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The objective of this study was to create a maintenance and upkeep program
for under 1000 volts distribution boards of Ovako Imatra Oy Ab.

The information was gathered from electrical safety standards and the Finnish
electricity law. Electrical safety legislation set's up some requirements for the
electrical equipment's owner, operating manager, periodic inspections and
upkeep and maintenance program. These requirements are simplified in the
first part of this study.

While in making the maintenance and upkeep program, distribution boards were
identified in the production facilities and electrical power rooms in the steel mill
area. Finally a program was created on the steel mill's computer based
maintenance program PowerMaint.

As the result of the study was upkeep and maintenance program for under 1000
volts distributions boards.
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Kasitteet

Haltija

Hoito

Huolto

Jakokeskus

Kunnossapito

Sahkolaite

Sahkolaitteisto

Sahkolaitteiston haltija on se, joka hallitsee tilaa, missa

laitteisto sijaitsee (Kauppila 2012, 2).

Hoidolla yllapidetddn kiinteiston séhkdlaitteiston kunto
ja turvallisuustaso halutulla tasolla ohjauksen ja
valvonnan avulla (Kauppila 2012, 2).

Huollolla tarkoitetaan jaksotettua kunnossapidon
toimenpidetta, joka voi sisaltdd esimerkiksi kohteen
tarkastamisen saadon tai puhdistamisen (Promaint
2012).

Laite, joka sisaltaa tyypiltdan erilaisia kytkinlaitteita,
jotka voivat sijaita yhden tai useamman l|ahtevan
virtapiirin yhteydessa. Jakokeskusta voidaan syottaa
yhdestd tai useammasta virtapiirista. (SFS-kasikirja
600 2012, 60)

Kunnossapidolla tarkoitetaan kaikkia niitd teknisten,
hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden
kokonaisuutta, joiden avulla kohde sailytetaan tai
palautetaan tilaan, jossa se pystyy suorittamaan
vaaditun toiminnon sen koko elinjakson ajan (PSK
2003, 2).

Koje, kone, laite tai tarvike, jota kaytetddn sahkon
kayttoon, jakeluun tai siirtoon. Edellytetdén tietynlaisia

sahkoteknisid ominaisuuksia. (Kauppila 2012, 3)

Sahkolaitteista ja mahdollisesti muista laitteista,
tarvikkeista ja rakenteista koostuva toiminnallinen

kokonaisuus (Kauppila 2012, 3).



1 Johdanto

Raskaan prosessiteollisuuden tehtaissa on usein huomattavan suuri maara
sahkolaitteistoa, joka vaatii erilaisia huolto- ja kunnossapitotoimenpiteita
riittdvan toiminnan varmistamiseksi. Pelkdstaan toiminnan varmistaminen ei
ritd, vaan on my0s varmistuttava siitd, ettd sahkolaitteistoa kaytetdan
turvallisella tavalla, jolla varmistutaan sahkoiskulta ja palovaaralta
suojautumiselta kaikissa tilanteissa. Naiden velvoitteiden noudattaminen on
sahkoturvallisuuslaissa maaratty sahkdlaitteiston haltijalle. Voidakseen valvoa
naita velvoitteitaan tulee sé&hkolaitteiston haltijan suunnitella hoito- ja
kunnossapito-ohjelma. Opinnaytetyoni eraana tavoitteena on selventda

sahkolaitteiston haltijan velvollisuuksia ja vastuita koskien sahkdolaitteistoa.

Tavoitteena on tehda hoito- ja kunnossapito-ohjelma Ovako Oy Ab:n Imatran
terastehtaalle. Tassa opinndytetydssd ohjelma rajataan kasittelemaan
ainoastaan pienjannitepuolen jakokeskuksiin liittyvia toimenpiteitd. Tyosséa
selvitetddn tehtaan alueen jakokeskukset niin  sahkétiloista  kuin

tuotantoalueeltakin.

Hoito- ja kunnossapito-ohjelma luodaan tehtaalla kaytossa olevaan PowerMaint
-kunnossapitojarjestelmaan. PowerMaint-ohjelma auttaa ajoittamaan tarvittavat

hoito- ja kunnossapitotoiminnot seké helpottaa dokumentointia.
1.1 Tehtaan esittely

Imatran terastehdas nykyiselta nimeltd&dn Ovako Imatra Oy Ab on toiminut
vuodesta 1937 Imatralla. Imatran tehdas kuuluu Ovako-konserniin, joka kasittaa
11 tuotantoyksikk6éa Euroopassa seka 7 myyntikonttoria Yhdysvalloissa ja
Euroopassa. Imatralla tydskentelee noin 600 ihmisté ja vuosittainen liikevaihto
on noin 250 miljoonaa euroa (Ovako, 2012).

Teraksen tuotantoprosessi alkaa kierrdtysromun lastaamisesta romukoreihin.
Romut panostetaan valokaariuuniin. Valokaariuunissa kierratysromu sulatetaan.
Sulanut terads siirretdan senkkoihin. Senkat siirretdan senkkauuniin, jossa sula
terds viimeistellaan tarvittavilla lisaaineilla. Seuraavaksi sula terds valetaan

Bloomeiksi, jotka ovat kooltaan 370 mm x 310 mm. Taméan jalkeen tapahtuu
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karkea- ja hienovalssaus. Valssaustuotteet jatkojalostetaan nelio- ja

pyorotangoiksi asiakkaan haluamien kasittelyjen, kuten lampdokasittelyn jalkeen.

Imatran  terastehtaalla valmistetaan vuosittain noin 250 000 tonnia
tankoterastuotteita vaativiin ajoneuvo- ja konepajateollisuuden kayttékohteisiin.
Terastd kaytetaan kovalle rasitukselle joutuvissa kohteissa, esimerkiksi
voimansiirto- ja  vaihteistolaitteissa sekd  moottoreissa  akseleina,
hammaspyorina ja kiertokankina, jousina ja tukivarsina. Oljynjalostusteollisuus
ja petrokemian teollisuus kayttdaa terasta Kiinnittimina ja kaivosteollisuus
puolestaan porauskalustossa ja jauhintangoissa. Terédksesta tehddan myos
raskaita ankkurikettinkejd. Vuosittain tuotannossa kaytetaan noin 300 000
tonnia ostettua luokiteltua ja esikasiteltya terasromua ja noin 10 000 tonnia
seosaineita. Omassa tuotannossa syntyva terdsromu, kuten leikkauspatkat ja
kuonaromu, kaytetddn prosessissa raaka-aineena. Lisaksi tuotannossa
tarvitaan erilaisia apuaineita, kuten kalkkia, hiilta, ja ilmakaasuja. (Ovako Imatra,
2012)

Sahkdkunnossapito-osasto on osa tehtaan kunnossapitoa. Osaston tehtavana
on vastata tehtaan sahkoverkon ja sahkoélaitteistojen sekd automaatio- ja
elektroniikkalaitteiden kunnossapitotehtavista. Sahkdkunnossapidossa
tyoskentelee noin 40 henkil6d erilaisissa tyonjohto-, kehitys seka sahkén- ja

automaation kunnossapitotehtavissa.

Tehtaan sahkonjakelu muodostuu eri janniteportaista: suurjannite 110 kV, 20
kV, 10 kV ja 3.3 kV. Pienjannitepuoli sisaltdd useita kymmenia sahkatiloja
ympari tehdasaluetta. Sahkotilat sisaltavat rakennus- ja
prosessisahktkeskuksia. Vuosittain kulutettu sahkdéenergian maara Imatran

terastehtaalla on noin 200 000 MWh, josta yli puolet kulutetaan terassulatolla.
1.2 Tyon rajaus

Tama opinnaytetyd rajattiin kasittelemaan ainoastaan alle 1000 voltin
jakokeskuksiin liittyvid hoito ja kunnossapito toimenpiteita, eikd se kasita koko
tehtaan sahkdlaitteiston hoito- ja kunnossapito-ohjelmaa. Erddnd syyna

rajaukselle voidaan mainita sahkoélaitteiston suuri maara tehtaalla.



2 Lainsaadanto

Sahkoturvallisuuslaki  antaa sahkolaitteiston haltijalle useita maarayksia
toiminnasta. Seuraavissa luvuissa selvennetaan lainsdadantéa koskien,

maaradaikaistarkastuksia ja kayton johtajaa.

Sahkdlaitteiston haltijan on hoitaessaan ja kayttaessaan hallitsemaansa
sahkolaitteistoa huolehdittava riittdvastd suojauksesta sahkoiskuja seka

palovaaraa varten (Autio 2003, 3).

Sahkdlaitteiston haltija on s&hkdturvallisuuslain 410/1996 perusteella velvollinen
huolehtimaan, kayttamaan ja korjaaman hallinnassaan olevaa
sahkolaitteistoaan siten, ettd kenellekddn ei aiheudu hengenvaaraa tai
omaisuudelle palovaaraa. Liséksi on huolehdittava riittdvan toimivuuden

varmistamisesta. (Sahkoéturvallisuuslaki 410/1996, 5 8.)

Kauppa- ja teollisuusministerion sahkolaitteiston kéayttoonottoa ja kayttoa
koskevassa paatoksen 517/1996 10 §:ssa edellytetddn seuraavaa:
Sahkdlaitteiston haltijan on pidettdva sahkdlaitteistonsa riittavassa kunnossa ja
huolehdittava sahkoélaitteistossa olevista vioista ja puutteista seké
huolehdittava, etta ne poistetaan riittdvan nopeasti.

Sahkdlaitteiston haltijan tulee muun muassa nimeta tietyissa tapauksissa
kayton johtaja ja huolehtia méaardaikaistarkastuksista. Lisdksi sahkolaitteistolle
tulee laatia sahkoturvallisuutta yllapitdva kunnossapito-ohjelma seka huolehtia
riittdvasta sahkolaitteiston kayton ja huollon dokumentoinnista.

2.1 Maéaraaikaistarkastus

Maaraaikaistarkastus perustuu sahkaoturvallisuuslakiin  410/1996 ja siihen
myOohemmin lisattyihin muutoksiin. Maaraaikaistarkastuksen tavoitteena on
tarkastaa, valvooko sahkdlaitteiston haltija sdhkolaitteiston kayton turvallisuutta.
Lisdksi halutaan saada varmuus siitd, huolehditaanko sahkdlaitteiston kunnosta
noudattamalla valmistajan huolto-ohjeita sekd noudattaako haltija hoito- ja

kunnossapito- ohjelmaa, mikali sellaista edellytetaan.



Sahkolaitteiston luokitus maarittdd, kuinka usein maaraaikaistarkastus on
tehtava. Imatran terdstehtaan sahkodlaitteisto on luokaltaan alla mainitun

kaltainen:

2c) Sahkolaitteistoa, johon kuuluu yli 2000 voltin nimellisjannitteisia osia, lukuun
ottamatta sellaista sahkodlaitteistoa, johon kuuluu vain enintd&dn 1000 voltin
nimellisjannitteella syotettyja yli 1000 voltin sahkolaitteita tai niihin verrattavia
laitteistoja (KTM 517/1996, 2 8§).

Kauppa ja teollisuusministerion paatoksessa 517/1996, 12. §:ssd maaritellaan
ajanjakso, jolloin maaraaikaistarkastus tulee tehd&. Imatran terdstehtaalla
maaraaikaistarkastus tehdaan 10 vuoden valein

2.2 Kaytonjohtajan velvollisuudet

Kayttotoitd varten tulee nimetd kaytbnjohtaja. Kaytonjohtajaa tarvitaan, jos
sahkolaitteiston liittymateho on yli 1600 kilovolttiampeeria. Liittymisteholla
tarkoitetaan yhtenaisella kiinteistorynmalle rakennettujen liittymistehojen

summaa tai yksittaista kiinteistod (Sahkoalan tietokansio 2009, 1).

Sahkolaitteiston  haltjan tehtavdnd on ensisijaisesti vastata kayton
turvallisuudesta. Vastuuta haltija ei voi siirtdd kayton johtajalle tai jollekulle
toiselle. Kaytonjohtajalle sahkdlaitteiston haltija sen sijaan voi siirtda tehtavat,

joiden avulla lain vaatimat vastuut taytetaan (Sahkoalan tietokansio 2010, 1).

Kaytonjohtajan tehtéviin kuuluu lain mukaan huolehtia oman ammattitaitonsa
yllapidon liséksi siitd, etta sahkolaitteiston kaytdossa ja huollossa noudatetaan
sahkoturvallisuussdannoksia ja etta kayttotoita tekevat henkilot ovat
ammattitaitoisia ja riittdvasti tehtaviinsa opastettuja (Séhkodalan tietokansio
2010, 1).

Sahkdlaitteiston haltijan on annettava kaytonjohtajalle riittavat resurssit johtaa ja
valvoa kayttotoitd. Lisaksi on annettava kaytonjohtajalle tarvittavat tiedot
sahkolaitteiston rakennus- ja korjaustdista seka niihin liittyvisté tarkastuksista.



3 Hoito- ja kunnossapito-ohjelma

Seuraavissa luvuissa  kasitellaan:  hoito- ja  kunnossapito-ohjelman
maaraytymisen lainsdadantda, ohjelman tarkoitusta ja tavoitteita, seka sen
laatimiseen liittyvia asioita ja tehtaan kunnossapitojarjestelma PowerMaintia.

Sahkdlaitteiston hoito- ja kunnossapito-ohjelma perustuu séhkdéturvallisuuslain
410/1996 pykalin 5. ja 21. Seka kauppa ja teollisuusministerion paatoksen
517/1996 sahkolaitteiden kaytosta ja kayttbonotosta pykalaan 11.

Sahkdturvallisuuslain  kohta 410/1996, 21.8 maarda siis, ettd tietynlaiset
sahkoalaitteistot on huollettava maaravalein. Lisdksi laki antaa maarayksen siita,
ettd saannollista huoltoa vaativien laitteistoa hoitoa varten on ennalta laadittava

hoito- ja kunnossapito-ohjelma (Autio 2003,3).

Pykalassd 11 maaratdan, ettd sahkolaitteiston suoja-, turva- ja vastaavien
jarjestelmien maaravalein tehtdvad huoltoa vaativia laitteiston osia varten on
laadittava ennalta hoito- ja kunnossapito-ohjelma. Tasta voidaan kuitenkin
poiketa, jos huollettavia laitteiston osia on vain muutama enintaan 1000 voltin

nimellisjannitteisen liittyman sahkolaitteistossa (Autio 2003, 3).

Kauppa ja teollisuusministerion antamassa paatoksessd 517/1996
sédhkolaitteiston  kayttoonotosta  11.8:ss&4  (3.5.2004/335)  maéaritetéaan

seuraavasti:

Luokkien 2 ja 3 sahkolaitteistoille on laadittava ennalta sahkdturvallisuuden
yllapitava kunnossapito-ohjelma. Muiden séhkdlaitteistojen osalta ohjelma
voidaan korvata laitteiden ja laitteistojenkaytt6- ja huolto-ohjeilla.

3.1 Ohjelman tarkoitus ja tavoitteet

Palovaaralta ja sahkdiskulta suojautumisen lisaksi séhkoélaitteiston haltijan on
mahdollista saavuttaa sahkolaitteiston kaytettédvyyden parantumista, hairididen
vahenemistd ja tatd kautta toiminnallisia ja taloudellisia hyotyja. Tarkeina
tavoitteina voidaan mainita my0s laitteiden elinian  lisdantyminen,
kayttokeskeytysten vaheneminen sekd sahkolaitteiston hairiéttoméan toiminnan

varmistaminen (Autio 2003, 3).
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Hoito- ja kunnossapito- ohjelma tulee laatia kohdekohtaisesti ja sen pitdéd olla
helposti ymmarrettavd sekd kaytdnnonldheinen. Tastd syystd hoito- ja
kunnossapito-ohjelmaan on tarpeellista sisallyttda haltijalta edellytettavat

silmamaaraiset katselmukset, mittaukset ja testaukset.(Autio 2003, 3).

Hoito- ja kunnossapito-ohjelman sisalt6on vaikuttaa eniten sahkdlaitteiston
haltija. St-kortissa 96.01 on esitelty sahkolaitteiston hoito- ja kunnossapito-

ohjelman laajuus erilaisina vaihtoehtoina.
1. vaihtoehto

Suppeimmillaan s&hkdlaitteistojen hoito- ja kunnossapito-ohjelma kasittda vain
sahkoturvallisuuslain  velvoitteen ennalta laadittavasta ohjelmasta, jolloin se
sisaltaa

— KTMp:n (517/96) 11. 8:n edellyttdman suoja- ja turvajarjestelmien huolto- ja
kunnossapito-ohjelman

— sdahkoturvallisuuslain - 5. 8:n  tayttymisen edellyttdmat silmamaaraiset
katselmukset, mittaukset ja testaukset

2. vaihtoehto

Hoito- ja kunnossapito-ohjelma voi kasittdd kaikki sdhkdturvallisuuslain haltijaa
koskevat velvoitteet, jolloin se sisaltaa

— sdahkoéturvallisuuslain - 5. 8:n  tayttymisen edellyttdmat silmamaaraiset
katselmukset, mittaukset ja testaukset laitteiston kaikille osille sek&

— KTMp:n (517/96) 11. 8:n edellyttdman suoja- ja turvajarjestelmien huolto- ja
kunnossapito-ohjelman.

3. vaihtoehto

Laajimmillaan s&hkdlaitteistojen hoito- ja kunnossapito- ohjelma kasittaa
lakisaateiset ja haltijan muut tarpeet, jolloin se sisaltaa

— sahkoturvallisuuslain - 5. 8:n  tAyttymisen edellyttdmét silmamaaraiset
katselmukset, mittaukset ja testaukset

— KTMp:n (517/96) 11. 8:n edellyttaman suoja- ja turvajarjestelmien huolto- ja
kunnossapito-ohjelman ja sahkoélaitteiston haltijan mm. toimivuudesta seka
kustannusten hallinnasta ja ajoittamisesta johtuvat tarpeet.
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3.2 Ohjelman laadinta

Ohjelman teko aloitetaan laajuuden maarittdmisella. Laajuus maaraytyy
sahkolaitteiston kayttotarkoituksen ja kayttdjan vaatimusten perusteella. Hoito-
ja kunnossapito-ohjelmaan suositellaan sisallytettdvaksi suoja- turva- ja
vastaavien jarjestelmien liséksi sellaiset sahkdjarjestelmat, joiden ennakoivalla
huollolla saavutetaan toiminnallisia ja taloudellisia etuja. (Autio 2002, 1)

St-kortissa 96.02 hoito- ja kunnossapito-ohjelman laatimiseen on annettu
ohjeita kohteiden ja hoitojaksojen maarittdmiseen. Sahkojarjestelméan
kohdistuu eriasteista kulumista ja rasitusta, mika aiheuttaa erilaisia
hoitotoimenpiteitd. Tdman takia olisi syyta arvioida tapauskohtaisesti erilaisia

tekijoita, esimerkiksi likaisuus, palovaara ja turvallisuus.

Kohdekohtaista ohjelmaa laatiessa on huomioitava kohteeseen ja tilaan
kohdistuvat vaatimukset. On otettava huomioon laitteistokokonaisuus.
Laitteiston valmistajan kaytto- ja huolto-ohjeet eivat voi pelk&stdan maarata
silmamaaraisten tarkastusten, mittauksien ja testauksien huollon ja
kunnossapidon valeja. Huomioitavaa on kuitenkin suoja- ja turvalaitteisiin
kohdistuvat huollot, koska niissd olisi aihetta noudattaa valmistajan ohjeita.
(Autio 2002, 2)

3.3 Ohjelman suorittajat

Hoito- ja kunnossapitotoimenpiteiden tekijoina toimivat sahkdolaitteiston haltijan
palveluksessa toimivat s&hkdalan ammattilaiset. Henkilostolla on jo
tydsopimuksesta johtuvaa kaytto- ja valvontavastuuta, jonka perusteella heidan
tehtaviinsa kuuluu tarkkailla jatkuvasti tyoskentely-ymparistédan. Heidan kuuluu
myo6s ilmoittaa, mikali sahkolaitteissa tai -laitteistoissa ilmenee jotain

tavallisuudesta poikkeavaa. (Autio 2002, 3)

St-kortissa 96.02 on esitelty, kuka henkilostosta voi tehda minkakinlaisia

huoltotoimenpiteita:

Tehtdvaan opastetut tai perehtyneet henkilét voivat tehdd muun muassa.
seuraavia toimenpiteita:

— sahkodlaitteistojen kunnon toteaminen koestuspainikkeiden avulla
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— sahkdatilojen siisteyden ja jarjestyksen tarkkailu

— piirustusarkiston hoito

— laitteiden toiminnan saannodllinen yleinen tarkkailu, valaistushuolto ja
lampunvaihdot (tehtavaan opastettu henkild)

— toimintakokeilut (paloilmoitus, varavoima, varavalaistus yms.)

— haltijalle kuuluvat jatkuvasti suoritettavat silmamaaraiset sahkolaitteistojen
kunnon katselmukset

— mekaaniseen kuntoon ja suojaukseen liittyvat tarkastukset

—muut kuin sahkoalan ammattilaista vaativat huolto- ja
kunnossapitotoimenpiteet.

Sahkoammattilaiselle kuuluvia tehtavia ovat mm.

— huolto-, saato-, mittaus-, testaus- ja korjaustehtavat

— valittbmasti tehtava sahko-vikahuolto

— suurjannitelaitteistoihin kuuluvat ty6t

— haltijalle kuuluvat maaravélein suoritettavat silmamaaraiset sahkolaitteistojen
kunnon katselmukset.

Erikoisasiantuntemusta, erityisvaltuutusta tai laitetoimittajan huoltoa vaativia
tehtavia ovat mm.

— sellaiset laitteet ja jarjestelmat, joilta valmistaja sita erikseen edellyttaa
— hissihuolto

— paloilmoitinlaitteiden huolto

— tietojarjestelmat yleensa.

(Autio 2002, 3)
3.4 Tehtaan kunnossapitojarjestelméa PowerMaint

Tehtaalla on kaytbéssa oston ja kunnossapidon kunnossapitojarjestelma
PowerMaint, jonka avulla hallitaan tehtaan osto- ja kunnossapito-osastojen

tarvitsemia ohjelman toimintoja.

PowerMaint on paivittdisessd kaytossa. SilldA hoidetaan muun muassa
vikailmoitusten teko, tyétilaukset, tdiden vastaanotto, tdiden suunnittelu ja

ennakkohuoltotdiden tarvitsemat suunnitelmat ja ohjeet seka varastotoiminnot.

Ennakkohuoltotoimintoja kaytetaan PowerMaint-ohjelmassa olevilla
huoltokoodeilla.  Erilaisia  huoltoja ovat esimerkiksi katkaisijahuollot,
suojarelehuollot tai muuntajahuollot. Koodien avulla voidaan selvittaa
esimerkiksi kaikki tehtaan alueella tai yksittiiselld osastolla tapahtuvat tai
tulevat huollot.
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4 Jakokeskusten hoito- ja kunnossapito-ohjelma

Seuraavissa luvuissa kerrotaan varsinaisen tyon tekemisesta: jakokeskusten
kartoittamisesta ja hoito- ja kunnossapito-ohjelman laatimisesta PowerMaint-
kunnossapitojarjestelmadn seka tehtaan tuotanto- ja sahkatiloissa sijaitsevista

jakokeskuksista.

Ty6 aloitettiin kartoittamalla tehtaan alueella olevat jakokeskukset ja sadhkoatilat.
Tehdas on jaettu osastoittain  alueisiin, ja  kierrokset aloitettiin
teelmankasittelyhallista, suodinlaitoksesta, sulatosta ja senkkametallurgian
alueista. Taman jalkeen jatkettiin karkea- ja hienovalssaamoille. Lopuksi
kierrettiin jatkojalostus ja tehtaan tuotantoalueen ulkopuolella olevat: ruokala,
kehityskeskus ja paéakonttori. Kierroksilla oli mukana muun muassa alueen

sahkotoiden johtaja, kayton johtaja ja kaksi séhkbasentajaa.

Lukittavilla s&hkdtiloilla tarkoitetaan tiloja, joihin on p&&sy ainoastaan sahkoalan
alan ammattilaisilla tai opastetuilla henkililla. Esimerkiksi Imatran terastehtaalla

tuotannon tyontekijoilla ei ole mahdollisuutta paasta sahkatiloihin.

Tehdasalueelta jakokeskuksia sisaltavida lukittavia sahkdtiloja [0ydettiin
yhteensa noin 60 kappaletta. Tuotantotiloissa olevia jakokeskuksia otettiin

ohjelmaan mukaan noin 80 kappaletta.
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Kuva 1. Jakokeskus sahkdtilassa

Tehtaan sahkdtiloissa ja tuotantotiloissa muistinpanoja tehtiin  etukateen
laadittuun listaan, johon merkittin toimenpiteiden suoritus kyseisessa
sahkotilassa. (Liite 1). Kuvassa 1 on sahkoétilassa oleva jakokeskus josta,
silmamaaraisesti tarkastettavia asioita olivat muun muassa tilan siisteys,
keskuksien kunto, turvavalineet ja ensiapuohjeet seka sahkdtilan lukitus.
Sahkaoturvallisuutta yllapitavat tarkastukset olivat paasaantoisesti
silmamaaraisia, mutta testattavia asioita oli muun muassa vikavirtasuojat ja
turvavalaistuksen toiminnan kokeilu. Eras tarked asia oli [&pivientien eli
palokatkojen tarkistus. Tulipalo voi pysayttdd tarkedn prosessiin kuuluvan

sahkodlaitteiston tai osaston pitkaksi ajaksi.
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Kuva 2. Automaatiotila sahkdtilassa

Kuvassa 2 on automaatiotila lukittavassa sahkotilassa. Ohjelmaan otettiin
mukaan myo0s lukittavissa sahkaotiloissa olevat automaatiotilat. Silmamaaraisesti
tarkistettavia asioita olivat muun muassa dokumentoinnin ajantasaisuus,

keskusten merkinnat ja mittareiden toiminta.

Kuva 3. Jakokeskus tuotantotiloissa
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Kuvassa 3 on tuotantotiloissa oleva jakokeskus. Tuotantotiloissa olevat
jakokeskukset haluttiin mukaan ohjelmaan. Toimenpiteitd sovellettiin hieman eri
tavalla, koska kyseessa ei ollut tilan vaan keskuksen tarkistus. Tarkastettavia
asioita oli muun muassa keskuksen kansien lukitus- ja kosketussuojauksen

asettamat vaatimukset.
4.1 Ohjelman luomien PowerMaintiin

Jakokeskusten kartoituksen jalkeen ryhdyttiin luomaan
ennakkohuoltotydkortteja kunnossapitojarjestelma PowerMaintiin.

8 PowerMaint b - ET@osku — ol x|
Tiedosta  Muokkaa Kohde Warasto Ennakkohuolob  Twdnsuunnittelu  Osto Myynmit Yribykset  Dokumentit  Ohje  Tkkuna:
|8 B mie kv ol o W el el B o
Poweraint 7 Ennakkohuoltotyd =(ol x|
nenpids Toimenpidetyyppi  Toimenpidetunnus| 09 Vaihest
LS SUODINLAITOS PAAKESHUSHLION [vikkaistatys =] 51543
Materiaalit
Resuissit
a — thYHMAKESKUS K226 :
| Ayhma Hore tla Paikka Vakiotaimenpidznia O |
Mimikkest I | I h_.r Dokurmentit
J d Generai tutilaus
i BSAHKOLAITOSHUOLT_O TEEU
Kalenterajaits
3] . Suorituzjarestys
Tii Ay Korj :
H | ﬂ | ﬂ | ."EI Kohteen shetpit
- Fopiol ehtho
Aziakas dyyrittitats Rivi
Bloitusvuosija vikke  Jakso vikkoa Foik. ajoitus Alkasn maard  Jakso Huollon tunnus— Kanittila
2012 |14 52 | | | fer 4
™ Kalentersiius K\'a'ghlim&dié'fkum] Hualtofariestys
I” Ajotus edellisests suontuksesta L
Ohjeet. ) Dokumentit Fricritzetti
il [
Kesto Tyoturinit Twolay Materiaalit Tyopaketh Seisokkityppi
| pr 4 | I —
Mittaus’ : Wiimeksi teht Kuittaaja
[ of S
[Tietue: 877 <KIE [VE> |

Kuva 4. PowerMaint- kunnossapitojarjestelman ennakkohuoltoty6kortti

Kuvassa 4 on kunnossapitojarjestelma PowerMaintin ennakkohuoltotyokortti.
Hoito- ja kunnossapito-ohjelmaan sisaltyvat tarkastukset toteutettiin
kunnossapitojarjestelma PowerMaint:iin ennakkohuoltotyokortteina.
Ennakkohuoltotytkortteja laadittiin jokaiselle jakokeskukselle kaksi kappaletta
johtuen kalenteriajoituksesta ja hieman erilaisesta sisallosta.
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Tassa tyon vaiheessa suurin vaikeus oli kortin luomiseen tarvittavan laitepaikan
loytaminen. Tehtaan sahkonjakelulle on luotu oma hierarkia, jonka avulla
l6ydettiin  ennakkohuoltokortin vaatima laitepaikka. Laitepaikka oli sahké tai
tuotantotilassa oleva jakokeskus, joissakin tapauksissa keskuksia myods luotiin
sahkohierarkiaan. Tahan tydvaiheeseen kaytettiin eniten aikaa, ja tuloksena
laadittiin sahko- ja tuotantotiloissa oleville jakokeskuksille noin 260 kappaletta
ennakkohuoltotytkortteja (liite 2). Ennakkohuoltotydkortit mahdollistavat tdiden
suoritusten valvonnan, koska ty6 tulee merkittya tehdyksi. Mahdollisista vioista,
joita ei saada tarkastuksien yhteydessa korjattua, tehdaan tydétilaus, joka
tallentuu PowerMaintiin. Suoritusten seuranta on jalkeenpdin nain ollen

helpompaa, koska tekija ja paivamaara tallentuvat jarjestelmaan.

ALLE 1000V HOITO JA KUNNOSSAPITO-OHJELMA
Toimenpiteet 2 x vuodessa

- Tilan ovien lukituksen tarkastus

- Tilan siisteyden tarkastus

- Lammitysjarestelman toimivuuden tark.

- Vikavirtasuojien toiminnan kokeilu

- Sahkotilan turvavalaistuksen toiminnan kokeilu
- Naroituskilpien tarkastus

- Keskusten silmamaarainen tarkastus

- Merkintdjen tarkastus

- Mittareiden eheyden tarkastus

- Sahkotilan keskusten kansien lukituksen tarkastus
- Kaapelilapivientien tarkastus

- Johtojen suojauksen ja kilnnitysten tarkastus

Toimenpiteet kerran vuodessa

- Maadoitusjarjestelman silmamaarainentarkastus
-  Kosketussuojausten tarkastus

- Lampokuvaus

- Piirustusten ja kaavioiden tarkastus

- Turvavalineiden tarkastus

- Kytkimien ehjyys.

- Kondensaattoriparistojen toiminnan tarkastus

Kuva 5. Toimenpiteet sdhkdtilassa

Kuvassa 5 on esimerkki sahkotiloissa suoritettavista toimenpiteista.
Toimenpiteiden laatimisessa kaytettin apuna ST-kortteja. S&hkdtilassa
suoritettavat toimenpiteet olivat padsaantdisesti silmamaaraisia tarkastuksia.
Toimenpiteita sovellettiin laatimisvaiheessa hieman eri tavalla riippuen siita,
onko tarkastus sahkoétilassa vai tuotantotilassa oleva jakokeskus. Lisaksi

kuvasta 5 ndhdaan, etta tarkistukset suoritetaan kaksi kertaa vuodessa.
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4.2 Lampokamerakuvaus keskustiloissa

Lampodkameran kayttokohteita [6ytyy monelta alalta, kuten mekaniikka,
rakennustekniikka, infrarakentaminen ja erdana vanhimmista kohteista
sahkokunnossapito. Lampotiloista muodostettu kuva kertoo nopeasti ja
vaivattomasti mahdollisista vikapaikoista, kuten loysat liitannat, liiallinen virta tai
alimittaiset johtimet. (Opetushallitus)

Lampdkuvaus perustuu kappaleiden lahettdmaan infrapunasateilyyn, jota kaikki
kappaleet, joiden lampétila on yli absoluuttisen nollapisteen (-273 °C)
lahettavat. Lampokameraa vastaanottaa lamposateilyn, mittaa sen
voimakkuuden ja muuntaa lampétilajakauman lampokuvaksi. (Opetushallitus)

Lampdkameran  toiminta  perustuu kohteen pinnalta  sateilevaan
sahkémagneettiseen lamposateilyyn, jonka voimakkuus riippuu kohteen

pintalampdtilasta ja pinnan emissiokertoimesta (Suomalainen 2011, 9).

Sahkokunnossapito- osastolla on kaytossa lampokamera, ja lampokuvaus

haluttiin sisallyttda jakokeskusten hoito- ja kunnossapito- ohjelmaan.

5 Yhteenveto

Opinnaytetyoni oli haasteellinen jakokeskusten suuren maaran vuoksi ja
johtuen siita, ettad tehtaan tuotantopuoli ei ollut entuudestaan tuttu. Tama tuotti
paljon haasteita ty6ta tehtdessd esimerkiksi ennakkohuoltotytkorttien
luomisessa. Powermaint kunnossapito-ohjelman kayttaminen ei itsessdan ole
vaikeaa vaan se, etta tarkastuksen osaa sijoittaa oikeaan paikkaan. Toinen
haasteellinen asia oli sahkéturvallisuuslain asettamiin maarayksiin tutustuminen

teoria-osuudessa.

Lahtotilanteeseen verrattuna saavutettin  parannusta sahkoturvallisuuden
valvontaan liittyen. Jakokeskukset on Kkartoitettu tehtaan alueelta ja
tarkastuspohja jakokeskuksille on olemassa. Tarkastuksien toimivuudesta

saadaan lahiaikoina palautetta, ja asioita pystytdan kehittamaan eteenpain.
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Kehitettdvdd on muun muassa tarkempien ohjeiden laatimisessa
kohdekohtaisesti, esimerkiksi vikavirtasuojien ja turvavalaistuksen testauksen
suhteen. Yksistaan lampokuvaukseen liittyvat ongelmat tulevat varmasti
olemaan merkittdvia. Tulevaisuudessa tarkastuksiin mahdollisesti tulevat
mittaukset ovat myos yksi mietinnan aihe: Minkalaisia mittauksia olisi
sahkoturvallisuuden yllapitdmisen ja kunnossapidon kannalta viisasta toteuttaa

jakokeskuksille prosessiteollisuudessa?

Suurimmassa osassa alle 1000 voltin jakokeskuksia ei ollut aikaisemmin
olemassa hoito- ja kunnossapito-ohjelmaa. Opinnaytetyon tuloksena
sahkolaitteiston haltija sai parannettua sahkdlaitteistonsa ja erityisesti

jakokeskusten sahkdoturvallisuutta ja valvontaa.
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Liite 2 Ennakkohuoltoty6 PowerMaintissa
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