen ja paivitetty
versio. Paivittajan nimi ja paivays. Paivitetty ohje taytyy hyvaksyttaa ja paivata uudel-

leen.”

Paivittdjaa koskevat samat maaraykset kuin laatijaa. Toki tdssa kohdassa korostuu

voimakkaammin paivityksen aika.

Tybohjeen hyvaksyjan nimi ja paivamaara

"Tehty tydohje tulee hyvaksyttaa toisella Yaran sdhkdalan ammattilaisella, jotta saa-
daan eri nékdkulma ohjeeseen. Yaran sahkoalan ammattilaisella tarkoitetaan tassa
henkil6a, joka tuntee riittdvissa maarin Yaran toimintatavat seka myds valtakunnalli-
set séhkdalan turvallisuusmaaraykset turvallisen tyon tekemisen kannalta. Paivitetty

ohje taytyy hyvaksyttaa ja paivata uudelleen.”

Hyvaksynnalla pyritaan turvallisiin ja maaraysten mukaisiin tyéohjeisiin. Toisen henki-
I6n nédkemys ohjeesta paljastaa yleensa virheet ja varmistaa maaraysten toteutumi-
sen tydssa. Paivamaaran perusteella voidaan pohtia mahdollista tybohjeen paivitta-

mista.

Tydohjeen tarkastajan nimi ja paivamaara

”Jos jokin tyd vaatii viela tarkempaa tarkastelua tai hyvaksyntaa, voidaan tdhan ottaa

sahkolaitteiston kayténjohtajan nimi ja paivays.”

Joissakin toissa voi olla tarpeen tarkastuttaa tydohje vaarallisten ty6vaiheiden tai

muiden riskien varalta. Tarkastus on luultavasti tarpeen erittain harvoin.
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6 TYOOHJEISTUS KUNNOSSAPIDON PERUSTANA

Luvussa 3.3 on esitetty havaintokuva ennakoivan kunnossapidon optimoimisesta
kokonaiskustannuksiin ndhden. Ennakoivan kunnossapidon pelkka suorittaminen ei

kuitenkaan riitd, vaan huolto ja -tarkastuskierroksilla taytyy todella keskittya tyohon.

Tama opinnaytetyo tuli todella tarpeeseen, silla havaintojen mukaan toimipaikan en-
nakkohuoltoja tehtiin vahan vanhenevan laitekannan tarpeeseen nahden. Yhtenaisen
tyoohjeistuksen uskotaan jatkossa tuovan laatua ennakkohuoltoihin ja néain ollen pa-

rantavan koko toimipaikan luotettavuutta ja turvallisuutta.

Myds kunnossapidon kustannuksia uskotaan pystyttavan pienentdmaan keskittymalla
ennakoivaan kunnossapitoon. Siihen kuuluu myos henkildston tietotaidon parantami-
nen ja kehittdminen niin, etta osataan puuttua ajoissa ilmeneviin vikoihin. Tuo tietotai-

to on myds jarkevaa jakaa koko toimipaikan séhkdosastojen henkildiden kesken.

SAP on toimiva jarjestelma tiedon jakamiseen, mutta taman opinnaytetydn laadinnan
yhteydessa kavi kuitenkin ilmi, ettei sitd hyddynneta tarpeeksi. Tulevaisuudessa
SAP:a tulisi enemman hyédyntad raportoimiseen ja tiedon kerd&miseen. Raportoin-
nin voi osittain havaita parantuneen SAP:n aikana, mutta aiempien vikojen tutkimista

SAP:n raporteista voitaisiin hyddyntaa vielakin enemman.

Tyo oli kokonaisuudessaan haastava ja jopa hieman hankala rajata suuren tyémaa-
ran vuoksi. Tybn edetessa paasi tutustumaan paremmin koko toimipaikan toimintoi-

hin ja sai muodostettua paremman kuvan kunnossapidon toimivuudesta.

Tama ohjepohja keskittyy nimenomaan sahkoélaitteisiin ja -laitteistoihin, mutta pienilla
muutoksilla ohjepohjaa voitaneen tulevaisuudessa kayttaa automaatio- ja mekaani-
siin laitteisiin. Ohjepohjasta uskotaan olevan hyttya myéhemmin myds muille Yara

Suomi Oy:n toimipaikoille, kuten Harjavaltaan, Kokkolaan ja Uuteenkaupunkiin.

Huolellisesti laadituista tydohjeista on varmasti paljon hyotya toimipaikalle, suuresta
tyomaarasta huolimatta. Siilinjarven Yaralla ollaan kuitenkin nyt oikealla tiella kohti

ennakoivaa ja taloudellisempaa seké luotettavampaa kunnossapitoa.
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Y Lisiichti ennakkohuclion tyGohjeen tekemiseen

-Tamiin lisSlehden mrkoitulcena on suttaa Yara Swomi Oy Silin@reen toimipaikan sShkdlzitteiden
ennakkohuolloille tehtdviEn tydohjesn tekifad kifjaamazn oikeat asiat tpdohjeeseen ja S5 on kytettiva
jokzizellz kerralla, kun tehdidan tybohjeita. Perusajatuksenz on, ettd Silinjaren tebtailla olisi koko
toimipaikan kattavat, samantyyliset tydohjest Sheblaitteiden ja Jzitteistojen ennakkohuodloille.

-LisSkehiti on hywdksytty sahkd- ja automaatiopadllikks Fath Pekkarisen, sekd mekaanizen kunnosszpidon
luotettavuusinsindorn Marko Leinosen toimesiz.

1 Enmakkohusoltotydn nimi: sama kuin 58P s=a, maksimi 20 merkddd. Kaytettava tSsmillesn samiaa
nimeed kuin sapisss sekzannusten valttamiselsi.

2. Toiminto: vaitttoehdot APT/FHTLAT/RET.

21 Wastuwssa oleva tydryhmé: merkit33n vasuusss oleva tySryhma (work center), esimerkiksi
PRASPTSAH.

3. SAP -toimintopaikkalistaus: Listattava jokainen laite-toimintopaikka, jota kyseinen
enrakkohuoltotyd koskee.

4. Ulkopuolizen tekijan tarve ja yhteystiedot: Jos tyon tekee ulkopuolinen yritys, esimerkiksi
toimigaikan sahkdlaitteiden Empokuvaukses hoitava kansainvilinen ABB OF . niin tahan kohtzan
merkinta tarpeesta seka yksityiskohtaizet tiedot yrityksesta ja yrityksen tyontekijasts =i
tyonjohtajasta (mahdollisesti joku, joka on tehnyt aiemmin kyseisen tyon).

5. [Erikoistydkalujen tai -tarvikkeiden taree: Kun spots [GhdetE@n tekemiin, pitad ollz tedossa
tarvitiavat erikoisemmat tarpeet, esimerkiksi muuntajien huclloizsa peelit mukanz j@ sanko johon
vanhat geelit voi laittaa. S3astetd@in turhaa ajanhukkaa, kun e arvitse jellafkavelld edestakaisin,
Ezimerkkind myis joidenkin muuntzjatilbojen oviin k3y vain vanha S-avain.

6. Toiminnon ertyispiirtest/riskit Esimerkiksi jos tuotantolaitoksessa § toiminnosza on
varoitusvalpilla merkitty kaasuvaarasts, niin sen tyyliset yleizes tunallisusteen lithywat asiat
tuodaan thssd esille. Riskien vzaraliinjuden arvigint ja tydluvat merkcataan kobtaan 121
(Waarzlliset tytwaihest ja riskien vEittSminen).

7. Laite kiynnissd sammuksissa huolios tehtiesss: Tydn tekijElls on oftave tieto sits, pisEkd
|zitteen olla kSyninissS kun huoltoa tehdSEn. Vertaa; Empdkuvaus vs. moottonin pubdistus, eli

Wara Suomi Oy Siilinjand
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joiz=akin tdiz=3 oltava maksimitehot kuormittamassa |aitetts ja joisszkin toizsd oltava ehdottomast
pysEytettynaEnnitteettdmand., jotts tyd voidaan suorittaa.

Wtybs mahdolizet lukitukset on kirfjattave tShin, € tyd woidazn tehdS turvallisesti. Lukituksills
tarkoitetzan laitteen saattamists turvalliseen tilaan tyotE varten. Esimerkiksi tunakytkin nollille jz
varmistus turvslukolls tai viereisten laitteiden turvaenotusTukitus.

B Tulostettmwst asiakirjat; dokumentointipohjst ynnd muut fa niiden sipginti: Esimerkiks yhteisess3
verkkokansiossa woisi ollz ulkoaleesn muuntzjista kartta joka tulostetaan mukzan[muntajien
sijainnit). Dokumenttien pohjat mukaan, joihin merkitaan huomiot. Kansion polky merkattzya,
miss3 dokumenttipohja sijzitsee.

5. Tyon suorittamisajankohia ja jalsotus: K3ytetian voodenaikoihin tai seisoiddin liithywd [aksotusta,
kevat kesa syksytalvifennen seisokiia/seisokin fElkeen.

laksotesta pohdittaessa on otettava huomioon sShkdma@raykset, Yaran sisdizet standandit sebd
mazhartuojanvaimistajan/toimitzjan ohjeet sittesn huoltoudlisE Nakyy ylesns3

S4P:n huokosuunnitelmast, mutts terkastettzva ennakkohucllon yhieydess3 ja merkattava
kohtzan 13 [tydssa huomicitavat/raportoitavat asiat).

10. Asentajien lukumaard: Tydn suorittamiseen vaadittavien tekijoiden lukumEEn, esimerkiksi
IZmpokuvaukset olishat hankalia ilman kahta apumiesta, jotka aukovat luukkuja. Samoten joissaiin
thissa on sahkio jat=i Tamn madrdysten mukaan oltavas vahimta3n 2 miesta.

11. Arvioitu tydn kesto: bos 5APSIn on tehty huoltosuunnitel ma kyseiselle vydlle, niin tpdn beso
saacaan S3AP:sta, mutts jos ollzan sveamassa uutta ennaidkohuwoltotydtd SAP:In ja tydohje tehd3En
ennen huoitosuunnitelman tekoa niin tydnkesto arvioidzan kokemulcsen peresteella. los
myShemimin havaitasn, etE arvioity kesto ei pade, niin raportoidaan kohtaan 13 ja korjataan
myShemimin sekd ohjesssen ettd SAP:iin.

1Z. Tyon tekemisen ohie sucritusyaiheittain: &nnetazn chjeet tyon varsinaisestiz tekemizestd @
huomiconotettzvista asioista, esimerkiks kuinka tarkastetaan kunto [silmEllE, kuuntelemallz,
kokeilemalla Empda jne.] ja kuinka tulckset kifjatasn dolumenttiin.

Tahin kohtazn on annettu mahdollisuus k3ytEs seks telstia ettd kanvia (B kpl) tyoohjesn
selkeyttEmizeksi.

Ohjetta laztiesss on otettava huomioon sShkdmirdykset, Taran sisdiset standardit sekd
mazhartuajanvalmistajan/toimittzjan ohjeet zitteen huollastz. Sahkdtyoturvallisuusstandardi
SF36002 vaatii, ettd sihkitdis=3 on nimetty tydnaikaisestz sihkityotunallisuudestz vastaava
henkild. Tydohjeessa muistutettava nimeimisests

Wara Suomi Oy Siilinjand
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LizZfkesi annetzan ohje k3yds Epi aiemmin tehdyn tmrkastulcen tulokset ja niiden perustes|la teheyt
paatelmat huollon tarpeesta, huoltovalissa jne.

Merkittava mypis, jos asentajalta vaaditazn jokin tetty erikoizosaaminen tzi erikoislupa (esimerkiksi
tulitydkortti].
Merkatazn materiaalin taree ja mistd saadaan hankittua vai onko omassa varastosss sekd

mericataan ulkopuoliseitz yritykseltd tarittava apu, esim. telinsiden @i nostimen tarve ja tarikat
yhteystiedot mistd kyseisen avun saa.

121 Vaaralliset bypovaiheet ja riskien valttaminen: Vahinkojen @ tapaturmien valttamiseksi kaikis=
boistd on tebtava 5518, Tydlupas ei tarvitse tehd3 perusteen sihkikunnossapidon retiinitodhin
rro % jennakkohuoltotarkastukset], mutta tydohje on oftava mukanz Hosuhteiden
mutteesss tpdlups toytettava valittomasti ja tehtdvd uusi S5IA. Vaarallisista tydvaiheista
tehdEEn sina 24

Suositeitavaa on kirjata ohjeesesn tpdvaibeiden pienimmatkin riskit ja ohjeistas niiden
valttaminen. 5504:n, 518N ja tydluvan tenee on merkattava tydohjeesesn. Tahan bobtaan on
armetty mahdollizows kevan lisS@miseksi vaarzliisen kohdan/tygvaiheen selkeyttamiseksi.

13, Tydssd huomicitavat/rportoitevat asist: Tahdn kohtzan kifjataan jos tydsts tarvitses raportoida
muuts kuin kohdissa 13.1-13.3 osoitettujz asioita.

Miyos ennakkohucltokierroksella havaitus muwt viat tulee raportoida, eli tehdZ&n vikailmoitukset.
Vikailmoitukseen kirjoitetaan kevaus viasta j@ mainitaan s=n |Gytynesn ennakkohuclo kiermoksellz
{ZCND).

13.1 Laitteelle tehdyn huollon raportointipaikka: Kirjatzan raportointipeikia; Alkuperdizen
suunnitelman mukzizesti tehty huohto (kueka teki, mitd, milloin] medkataan tydn
vikailmoitukselle [Notificztion).

13.2 Hawainmot ksittesn tilasts; mahdcollisten korjaustanpeiden tai lisisehatysten
raportointipaikka: Kirjatzan raportointipeikica; Alkuperdizen suunnitelman mukzizesti
harvainnot litteen tilasta merkataan tydn vikailmoitukselle [Notification)).
Hucllon/tarkzstuk=en yhteydessS tehdyt havzinnos [zitheen tilzsta, arvitzsanko valittomiz
korjauksia tai pitEdka hyhemtadfpident3s huoltowdliz.

13.3 Mittaustulosten dokumentointipaildea: Kirjztzan paikka; Aluperdizen suunnitelman
mukzizesti mittzustulolset dokumentoidazin 1\ Yleiset_dokumentith SShhucitojzip —kansioon
CITEEn Hedomnonss.

Wara Suomi Oy Siilinjand
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17

. Tyoohjesn ksatipan nimi ja pivamaara: Asentajan ti asiznturtijan nimi j@ plivays.

. TyGohjean plivittjin nimi ja piivEmasra: Jos tybokjetta p3ivitat3n, pitsa Silya3 ja nimed

huolellz alkuperiinen ja paivitetty versio. PAnittSEn nimi ja pSivays. Paiitetty ohje tSytyy
Fryvakeytt3E ja pdivata uudelizen.

. TyGohjeen hywaksyiin nimi ja pirvamasrs: Tehty tydohje tules hyvaksyt33 toisella Varan

sahkidialzn ammattilaisella, jotta ssadaan en ndkdkuima ohjesseean. Yaran sihkialan sammattikizellz
tarkoitetzan t3553 henkildd, joka tuntee rittSvissa m3ann Yaran toimintetayvat sekd myds
valtabunnalliset sShkdalan turvellisvusmE@rayksst tunvallisen tydn sworttamisen kannalta.
Faiivitetty ohje téytyy hyviaksytiEs ja pivita uudelleen.

Tyodohjesn tarkastajan nimi ja paivamasra: Jos jokin tyd vaatii vield mrkempas wriaseluz @i
ryvaksymtas, woidzan tEhin ottea sahkilziteiston k3ytdnjohtajan nimi ja paivays.

Wara Suomi Oy Siilinjand
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Ennakkohucitotdiden ohjepohja

1. Enmakkohuoltotydn nimi
FUPT JAUHATUS TAAJUUSMIULITTAIA TARKASTUS

2. Toiminto 2.1 Vastuuszs oleva tyorghma

&PT FHRAPTSAH

3. SAP-toimintopsikicalistaus

EVI-IAL-E-KALE1 1, SVI-JAU-E-KAL612, SVI-IAU-E-KALE13, SVI-JAU-E-KA1614 (ACSEO0, rikastamon alakerran
Sk kdtila)

EVI-1AL-E-E A 1696 |Samistar, jauhimon bunkkeri C36.1)

EVI-JAU-E-KATEDZ, SWI-JALU-E-KALGET, SVI-JALU-E-KALELL, SVIJAU-E-RALELZ, SWI-JAU-E-KALR2D, SWI-JAL-E-
K. 1E30 (Useamman kaapin kokoinen, SAPR sShkitila)

EVI-JAL-E-EALS9T, SVI-JAL-E-KALELG, SVI-AAU-E-KALELT, SVI-ALU-E-RALESL, SNI-JAU-E-KALRIS [ALS -malli
isSanrskennetiuna keskuksesn APR sShkotila)

EAT-MILUR-E-KALST0 [1nSCEE00 + 4wACS600, kratzerilla)

4. WMkopuclisen tekipan tarve i yhteystiedot

5. Erikoistydkalujen i -tarviklosiden tanee

Paineilma, imuri, harja, virtemittan, akkukone, Bmim hylsy, likuteltzvat telinest ja @nnitetyohanskat

B Toiminnon erityispiirteet)riskit

laajuusmuuttajat sijaitsevat keskustilassa

T. Laite k&ynnisss Jeammuuksicss huoltos tehtiescs

kEynnizsa ja jAnnitteizen.

fAl611, KALGLZ, KALG1S, KALG1S, EALSTOD (1=ACSE0D = 4xACSH00) voidaan puhdistaa puhallimtarkastuksen
yhiteydessd niiden ollessa kaynnis=E.

K.A1656, KAL1G92, KAIGAT, KALRL], KA1E12 KALRZS, KALG3O KALG6S], KA1E16, KALE1T KALR34, KALE3S

buhdistetzan syysseisokissa niiden ollessa ssmmuksizsz fjanniteettdmana.
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B Tulostettavat asiakirjat; dolumentointipohit ym. ja niiden sijzint

Mydtilaus sapista

S, Tydn sucrittamisapnkohta ja jaksotus

K ewat oes3, kermsn vundessa
10. Asentajien luburmisrs 11. Arvioitu tyin kesto
2 32

12, Tydn tekemisen ohje suoritusvaiheittain

Taajuusmuuttajien visositarkastus ja puhdistus. Tutusty taajeusmuuttsjan TURYA 18 KEYTTOOHIEISIN
ennen toimenpiteiden tekemista.

Tarkastus kierroicsel |z mrcastetzan jE@hdytyspuhaltimien toimaues (1) ja vikavamitushoki (2]
Puhdistetaan j@ahdytysrivat (3] j= iimansucdastimet (4]

1. Puhaltimen vikaartumisestz kertoo meluisst lzakert jo/'tai taajuusmuuttajan asteittainen [Empeneminen
puhdistamisesta huclimatiz. Jauhimon bunkkerizsa sijatsevs KALG9E:n taajuusmuuttajan pubaltimen virta
on lisgksi mitattava mahdollisen lazkerivian selvittimiseks. Vertaa puhaltimen virtaa sen nimellisvirtaan.
Puhzllin on Fywd vaihtas heti seurazvzass seisokizsz jos ennusmerkke)a vikaantumisests esiirtyy.
Taajuusmuuttajien puhaltimien vaihdot tehdaEin spysceizokizzz ja niille on tehtava tedtilaus erikseen.
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2. Vika- ja varoituslokin tarkastus AC5600 j ACSE00 taajuusmuuttajistac

Wik Eslin kel jio bsinais

Hemsiisnatus: Vilamustio o el Nulata, o varslic 1 vk o slivren

wane | Taada | Paads

i STy Ol Py B ML N
-r
&

(=]

Sy i R

1 Hom rilpiole aciplingn [VILOFE) w0 s (LS .
Alals e . | |
TP il el .
L -
b
4 Wy e pyen | -:*x '
s LY

Lokistz huomicidzan jz raportoidazn toistuvat viat / varoitukset. Niiden selityfcet [ korjaustoimes [Sybevat
LCEE00 ohjelmoirtioppaasta.

KA1656 Samistar taajuusmuwttaja nayttaa aktiivisen vian, mutta siind ei ole varsinaista vika varoituslolia.

3. JiZhdytysripojen puhdistamiseen Eytetadn paineilmaa (joko pulloja tai kompursa), imuria ja hajaa.
liraa & saa puhal=a ohjauskorteille stzattisen s2hkon muodeostumizen vuoksi. Jos ilmansuedztinta ei a3
puhdistettua suasiolla, niin vaihdettava. ACSEDD -mallissa etucsassa ohjauskortit, joikin ei s3a puhaltaz
ilmaa ja mkaosassa jEahdytyskanayz, johon zllz oleva puhallin pubaitaz ilmaz. Puhzitimen kohdzis
puhzliettava varovasti paineilmaz, ettei mateta puhallinta pydrim3an lian kovilla kermoksilla, jolloin

puhzllin voi hajota. Samaan sikaan imetaan imurilla muoocttajan paEks linen ilma.

Tarvittaesss voi harjata ripojz. jos ei [Ghde poineimalia. Jos kansia joudutaan irroittamazn [SCSH00/500) on
varmistetizyva, ettei kannet mene ssiaisin keskendan! Ohjattavien mootboreiden merinnat on
taajuusmuuttajien kansissa.

4. limansundattimien puhdistus tehoE@n imumimaliz EA165F, KAT16ST, KA1, KALRIZ, KAISRS KALR3O)

Jos suodatinta i sazda selkedst pubtaalksi, se on vaihdettava. Seursavassa kuvasss on ksappimallinen
&B8on ACSEOD tazjuusmuuttajz, jonka ilmansuodattimet sijaitsevat ketolla (punairen ympyra). Muistettava

putoamisvaara!
Kazippi otetaan @nnitteettdmiks, odotetaan vihintaan 5 minuwttia (varautunesn jEnnitteen takiz!) ja
irroitetaan pailld oleve peft. Suodstin imuroidaan seka sisa- etta ukopuolelta. Varotava tiputiamasta
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mitaan tydkaluja kaapin sizSlle.

Liz3zefvennyksia tyon suorittamiseen:

All3 olevasza kuvasza on selvennetty KA1696 tasjuusmuuttsjan puhaltimen virran mittausta. Mittauz on
tehtava jannitteeliizens, joten varottava jannitteizia osia ja k3ytettava tarvittaesss jannitetychanskoja.
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Alla olevassa kuvasss esitetty KAL1697 ja vastaavien taajuusmuuttajien kaapistosta kuva. Punzizen ringin
kohdalla kaapissa pienet puhaltimet, vihrean ringin kohdallz kuten nakyy yhdet puhaltimet zek3 sinizen
ringin kohdalla on vieZ yhdet puhaltimet. Tarkastuksesss kaytava kaikki puhaltimet [Spi.

Kuvasza alla ABB:n taajuusmuuttaja ACSB00. Kuvaan merkitty keltaizella ohjainyksikko, punaizells
kythkent3koppa, sinizell3 tuuletustila ja mustalls vinalls irroitettava kansi.

_SOSERARR ALY,
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12. 1V oaralliset tyowmiheet fa riskien valttaminen
Pzineilmzaz 2i sza kohdistaa chjzuskorteille staattisen shkin takia.
TyiesS sShicdisioun vaara [zitteiden ollesza [Snnitteizen.
E5JA tSytettiva ennen tydn sloittamistz.

Tydlupaa ei tarvitse tehids perustuen sShkbkunnossapiden rutiinitdikin i {ennakkohuoltotarkzstukset).
mutta tydohje oltava mukanz.

Olosuhteiden muutiuessa tyolupa tiytettSvd valttSmast ja tehtand wusi 35JA. Tarpeen mukzan tSytetiSed
miyds Sl
Vika / varoitushokiz ndppdilties=3 vaarana mootiorin pysSyttaminen. Viltetian ukemalla ohjest

huoleliisesti ja tekemialld vain sen minka tiet3d f osaa.

Kantta avattaessa huomioitava jEnnitteiset osat sekd mahdollisessi puhallin avonzisena. PyritdEn tehem3En
huolto siten, ettei kantta wrvitse avata. KEytettava jannitetydkaluja ja suojahanskoja.

Wara Suomi Oy Siilinjand



Ennakkohucitotdiden ohjepohja

13, Tydzsi huomioitavat/ raportoitsvet asiat

Tarkastueskierroksella havaitut puhaltimen vaihdon tarpeessa clevat taajuusmuuttajat on listattava ja vaikto
prydettSva FC Artomationin Julde Heiskaselta. HanellE on valmistajan huoltoouositusiista zikcan
perustuvasta vuosittain suoritettavasta pubaltimien vaihdesta. Vertaa tarkastuskerrolsen listaz Jukan
listman. Viksilmoituieselle raportoitava tehdyt huollot ja havainnos

13.1Lsitteslle tehdyn huollon raportointipailda

Vikailmoitus

13.2Havainmot laitte=n tilasts; mahdollisten korjaustarpeiden tai sasebitysten raportoint paikle

Vikailmeitus

13.3Miittaustul osten dokumentointipaiklks

INYleiset_dokumentith53hhuoltojzkp —kznsioon

14. TySohjeen |=atijan

nimi ja paivamasra

Artn Eskefinen / Jorma

Niskasaari

2912 71

15. TyGohjeen
plivittajan nimi ja

pEivErmaara

Efwnimi Sukunimi

11 7000

16. Tydohjeen
hyedksyfan nimi ja

parcEmasrs

Kauko Lappslainen

161 2042

17. TyGohjeen tarkastajan
rimi ja piivemaara

Efunimi Sukwnimi

il

Wara Suomi Oy Siilinjand
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