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1 Johdanto

Tama opinndytetyo on toiminnallinen kayttéonottotyd. Tydn tarkoituksena on ottaa
kayttoon kunnossapitotietojarjestelma biokaasulaitokselle ja dokumentoida kayttéonotto.
Kunnossapitotietojarjestelma on tarkea tyokalu kunnossapidon kustannusten seurantaan.
Kunnossapitojdrjestelman kayttéonoton myota on tarkoitus siirtya kohti ennakoivaa
kunnossapitoa, sen sijaan etta jatkuvasti korjataan kunnossapidon puutteesta johtuvia
vikoja. Tietojdrjestelma otetaan ensimmaisessa vaiheessa kayttdon toimeksiantajan
biokaasulaitoksella Forssassa. Biokaasulaitoksen kokonaisuuteen kuuluvat biokaasulaitos,

typenpoistolaitos, jatevedenpuhdistamo ja tieliikennekaasun tankkausasema.

Ty6 on tehty Envor Group Oy:lle. Envor Group Oy muodostuu neljasta yrityksesta, joiden
historia alkaa vuodelta 1964. Envor Group nimi on tullut kayttéon 2006. Kyseessa on
perheyritys, jolla on pitka kokemus kierratyspalveluiden tuottamisesta. Toiminta-ajatuksena
on alun alkaen ollut tarjota ymparistéhuollon tasmapalveluita kaupan-, teollisuuden- ja

kiinteistoalalle. (Envor Group Oy, n.d.)

Yritykselld on ennestaan kaytdssa M-Files tiedonhallintaohjelmisto, mutta tama ei palvele
biokaasulaitoksen kunnossapitotarpeita ja sen kdytto on todettu monimutkaiseksi
biokaasulaitoksen laitosmiesten taholta. Ennen taman toimeksiannon alkamista

kunnossapitotietojarjestelmaksi on valittu Arrow Novi, Arrow Engineering Oy:lta.

Opinnaytetyon tuloksena syntyy kayttoonotettu kunnossapitojarjestelma,
kunnossapitojarjestelman yllapito-ohjeistus ja jarjestelman kayttajaohje. Ohjeistus liitetdan
osaksi toimeksiantajan toimintajdrjestelmaa. Toimintajarjestelma koostuu kolmesta osasta,
osat ovat toimintakasikirja, sisdiset toimintaohjeet ja tydohjeet. Tydssa syntyvat dokumentit

kuuluvat sisaisiin toimintaohjeisiin.



2 Kunnossapito

Kasite kunnossapito pitda sisallddn monenlaisia toimintoja. Yleensa kunnossapidolla
tarkoitetaan esimerkiksi laitteiden huoltoa ja hoitoa niin, etta yllapidetaan niiden
toimintakuntoa. (Julin, 2018, s. 6) Kunnossapito on toiminto, joka vastaa koneiden ja
laitteiden toimivuudesta. Kunnossapitoa pidetadn yleensd aktiviteetting, joka vain aikaansaa
ylimaaraisia kustannuksia. (Hdmaldinen, 2010, s. 1) Kunnossapidolla pyritaan ehkaisemaan
viat ennalta ja valttamaan yllatyksellisiltad tuotannon pysahdyksilta. (Hamaldinen, 2010, s. 3)
Standardissa PSK 6201 (2011) on seuraava madaritelma kunnossapidolle: “Kunnossapito on
kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden
kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttda kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se

pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.”

Kayttoasteen korkealla pitdminen on kunnossapidon yksi tarkeimmista tehtavista. Hyvalla
kunnossapidolla valtytdan ylimaaraisilta katkoksilta laitteen toiminnassa. (Arrow Engineering
Oy, 2017) Kayttoaste on kayttotuntien suhde tarkasteltavan jakson kokonaisaikaan (PSK

6201/2011, 4.). Kayttoaste voidaan laskea alla olevan kaavan mukaisesti.

Kaava 1. Kayttoasteen kaava (PSK 6201/2011, 4).

U=%w1ﬂn%

Kaavassa U on kayttoaste, Ta on kayttétuntien maara ja T on tarkastelujakson kokonaisaika.

2.1 Kunnossapidon eri lajit

Tehokas kunnossapito edellyttaa, etta jaotellaan kunnossapidon toimenpiteet eri lajeihin.
Jaottelun avulla voidaan jakaa kunnossapidosta syntyvat kustannukset ja seurata

kunnossapidon tehokkuutta. (Julin, 2018, s. 7)

PSK 6201 standardin mukaan kunnossapito voidaan jakaa kahteen paiakohtaan, suunniteltu

kunnossapito ja hairiokorjaukset. Nimensa mukaan hairiokorjaukset ovat yllattavia ja



monesti tuotannon pysayttavia. Tuotannon pysayttavat hairikorjaukset vaativat aina
valittdman korjauksen ennen kuin tuotanto voi jatkua. Hairiokorjaukset, jotka eivat esta
tuotannon jatkumista ovat niin sanottuja siirrettyja hairiokorjauksia, ja ne voidaan suorittaa
tuotannon kannalta sopivampana ajankohtana. Suunniteltu kunnossapito on jaettu kolmeen
lajiin, ehkadiseva kunnossapito, kunnostaminen ja parantava kunnossapito. Ehkaiseva
kunnossapito vield edelleen jaksotettuun kunnossapitoon ja kuntoon perustuvaan
suunniteltuun korjaukseen. Kunnossapidon lajit voidaan esittda kaaviomuodossa (Kuva 1).

(PSK 6201/2011, s. 22)

Kuva 1. Kunnossapidon eri lajit (mukailtu ldhteesta PSK 6201/2011, s. 22).

Jaksotettu
kunnossapito

Ehkaiseva

— . Kunnonvalvonta
kunnossapito
Suunniteltu ) Kuntoon perustuva
— . Kunnostaminen — . .
kunnossapito suunniteltu korjaus
. . Parantava
Kunnossapitolajit — — .
kunnossapito

Valittomat

» Hairidkorjaukset korjaukset

Siirretyt
korjaukset

2.2 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoiva kunnossapito sisaltaa saannollisesti tehtavia toimenpiteitd. Toimenpiteet ovat
vikaantumisen aikaansaavien syiden seuranta seka havainnointi, toimenpiteet, joilla kone
pidetaan suunnitellussa toimintakunnossa ja alkavan vikaantumisen havainnointi seka
korjaaminen ennen kuin vika pysadyttdaa koneen. Suunniteltu korjaava kunnossapito kuuluu
my0s ennakoivaan kunnossapitoon. Ennakoiva kunnossapito muodostuu neljdsta osa-
alueesta. Nama ovat toimintaolosuhteiden vaaliminen, tarkastukset, suunnitellut korjaukset

ja modernisoinnit. (Jarvio, 2017, s. 100)



Tehokkaan ja tuottavan kunnossapito-organisaation edellytys on, ettd organisaation
toiminta on hallittua ja jarjestelmallista. Jos toimintatapa on reagoiva, tdma ei onnistu.
Ennakoivan kunnossapidon avulla voidaan prosessin luotettavuus asettaa tasolle taysin
varma, mutta yleensa tama on liian kallista. Teollisuudessa asetetaan tavoiteltava
varmuustaso matalammalle. Varmuustasolla on siis taloudellinen ndakékulma. Ennakoivan
kunnossapidon tehokkuus maaraytyy sen mukaan, miten hyvin kunnossapidon toimenpiteet
voidaan aikatauluttaa ja suunnitella ennakkoon. Hyvan kunnossapidon merkki on, etta
tiedetaan noin 80 % tydkuormasta kolme viikkoa ennakkoon. Ennakoiva kunnossapito on
jarkevaa, kun kunnossapidon puutteen aikaansaamat kustannukset ovat suuremmat kuin
suoritetun ennakoivan kunnossapidon kustannukset ja kun on olemassa tehokas

ennakkohuoltomenetelma. (Jarvio, 2017, s. 101)

Perinteisen kunnossapidon yksi perusongelmista on ennakoivan kunnossapidon suunnittelu.
Kunnossapito-ohjelmat on suunniteltu koneiden valmistajien ohjeiden ehdoilla ja omien
kokemusten pohjalta, koska ei ole ollut toimivia tydkaluja ja menetelmia. Edelld mainitun
takia kunnossapitoa ja erityisesti ennakoivaa kunnossapitoa tehdaan liikaa. (Jarvio, 2017, s.
163) John Moubrayn mukaan 40-70 % ennakoivasta kunnossapidosta on turhaa (Jarvio,
2017, s. 101). John Moubray (s. 1942, k. 2004) oli Brittildinen insin60ri, joka kehitti edelleen
RCM-menetelman RCM2-menetelmaksi. RCM on lyhenne sanoista Reliability Centered
Maintenance, joka voidaan suomentaa luotettavuuskeskeinen kunnossapito.

(Reliabilityweb.com, n.d.).

Viimeisempien vuosikymmenten aikana on kehitetty useita toimintamalleja
lilkkeenjohtamiseen ja kunnossapitoon. Merkittavimpia ovat laatujohdannaiset strategiat,
TPM, eli kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito, RCM, SRCM, joka tarkoittaa
virtaviivaistettua RCM-menetelmaa, Asset Management, eli kdyttéomaisuuden hallinta ja Six

Sigma. (Jarvio, 2017, s. 115)

Naista edella mainituista menetelmista kunnossapidon toimintamalleiksi soveltuvat TPM,
RCM ja SRCM. Kunnossapidon toimintamalleihin perehdytdaan ldhemmin seuraavissa

kappaleissa.



2.3 TPM - kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito

TPM on lyhenne sanoista Total Productive Maintenance, eli suomennettuna
kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito. TPM on globaali kasite, joka tarkoittaa samaa

asiaa kaikilla kielialueilla. (Jarvio, 2017, s. 147)

Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito on alkujaan kehitetty Japanissa 1950-luvulla.
Menetelma suunniteltiin laitehallintastrategiaksi laadunhallinnan tueksi. Japanilaiset
huomasivat, ettd tuotannon laatu ei ole tasainen huonosti kunnossapidetyilld laitteilla.
Menetelma kehitettiin edelleen 1970-luvulla, jolloin mukaan tuli kokonaisvaltaisuus, el
menetelmadssa otettiin huomioon myos tydntekijoiden osuus kunnossapitojarjestelmassa.

(Wireman, 2004, ss. 5-6)

TPM on toimintatapa, jolla saadaan tydntekijat mukaan laitteidensa kunnossapitoon
korostamalla ennakoivia ja ennaltaehkaisevia kunnossapitomenetelmia. TPM tavoittelee
virheetonta tuotantoa. Virheettémassa tuotannossa ei ole laiterikkoja, pysahtynytta tai
hidastunutta tuotantoa, vikoja eika tapaturmia. Laitteiden korjaaminen vasta kun ne
rikkoutuvat ei ole vaihtoehto, kun TPM on kdytdssa. TPM auttaa padasemaan eroon tasta

ajattelutavasta. (Trout, n.d.)

Kokonaisvaltaisella tuottavalla kunnossapidolla on useampi valitdn ja valillinen etu.
Siirtyminen reagoivasta kunnossapidosta ennakoivaan kunnossapitoon on TPM menetelman
suurin etu. Tulipalojen sammutus (reagoiva kunnossapito) on kallista. Kustannuksia ei tule
ainoastaan rikkoutuneesta laitteesta, vaan myos yllattden pysahtyneesta tuotannosta.
Vahempi suunnittelematon tuotannon pysaytys nostaa myos tyontekijoiden luottamustasoa.
Tyotapaturmat vahenevat, jolloin tyontekijoiden asenne muuttuu positiivisemmaksi. (Trout,

n.d.)

TPM rakentuu kahdeksan peruspilarin ympadrille. Peruspilarit ovat esiteltyna kuvassa 2 (Kuva
2). Pilarit perustuvat 5S jarjestelméaan, joka on organisatorinen menetelma perustuen viiteen
Japaninkieliseen s-alkuiseen sanaan ja niiden merkitykseen. Sanat ovat: seiri, seiton, seiso,
seiketsu ja shitsuke. Sanojen vapaa suomennos on nahtavilla taulukossa 1 (Taulukko 1).

Peruspilarit ja niiden jarjestys vaihtelevat hieman lahteesta riippuen.



Kuva 2. Kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon peruspilarit (Troat, n.d.).

KOKONAISVALTAINEN TUOTTAVA KUNNOSSAPITO
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Taulukko 1. 55 menetelman sanat (Pinja, n.d. -a).

JAPANI ENGLANTI Ssuomi

SEIRI sort sortteeraus, lajittelu

SEITON set in order systematisointi

SEISO shine siivous

SEIKETSU standardize standardisoi

SHITSUKE sustain seuranta

Lajittelussa luovutaan tyopaikan ymparistdssa olevasta tarpeettomasta tavarasta. Lisaksi

tarpeelliset tavarat jarjestetaan ja niille mietitdan sopivat sadilytyspaikat. Systematisoinnilla

selkeytetdan tyopaikan jarjestysta seka toimintamalleja. Eri tyOpisteet rajataan

mahdollisuuksien mukaan ja niihin kuuluvat tyovalineet merkataan, jolloin tyontekijéiden on

helppo huomata, jos jokin ei ole paikallaan. Siivous sisdltda oman tydpisteen tai -alueen

pdivittaisen siivouksen. Siivous pitaa sisalladn myos tuotantolaitteiden paivittdisen huolto-

ohjelman mukaisen huollon. Standardisointi edellyttda, ettad tyontekijoiden kanssa sovitaan

yhteisista toimintatavoista ja pelisdadanndista. Tehdaan esimerkiksi lista tyopisteeseen

kuuluvista tyokaluista tai siivousaikataulu. Seuranta on kaikkein tarkein viidesta dassasta.

Seurannassa tarkistetaan, ettd sovittuja toimintatapoja ja kdytdant6ja noudatetaan. Seuranta



tekee 5S menetelmadsta rutiinin. Tama vaatii tyontekijoiden ja tydnjohdon hyvaa

kommunikointia ja yhteistd vastuunottoa. (Pinja, n.d. -a)

Ensimmadinen TPM-peruspilari on itsendinen kunnossapito. Itsendisella kunnossapidolla
tarkoitetaan laitteen kayttajan suorittamaa paivittaista peruskunnossapitoa. Tama
edellyttda, etta laite on kunnostettu ja puhdistettu tiettyyn perustason, jota yllapidetaan
itsendisessa kunnossapidossa. Laitteen kayttdja koulutetaan suorittamaan
peruskunnossapito ja laitteen toimintatarkastus. Nain varmistetaan, etta laite on aina
toimintakunnossa ja mahdolliset tulevat viat huomataan ajoissa. Standardisoinnilla pidetdan

huoli, etta kaikki kayttavat samoja menetelmia ja toimintatapoja. (Trout, n.d.)

Toinen peruspilari, eli keskittynyt parannus rakentuu japaninkielisen kaizen-termin
ympdrille. Kaizen on suomeksi parannus. Keskittyneessa parantamisessa katsotaan
prosesseja kokonaisuuksina ja pohditaan miten niita voi parantaa samalla sailyttaen
laitteiden toimintakunto. (Trout, n.d.) Jatkuvan parantamisen avain on |6ytda oikeat

ongelmat ja varmistaa, ettd ongelmat ratkaistaan (Roser, 2021).

Kolmas peruspilari on suunniteltu tai ennakoiva kunnossapito. Suunnitellussa
kunnossapidossa perehdytdan prosessien mittareihin, kuten vikaantumistaajuus ja
menneisiin seisokkeihin. Seisokki on aika, jolloin prosessi tai laite on pysahdyksissa
kunnossapidon vuoksi. Naiden mittareiden perusteella voidaan ajoittaa kunnossapito

ajankohtaan, jolloin tuotanto on vahempaa tai on kokonaan pysahdyksissa. (Trout, n.d.)

Neljas peruspilari on laatua parantava kunnossapito. Kaikki kunnossapidon suunnittelu on
turhaa, jos kunnossapitoa ei tehda laadukkaasti. Laatua parannetaan kayttamalla juurisyy
menetelmas, jolla |6ydetdan toistuvia vikoja aiheuttavat tekijat. Laatua parantamalla

pyritdan tilanteeseen, jossa laatuvirheita ei synny. (Trout, n.d.)

Aikainen laitteiden hallinta, viides peruspilari, perustuu suurilta osin aikaisempiin
kokemuksiin laitteista. Uuden laitteen asennuksessa otetaan huomioon kokemukset laitteen
kunnossapidosta ja asennetaan laite siten, etta esimerkiksi voitelu ja osien vaihtaminen on

mahdollisimman sujuvaa (Trout, n.d.).



Harjoittelu ja koulutus, kuudes peruspilari, on suuressa roolissa kunnossapitostrategian
kdyttoonotossa. Tiedon puute laitteistosta romuttaa minka tahansa kunnossapitostrategian.
Koulutukseen ja harjoitteluun osallistuvat niin laitoksen operaattorit kuin tyonjohto ja
kunnossapitohenkil6sto. Koulutuksella taataa, etta kaikki ymmartavat TPM menetelman

tavoitteet. (Trout, n.d.)

Turvallisuus, terveys ja ymparistd muodostavat seitsemannen peruspilarin. Yllapitamalla
turvallisen tydymparistdn varmistetaan, etta tydntekijat voivat tehda tydnsa turvallisesti
ilman terveysriskeja. On tarkea tehostaa tuotantoa, mutta ei uhkaamalla tyontekijoiden
turvallisuutta. Kaikissa TPM:ssa tehtavissa toimenpiteissa on huomioitava turvallisuus,

terveys ja ymparisto. (Trout, n.d.)

Kahdeksas ja viimeinen peruspilari on hallinnon TPM. Hallinnon TPM edellyttaa, etta

hallinnossa otetaan kayttoon edelliset pilarit hallinnolle soveltuvin menetelmin.

2.4 RCM - Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

RCM on lyhenne sanoista reliability centered maintenance, eli luotettavuuskeskeinen
kunnossapito. RCM on alkujaan maaritelty 1950-luvulla ja kehitetty 1960-luvulla
lentokoneiden ennakoivan kunnossapidon menetelmaksi. Menetelmaa on myéhemmin
sovellettu Yhdysvaltain laivastossa ja laajasti energiasektorilla. John Moubray teki
menetelman tunnetuksi 1980-luvulla soveltamalla menetelman teollisuudelle. Tasta
menetelmastd on myos kaytetty nimea RCM2. RCM-menetelmadssa ei oleteta mitaan, vaan
kaikki tutkitaan. Tama tekee menetelmasta raskaan ja kalliin. Taman seurauksena on luotu
kevyempia malleja, joissa voidaan tehda oletuksia. Oletukset perustuvat aiempiin
kokemuksiin vastaavista prosesseista ja laitteista. Kevennetty RCM tunnetaan nimellda SRCM

(streamlined RCM), eli virtaviivaistettu RCM. (Jarvio, 2017, s. 166)

RCM-toimintamallissa selvitetaan ensiksi mitka prosessit vaativat eniten kunnossapitoa.
Prosessien koneet ja laitteet luetellaan, jonka jdlkeen selvitetdaan milla tavoin kyseiset koneet
ja laitteet voivat vikaantua. Koneiden ja laitteiden vikaantumisien seuraukset selvitetaan.
Laitteet voidaan asettaa tarkeysjarjestykseen vikaantumisen seurauksien vakavuuden

mukaan. Taman jalkeen tutkitaan, minkalaisia kunnossapidon menetelmia on kaytossa ja



niiden soveltuvuus tuotantolaitokselle. Mikali soveltuvaa kunnossapitomenetelmaa ei ole,
laaditaan suunnitelma, jolla kyseisestd vikaantumisesta selvitddn. Saatujen tietojen

perustella luodaan tuotantolaitoksen kunnossapitosuunnitelma. (Maxgrip, n.d.)

Tama toimintamalli ei ole yksittdinen toimintastrategia, vaan optimoitu yhdistelma
reagoivaa, ennakoivaa, ehkaisevaa ja kuntoon perustuvaa kunnossapitoa. Vaikka RCM
kayttoonotto on kallista, niin on tutkittu, ettd kdytossa menetelma sdastaa jopa 40 %

kunnossapitokustannuksissa. (Maxgrip, n.d.)

2.5 Kunnossapitojarjestelma

Kunnossapitojdrjestelma on ohjelmisto, joka keskittaa kunnossapitotiedot ja helpottaa
kunnossapidon toimenpiteita. Kansainvalisesti kunnossapitojarjestelma tunnetaan
lyhenteellda CMMS, eli computerized maintenance management software. (IBM, n.d.)
Kunnossapitojdrjestelma on ennakoivan kunnossapidon tydkalu, jolla voidaan hallita ja
suunnitella kunnossapitoa. Jarjestelman kadyttdjina toimivat tuotannon tyontekijat,
kunnossapitohenkildsto ja kunnossapidon ulkopuoliset kumppanit (Pinja, n.d. -b).
Kunnossapitojdrjestelman ytimena toimii tietokanta, jossa laite- ja muut tiedot ovat
jasenneltyna (IBM, n.d.). Kunnossapitojarjestelmaan voidaan lisata esimerkiksi huolto-
ohjeita, kunnossapitoasiakirjoja ja kuntoarvioita (Pinja, n.d. -b). Laitetietokanta sisaltaa
jokaisen laitteen tiedot, kuten valmistaja, malli, sarjanumero, laiteluokka, sijainti,

takuutiedot, dokumentaatio ja tarvittavat muut tiedot laitteesta (IBM, n.d.).

Kunnossapitojarjestelman paatoimintona pidetaan tyopyyntoja. Tyopyynnot sisaltavat
tietoa, kuten tydpyynnon numero, tyon kuvaus, tyon tarkeys (prioriteetti), tyolaji
(vikakorjaus, kunnostaminen, maaraaikaishuolto, jne), tyon tekija, vikatyyppi ja syy (IBM,
n.d.). Tydpyynnot voidaan luoda automaattisesti séannollisesti toistuville toille, kuten
maaraaikaishuollot (IBM, n.d.). Tydopyynto tehdaan kasin, kun toimenpidetta vaativa
havainto tehdaan prosessissa. Tyopyynnon voi tehda jalkikateen, jos havaittu vika vaatii

valittdmia toimenpiteita.

Hyvan kunnossapitojarjestelman hyotyja ovat mm. kunnossapidon ja tuotannon yhteistyon

paraneminen, kunnossapitokustannusten seuranta, koneiden elinkaarianalyysit, laitteiden



10

vikahistoria, huoltosuunnitelmien ja ennakkohuoltojen kirjaukset (Pinja, n.d. -b). Siirryttdessa
ennakoivaan kunnossapitoon edellytyksena on, ettd kdytdssa on toimiva
kunnossapitojarjestelma, jolla saadaan kerattya tietoa prosesseista ja laitteille tehdyista

toimenpiteista (IBM, n.d.).

3 Kunnossapitojarjestelman kayttéonotto

Ennen tdman opinndytetyodn aloitusta Arrow Novi oli valittu Envor Group Oy:n
kunnossapitojarjestelmaksi. Kunnossapitojarjestelman kayttéonotossa tarkeimmat
tavoitteet olivat saada tiedot talteen kunnossapidosta, saada ennakkohuollot kirjattua
jarjestelmaan, saada tietoa mihin kunnossapidon resurssit kohdistuvat ja siirtya kohti

ennakoivaa kunnossapitoa.

Novi on Arrow Engineering Oy:n (nykyisin Novi by Pinja) valmistama
kunnossapitojarjestelma, joka on tarkoitettu, ennakoivan kunnossapidon hallintaan ja
kehittamiseen. Novi on pilvipalveluun perustuva jarjestelma, jota voi kdyttdaa milld tahansa
paatelaitteella ja selaimella. Novin kayttoliittyma on visuaalinen ja selked. (Arrow

Engineering Oy, 2017)

Kayttoonotto toteutettiin vaiheittain. Kayttoonoton ensimmaisessa vaiheessa kerattiin
laitteiden perustiedot. Tietojen keruussa hyddynnettiin laitoksen valvomojarjestelmaa, josta
saatiin listaus valvomon tietopisteista. Tiedot kopioitiin Arrow Engineeringin toimittamalle

tiedonsiirtolomakkeelle, josta tiedot siirrettiin massana kunnossapitojarjestelmaan.

Kayttoonoton toisessa vaiheessa perehdyttiin Novin toimintoihin ja parametreihin, jotka
mahdollistavat kayttoliittyman muokkaamisen. Seuraavissa kappaleissa enemman Novin

toiminnoista.

Kolmannessa vaiheessa tehtiin tuotannon tyontekijoille koulutusmateriaali ja pidettiin heille
kayttajakoulutus. Koulutus ja materiaalin tekeminen toteutettiin yhteistyossa Arrow
Engineeringin kanssa. Koulutus toteutettiin kahdessa osassa, jotta kaikki tuotannon

tyontekijat voisivat osallistua. Koulutuksessa oli kaytdssa tietokoneet, joilla tuotannon
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tyontekijat pystyivat harjoittelemaan jarjestelmaan kirjautumista, tydpyyntdjen tekemista ja

tarkastelemaan avoimia tyopyyntoja. Tyotilauksen tekemisesta lisaa kappaleessa 3.4.

Neljds vaihe oli jarjestelman kayton aloittaminen, eli varsinainen kayttéonotto. Tassa
vaiheessa aloitettiin oikeiden tyopyyntdjen tekeminen ja tuotannon tyontekijat saivat

kdaytanndssa harjoitella tietojen syottamista tydpyynnolle.

Kayttéonoton viimeinen vaihe oli ns. seurantavaihe, jossa kaytiin lapi kayttajilta saatua
palautetta ja tarkasteltiin tehtyja tyopyyntoja. Palautteen perusteella tehtiin muutama

muutos tyopyyntdjen osalta. Tydpyynndista poistettiin turhaksi todettuja tietoja.

3.1 Arrow Novi-kayttoliittyma

Novi mahdollistaa kayttajakohtaisesti raataloidyn kayttoliittyman. Kuvassa 3 (Kuva 3)
tuotannon tyontekijoiden kayttoliittyman paavalikko ja kuvassa (Kuva 4) paakayttajan
paavalikko. Tuotannon tyontekijoiden nakymaan valittiin heille oleelliset toiminnot
kunnossapitojarjestelmassa. Nakyma haluttiin pitada mahdollisen yksinkertaisena, jotta

kynnys jarjestelman kaytolle olisi mahdollisimman matala. Nakymaan jatettiin vain toiminnot

tyopyynto, tyoaikataulu ja laitteet.

Kuva 3. Novi kayttoliittyman paavalikko tuotannon tyontekijoille.

NOvI Tervetulos TUOTANTO  [#Poistu

by FPINLA

Tyopyynté G Tybaikataulu ‘E Laitteet

Powered by PN A
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Paakayttdjille nakyy kaikki kunnossapitojarjestelmassa kaytossa olevat toiminnot. Kuva 4

sisaltaa paakayttajan paavalikon.

Kuva 4. Paakayttajan kayttoliittyman paavalikko.

NOVI Tervetulos Ampuja Pasi  [#Poistu

by EPINLA

Tyopyynto Ty6aikataulu
Laitteet u Toimittajat Varaosat

Hallinta @ Profiili = |Raportit

Powered by P1N A

3.2 Laitehierarkia

Laitehierarkialla luokitellaan laitoksen laitteet loogisesti, jolloin laite on helposti
loydettavissa tietojarjestelmassa. Laitehierarkiassa noudatetaan rakennetta, joka mukailee
laitteen fyysista sijaintia laitoksella. Oikeanlainen laitehierarkia helpottaa ja nopeuttaa

laitteen |0ytymista hierarkiassa. (Tuomisalo, 2020)

3.2.1 Laitehierarkia biokaasulaitoksella

Biokaasulaitoksen laitehierarkia on rakennettu niin, etta laitteen positiotunnuksessa on
aluekoodi ja laitetyyppi seka laitenumero. Aluekoodit ovat lueteltuna taulukossa 2 (Taulukko
2). Laitetyyppi muodostuu 2—4 kirjaimesta. Laitetyyppikoodien selitykset 16ytyvat taulukosta
3 (Taulukko 3).



Taulukko 2. Laitoksen alueet ja aluekoodit.
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ALUE ALUEKOODI
ESIKASITTELY 20
VASTAANOTTO 02
SYOTTEENVALMISTUS 03
PUHDISTAMOLIETTEEN KASITTELY 16
BIOKAASUN KASITTELY 06
TYPENPOISTOLAITOS 13
KAASUMOOTTORI 08
HOYRYNTUOTANTO 07
LINKOUS 05
HYGIENISOINTI, MADATESAILIO JA MADATEALLAS 04
LIETELAITOS 40
VALPPAAMO 150
FLOTAATIOLAITOS 300

Taulukko 3. Laitetyyppikoodit ja niiden merkitys.

LAITE KOODI
PUMPPU PU
RUUVIKULETIN SC
HIHNAKULUETIN BC
ALLAS TAI SAILIO TK
VENTTIILI TOIMILAITTEELLA HV
KASIVENTTIILI v
LAMPOTILAMITTAUS Tl
PINNANMITTAUS LI
VIRTAUKSEN MITTAUS FI
SEKOITIN AG
KUIVAIN DR

Esimerkiksi laite 13-PU-03 on typenpoistolaitoksella sijaitseva pumppu numero 03. Numero

on, positiotunnuksia annettaessa, seuraava vapaa juokseva numero.

Kunnossapitojarjestelman tietokannassa laitteet ovat yksiloityna laitekoodilla. Laitekoodissa

laitetyyppikoodi tulee ensimmaisena ja valimerkkeja ei kdaytetd. Nain ollen positiotunnus 13-

PU-03 on laitekoodina PU1303, sama kdytanto on kaytossa laitoksen valvomojarjestelman

laitetietokannassa.

3.2.2 Laitehierarkian rakenne Novissa

Laitehierarkia on jaettu seitsemaan paatasoon, joista kuusi ovat biokaasulaitoksen selkeita

erillisia kokonaisuuksia. Naiden kuuden tason lisdksi hierarkiassa on yksi paataso, tarkkailut,
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jonka alle on koottu laadunvalvontaa ja viranomaisia varten otettavat naytteet, joista
kdytetdan nimitysta tarkkailut. Kuvassa 5 (Kuva 5) padatasot ovat lueteltuna. Pdatasot ovat
numeroitu juoksevalla numeroinnilla siina jarjestyksessa, kun tasot on lisatty
laitehierarkiaan. Esimerkiksi ensimmaiseksi on lisatty 01 Biokaasulaitos ja sen jalkeen 02

Kaasuprosessi.

Kuva 5. Laitehierarkian paatasot.

+-01 Biokaasulaitos
';"22 Kaasuprosess
#-03 Typenpoisto
'ff".’:iietex-'eden kasittely
+“f~ Koneet

';"26 Tarkkailut

’:'"TJ? Sahkokeskukset

Jokaisen paatason alla on alatasot alueittain. Alatasot ovat numeroitu paatason numerolla ja
omalla juoksevalla numerolla. Numerot ovat eroteltu pisteelld. Esimerkiksi biokaasulaitoksen
esikasittely on laitehierarkiassa laitetunnuksella 01.01 / Esikasittely. Kuva 6 esittaa
biokaasulaitoksen alatasot, eli alueet. Alatasot ovat laitehierarkiassa siniselld, naille voi
kohdistaa tyotehtavia, eli tydopyyntoja. Tyotehtdvien kohdistaminen laitteille ja tasoille

kasitellddan myohemmin alaluvussa 3.4.



Kuva 6.

=01

Alatasot on edelleen jaettu tasoihin laitetyyppien mukaan. Nama on myds numeroitu
perustuen ylatasonsa numerointiin. Esimerkiksi biokaasulaitoksen esikasittelyn pumput
l6ytyvat laitetunnuksella 01.01.04 / Pumput. Kuvassa 7 (Kuva 7) esikasittelyn alatasot.

Alatasoja on sen mukaan, minkalaisia laitteita kyseisella alueella on. Mahdollisia

Laitehierarkian alatasot biokaasulaitoksella.

Biokaasulaitos

~01.00 / Valvomo

01.01 / Esikasittely

~01.02 / Hygienisointi

“01.04 / Lietteen vastaanotto ja varastointi
~01.06 / Muut

01.07 / Madatesailid ja linkous

~01.08 / Reaktorit

~01.09 / Sydtteenvalmistus

“01.10 / Vastaanotto

“01.11 / Vedenkasittely
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laitetyyppeja ovat altaat, kuljettimet, laitteet, mittalaitteet, moottorit, puhaltimet, pumput,

putkisto, ruuvit, sekoittimet, sdilidt, varolaitteet ja venttiilit. Lisdksi hierarkiaan on lisatty

laitetyyppi muut, johon em. laitetyyppeihin soveltumattoman laitteet lisataan.

Kuva 7.

Esikasittelyn alatasot.

=01 Biokaasulaitos

N

01.00/ Valvomao

01.01 / Esikasittely
#01.01.01 / Kuljettimet
$-01.01.02 / Laitteet
+-01.01.03 / Mittalaitteet
#01.01.04 / Pumput
$-01.01.05 / Varolaitteet
#-01.01.06 / Venttiilit
$-01.01.07 / Altaat



Kuva 8. Esikasittelyn venttiilit.

=01 Biokaasulaitos
"D'I L0 /M Valvomo
él--m 01 J Esikasittely
"D'I 01.01 f Kuljettimet
"D'I.EI'I 02 f Laitteet
"D'I 01.03 f Mittalaitteet
"D1.D1 04/ Pumput
"D1.D1 05/ Warolaittest
Ié‘"[ﬁl'l.l:l'l 06 / Wenttiilit
é""HUEGD”I S HUUHTELUVEMTTIILI LIETELINJA HY2001
é""H"u"ECIDZ FSULKUVENTTIILI VESILIN)A HWV2002
é""H‘u’ECID?: /M esiventtiili HV2003
: E""H‘.IECIIZ!tal / Wesiventtiili HV2004
"D'I.EI'I 07 7 Altaat

3.3 Laitekortti

Laitekortti on visuaalinen nakyma laitteesta laitetietokannassa. Laitekortille kirjataan kaikki
tarvittava tieto laitteesta. Alla olevassa kuvassa on tyhja laitekortti. Laitekortissa on kolme

pakollista tietoa, laitekoodi, nimi (laitteen kuvaus) ja taso (sijainti laitehierarkiassa).

Kuva 9. Tyhja laitekortti.

Laite - Lisays

Laitekoodi x Toimittaja I:'
Nimi x Valmistaja I:l
Taso x Valmistusvuosi

Tyyppi " Valmistusnumerc

Malli

Hierarkiapolku

Lisatieto

16
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Alkuvaiheessa tietoja ei syotetty kasin laitekortille. Tietojen keruussa hyddynnettiin laitoksen
valvomoijarjestelmas, josta saatiin listaus valvomon tietopisteista. Tiedot kopioitiin Arrow
Engineeringin toimittamalle tiedonsiirtolomakkeelle (Kuva 11), josta tiedot siirrettiin
massana kunnossapitojarjestelmaan. Jokaisella laitteella on useampi tietopiste
valvomojarjestelmdssa. Suodattamalla tasta listauksesta saatiin yksil6lliset laitekoodit.

Kuvassa 10 (Kuva 10) esimerkki tietopistelistauksesta.

Kuva 10. Valvomojarjestelman tietopistelistaus.

10278 PU2001_VP_LL INT D5521 Pumppu 20-PU-01 Virranmittaus A, alahal.raja (LL)
10279 PU2001 VP T INT 05451 Sy&ttdpumpun 20-PU-01 kuivakdyntiaika s

10280 PU2001_VP_V INT D5452 Sy&ttépumpun 20-PU-01 kdyntinopeus %

10281 PU2001 VT Active BOOL  4576.00 Sydttdpumppu 20-PU-01

10282 PU200L_VT_AT BOOL 4576.05  Varalla

10283 |PU2001_WT_Error BOOL 4576.02  Hairid

10284 PU2001_VT_KT BOOL 4576.06  Varalla

10285|PU200L_VT_LA BOOL 4576.03  Varalla

10286/ PU200L_VT_LK BOOL 4576.04  Varalla

10287 PU2001_VT_S INT 4463 Syttapumppu 20-PU-01 Virta palaute A

10288 PU2001_VT_Start BOOL 4576.01  Valmis kdsichjaukseen

10288 |PU200L_VT_V INT 4462 Sydttépumppu 20-PU-01 kdyntinopeus palaute Hz
AN200 DIHINNT WUT o wline [+ T Tl ARTR 1N Waralla

Esimerkin listauksesta otettiin talteen rivi 10281, josta saatiin kunnossapitojarjestelmaan
laitekoodi PU2001 ja nimi Syottopumppu 20-PU-01, muut sarakkeet jatettiin pois tietojen
siirrosta. Laitetietojen siirrossa taytettiin vain laitetietokannan pakolliset kentat, eli

laitekoodi, nimi ja taso. Kuvassa 11 (Kuva 11) otos tiedonsiirtolomakkeesta.

Kuva 11. Otos tiedonsiirtolomakkeesta.

A B C D E
LAITEKOODI (max 30 merkkid) - LAITTEEN NIMI ~|TASO 1 ~|TASO 2 = TASO3

7|QSA2001 TIGER 20-DR-01 RIKKIVETY-ILMAISIN Biokaasulaitos i Esikasitiely Mittalaitteet
3|Q5A2002 QSA2002 Hakamittaus Tiikerin Biokaasulaitos :Esikasitiely Mittalaitteet
3|QSA201 QSA-201 AMMONIAKKI-ILMAISIN VASTAANOTTOHALLI Biokaasulaitos {Vastaanotio Mittalaitteet
)|QSA202 Hakamittaus vastaanofto QSA202 Biokaasulaitos :Vastaanotto Mittalaitteet
1/Q8A203 RIKKIVETYILMAISIN PUHDISTAMOLIETTEEN VASTAANOT TOHALLL:Biokaasulaitos {Vastaanotto Mi i

2|QSA204 HAKAILMAISIN PUHDISTAMOLIETTEEN VASTAANOTTOHALLI Biokaasulaitos :Vastaanotto Mi

slAcRanE PN ST KRG OIS T ARAAL IET TECR O I AFTIAL IO T T Dinban e it en [T

Tiedonsiirron jalkeen tehtiin vertailu valvomojarjestelman prosessikuvien (Pl-kaaviot) ja
kunnossapitojarjestelman tietokannan valilla. Prosessikuvista tarkastettiin, etta kaikki
prosessissa mukana olevat laitteet |6ytyvat tietokannasta. Prosessikuvista otettiin

kuvakaappaukset, johon merkittiin laitteet, jotka l0ytyvat tietokannassa. Laitetietokannasta
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puuttuvat laitteet lisattiin tietokantaan. Kuvissa 12 (Kuva 12) ja 13 (Kuva 13) esimerkki

vertailusta.

Kuva 12. Otos laitetietokannasta.

P SMO0203 / Taryseula 02-5M-03

é--m 10,03 7 Mittalaitteet

FIQR201 / VIRTAUSMITTARI TARYSEULA 02-SN-01

FIQR202 / VIRTAUSMITTARI TARYSEULA 02-5N-02

FIQR204 f PROSESSIVEDEN VIRTAUSMITTAUS LIETEVASTAAMOTTOLAIMENMUS FIQR204

i~L1A202 / Pinnanmittaus sekoitusaltaassa 02-TK-02

LIA2032 / Pinnanmittaus LIA-203 altaassa 02-TK-08 Limatorin jalkeen
LIA204 / SYOTTOSAILION 02-TK-03 PINTAMITTAUS

LIAZ205 / Pinnanmittaus rasvalietealtaassa 02-TK-03

LIA207 / TIKERI MUQOVINPUHDISTUS LIETTEEN VALISAILIO 02-TK-07
LIA211 / PINNANMITTAUS HOMOGENISOINTIALLAS 02-TK-D6

L5201 / VASTAANOTTOSUPPILOM 02-TK-01 PINTAKYTKIN

iP1209 / Painemittaus pumppu 02-PU-08 jalkeen PI209
§----:|21 0/ Painemittaus pumppu 02-PU-03 jalkeen PI1210

Q R201 / SEKOITUSALTAAN 02-TK-03 SAKEUSMITTAUS
E""QS}'—‘\ZG” / Q5A-201 RIKKIVETYILMAISIN VASTAANOTTOHALLI

Q5A202 / Hakadmittaus vastaanotto Q5A202
T 201 7 SYOTTOSAILION LAMPOTILAMITTALS
T 204 / SEKOITUSALTAAN 02-TK-03 SAKEUSMITTALUS
T CAZ01 / TICA201 Lampétilanmittaus Altaassa 02-TK-05 jalkeenmaksimi (H)
T CAZ05 / Lampotilanmittaus sekoitusallas 02-TK-08

"01 .10.04 / Moottorit

2-01.10.05 / Pumput

Kuva 13. Vastaanoton prosessikuva.




Laitekortille valittiin laitokselle parhaiten soveltuvat tiedot. Kuva 14 nayttaa valitut kentat
seka osan saatavilla olevista muista kentista. Laitekortille valitut kentat voidaan muokata,

mutta tdma edellyttaa, etta lisattyjen kenttien tiedot taytetdan kasin jokaiselle laitteelle.

Kuva 14. Laitekortille valitut kentat.

Laiterekisterinakyma

Ei valitut Valitut
Valmistusnumero Laitekoodi
Valmistusvuosi Nimi
Omaisuusnro Ylataso
Osto pvm Tyyppi
Toimitus pvm Malli
Kayttdonotto Toimittaja
Mitat Valmistaja
Paino Lisatieto
Luokitus

Vuorot

Llimbm=

3.4 Tyotilaukset

Kunnossapitojarjestelman paatoimintona pidetaan tyotilauksia. Tyotilauksesta kaytetaan
myos nimitysta tyopyynto. Tyopyynnot sisaltavat tietoa, kuten laite, tyon kuvaus, tyon

tarkeys (prioriteetti), tyolaji (vikakorjaus, kunnostaminen, maaraaikaishuolto, jne), tyon
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tekija, vikatyyppi ja syy (IBM, n.d.). Tyopyynnot voidaan luoda automaattisesti saannollisesti

toistuville toille, kuten maaraaikaishuollot (IBM, n.d.). Tyopyynto tehddan kasin, kun

toimenpidetta vaativa havainto tehdaan prosessissa. Tyopyynnon voi tehda jalkikdteen, jos

havaittu vika vaatii valittdmia toimenpiteita. Kuva 15 sivulla 20Kuva 15 havainnollistaa

tyopyynnon tekemisen periaatteen.
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Kuva 15. Ty6pyynnon tekeminen.

Vika havaittu

Tee tyopyynto

Tarvitaanko
valittomia
toimenpiteitd?

Tyon tila:
limoitettu

Loytyykd
tarvittavat
varaosat?

Tyon tila:
Odottaa varaosaa

Tee tarvittavat
korjaustoimenpiteet

Tyon tila:
Valmis

Tyopyyntokortille valittiin vain muutama tarkea tieto ja kaikki maariteltiin pakollisiksi
tiedoiksi. Tyopyynnon tekeminen haluttiin mahdollisimman yksinkertaiseksi, mutta riittavan
yksityiskohtaiseksi, etta tarpeelliset tiedot tulee kirjattua. Kaikki tydpyynnolle tulevat tiedot
ovat pakollisia. Ensimmaiseksi tyopyynnolle kirjataan laite, jolle tydpyynto kohdistetaan.
Laitteen voi valita kirjoittamalla laitekoodi tai selaamalla laitetietokantaa. Laitetietokannasta
on mahdollista etsia laite tekstihaun avulla. Vika alkoi -kenttadan merkitaan vian
alkamisajankohta. Ajaksi tulee automaattisesti tydpyynnon luontiaika. Tilaaja valitaan
pudotusvalikosta, yleensa oma nimi. Tilaajalta voi tarvittaessa kysya lisatietoja havaitusta
viasta. Tyon kiireellisyys valitaan pudotusvalikosta. Taulukko 4 esittaa kiireellisyyden
vaihtoehdot. Kone seisoo -kentta on kylla/ei -valinta. Kyll3, jos laitetta ei voi kayttaa ennen
korjausta ja ei, jos laite on viela kdyttokuntoinen. Vian kuvaus pitaa olla mahdollisimman
tarkka ja kuvaava, jotta kunnossapito voi suorittaa tarvittavat kunnossapitotoimenpiteet

tehokkaasti. Kuva 16 nayttaa uuden tyépyynnon.

Taulukko 4. Kiireellisyysluokka ja kiireellisyys.

KIREELLISYYSLUOKKA  KIIREELLISYYS

\ Heti

' Kiireellinen (seuraavan 2vrk aikana)
\ Tarkea (seuraavan 2vk aikana)

\ Ty6aikataulun mukaisesti

A WN R
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Kuva 16. Uusi tydpyynto.

Uusi tyopyynto

Laite .
Vika alkoi 23.5.2021 10.50.38 *
Tilaaja Ampuja Pasi i
Kiireellisyys w
Kone Seisoo Ei v

Vian kuvaus

| Valitse tiedostot | Ei valittua tiedostoa

Tallenna Peruuta

Kun ty6pyynto tallennetaan, siita tulee tyokortti. Tydkortille tallentuu automaattisesti

tyokortin numero (koodi). Tyokortissa on ilmoitusosa (Kuva 17, s. 22) ja raportointiosa (Kuva
18, s. 22). limoitusosassa nakyvat, tyopyyntoa tehdessd, annetut tiedot. lImoitusosan
tietojen perusteella kunnossapito suorittaa tarvittavat toimenpiteet laitteelle. Tehdyt

toimenpiteet raportoidaan raportointiosalle.
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Kuva 17. Tallennetun tyokortin ilmoitusosa.

Tyokortti

lImoitus

Koodi 546 Huolto

Laite CRO204 / PUTKIMURSKAIN 02-CR-04 Tilauspvm 14.5.2021 12.43.36
Tilaaja Ampuja Pasi Vika alkoi 10.5.2021 6.00.00
Kiireellisyys 1. Heti Tyo voi alkaa 10.5.2021 6.00.00

Kone Seisoo Kylla

Vian kuvaus Putkimurska tukossa

Hierarkiapolku 01 Bickaasulaitos > 01.09 / Sydtteenvalmistus > 01.09.01 / Laitteet > CR0204 / PUTKIMURSKAIN
02-CR-04 =

Raportointiosa on nimensa mukaisesti tarkoitettu tyon raportointia varten. Tyon edetessa
tyokortin raportointiosan tiedot taytetaan. Tyon tila kohtaan valitaan sopiva vaihtoehto
(Taulukko 5). Tyélaji valitaan pudotusvalikosta (Taulukko 6). Tekijaksi valitaan henkilo tai
henkilot, jotka ovat tehneet tyon. Soveltuva vikatyyppi valitaan pudotusvalikosta (Taulukko
7). Vian aiheuttanut syy valitaan pudotusvalikosta. Mikali tyon tilaksi valitaan keskeytetty,

keskeytyksen syy on kirjoitettava. Tehdyt toimenpiteet kirjoitetaan niille varattuun kenttaan.

Kuva 18. Tyokortin raportointiosa.

Raportointi

Tyén tila Valmis - Vikatyyppi ‘ [ % Mekaaninen | F
Tyblaji Vikakorjaus (valiton) A Vian syy “ * Kulunut | F
Tekija F

Keskeytyksen syy

Toimenpiteet Kunnostettu murska vaihdettu tilalle
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Taulukko 5. Tyon tilan vaihtoehdot.

TYON TILA KUVAUS

ILMOITETTU Uuden tydkortin tila

ALOITETTU Ty6 on aloitettu, mutta on viela kesken

KESKEYTETTY Tyo keskeytetty

VALMIS Tyo valmis

PERUUTETTU/HYLATTY | Tyo peruutettu tai hylatty. Tyd ei ole enaa
tarpeellinen. Laite on poistettu tai korvattu
toisenlaisella.

ODOTTAA VARAOSAA | Laitteelle on tilattu varaosa.

Taulukko 6. Tyolajin vaihtoehdot.

TYOLAJI

KUVAUS

VIKAKORJAUS (VALITON)
VIKAKORJAUS
(SUUNNITELTU)
KUNNOSTAMINEN
MUUTOSTYO
KUNNONVALVONTA
MAARAAIKAISHUOLTO
LAKISAATEINEN
TARKASTUS
PROJEKTIT
LAADUNVALVONTA

Taulukko 7. Vikatyypit.

Vika, joka vaatii heti korjausta.
Vika, jota ei heti tarvitse korjata

Viela toimivan laitteen kunnostaminen
Laitokselle tehtdavan muutoksen tyolaji
Reittihuollon tyolaji

Kalenterihuollon tyolaji

Lain maaraama tarkastus laitteelle

Johonkin projektiin liittyva tyo
Omavalvonnan tyolaji (Tarkkailut)

VIKATYYPPI KUVAUS

HYDRAULIIKKA Hydrauliikkaan liittyva vika

KAYTTAJA Kayttdjan aiheuttama vika
MEKAANINEN Mekaaninen rikkoutuminen

MUU Muu kuin valittavissa olevat vaihtoehdot
PNEUMATIIKKA Pneumatiikkaan liittyva vika
SAHKOAUTOMAATIO | Sihkdautomaatioon liittyva vika

3.5 Tyoaikataulu

Tyoaikataulussa tyopyynnot nakyvat kalenterimuodossa (Kuva 19, s. 24). Kalenterista nakee

helposti tehdyt tyot ja tulevat tyot. Tyoaikataulu toimii tyonjohdon tydkaluna aikataulun

suunnittelussa. Tyot ovat varikoodattuja tyon kiireellisyyden, kdyntitiedon, tilan ja lajin

mukaan. Vareiksi valittiin taulukon Taulukko 8 (Taulukko 8, s. 24) mukaiset varit.



Taulukko 8. Ty6aikataulun varit.

Odottaa varaosaa

Vari Kiireellisyys Kone seis Tyon tila Tyolaji
- Kylla
1 Ei
- <>1 Ei
Aloitettu
- Keskeytetty
Valmis
H

Maaraaikaishuolto

Kunnonvalvonta

Kuva 19. TyoOaikataulu Novissa.

TyGaikataulu 28.2.2019 - 13.2.2023 : 12(491)

huhtikuu 2021 toukokuu 2021 kesakuu 2021
ma i ke to pe la su ma i ke to pe la su ma i ke to pe la su
13 283031 1 2 3 417 1 222 12 3 4 5 6

14 5 6 7 & S 10118 3 4 5 6 7 B 523 7 & 91011 1213

213 14 15 16 17 18/ 19 10 11 12 13 14 15 16/ 24 14 15 16 17 18 15 20
16 19 20 21 22 23 24 25| 20 17 ‘IBZD 21 22 23( 25 21 22 23 24 25 26 27
17 26 27 28 29 30 21 24 25 26 27 28 29 30/ 26 28 25 30 1 Z 3 4

£ 99 P
18 22 3 27 5 6 7 8 910N 5.5.2021 - 3.8.202

| toukokuu 2021 ¢
Tyonro |LKoodi LNimi Kirh 5 |6 |7 |8 9|10/11 /12|13 |14 /15|16 |17 |18 19|20 21 |22|2
542 FA30015 KOMPRESSORI 300-FA-15 3. .Kompressori vuotaa oljya pohjatulpasta
546 CRO204 PUTKIMURSKAIN 02-CR- 1. Putkimurska tukessa
534  ST1302 Stripperi 13-5T-02 4, Stripperin happopesu stripperin
-314  DR20MM TIGER 20-DR-01 4, iikerin rasve
430 01.00 Valvomao 4, Metaani-i
-312 FM30001 300-FM-01 1 Flotai
547 ST1302 Stripperi 13-5T-02 4, .Slripp
395 TKO203 Homogenointisailic 02- 4.
405 FA30015 KOMPRESSORI 300-FA-15 4,
237 TKD406 Madaresailic 04-TK-06 4,
479 ST1302 Stripperi 13-5T-02 7L
313 06.01.19 Bicliete 4,

3.6 Huollot

Novissa on kaksi huoltotyyppia, kalenterihuolto ja reittihuolto. Molemmille huoltotyypeille

tehtiin huoltoaikataulut muutamalle laitteelle.
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3.6.1 Kalenterihuolto

Kalenterihuollot ovat nimensa mukaisesti maardajoin toistuvia huoltoja tai
kunnossapitotoimenpiteitd. Huollot jaettiin laitetietokannan paatasojen mukaan
ylahuolloiksi. Jokaiseen ylahuoltoon tehtiin huollot, joiden alle tuli osahuollot (Kuva 20).
Osahuollot kohdistuvat laitteille ja osahuolloille maariteltiin kiireellisyys (Taulukko 4).
Osahuollon laitteelle maariteltiin huoltovalit ja toimenpiteet. Kuva 21 sivulla 26 nayttaa
esimerkin kalenterihuollon yhteydessa olevista tydohjeista. Jarjestelma luo automaattisesti
tyokortit toistuville kunnossapitotoimenpiteille. Kalenterihuollot raportoidaan samalla

tavalla kuin kasin syotetyt tyopyynnot.

Kuva 20. Kalenterihuoltojen rakenne.

Huollot

¥ldhuollon nimi

# /#  BlOKAASULAITOS

+  #  JATEVEDEN KASITTELY

¥ #  KkaasUPROSESSI

#  #  koneeT

¥ /& TANKKAUSASEMA

B /# twenvoisto
Huollot

ﬂ / Stripperit

Osahuclto
L T D Osahuollon nro  Selite Kone Seisoo Tyokorttien lk
B ®F £ o0 Stripperin happopesu 1

Laitteet

Laitekoodi Laitenimi

stripperi 13-5T-

1 vilkkoa 8 tuntia
02

# sTi3m;



Kuva 21. Kalenterihuollon toimenpiteet ja tyoohjeet.

4

4

4

4

Toimenpide

Strippereiden tyhjennys

Strippereiden huuhtelu puhtaalla vedella

Happoliuos ja huuhtelun kaynnistys

Happoliuoksen poisto stripperista

3.6.2 Reittihuolto

Reittihuollot ovat kalenterihuoltoja yksinkertaisempia huoltotoimenpiteitd, jotka toistuvat
maaradajoin. Reittihuollot ovat rutiininomaisia tarkastuksia, joiden avulla kartoitetaan
mahdolliset huoltotarpeet. Huollot jaettiin laitetietokannan paatasojen mukaan

reittihuoltotasoiksi. Reittihuoltotasojen alle tehtiin varsinaiset reittihuollot ja naille

Ohjeet

-Typenpoistolai
-Madatteenpur
-Venttiilit flotaa
-1. stripperin ty
-2. stripperin ty
-1. stripperista
-annetaan taytt
-tyhjennetisn
-tyhjennetaan :

-toista 2 kertaa

Huuhteluiden j.
-Suljetaan vent
-taytetdan 2. st
-avataan 2. stri|
-kaynnistetaan
-kdynnistetaan
-suolahappopu
-1. stripperi tay
-1. stripperin ki
-1. stripperin ty

Annetaan huuk

-avataan ventti
-kdynnistetaan
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kohdistettiin reittihuoltoon kuuluvat yksittdiset laitteet, eli reittihuollon pisteet (Kuva 22, s.

27). Reittihuolto voi sisdltdd useampia laitteita. Jarjestelma luo yhden tyokortin

tybaikatauluun reittihuoltoon kuuluville laitteille. Tydaikataulussa reittihuollot erottuvat

miinus merkkisella tydbnumerolla (Kuva 19, s- 24). Useamman laitteen yhdistdminen yhdelle

reittihuollon tyokortille yksinkertaistaa ja selkeyttaa tydaikataulua. Reittihuollon tyokortista

voi luoda tyopyynnon laitteelle, mikali tarkastuskierroksella esiintyy huoltotarve kyseiselle

laitteelle.
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Kuva 22. Reittihuollon suunnittelunakyma.

Reittihuollot

B / bokessulaos

Reittihuollot

Rivinumero Nimi Tilaaja Huoltoryhma Tekija

B® & 2 Tiger esikasittelylaitteen tarkastus Ampuja Pasi

Reittihuollon pisteet

Rivinumero Laite Tehtavakuvaus
£ 0 DR2001 / TIGER 20-DR-01 Rasvaa laakerit vaseliinilla
£ 20 DR2001 / TIGER 20-DR-01 Tarkista sybttéruuvin laipan kiinnitys
£ 20 BC2002 / Kuljetin 20-BC-02 Tarkista ja puhdista kuljettimen kannattimet muovista

Reittihuoltojen raportointi on huomattavasta yksinkertaisempaa kuin kalenterihuolloilla
(Kuva 23). Reittihuollossa oleville laitteille voidaan lisata kommentti ja kdytetty tydaika.
Raportoinnissa merkitdaan, milloin tyo on tehty ja tyd merkitdan tehdyksi. Jarjestelma luo
uuden tyokortin maaritellyn huoltovalin mukaan. Jos tyd merkitdan ’ei tehty’ tyokortti jaa

avoimeksi tyoaikatauluun ja uusi tyokortti luodaan, kun tyé on merkitty tehdyksi.

Kuva 23. Reittihuollon raportointi.

Reittihuolto €

Tulosta  Sulj

Huoltoryhma

Tekija(t)

‘\x Ampuja Pasi | |

Rivi Laite Toimenpide Kommentti Tystunnit Tehty pvm. Tehty Ei tehty
DRZ0OT/ pocvaa laakerit
T t
10 g\sz:( E - 19.5.2021 13.14.43 yopyynto
DR2001/ Tarkista
20 TIGER20-  systtoruuvin 1952021131443 Tyopyynto
DR-O1 laipan kiinnitys
Tarkista ja
BC2002/ puhdista
30 Kulletin  kuljettimen 1952021131443 Tydpyynts
20-BC-02 kannattimet
muovista

3.7 Tarkkailut

Tarkkailuilla tarkoitetaan tassa yhteydessa omavalvontasuunnitelman mukaisia
ndytteenottoja. Naytteenotot ovat aikataulutettu kunnossapitojarjestelman avulla.
Aikataulutuksessa kaytetaan hyvaksi reittihuoltotoimintoa. Taman avulla saadaan kuittaus
jarjestelmaan, etta naytteet ovat otettu omavalvontasuunnitelman mukaisessa aikataulussa.

Naytteenotot ryhmiteltiin ndytteenottovalien mukaan reittihuolloiksi (Kuva 24). Jokainen
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nayte on madritelty laitteeksi laitetietokannassa (Kuva 25). Jokaiseen reittihuoltoon lisattiin,

omavalvontasuunnitelman aikataulun mukaisesti, niihin kuuluvat naytteet, eli tarkkailut

pdatason alla olevat laitteet.

Kuva 24. Tarkkailujen reittihuoltoryhma suunnittelundakymassa.

Reittihuollot

T D Rivinumero Nimi

*# ® £
* & 7 2
* & 7 =
* ® 7/ w0
* ® 7/ s

Viikottaiset prosessin ohjauksen naytteet
Kuukausittaiset omavalvontanaytteet
Vuosittaiset omavalvontanaytteet

3kk omavalvontandytteet

2 vko naytteet

Kuva 25. Otos laitetietokannan tarkkailut paatasosta.

206 Tarkkailut

@"06.01 f Envor Group Oy

+-06.01.01 / Tuleva puhdistamoliete

-06.01.02 / Lingottu madatysjadnnos

-06.01.03 / Linkoamaton madatysj33nnds
-+06.01.04 J Lingottu madatysjaannas (Pelt
- 06.01.05 / Linkoamaton madatysjaannds
-06.01.06 / Linkoamaton madatysj33nnds

#06.01.07 / Ammoniumsulfaatti

3.8 Raportit

Jarjestelmasta on mahdollista saada erilaisia raportteja, joilla voidaan seurata laitoksen ja

kunnossapidon toimintaa. Tassa tydssa ei tehty omia raataloityja raportteja. Jarjestelmassa

on valmiina nelja raporttipohjaa. Kuvissa Kuva 26 (Kuva 26) ja Kuva 27 (Kuva 27) on esimerkit

kahdesta raportista.
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Kuva 26, Tyolajiraportti,

Ra pO I’tlt 3. TYOLAJIRAPORTTI v 01.022021 10:27 - 25.5.202110.26.55

Valmistuneiden tyotapahtumien maara tyolajeittain / kk

3,88%

6,17.6%
0,0.0%
6.,17.6%

. SR ddse
0.B0O% 4 Bda 3, oes
0

2021/02 2021/03 2021/04 2021/05

Laadunvalvonta Maaraaikaishuolo Muutostys Vikakorjaus (valiton) [l Lakisaiteinen tarkastus

Kuva 27. Top 10 — laitteet korjaustapahtumittain.

LAITTEET KORJAUSTAPAHTUMITTAIN (vain korjaukset), TOP10

SPO701 / HOYRYNKEHITYSYKSIKKO 07-SP-01:1, 5.9 %

AG1302 / SEKOITIN 13-AG-02:1, 5.9% ~

DR2001 / TIGER 20-DR-01: 4, 23.5 %
SC0403 / HIEKANEROTTIMEN KULJETIN 04-5C-03: 1, 5.9%

SN0203 / Taryseula 02-5N-03:1, 5.9 %

TIC301 / VALISAILIO 03-TK-01 LAMPOTILANSAATO: 1,5.9% — V
™= PU2001 / Pumppu 20-PU-01: 2, 11.8%

SP0703 / Hoyrynkehitysyksikko 07-SP-03:2, 11.8% -

SC0205 / Siirtoruuvi 02-5C-05:2, 11.8%
SCO0206 / Siirtoruuvi 02-5C-06: 2, 11.6 %

4 Johtopaatokset ja pohdinta

Siirtyminen kohti ennakoivaa kunnossapitoa on perusteltua laitoksen toimintavarmuuden
kannalta ja kestavan kehityksen nakdkulmasta. Ennakoivalla kunnossapidolla voidaan pitaa
laitteet kayttokuntoisina pidempdaan. Biokaasun kadyton lisddantyminen tulee lisédmaan
tarvetta nostaa laitoksen toimintavarmuutta. Toimintavarmuuden lisdaminen edellyttaa
ennakoivan kunnossapidon lisddmistd. Kunnossapitojarjestelman kayttoonotto on yksi
tarkea askel siirryttdessa kohti ennakoivaa kunnossapitoa. Kayttéonoton alkuvaiheessa
jarjestelmaan kirjattiin lukuisia tyopyynt6ja. Alkuinnostuksen jalkeen kirjaamiset vahentyivat
ja kayttajilta tuli toive tyopyynnodlle kirjattavien tietojen vahentamisesta. Uusien
tyopyyntojen kirjauksesta poistettiin kentat, jotka todettiin ylimaaraisiksi biokaasulaitoksen
kdytossa. Jarjestelman kaytdn saaminen rutiiniksi vaatii vield paljon huomiota myds

tyonjohdolta, jotta jarjestelman kdayttaminen ei unohdu. Uusille tyéntekijoille on heti,
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perehdytysvaiheessa, koulutettava jarjestelman kaytto ja samassa yhteydessa on tarked,

ettd vanhat tyontekijat myos kertaavat jarjestelman kayttoon liittyvat asiat.

Laitokselle on hyva luoda kunnossapitostrategia kayttaen joko TPM- tai RCM-menetelmia
soveltuvin osin. Kunnossapitostrategian luominen ja kdayttéonottaminen on suuri tyo, joka
taytyy suunnitella huolellisesti, jotta projekti onnistuu. Kun kunnossapitojarjestelma on ollut
pidempadn kaytossa, jarjestelméastd saadaan, kirjattujen tietojen perusteella, apua

kunnossapitostrategian suunnitteluun.

Kunnossapitojarjestelmaan on syytd, lahitulevaisuudessa, lisata varaosakirjanpito, jolloin
varaosien hallinta helpottuu ja korjauksiin voidaan kohdistaa varaosista aiheutuneet kulut.
Laiterekisteri pitda tdydentaa laitteiden tarkemmilla tiedoilla ja laitedokumentaatiolla.

Kalenterihuoltoja ja reittihuoltoja on tdydennettava ja lisattava kaikille kriittisille laitteille.

Tyon edetessa opin paljon prosessitekniikasta ja biokaasun tuotanto tuli tutuksi. Varsinaisen
opinnaytetyoraportin kirjoittamisen aloittaminen oli vaikeata ja ajan varaaminen
kirjoittamiselle tuntui valilla mahdottomalta. Tyon rajaaminen tuntui myos ajoittain

haastavalta. Ty oli mielenkiintoinen ja opettavainen.
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