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Taman opinndytetyon aiheena oli Bronto Skylift Oy:n Porin tehtaan sahkoélaitteiden
kunnossapidon parantaminen. Tyon térkeimpind tavoitteina voidaan pit4a
sédhkdkeskusten dokumentaatioiden paivittdmista ajantasalle. Aikaisemmat keskukset
ovat kokeneet mittavia muutoksia tuotantolinjojen muutoksien ohella etenkin
koneistamon ja hitsaamon alueilla. Toinen tarke& kohde on standardeja noudattavan
kunnossapitosuunnitelman luominen, jotta séhkolaitteiden toimivuutta sekd samalla
tuotannon luotettavuutta saataisiin tulevaisuudessa taattua jarjestelmallisellda ja
séanndlliselld kunnossapidolla.

Tyo0 alkoi sdhkokeskusten, niiden komponenttien ja laitteiden kartoittamisella. Koska
minkaanlaista suunnitelmaa ei entuudestaan ollut, toteutettiin kartoitus vanhojen
dokumenttien avulla ja asentajien tietojen perusteella. Laajan kartoituksen jalkeen
aloitettiin  Kiinteiston nousujohtokaavion ja keskuskohtaisten dokumenttien
uudelleenrakennus.

Dokumentointien péivittamisen jalkeen keskuksille ja laitteille luotiin alustava
kunnossapitosuunnitelma. Suunnitelma on helppo lahted laajentamaan, kehittamaan
ja tulevaisuudessa siirtdimddn automaattiseen kunnossapitojarjestelmaan, jonka
Kilpailutus ja valintaprosessi ovat vield kesken. Kunnossapitosuunnitelma siséltaa
erilaisia tarkastuksia ja mittauksia kiinteiston keskuksille, keskuskomponenteille
sekd séhkolaitteille.Lopputuloksena saatiin keskusten dokumentointi paivitettya
ajantasalle ja luotua kunnossapitosuunnitelmapohja peruskomponenteille ja laitteille.
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The purpose of this thesis was to improve electrical devices maintenance at Bronto
Skylift’s Pori factory. The main objectives of the work were to update the electrical
documentation and to create a maintenance program that goes along with all the elec-
trical standards. Systematic and regular maintenance assure functionality and relia-
bility of the electrical devices also in the future.

I began my work with mapping of the electrical centers and their components and
equipment. Since Bronto Skylift had no previous plan, was the mapping put into
practice with the help of old documents and information from the mechanics. After a
long mapping I started to redraw the property’s riser drawing and the center’s docu-
ments.

Once the documents were updated a preliminary maintenance program for the cen-
ters and electrical devices was created. The plan is easy to extend, develop and move
to an automatic maintenance system in the future. The tendering and the selection
process of the maintenance system are still unfinished. The maintenance program
includes different inspections and measurements of the property centers, center com-
ponents and electrical devices. As an end result the centers’ documentations were
updated and a base of an electrical maintenance program for basic components and
devices was created.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon aiheena on sahkélaitteiden kunnossapidon kehittdminen. Tyon
tilaajana on Bronto Skylift Oy Ab. Aloitin Brontolla tydskentelyn vuonna 2007.
Taman jalkeen olen ollut mukana yrityksen toiminnassa niin tuotannon puolella
séhkdasentajana kesatoissd ja madréaikaisena tyontekijana sek& nyt viimeiset vajaa
kaksi vuotta toimihenkildna ammattikorkeakouluopiskelujeni ohella.

Olikin siis luontevaa, etté tulisin tekemaan opinndytetyoni Brontolle. Sopiva aihe
I6ytyi, kun yrityksellda ilmeni uusien projektien myotd tarve séhkolaitteiden
kunnossapidon kehittamiselle. Opinndytetyoni kaksi eri kokonaisuutta ovat
séhkokeskusten keskuskaavioiden paivittdminen ajantasalle sek& sahkolaitteiden

kunnossapitosuunnitelman luominen sisaltden tyoohjeita.

2 TYON KUVAUS JA TAVOITTEET

Porin Bronto Skyliftin tehtaan hitsaamossa ja koneistamossa on kevéastd 2013
lahtien tehty tuotannossa suuria parannuksia ja muutoksia laitteiden tuotannon
virtauttamiseen.  Hitsaamon osuus on kaytannéssa jo valmis, mutta
koneistamoprojekti on vield kesken ja valmistuu vuoden 2014 loppuun mennessa.
Muutoksilla on pyritty virtauttamaan tuotantoa niin, ettd tuotteiden tydaika
hitsauksessa ja koneistuksessa eri tyopisteilla ja tuotannon vaiheilla saataisiin

mahdollisimman pieneksi.

Taman uuden tuotantomallin toteuttaminen on vaatinut jokaisen hitsaamossa ja
koneistamossa olevan laitteen siirtamisté eri paikkaan. Kyse on esimerkiksi isoista
plasmaportaaleista, raepuhaltimista, runko- ja Kkalustusjigeistd sekd sateis- ja
aarporista. Suurimpien laitteiden paikka on muuttunut toiselle puolelle hallia, mika
tarkoittaa kdytanndssa myos sitd, ettd sdhkdisen kuorman jakautuminen pitkin hallia
muuttui  tysin  entiseen  verrattuna. Muutoksien toteutus vaati uusien

sahkokeskuksien hankkimista, paljon vanhojen ryhmékeskuksien Iaht6jen purkamista



sekd muuttamista toiseen paikkaan sahkokuorman tasaamiseksi ja isojen

séahkolahtojen riittavyyden varmistamiseksi kaikille koneille ja laitteille.

Tasté syntyi idea opinndytetyoni aiheelle. Sdhkokeskuksien keskuskaavioita ei ollut
koskaan péivitetty, vaikka muutoksia ja lisdyksia olikin tehty vuosien saatossa. Nyt
oli siis hyva aika péivittdd dokumentit muutosten ohella vastaamaan todellisuutta.
Jotta Kkeskuksien dokumentit ja toiminta pystytddn tulevaisuudessakin pitdmaan
hyvalla tasolla, taytyy niille luoda sddddsten mukainen kunnossapitosuunnitelma.
Keskusten  komponentit  tullaan  tarkistamaan  s&annollisesti  esimerkiksi
lampokameralla. N&in pystytddn ehkaisemé&an suurin osa vioista jo ennen niiden
syntymisté ja valtytadn niiden mahdollisilta tuotantoa hidastavilta tai pahimmillaan
keskeyttavilta vioilta.

Tavoitteena on siis luoda jarkeva, toteuttamiskelpoinen ja standardien mukainen
kunnossapitosuunnitelma sahkokeskuksille ja sen komponenteille. Té&lla tavoin
keskusten sekd niiden sdhkdlaitteiden kunto tulisi aina pysyméaan hyvand. Kun
kunnossapitoa tehddan saannollisesti tietyin aikavélein, pystytddn ennalta

ehkédisemaan vikoja jo ennen suurempia vaurioita

3 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

3.1 Bronto Skylift Oy Ab

Bronto Skylift on yksi maailman johtava hydraulisten kuorma-autoalustaisten
nostolavalaitteiden valmistaja. Bronto valmistaa, suunnittelee, myy ja huoltaa
laitteita joita kaytetdan paasaantoisesti palonsammutukseen, pelastukseen seka
muuhun erilaiseen korkealla tapahtuvaan tyohon, kuten esimerkiksi tuulivoimaloiden
turbiinien huoltotdihin. Noin 50-vuotisen historiansa aikana Bronto on toimittanut jo
yli 6300 laitetta eri puolille maailmaa yli 120 maahan. (Bronto Skylift Oy www-

sivut.)



Yrityksen péadkonttori sijaitsee Tampereella. Porin tehtaalla valmistetaan laitteiden
puomistot. Bronto Skylifitilla on tytaryhtioitd Yhdysvalloissa, Saksassa, Ruotsissa ja
Sveitsissa. Yritys tyollistdd Suomessa Tampereen ja Porin tehtailla yhteensé noin 400
henkil6a. Bronto Skylift on kuulunut vuodesta 1995 amerikkalaiseen Federal Signal
Corporationiin. (Bronto Skylift Oy www-sivut.)

3.2 Tuotevalikoima

Yrityksen tuotevalikoima siséltad noin 50 erilaista mallia, joiden tydskentelykorkeus
yltdéd 16 metristd jopa 112 metriin. Laitteiden modulaarisuus mahdollistaa
monenlaisia erilaisia variaatioita. Erilaisia varusteita laitteisiin on tarjolla satoja
asiakkaiden tarpeiden mukaan. Bronto Skyliftilla valmistettavat laitteet voidaan jakaa
kahteen eri ryhmé&an niiden ké&yttotarkoituksen mukaan: teollisuuslaitteisiin sek&
palo- ja pelastuslaitteisiin. (Bronto Skylift Oy www-sivut.)

3.2.1 Teollisuuslaitteet

Bronto Skylfitin henkildnostimia on kaytdsséd melkein kaikilla suurilla urakoitsijoilla
ja laitevuokraamoilla Suomessa. Nostokorkeus nailla laittella on 23 — 112 metria.
Isoja, korkealle yltavia laitteita kaytetddn esimerkiksi tuulivoimaloiden trubiinien
huoltoon. Laitteita on saatavilla myos eristettyina Sl-malleina, jotka soveltuvat

sahkdlinjojen huoltotéihin. (Bronto Skylift Oy www-sivut.)

3.2.2 Palo- ja pelastuslaitteet

Palo- ja pelastuslaitteiden valmistajana Bronto Skylift on yksi maailman johtavimpia
ja tunnetuimpia. Yritys on erikoistunut erilaisiin  nostolavalaitteisiin, vesi- ja
vaahtomastoihin seka puomitikkaisiin. Néiden laitteiden nostokorkeus on sama kuin
teollisuuslaitteilla eli 23 — 112 metrid. Asiakkaille on saatavilla paljon erilaisia
palotorjuntaan ja pelastukseen liittyvia lisdvarusteita. Laitteita myydadn ympari

maailmaa eri pelastuslaitoksille.



Kuva 1. Bronto Skyliftin valmistama teollisuuslaite SQOHLA (Bronto Skylift Oy

WWW-Sivut)

Oy www-sivut)
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4 KUNNOSSAPIDON TEORIAA

Kunnossapitoon liittyvia madritelmid  10ytyy useista standardeista seka
kunnossapitoon liittyvéstéd kirjallisuudesta. Standardi SFS-EN 13306 on mééritellyt

kunnossapidon seuraavalla tavalla:

”Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinidn aikaisista teknisistd, hallinnollisista
ja liikkeen johdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on vyllapitaa tai
palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun
toiminnon.” (Mikkonen 2009, 26.)

Kunnossapidon tehtdvd on nykykasityksen mukaan pitdd jatkuvasti laitteet
kayttokunnossa. Edelleen kunnossapitoon kuuluu rikkoutuneiden komponenttien ja
laitteiden korjaustyot, mutta se ei ole kunnossapidon paatarkoitus. Nykykasityksen
mukaan kunnossapitoa ei luokitella endd kustannukseksi, vaan yhdeksi
tuotannontekijaksi, milld pystytddn varmistamaan tuotantolaitoksen Kkilpailukyky.
(Mikkonen 2009, 25.)

4.1 Kunnossapitolajit

Kuvassa 3 on kunnossapitolajit jaettu eri osa-alueisiin. Kuva on standardin SFS-EN

13306 mukainen jaottelu eri kunnossapitolajeille.

Kunnossapito

Ehk#isevd kunnossapito Korjaava kunnossapito
Kuntoon Jaksotettu alitd
Siirre Valitén
perustuva kp. kunnossapito i

Kuva 3. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306 (Mikkonen 2009, 98)
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4.1.1 Ehkéiseva kunnossapito

Ehkaisevalla kunnossapidolla pyritadn pitdmaan ylla laitteen tai komponentin kéayttoa
ja estetddn mahdollisen vian tai vaurion syntymisen mahdollisuutta tai toimintakyvyn
heikkenemistd. Tata kunnossapitolajia tehddan saannollisin valiajoin tai kun asetetut
Kriteerit tayttyvat. Ehk&isevan kunnossapitoon kuuluu SFS-EN 13306 mukaan kaksi
alaryhmaé: kuntoonperustuva kunnossapito seka jaksotettu kunnossapito. (Mikkonen
2009, 98-99.)

Kuntoon perustuvassa kunnossapidossa tarkkaillaan kohteen kuntoa ja sen
suorituskykyé. Erilaisiin huoltotoimenpiteisiin ryhdytdédn havaintojen perusteella.
Kohteen suorituskykyd voidaan mitata silmamaaraisesti, erilaisilla antureilla ja
mittauksilla. Kohteen tai laitteen seuranta voi olla tarpeen mukaan tapahtuvaa,
jatkuvaa tai aikataulutettua. Tallaisia huoltot6itd voisivat olla esimerkiksi laitteelle
tehtdvat saatotyot sekd kuluvien osien vaihtaminen toiminnan varmistamiseksi.
(Mikkonen 2009, 99.)

Jaksotetussa kunnossapidossa koneen kunto ei vaikuta milldédn tavalla tehtdviin
toimenpiteisiin. Namé& kunnossapitotoimet ovat sidottuina koneen kayton maaraan tai
tiettyyn kalenteriaikaan. Tehtdvat kunnossapitotoimet ovat aikalailla samoja kuin
kuntoon perustuvassa kunnossapidossa. Esimerkkind kuluvien osien vaihtaminen
seké laitteen puhdistaminen ja voitelu. Yleensa huoltojen toimenpiteet ja aikavalit

ovat laitevalmistajan maaraamia. (Mikkonen 2009, 99.)

4.1.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon ja ehkéisevan kunnossapidon ero on se, etta ehkaisevéssa
kunnossapidossa pyritddn estamaén, ettei laite vikaantuisi ja ettd pystyttaisiin
ennaltachkaisemaan mahdolliset viat. Korjaavan kunnossapidon periaate on
kaytdnndssa tdysin painvastainen. Laitteelle suoritetaan tarvittavaa huoltoa ja
kunnossapitoa vasta vikaantumisen jdlkeen ja saadaan ndin palautettua laite

mahdollisimman nopeasti takasin toimintakuntoon.
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Koska laitteelle ei suoriteta mitadan ennakoivaa huoltoa, hankaloittaa se vian etsintaa
ja paikantamista jonkin verran. Taman takia télle kunnossapitolajille on esitetty
kaksi alaryhmaa siirretty ja véliton huolto (kuva 3). Sen mukaan, kuinka tarkea laite
on tuotantoprosessissa, voidaan maaritelld pitddko laite korjata valittomasti. Mikali
laitteen kayttd on vahaista ja mahdolliset viat eivat vaikuta heti vakavasti tuotannon

etenemiseen, voidaan laitteen huoltoa siirtdd. (Mikkonen 2009, 99.)

5 SAHKOLAITTEIDEN KUNNOSSAPITO

Kunnossapidon tarkoitus on yllapitdd sahkolaitteiston vaadittua kuntoa.
Sahkolaitteistojen haltija huolehtii siitd, ettd laitteiston kunnosta ja turvallisuudesta
pidetddn huolta sek& niissd havaittavat viat ja puutteet poistetaan mahdollisimman
nopeasti. (SFS-kasikirja 6002 2012, 36.)

5.1 Kunnossapitotytt

Sahkolaitteistojen kunnossapitotyot voidaan jakaa kahteen osaan:

- Tyo6t, joissa tyontekijalla on oikosulun, sdhkdiskun tai valokaaren vaara.
Néihin toihin tydmenetelmd on sovellettava oikein eli tyd on tehtava

jannitetyond, jannitteettoméana tai lahityona. (SFS-kasikirja 6002 2012, 73.)

- Tyo6t, joissa kunnossapitoa vaativa laite on rakenteeltaan kosketussuojattu,
jolloin tyon voi suorittaa turvallisesti. Tasta esimerkkina on sulakkeen vaihto,
jonka saa tehdd myo6s tyohon opastettu henkild. (SFS-késikirja 6002 2012,
73.)

Sahkolaitteiston kunnossapitotditd tehtdessa pitdd kunnossapitotoimenpiteelle nimeté
vastaava henkild ja toimenpidettd vaativan laitteiston osa pitad madaritella tarkasti.
Kunnossapitotyotd suorittavien henkildiden taytyy olla ammattitaitoisia tai riittavan

opastettuja suorittamaan vaadittu tyd. Kaytettdvien suojavarusteiden, tyokalujen,
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mitta- ja testauslaitteiden pitdd olla tyohon soveltuvia eikd niiden kayttoa saa
laiminly6dd. Muihin henkildihin ja omaisuuteen kohdistuva vaara on myos estettdava
ennen kunnossapitotdiden aloittamista. (SFS-késikirja 6002 2012, 73 - 74.)

Kunnossapitotyon keskeytyessd on tyostd vastaavan henkilon estettdva laitteen
luvaton kayttd sekd paasy paljaisiin jannitteisiin osiin. Kosketussuojien tilapdinen
takaisin Kkiinnittdmien estdd p&asyn jannitteisiin osiin, ja jannitteen kytkeminen
pystytéddn estdmaan siihen tarkoitetuilla varoituskilvilla ja lukoilla. Paras vaihtoehto
olisi, jos keskenerdinen ty0 tapahtuu suljetussa tilassa, jolloin ulkopuolisten
henkil6iden sisdénpaasy tilaan on helposti estettavissa. (SFS-késikirja 6002 2012, 75-
76.)

Kunnossapitotydn péattyessa tulee tyostd vastaavan henkilon luovuttaa vastuu
laitteiston k&ytosta siitd vastaavalle henkilSlle. Luovutetun laitteen kunto ja varmuus
sen turvallisesta kaytosta taytyy myos ilmoittaa kayttajalle. Tyostd vastaavan
ilmoituksen ja edelld mainitut toimenpiteet voi tehdd esimerkiksi tyon aikaisen
séhkoturvallisuuden valvoja. (SFS-késikirja 6002 2012, 76.)

5.2 Séhkolaitteistojen luokittelu

Sahkolaitteistot ovat luokiteltu Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen
(5.7.1996/517) 82:n mukaan kolmeen eri luokkaan laitteistojen eritysominaisuuksien
ja laajuuden mukaan. Luokkien perusteella maaréytyy varmennustarkastuksen
suorittaja sekda suoritusaika. Luokat méaarddvat myos madrédaikaistarkastuksien
aikavélit ja suorittajat sek& rekisterinpitdjan, jolle ilmoitukset tehdaan.
Luokitusperusteina séhkolaitteistoissa on kolmen tyyppisia asioita: sahkoélaitteisto
asuinrakennuksissa, jotka loytyvét luokasta la; séhkolaitteisto erityistiloissa, joista
kertovat luokat 1d, 2b, 3a ja 3b; kolmantena kohtana séhkdlaittestokokonaisuus,
luokat 1b, 2c, 2d sekd 3c. Luokkajako on annettu yksityiskohtaisemmin Kauppa ja
teollisuusministerion paatoksessa (5.7.1996/517, 3.5.2004/335) §2:ssa. (Tukes www-

sivut.)
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5.2.1 Luokittelemattomat sahkolaitteistot

Luokittelemattomiin s&hkdlaitteistoihin kuuluvat enintddn kahden asuinhuoneiston
asuinrakennukset riippumatta sitd suojaavan ylivirtasuojan koosta. Samaan
kategoriaan kuuluvat myods muut s&hkolaitteistot, joissa suojaavan ylivirtasuojan
nimellisvirta on enintddn 35 A. Erityistilat 1d, 2b ja 3a eivat kuitenkaan kuulu tahan

ryhmaan. (Tukes www-sivut.)

5.2.2 Luokan 1 sahkolaitteisto

la-luokkaan kuuluvat s&hkoélaitteet sellaisissa  asuinrakennuksissa,  joissa
asuinhuoneistoja on enemman kuin kaksi. Asuinrakennus maaraytyy sen
paakayttotarkoituksen mukaan. Rakennuksessa saa olla muitakin kuin asumista

palvelevia tiloja, kuten esimerkiksi liiketiloja. (Tukes www-sivut.)

1b-luokka sisaltaa sahkdlaitteistot rakennuksissa, joita suojaavan ylivirtasuojan
nimellisvirta ylittdd 35 A poislukien asuinrakennukset. Tahan luokkaan kuuluvia
rakennuksia ja kiinteist6ja ovat esimerkiksi liike-, teollisuus- ja majoitusrakennusten
Kiinteistot, erilaiset yleisten alueiden sahkolaitteistot sekd maatalouden
tuotantorakennukset. Taman luokituksen laitteistoa ei ole rajattu kuuluvaksi
pelkéstadn rakennuksiin, vaan se siséltdd haltijan koko Kiinteiston tai liittyman.

(Tukes www-sivut.)

1d-luokan laitteisto  tarkoittaa  rdjahdysvaarallisessa  tilassa  sijaitsevaa
sahkdlaitteistoa, jossa vaarallinen kemikaali vaatii pelastusviranomaiselle ilmoitusta.
Tallasia tiloja ovat ATEX-luokitellut tilat, kuten maalaamot ja varastot, joissa

sailytetadan rajahdysherkkia aineita. (Tukes www-sivut.)

5.2.3 Luokan 2 sadhkdlaitteisto

2b-luokka tarkoittaa ladkintatilojen séhkdlaitteistoja sellaisissa terveyskeskuksissa,
sairaaloissa ja la&kariasemilla, joiden leikkaussaleissa ei tehdd laajapuudutusta tai

yleisanstesiaa edellyttavia kirurgisia toimenpiteitd. Potilaiden tutkintaan, valvontaan



15

ja hoitoon tarkoitetut tilat on méaéritelty laakintatiloiksi. Haltijan saman kiinteiston
kaikki laakintatilat my6s eri rakennuksissa sijaitsevat séhkolaitteet, kuuluvat
luokkaan 2b. (Tukes www-sivut.)

2c-luokkaan kuuluvat sdhkolaitteistot, jotka sisaltavat jannitteeltddn yli 1000 V:n
osia lukuun ottamatta sahkdlaitteistoa, johon kuuluu vain suurimmillaan 1000 voltin
nimellisjannitteelld syotettyja yli 1000 voltin s&hkdlaitteita tai niihin verrattavia
laitteistoja. (SFS-késikirja 6002 2012, 35.)

Samaan sdhkolaitteistoon kuuluvat kaikki samalle kiinteistolle tai yhteindiselle
Kiinteistéryhmalle rakennetut saman haltijan séhkdolaitteistot eli myds yli 1000 voltin
laitteiden liséksi kiinteiston muu siséinen jakeluverkko sekd ne ulkoalueet ja
rakennukset, joissa on enintddn 1000 voltin laitteistoja. Tarkedd on ottaa myods
huomioon, ettd samalla Kiinteiston alueella voi olla eri luokkiin kuuluvia

séhkolaitteistoja, jotka kuuluvat eri haltijoille. (Tukes www-sivut.)

2d-luokkaan kuuluvat sahkolaitteistot, joiden liittymisteho on yli 1600
Kilovolttiampeeria. Liittymisteholla tarkoitetaan sédhkdlaitteiston haltijan kiinteistolle

rakennettujen eri liittymien liittymistehojen summaa. (SFS-késikirja 6002 2012, 35.)

230/400 voltin jarjestelmasséd 1600 kilovolttiampeeria vastaa noin 2300 ampeerin
virtaa. Méérittelyjen puuttuessa voidaan tarvittaessa liittymistehoa maariteltaessa
lahtokohdaksi katsoa myds riittavan pitkalta ajalta mitattu 15 minuutin huipputehon
arvo. Sahkontuotantoteho on myods laskettava mukaan, jos sen kaytté on

kokonaistehontarvetta maariteltaessé otettu huomioon. (Tukes www-sivut.)

5.2.4 Luokan 3 sahkdlaitteisto

3a-luokka pitaa sisdlladn sahkolaitteistot, jotka sijaitsevat rajahdysvaarallisessa
tilassa, jossa rdjahdysvaarallisten kemikaalien késittely, valmistus tai varastointi
edellyttavat kemikaalilupaa. (SFS-kasikirja 6002 2012, 35.)
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Kemikaalilupaa vaativaa toimintaa on:

- laajamittainen vaarallisen kemikaalin teollinen kasittely ja varastointi

- laajamittainen nestekaasun tekninen kaytto, varastointi ja kasittely (yli 5 t,
enintdan 50 t)

- maakaasun varastointi ja maakaasuputkistojen rakennuttaminen, luokan 3
sédhkolaitteistoja  on  esimerkiksi  tankkausasemilla ~ sekd  suurissa
kayttokohteissa (suurempi kuin 6 MW)

- erilaisten rgjahteiden valmistus ja varastointi edellyttavéat Tukesin lupaa.

(Tukes www-sivut)

3b-luokka tarkoittaa ladkintatilojen séhkolaitteistoja sellaisissa terveyskeskuksissa,
sairaaloissa ja ladkariasemilla, joiden leikkaussaleissa tehd&én laajapuudutusta tai

yleisanestesiaa edellyttavia kirurgisia toimenpiteitd. (SFS-kasikirja 6002 2012, 35.)

Luokan 3b séhkdlaitteistoon kuuluvat haltijan kaikki kiinteiston ladkintatilat, vaikka
ne sijaitsisivat eri rakennuksessa. L&akintatilojen ulkopuolella olevat tilat samassa

Kiinteistossa maaraytyvat niiden oman luokkajaon mukaisesti. (Tukes www-sivut)

3c-luokka tarkoittaa verkonhaltijan siirto- jakelu-, tai muuta vastaavaa sdéhkdverkkoa.
(SFS-kasikirja 6002 2012, 35.)

5.3 Kayttoonottotarkastus

Kayttoonottotarkastus on tehtdva sahkolaitteistolle ja tarkastuksessa on selvitettava
riittdvan laajasti, ettei laitteistosta aiheudu mitddn vaaraa tai hairiota.
Kayttoonottotarkastuksesta pitad laatia tarkastuspoytékirja séahkdlaitteiston haltijan
kayttoon. Poytakirjasta tulee kdydad ilmi kohteen tiedot, yleiskuvaus kaytetyistéd
tarkastusmenetelmistd, tarkastusten testausten tulokset seka se, ettd sahkdlaitteet ovat
kaikkien sddnndsten ja maardysten mukaisia. Tarkastuspoytékirjasta tulee myos
I6ytya tarkastuksen tekijan allekirjoitus. (SFS-kasikirja 6002 2012, 35.)
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Kayttoonottotarkastuspoytékirjaa ei tarvita mikéli

- mahdollisesti aiheutuva vaara tai hairio sahkdalan tdissa on vahaista

- asennettavien laitteistojen nimellisjannite on enintdén 50 V AC tai 120 V DC

- kyseessd on yksittdisten komponenttien vaihto, lisdys tai néihin verrattava
toimenpide

- kyseessd on yksittdisten laitteiden syottoon liittyvid muutostoitda enintédén
1000 V

- kytkintélaitoksiin kohdistuvat muutosty6t ovat ovat nimellisjannitteeltdén
enintdan 1000 volttia, eiké kytkinlaitoksen nimellisarvoja muuteta

- tilapdislaitteiston  asennukset on  koottu standardien  mukaisista
tyomaakeskuksista. (SFS-kasikirja 6002 2012, 35.)

5.4 VVarmennustarkastus

Kun  kyseessé on 1-3  luokan  sédhkolaitteisto, tulee laitteistolle
kayttoonottotarkastuksen lisaksi tehdd varmennustarkastus.Tarkastus on tehtéva
myos tdman luokan laitteistojen muutostdille, ellei kyseessé ole jokin ylla laaditun
listan mainituista toistd. Varmennustarkastuksessa on riittavalla maéaralla
pistokokeita tai muulla sopivalla tavalla varmistettava, ettd turvallisuudelle asetut
tasot sdhkolaitteistolle tayttyvat ja asianmukainen kayttoonottotarkastus on
suoritettu. (SFS-kasikirja 6002 2012, 36.)

Ennen kuin sahkoélaitteisto otetaan varsinaiseen kayttéon, on sille tehtava
varmennustarkastus. Luokan 1 ja 2 sahkoélaitteistolle voidaan tarkastus tehdd kolmen
kuukauden sisalla kéayttoonotosta ja verkonhaltijan kalenterivuoden aikana
rakennetuille sdhkdverkoille seuraavan kalenterivuoden aikana. (SFS-kasikirja 6002
2012, 36.)

Varmennustarkastuksen tekijana voi toimia valtuutettu laitos. Tarkastuksen voi tehda
myos valtuutettu tarkastaja, paitsi 3a luokan sahkdlaitteistoille. Varmennustarkastus

voidaan myos korvata sdhkolaitteiston rakentaneen tai siitd vastanneen tahan
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oikeuden omaavalla s&dhkourakoitsijan varmennuksella, lukuun ottamatta luokan 3a
séhkolaitteistoja.  Varmennustarkastuksesta on haltijan  kayttdon laadittava
tarkastustodistus.  Todistuksesta tulee kdyda ilmi tarkastettavan kohteen
yksildintitiedot, tarkastusmenetelmd, laitteiden sd&nndsten ja madraysten mukaisuus
ja tarkastuksen tekijan allekirjoitus. (SFS-késikirja 6002 2012, 36.)

5.5 Maaraaikaistarkastus

Toiminnassa oleville sahkolaitteistoille on suoritettava madréaikaistarkastus.
Tarkastusten aikavalit on luokiteltu kolmeen eri luokkaan sahkolaitteistojen
eritysominaisuuksien, laajuuden ja sijoituspaikan mukaan. (SFS-késikirja 6002 2012,
36.)

Luokan 1 s&hkolaitteistoille on suoritettava méaérdaikaistarkastus 15 vuoden vélein
asuinrakennuksia lukuun ottamatta. Mikali asuinrakennuksen siséll& tai sen osana on
liiketiloja tai muita kuin asumista palvelevia tiloja, joiden suojalaitteena toimivan
ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 A, tulee méérdaikaistarkastus suorittaa. (SFS-
kasikirja 6002 2012, 36.)

Luokan 2 sahkolaitteistojen tarkastusvali on 10 vuotta. Tarkastettavaan
sahkdlaitteistoon kuuluvat yli 1000 V:n osia sisaltavét sahkolaitteistot rakennuksen
sisélla tai sen ulkopuolella ja teholtaan yli 1600 kVA:n pienjanniteliittyjat. Taman
luokituksen sahkolaitteistoa sisaltdvia tiloja ovat sairaalat seké laakariasemat, jotka

eivat sisélla leikkaussalia. (Tukes www-sivut.)

Luokan 3 sahkolaitteistojen tarkastusvali on 5 vuoden valein. Tarkastettavaan
sahkodlaitteistoon kuuluvat kemikaalilupaa edellyttavat réajahdysvaaralliset tilat.
Luokan 3 sdhkoélaitteistoa sisaltavia tiloja ovat sairaalat ja ladkariasemat, joissa on

leikkaussali. (Tukes www-sivut.)

Madraaikaistarkastuksissa on riittavalla maaralla pistokokeita tai muulla sopivalla
tavalla varmistetuttava siitd, ettd sahkolaitteiston kéaytté on turvallista ja

sahkolaitteiston kunnossapito- ja huolto-ohjelman mukaiset toimenpiteet on
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suoritettu, kayttoon ja hoitoon tarvittavat piirustukset, kaaviot, ohjeet ja valineet ovat
kaytettavissa sekd muutos- ja laajennustoistd ovat asianmukaiset tarkastuspoytakirjat
saatavilla. (SFS-kasikirja 6002 2012, 37.)

Madréaikaistarkastuksen tekijana voi toimia valtuutettu laitos. Tarkastuksen voi
tehdd my0s valtuutettu tarkastaja paitsi 3a luokan s&hkdlaitteistot.
Madréaikaistarkastuksesta on haltijan kaytt6on laadittava tarkastuspoytékirja.
Poytakirjassa  tulee  yksiloida  tarkastusta  koskevat  tiedot, kaikki
séhkoturvallisuuspuutteet ja tarkastuksen tekijan allekirjoitus. (SFS-kasikirja 6002
2012, 37.)

6 SAHKODOKUMENTTIEN PAIVITTAMINEN

Dokumenttien paivittdmisessa rajaus tehtiin selkeédsti nousujohtokaavioon ja
keskuskaavioihin. Ty6ta naissa oli jo riittavasti, koska dokumentaatiota oli jaanyt
piirtdmattd puhtaaksi jo aiempien muutostdiden yhteydessd. Keskuksien alkuperaiset
dokumentit olivat kaikki tallella, mutta niit4 ei ollut paivitetty, kun lisayksia oli
uusien tarpeiden ja muutosten mukaan tehty. Paivitettavid kuvia Kkertyi siis
toistakymmentd kappaletta. Tyota helpottivat suuresti kuitenkin kiinteistossé jonkin
aikaa toimineen s&hkdurakoitsijan tekemdt merkinndt muutoskytkenndista ja

suullinen tieto siitd, mita kaikkea on aikanaan tehty.

Suurin syy siihen, miksi dokumentteja ei ollut paivitetty oli siing, ettd muutoksia on
lahiaikoina tapahtunut todella paljon ja kaikki on aina taytynyt saada nopeasti
valmiiksi. Muutokset ovat olleet aina myOs pienid, kuten erilaisten laitteiden
lisdyksia tarpeen vaaatiessa. Tarkeintd on ollut séhkdn saanti sinne, missé on ollut

tarvetta, eikd dokumentointien paivittamisestéd ole suuremmin sovittu.

Ennen piirustusten aloittamista oli siis jo iso tyd tutkia jokainen keskus erikseen.

Tama oli kuitenkin tarpeellista, jotta saatiin tarvittavat tiedot piirustusten
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paivittamiseen. Dokumenttien pdaivittdmiseen kaytin kahta eri ohjelmistoa:

AutoCAD:11a piirsin nousujohtokaavion ja JCAD: 114 keskuskaaviot seké piirikaaviot.

6.1 Nousujohtokaavio

Kaytdsséni nousujohtokaaviota tehdessa oli kaksi vanhempaa nousujohtokaaviota.
Hallin vanha vuonna 1985 tehty kaavio seka kokoonpanohallin laajennuksen vuoden

2007 aikana tehty kaavio silloisista lisatyista sahkokeskuksista.

Kokoonpanohallin laajennuksen aikana on uusittu myds paékeskus, joka on sijoitettu
ylakerran toimitiloihin vanhan péaakeskuksen ylépuolelle. Nykyiselle padkeskukselle
on vedetty uudet liittymakaapelit 3XAMMK 4x240 ja paasulakkeina keskuksessa
ovat 3x3x250 A. Nykyinen keskus syottad siis vanhaa paakeskusta ja ylékerran
toimitiloissa sijaitsevaa ilmastointikeskusta, joka on myos lisatty kokoonpanohallin
uudistuksen aikaan vuonna 2007. Keskuksen takaa l6ytyvdat myds kompensointi,

kompressorihuoneen keskukset seké hitsaamon ryhmékeskus JK®6.

6.2 Keskuskaaviot

Keskuskaaviot piirsin JCAD -ohjelmistoa apunani kéyttden. Vanhoja piirustuksia oli
myos saatavilla ja ndméa helpottivat keskuksen erillaisten ohjauksien hahmottamista
ja  ymmaértamistd uudelleen piirtdmisen  yhteydessd. Uusien  keskuksien
dokumentaatio oli padpiirteittdin kunnossa, silla ne oli otettu kayttéén vuonna 2007
kokoonpanohallin laajennuksen myo6td. Hitsaamoon, koneistamoon ja maalaamon
linjastomuutoksen myo6ta hankituille uusille keskuksille JK 10, JK 11, JK 8 ja JK 8.1
pystyttiin taas lopulliset kaaviot piirtamaan nyt vasta kevaalla 2014, koska kytkennét

niiden osalta muuttuivat koko ajan uusien tarpeiden ja hankintojen myota.

Jokaisen keskuksen viereen sijoitetaan nyt niille oma dokumenttikansio, joka sisaltaa
ajantasalla olevan keskuskaavion, piirikaavion ja muut tarpeelliset keskuksen
dokumentit. Nain ne pysyvat hyvékuntoisina, tallessa ja ovat aina helposti

sdhkoasentajan ulottuvilla. Kytkentdmuutoksia tekevd asentaja on myos jatkuvasti
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tietoinen, misté loytyvét keskuksen dokumentit ja pystyy néin ollen piirtdmaan niihin
kasin tekeménsd muutokset. Kun dokumentteja pdivitetddn, on puhtaaksipiirto
helppoa, kun merkinnét ja kytkennat ovat ajantasalla.

6.2.1JK 1

JK1 on yksi vanhoista 400 A:n paékytkimelld varustetuista maalaamon keskuksista.
Keskusta syotetddn vanhalta péadkeskukselta AXCMK 3x300+88 -kaapelilla.
Maalamossa tehtyjen ratamuutosten, tilaluokitusten ja s&&dosten takia keskus
siirrettiin - vanhasta maalamossa sijainneesta séhkotilasta hitsaamon puolelle.
Keskuksen kahvaldhdot palvelevat hitsaamon ja maalaamon puolen isoimpia
tuotannon toimilaitteita sekd keskuksia ja tulppaldhddt hallin pistorasiakeskuksia
sek& muita pienempié lahtoja.

6.2.2JK 2

JK 2 on 125 A:n péaékytkimelld varustettu keskus. Se on myos yksi hallin hitsaamon
ja koneistamon vanhoista keskuksista. Keskuksen paatarkoituksena on ohjata ja
syOttdd suurinta osaa hitsaamon ja koneistamon valaistuksesta. JK 2 on tuotannon

muutosten ohella pysynyt paapiirteittdan entisellaan valaistuksen osalta.

6.2.3JK 3

JK3 on nimellisvirraltaan 160 A:n vanha ilmastointikeskus. Uuden kokoonpanohallin
sekd maalaamon uudistuksen myo6td on Kiinteistoon tullut kaksi uutta
ilmastointikonehuonetta ja niiden nykyaikasten logiikkaohjausten taakse on liitetty
myos vanhojen ilmastointikoneiden indikoinnit. Tama keskus palvelee nykyaan enaa

yhtd tuloilmakojetta.

Maalaamon uudistuksen myodta maalauskammiolle tehtiin oma ilmastointikone ja
uusi konehuone, jonka keskuksen logiikkaan on jatetty varaus lopuille JK3:n takana

oleville koneille. Tama keskus on siis tulevaisuudessa poistumassa kaytosta
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kokonaan, kunhan loput indikoinnit siirretddn maalaamon 1V-keskukselle. JK3:a
syottaa talla hetkella AMCMK 3x35+16 -kaapeli, joka tulee sen vieressd olevalta
keskukselta, JK1:Ita.

6.2.4 JK 4

JK 4 on 125 A:n keskus koneistamon seinélld. Sen syo6ttokaapeli MCMK 3x70+35
tulee vanhalta padkeskukselta. Keskus palvelee hallin koneistamoaluetta, johon
kuuluu kaksi aarporaa sekd séateisporakone ja niiden ympdristossd sijaitsevat

pistorasiakeskukset.

6.2.5 JK6

JK 6 on hitsaamon 125 A:n keskus. Syottokaapeli 4x50/45 tulee péaakeskukselta.
Keskus syottédd hitsaamoalueen sisapuolen valaistuksia, ulkovalaistusta, hitsaamon,

kalustusjigeja, pistorasiakeskusta seka hitsauslaitteiden voimapistorasioita.

6.2.6JK 6.1

JK 6.1 on hitsaamon pdadyn 63 A:n keskus. JK 6.1 palvelee hitsaamon hallin paatya.
Sen syo6ttd tulee JK6:lta MCMK 4x16+16S -kaapelilla. Tama keskus syottaa
esimerkiksi hitsauslaitteita, voimapistorasioita, pistorasiakeskusta,

Kierratysilmakojeita seka hallipaadyn valaistusta.

6.2.7 JK8jaJK 8.1

JK 8 ja JK 8.1 ovat hitsaamon ja koneistamon linjaston muutostdiden vuoksi hankitut
uudet keskukset. JK8 syottokaapeli 2xAMCMK 4x185+57 tulee vanhalta
paakeskukselta. JK 8.1:n syottd on haaroitettu JK8:Ita 200 A:n kahvalahddsta JK 8.1
paakytkimelle AMCMK 4x185+57 -kaapelilla. Keskukset syottavat hitsaamon
plasmaportaaleja, hitsausjigeja, kalustusjigia sekda halliin tyOpisteiden l&helle

sijoitettuja 35 A:n pistorasiakeskuksia.
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6.2.8JK 10

JK 10 on yksi uusista keskuksista ja se on nimellisvirraltaan 250 A. Keskusta syottaa
AMCMK 4x70+35 -kaapeli, joka tulee JK1:sen kahvasulakkeilta. JK10 palvelee
hitsaamoa sekd maalaamoa. Hitsaamon puolella se sy6ttdd muun muassa tyopisteiden
hitsauskoneille tarkoitettuja 35 A:n pistorasiakeskuksia, kiertoilmapuhaltimia,
viereisen nosto-oven oviverhopuhallinta ja voimapistorasioita. Maalamon puolelta

keskus syottaa esikasittelyn 50 A:n pistorasiakeskusta.

6.2.9 JK11

JK 11 on hankittu samaan aikaan kuin JK 10 ja on téysin samanlainen keskus
lukuunottamatta kahta 125 A:n kahvalahtoa. Keskus palvelee maalamon kuivaamoa,
hiekkapuhaltamoa sekd koneistamoa. Maalaamon puolelta keskus syo6ttaa siella
sijaitsevia sosiaalitiloja, ovimoottoreita seka ilmastointikeskusta. Hiekkapuhaltamon
valaistus, suodatinsiilot sekd koneistamon puolella erilaisten hitsausjigien ja
pistorasiakeskuksen syottd ovat taman keskuksen takana. Syottédkaapeli AMCMK

4x95+51 tulee vanhalta padkeskukselta. Keskuksen nimellisvirta on 250 A.

6.2.10 Vanha paakeskus

Kiinteiston vanha padkeskus sijaitsee nykyisen paakeskuksen alapuolella
ensimmaisessa kerroksessa. Keskuksen nimellisvirta on 630 A, ja keskusta syottavat
kaksi AXCMK 3x240+71 -kaapelia, jotka tulevat uudelta paékeskukselta. VVanhan
paakeskuksen kahvaldhtdjen takana on suurin osa hitsaamosta, koneistamon
keskuksista sekd osa hallin siltanostureista. Tulppavarokkeiden takaa l0ytyy taas
muun  muassa hallin  voimapistorasioita,  Kiertoilmakojeita,  nosto-ovia,

ulkopistorasioita.
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7 SAHKOLAITTEIDEN KUNNOSSAPITOSUUNNITELMA

Tarkoituksena  oli  luoda  Bronto  Skyliftille  selked  s&hkolaitteiden
kunnossapitosuunnitelma, jonka kautta saadaan niiden kunnossapito paljon
selkeammaéksi. Téhan suunnitelmaan olen tiivistanyt tdrkeimmat sahkolaitteet liittyen
Bronton Kiinteiston toimintaan. Yritykselld ei entuudestaan ollut mitdan varsinaista
kunnossapitosuunnitelmaa sahkolaitteille, eli tydssani ei ollut mahdollisuuttaa lahteé

rakentamaan tai muokkaamaan suunnitelmaa minkaan vanhan pohjalta.

Bronto Skylift Oy:lla on paljon erilaisia tuotantokoneita ja laitteita, mutta ndmé oli
tarkoitus jattd4 pois téstd suunnitelmasta ja keskittyd kiinteiston séhkdihin, kuten
esimerkiksi keskuksiin ja valaistukseen. Muuten tyostd olisi tullut lilan laaja
aikatauluuni  ndhden. Suunnitelman on tarkoitus kuitenkin olla helposti
laajennettavissa  oleva sekd vaivattomasti  siirrettdvissd  tulevaisuudessa
kayttdonotettavaan automaattiseen kunnossapitojarjestelméén, jonka ohjelmiston
hankitaprosessi on yrityksessa jo vireilld. Ohjelmisto tulee kayttoéon mahdollisesti jo

tdmén vuoden puolella jollakin tasolla.

7.1 Jatkuva valvonta ja tarkastelu

Jatkuva valvonta ja tarkastelu tarkoitavat jokaisen henkilon normaalin tyon ohella
tapahtuvaa ymparistossd olevien séhkolaitteiden kunnon tarkkailua, esimerkiksi
pistorasioiden, valaisimien, kaapeleiden tai muiden sahkélaitteiden kunnonvalvontaa.
Huomatuista vioista ja ongelmista tehddan ilmoitus esimiehelle tai Kiinteiston
kunnossapidosta vastaavalle, joiden kautta saadaan vika tai puute Korjattua

mahdollisimman nopeasti.

7.2 Vikavirtasuojat

Vikavirtasuojankytkimen toiminta perustuu meno- ja paluuvirran mittaamiseen. Kun
meno- ja paluuvirtojen erotus ylittda vikavirtasuojan laukaisuvirtarajan, katkaisee

suoja virran muutamassa tuhannesosasekunnissa. Y leinen vikavirtasuojan koko on 30



25

mA, eli virran katkaisu tapahtuu kun meno- ja paluuvirtojen erotus ylittd4 kyseisen

raja-arvon.

Vikavirtasuojakytkimessd on testipainike, jolla tarkistetaan suojalaitteen kunto.
Vikavirtasuojien testipainikkeiden pitd4 olla helposti luoksepédéstdavia sekd niiden
kayttdohjeen taytyy olla selkeésti nakyvilld joko itse laitteessa tai laitteen lahelle
sijoitetussa ohjekilvessa. Vikavirtasuojan testipainiketta suositellaan painettavaksi
noin kuukauden véliajoin, ellei valmistaja anna muita ohjeita. Painiketta painettaessa
vikavirtasuojan toimiessa oikein laukaisee testinapin painallus suojan OFF-asentoon,
minka& jalkeen suojan voi palauttaa takaisin ON-asentoon. Toimimaton vikavirtasuoja
on vaihdettava uuteen ja vaihdon saa suorittaa vain séhkdalan ammattilainen.
(SFS-kasikirja 6002 2012, 272.)

Jos vikavirtasuoja laukeaa normaalikdyt6ssd, tarkoittaa se sitd, ettd virtapiirissa on
joko vuoto tai vika. Vikatilanteessa tulee kaikki pistorasioissa kiinni olevat laitteet
irrottaa séhkdverkosta ja palauttaa vikavirtasuoja ON-asentoon. Jos vika syntyy
edelleen vaikka laitteet on poistettu pistorasioista, on vika silloin sahkéasennuksissa

ja télloin on kutsuttava paikalle séhkdalan ammattilainen korjaamaan vika.

7.3 Tehtaan valaistus

Valaistuksen  s&&nnollinen  huolto on térke&dd, koska ilman huoltoa
valaistusvoimakkuus pienenee jatkuvasti. Huollon ollessa saannéllistd saadaan
valaistusvoimakkuuden pieneneminen mahdollisimman véhdiseksi ja jopa
yllapidettya se lahelld uusarvoa. Valaisimien valaistusvoimakkuutta heikentaa itse
lamppujen loppuunpalaminen ja  valaisimien sekd lamppujen likaantuminen.
Toimistotiloissa likaantuminen on vahdisempad kuin halleissa tuotantopuolella.
(Ahponen 1996, 271-273.) Brontolla valaistuskohteita on erilaisia aina sosiaali- ja

toimistotiloista hitsaamo- sekd maalaamo-olosuhteisiin.

Bronto Skyliftin Porin tehtaalla valaistavaa tilaa on runsaasti ja valaistukselle ei ole
minkaanlaista huoltosuunnitelmaa, vaan loisteputkien huolto tapahtuu aina sita

mukaan kuin se katsotaan aiheelliseksi. Hallissa tehd&an viel& kaksivuorotyota, joten
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valaisimet ovat vuorokaudessa vahintdan 16 tuntia paalla. Valaistukselle oli siis

madriteltava selkeat tarkastusvalit.

7.3.1 Sisavalaistus

Tuotantotiloissa sekd sosiaali- ja toimistotiloissa on yhteensd noin 7 000 neliota
valaistavaa tilaa. Valaisimien hyva huolto- ja tarkastusvéli on kerran vuodessa.
Palaneet loisteputket ja lamput vaihdetaan uusiin ja valaisimien yleinen puhdistus
hoidetaan myos samalla. Lika ja poly valaisimessa sydvat paljon valaistustehoa ja
ovat myos iso riski paloturvallisuuden kannalta. Loisteputket saa vaihtaa ja puhdistaa
maallikko, joten huolto on resurssien puitteissa mahdollista suorittaa joko omalla

miehityksella tai ostaa huoltopalvelu ulkopuoliselta alan urakoitsijalta.

7.3.2 Ulkovalaistus

Ulkovalaistusta Bronton Kiinteistélla on jonkin verran ja sille suositeltava
tarkastusvéli on myo6s kerran vuodessa. Ulkovalaistuksessa on otettava huomioon
myos se, ettd kesélla valojen kayttda on hyvin véhaista. Taméan takia valaisimet on
syytéd huoltaa loppukeséstd, ennen kuin niiden kayttotarve on iltaisin valttamatonta.
Ulkovaloissa on kéaytdssa myos erilaisia ohjauksia, kuten hdmarakytkimet ja kellot,
jotka tarkistetaan valaisimien vaihdon yhteydessd. Myods kuvut puhdistetaan ja

rikkindiset kuvut vaihdetaan ehjiin.

7.3.3 Merkki- ja turvavalaistuskeskus

Poistumisreittien valaistuksen ja merkintdjen toimintakunnossa pysyminen on
varmistettava saannollisellda kunnossapidolla. Kunnossapitoa varten on luotava
kunnossapito-ohjelma, jossa selostetaan tarvittavat huoltotoimenpiteet. Nama
toimenpiteet on merkittdva kunnossapito-ohjelmaan tai toimenpidepdivakirjaan.
Tama paivékirja tai ohjelma on esitettdva alueen pelastusviranomaiselle valvontaa
varten pyydettdessa. (SFS-kasikirja 6002 2012, 42.)
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Tilojen haltijan on nimettava asiantunteva henkilé valvomaan jarjestelman huoltoa.
Taman henkilon on yllapidettava jarjestelman toimintaa. Bronto Skyliftilla on
kaytossé Exilight-merkkinen merkki- ja turvavalaistuskeskus. Jarjestelmé on otettu
kayttoon vuonna 2008, ja se sijaitsee toisessa kerroksessa samassa tilassa
paadkeskuksen kanssa. Jarjestelmdn oma péivéakirja madrittelee suoritettavasti

seuraavanlaisia toimenpiteitd ja testauksia:

- Keskitetyn tehonsy6ton jarjestelmien merkinantolaitteet on tarkastettava

paivittdin silmémaaraisesti moiteettoman toiminnan varmistamiseksi.

- Kuukausittain suoritetaan jarjestelmén lyhytaikainen testaus, jotta voidaan
tarkastaa jokaisen valaisimen kohdalta, ettd ne ovat puhtaita, toimivat
kunnolla ja ettd jokainen lamppu palaa. Tamén liséksi on tarkastettava myos
jarjestelmén valvontalaitteiden moitteeton toiminta sekd testin jalkeen

keskuksen palautuminen normaalitilaan.

- Vuosittain on suoritettava tdyden mitoituksessa kaytetyn kestoajan testi, joka
on maéritetty talla keskuksella olevan kaksi tuntia. Testin jdlkeen on

varmistettava, ettd keskus palautuu normaalitilaan.

Jokainen tarkastus ja testi on merkittédvé laitteen tarkastuspoytakirjaan, joka loytyy
paakeskuksen séhkotilan seinélld olevasta dokumenttikansiosta. Poytakirjaan tulee

merkitd seuvaavat asiat:

- péivdméaara
- tehty toimenpide tai tarkastus
- huomautuksen tai tarkastuksen yksityiskohdat

- tarkastuksen tekija.

Mikéli tarkastuksia tehdessa havaitaan vikoja tai puutteita, korjataan ne heti, jos
mahdollista. Jos vian korjaaminen ei ole itse mahdollista, tilataan jarjestelmélle

valittdmasti huolto.
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Kuva 4. Kiinteiston Exilight turvavalaistuskeskus

7.4 Kompensointikeskus

Bronto Skyliftilla on kaytosséd Falicon valmistama nimellisteholtaan 300 kKVAr:n
estokelaparistokaappi. Kompensoitikeskuskuksen huollon suorittaa Falico Oy kerran

vuodessa. Huollossa suoritetaan alla olevat toimenpiteet:

- keskuksen silmédmaérainen tarkastus

- suodatintuulettimen kunnon tarkastus

- kapasitanssiarvojen mittaus (mittaus suoritetaan jannitteettémana)
- kontaktorien kunnon tarkastus (vaihtovéli 30 000 toimintakertaa)

- liitosten ja liittimien tarkastus.
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KUVA 5. Falicon 300 kVAr kompensointikeskus

7.5 Paakeskus

Padkeskukselle ja pa&keskushuoneeseen siséltyvédd kunnossapitoa kertyy sahkoisté,
mekaanista sekd& tilan yleiseen siisteyteen liittyvdd huoltoa. Alle on listattu
tarkeimpia madrdaikaiseen huoltoon liittyvid toimenpiteitd. Kaikkien ndiden

toimenpideteiden huoltovali on mééritelty suoritettavaksi kerran vuodessa.

Padkeskukselle suoritettavat toimenpiteet saa suorittaa vain saéhkdalan ammatilainen.
Siisteyden, luoksepaastavyyden ja sulakemerkitbjen tarkastuksen voi tarvittaessa

suorittaa myos tehtavaan opastettu henkild.

7.5.1 Arvokilvet

Keskukseen on sijoitettava helposti nakyvédn ja luettavaan paikkaan pysyva

arvokilpi. Arvokilvesté taytyy ilmeta seuraavat asiat:

- valmistajan nimi tai tavaramerkki

- mallin merkinta tai muu tunnistetieto
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- keskuksen nimellisarvot

- kotelointiluokka

- suojauksen tunnus

- virtalaji

- oikosulkukestavyys

- paino

- valmistajan vakuus, CE merkinté. (Hietalahti 2013, 199-200.)

Arvokilvet tullaan tarkastamaan vuosittain tehtdvassd madréaikaistarkastuksessa.
Arvokilpien tietojen paikkaansapitdvyys ja fyysinen kunto tarkastetaan.
Huonokuntoiset ja vaarat kilvet uusitaan tai ehostetaan. Kuvassa 6 on esimerkkind
Bronto Skyliftin tehtaan p&akeskuksen arvokilpi, josta selvidd selkedasti keskuksen
malli, tydnumero, nimellisvarvot (In, Ue), taajuus, oikosulkuvirtojen arvot (lcw,
Ipk) seka kotelointiluokka.

KUVA 6. Padkeskuksen arvokilpi

7.5.2 Katkaisija ja elektroninen suojarele

Katkaisijoilla voidaan toteuttaa sulakkeeton suojaus. Katkaisijoita kéytetdan
paakeskusten, alakeskusten sekd yksittdisten l&dhtdjen suojaamiseen seka niiden
kuormituksen sulkemiseen ja avaamiseen. Katkaisijat kykenevat avaamaan ja
sulkemaan virtapiirin moninkertaisilla nimellisvirroilla erilaisten vikatilanteiden
sattuessa. ( Hietalahti 2013, 161.)
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Bronto Skyliftin padkeskuksen katkaisijana ja kuormakytkimena toimii Schneider
Electricin Masterpact NWO08-63. Maéaraaikaistarkastuksessa vuosittain tarkastetaan
kytkimen kunto silmédmaaraisesti, mekaanisesti sek& séahkoisesti. Kytkimen kayttdjan
kasikirja suosittelee vuosittain avaamaan ja sulkemaan katkasijan mekaanisesti ja
etdohjattuna, mutta tdman péékeskuksen Kkatkaisijassa ei ole etdohjausta, joten
mekaaninen toiminnnan testaus rittaisi. Taman lisdksi suositellaan tarkastettavaksi

kaikki mekaaniset ja séhkdiset lisdvarusteet.

Elektronisten ylikuormitusreleiden toiminta perustuu virran mittaukseen ja siita
laskettavan kuormatilan maérittdmiseen. Releelld pystytdadn valvomaan tarkasti
kuormitusta, ja se sopii kaytettdvaksi laajalla virta-alueella. Elektroniselle releelle
syotetdan sille tarkoitukseen sopivat suoritearvot, mink& perusteella se valvoo ja
suojaa laitteistoa. (Hietalahti 2013, 167.)

Kaikki Masterpact NW -katkaisijat ja kuormakytkimet ovat varustettu vaihdettavilla
elektronisilla suojareleilld. Bronton paakeskuksen katkasijassa suojareleend toimii
Micrologic 2.0A. Tassa mallissa on sdadettévissa ylivirtasuojaus, joka perustuu
tehollisarvon mittaukseen ja suojaa kaapeleita ylikuormitukselta. Oikosulkusuojaus
perustuu myds rms mittaukseen ja sen tarkoituksena on suojata sahkoverkkoa
oikosulkuvirroilta. Oikosulkusuojaukseen on aseteltavissa laukaisuviive, jolla
aikaansaadaan selektiivisyys kuormanpuolen Kkatkaisijan kanssa. Kolmantena
asetuksena télla suojareleella on viela pikalaukaisu, joka suojaa séhkdverkkoa
suurilta oikosulkuvirroilta. Tama poikkeaa oikosulkusuojauksesta siten, etta
saadettdvad selektiivisyytta eli viivettd ei ole. Katkaisja laukeaa noin 20 ms:n

jalkeen, kun sille asetetun oikosulkuvirran raja-arvo ylittyy.

Elektronisen  releen  madraaikaishuollossa  kerran  vuodessa tarkistetaan
silmamaaréisesti releen ulkoinen kunto, suojausasetusten paikkaansapitavyys seké

otetaan naytdlta vaihevirtojen suuruudet ja kirjataan ne ylos tarkastuspaivakirjaan.
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KUVA 7. Padkeskuksen padkatkaisija ja elektroninen suojarele

7.5.3 Yleinen siisteys

Keskus on sijoitettava siten, ettd sen luokse on helppo pééstd huoltoa ja kéayttoa
varten ja ettd se on helposti siivottavissa polysta sekd siihen kuulumattomista
vieraista esineistd. (Nurmi 1997, 22.)

Keskustilan yleinen siisteys ja puhtaus on térked tarkistaa saannéllisesti. Keskuksen
ovien edessa ei saa olla mitddn ja keskukselle péd&syn on oltava esteetonta.
Mahdolliset kulkua rajoittavat tekijat on siirrettdva pois tieltd. Yleisesté siisteydesta
on pidettdvd huolta jatkuvasti, ja méaardaikaistarkastuksen yhteydessa kerran
vuodessa suoritetaan mittavampi tilan siivous, jossa kaytaisiin lapi paakeskustilan

kaapelihyllyt, keskuksen sisapuolinen siisteys ja huoneen yleinen siisteys.

7.5.4 Paakeskuksen dokumentointi

Dokumentointien tarkistus suoritetaan maaraaikaishuollon yhteydessa. Padkeskuksen
keskuskaaviot kaydaan lapi ja kirjaamatta jadneet muutokset korjataan punakynalla
keskuskaavioon, joka lahetetddn tarvittaessa suunnitelutoimistoon tai patevélle

suunnittelijalle péivitettavaksi. Samalla tulee myOs tarkastettua keskuksen
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kahvasulakemerkintdjen paikkaansapitdvyys ja niissd havaitut puutteet ja virheet

korjataan.

7.6 Ryhmakeskukset

Ryhmékeskuksien méaérdaikaistarkastus suoritetaan myos kerran vuodessa kuten
paadkeskuksienkin. Ryhmakeskusten ja padkeskuksen madraaikaistarkastus pitéé
sisélladn paljon samoja toimenpiteitd. T&ssd on madaritelty ryhmékeskusten
yleisimpien komponenttien perustoiminta sekd suoritettavat toimenpiteet.
Listauksesta on jatetty pois samat toimenpiteet, jotka on kasitelty jo paékeskuksen

osiossa, kuten dokumentointi, siisteys, kilpimerkinnét ja niin edelleen.

7.6.1 Kontaktorit

Kontaktori on sdhkdmekaaninen kytkin ja on toiminnaltaan samanlainen kuin rele.
Eroavaisuuksia on ainostaan kokoluokassa. Releet on tarkoitettu ohjaamaan pienié
virtoja ja jannitteitd, kun taas kontaktori vastaavasti korkeampia janniteita ja virtoja.
Toisin sanoen kontaktori on pé&avirtapiirin  kytkinlaite ja rele vastaaviin
ohjausvirtapiireihin takoitettu kytkinlaite. (Hietalahti 2013, 172.)

Ryhmakeskuksista 16ytyy kontaktoriohjauksia, jotka ohjaavat erilaisia toimilaitteita.
Kontaktorin ~ kdydaan  l&pi  vuosittaisen  méaardaikaistarkastuksen  seka
lampokamerakuvauksen yhteydessd. Koskettimien liitokset, kontakorin mekaaninen

ja séhkdinen kunto tarkastetaan, ja havaitut viat ja puuteet korjataan valittomasti.

7.6.2 Lamporeleet

Lamporelettd, joka tunnetaan myds nimella ylikuormitussuoja, kaytetaan
paasaantoisesti suojaamaan moottorilahtja paavirtapiireissa. Lamporeletta kaytetaan
yhdessa kontaktorin kanssa, koska se kykenee havaitsemaan piirissa kulkevan
ylivirran, mutta se ei pysty katkaisemaan sitd, silla lampdreleessa ei ole avautuvia

paékoskettimia. Lamporeleen lauetessa kuittaus tapahtuu mekaanisesti Kkasin
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lamporeleestd. On muistettava, ettd lamporele ei kykene selvittdmaan oikosulkua,
joten se on suojattava ohjeiden mukaisella katkaisijalla ja etusulakkeilla. (Mantymaa
2013, 25.)

Lamporeleitd  ké&ytetddn  ryhmékeskuksissa  erilaisten  sdhkdmoottoreiden,
kiertoilmapuhaltimien ja muiden laitteiden suojaukseen. L&mporeleistd tarkastetaan
silmédmaaraisesti niiden yleinen kunto, koskettimien liitosten kireys, elektronisten
releiden asetusten paikkansapitdvyys. Tarkastuksessa havaitut viat ja puutteet

korjataan vélittomasti.

Kuva 8. Kuva JK11 kontaktorista ja siihen liitetysta lampdoreleesta

7.6.3 Sulakkeet

Sulakkeen toiminta perustuu sulakkeen sisélla olevaan metalliseen lankaan, joka
sulaa poikki ja katkaisee virtapiirin, kun siind kulkeva virta on tarpeeksi suuri ja
virran kestoaika riittavan pitkéd. Yleisimmin kaytossé olevat sulaketyypit ovat tulppa-
ja kahvasulakkeet. Sulakkeilla saadaan aikaan keskuksissa luotettava erotus
esimerkiksi huolto- ja korjaustdiden ajaksi. Ne vaativat huoltoa ainoastaan niiden

toiminnan jalkeen ja ovat edullisia kéyttaa. (Enston www-sivut 2014.)
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Keskuksien tarkastuksessa tarkastetaan sulakkeiden kunto. Silmamaaraisella
tarkastuksella katsotaan varokekansien kunto. Varokekannet vaihdetaan tarvittaessa.
Kaikki palaneet sulakkeet vaihdetaan ja varmistetaan, ettd kaytetadan vain standardien

hyvaksymia sulakkeita.

7.6.4 Pistorasiakeskukset

Ryhmakeskuksien takaa I0ytyy paljon pistorasiakeskuksia ja niiden huolto ja
tarkastukset tendadn ryhmékeskuksien kanssa samanaikaisesti. Ndit4 on sijoitettu eri
tyopisteiden  viereen  energialdhteiksi  erilaisille  tyopisteellda tarvittaville
séhkolaitteille, kuten esimerkiksi hitsauksessa kéytettéaville erilaisille laitejigeille,
hitsauslaitteille ja plasmaleikkureille. Pistorasiakeskusten 1ahdét on suojattu
vikavirtasuojalla. Keskusten kunto tarkastetaan silmaméaraisesti, vikavirtasuojat
koestetaan ja kaikki keskuksessa sekd sen komponenteissa havaitut puutteet ja viat

korjataan tarvittaessa.

Kuva 9. Hitsaamon tydpisteen energiatolppaan sijoitettu 35 A:n pistorasiakeskus
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7.6.5 Ryhmékeskuksien dokumentointi

Dokumentoinnit tarkastetaan aina vuosittaisen maaraaikaistarkastuksen yhteydessa.
Kaavioihin merkitseméattomat muutokset korjataan punakynalld kaavioihin, minka
jalkeen kaaviot lahetetetddn puhtaaksi piirrettdvaksi patevalle sahkdsuunnittelijalle.
Dokumentoinnin yll&pito on erittdin tarke&a pitad ajantasalla saannollisin valiajoin.
Tama helpottaa huoltotdiden tekoa sekd yleistd turvallisuutta, kun voidaan olla

varmoja kytkentdjen todenperaisyydesta.

7.7 Autolammityspistorasiat

Bronton Kkiinteiston piha-alueella on 27 lammityspistorasiatolppaa. Jokaisessa
tolpassa on kaksi ajastimella varustettua lammityspistorasiaa. Tolpassa olevat
pistorasiat on varustettu vikavirtasuojakytkimilla ja 16 A:n johdonsuojakatkaisijoilla.
Lammityspistorasioiden huolto pitd4 sisallaan pistorasioiden kunnon silmamaaréisen
tarkistuksen, vikavirtasuojien koestuksen, ajastuskellojen sadtdmisen seké toiminnan
varmistamisen. Vialliset osat korjattava tai vaihdettava. Huolto suoritetaan kerran
vuodessa ennen lammityskauden alkamista. Osan huollosta saa suorittaa tehtdavaan

opastettu henkild ja tarvittavat séhkdiset korjaustyot sdéhkdalan ammattilainen.
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Kuva 10. Autolammityspistorasiatolppa
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7.8 Lampokamerakuvaus

Lampokamera on laite, joka vastaanottaa kuvattavan kohteen pinnalta lahtevéa
lamposateilyd ja muodostaa siitd kuvan kohteen infrapunaséteilyn perusteella.
Lampokameralla saadaan nopeasti isolta alueelta lampétilatieto yhdelld kertaa, miké
voidaan laskea lampokameran suurimmaksi eduksi. Lampokameralle tyypillisia
kayttokohteita ovat erilaisten lampdvuotojen paikantaminen, koneen osien mittaukset
seka sdhkokayttojen kaappien lampotilamittaukset. (Mikkonen 2009, 444-445.)

Kuvattaessa lampokameralla on syytd tietdd kuvattavan kohteen materiaali, koska
niissé on vaihteleva emissiivisyyskerroin. Tdma kerroin tarkoittaa mitattavan kohteen
materiaalin  emittoimaa lamposéteilyd  suhteessa  téydellisesti  sateilevaan
kappaleeseen, jonka emissiivisyyskerroin on 1. Mitd suurempi on kappaleen
emissiivisyys, sitd enemman kohde séteilee 1ampoé. (Laine 2012, 13.)

Bronto Skyliftilla 1ampokamerakuvaukset suoritetaan kerran vuodessa jokaiselle
Kiinteistossa olevalle keskukselle. Kuvauksilla pyritddn selvittdméén keskuksien
vialliset komponentit ja 16ystyneet liitokset eri keskuksen osissa, kuten esimerkiksi
kontaktoreissa. Lampokameralla erottaa selkedsti mahdollisesti ylikuormitetut
sulakeryhmat ja muut mahdolliselle ylivirralle altistuvat kohteet ja komponentit
niiden lampdtilan perusteella. Lampokamera ei kuitenkaan havaitse hetkellisia
ylikuormituksia, minka takia saatujen tuloksien tarkka analysointi ja tallentaminen
johonkin jarjestemddn on tarkedd. Edellisiin kuvauksiin vertaamalla pystytaan
havaitsemaan vikaantunut komponentti ja vaihtamaan se, ennen kuin se aiheuttaa

mahdollisesti tuotantokatkoksen rikkoutumisellaan.
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Kuva 12. Paakeskuksen paasulakkeet
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8 OPINNAYTETYON ARVIOINTI

Opinnédytetyon valmistuminen kesti reilu kolme kuukautta. Tein opinndytetyotani
Bronto Skylifilla sielld olevien muiden tdiden ohella, jonka koin valilla
haasteelliseksi aikataulussa pysymisen kannalta. Toimivan kunnossapito-ohjelman
tarpeellisuus tuli myds konkreettisesti huomattua, koska pelkén s&hkdlaitteiston
yllapitdminen ja hallitseminen ilman toimivaa jérjestelmdd on todella haastavaa.
Hyvin laaditulla ja toimivalla ohjelmalla pystytdan kuitenkin helposti varmistamaan

laitteistojen saanndllinen huolto ja toimintavarmuus.

Opinnéatetyd oli aiheeltaan ja kokonaisuudeltaan erittdin mielenkiintoinen, haastava
ja omaa alaani vastaava. Opinndytetyé osoittautui myos paljon laajemmaksi kuin
alussa kuvittelin. Keskusten ja sahkélaitteiden kartoitusty6t, dokumenttien puhtaaksi
piirtdminen ja tiedonhankinta ottivat tyon alussa paljon aikaa. Tyon tavoitteena oli
paivittadd keskusten dokumentit nousujohtokaavion, keskuskaavioiden ja pienempien
keskusten piirikaavioiden osalta sekd luoda helposti yllapidettava, laajennettava ja
tulevaisuudessa kayttoon otettavaan automaattiseen kunnossapito-ohjelmistoon
siirrettdva  kunnossapito-ohjelma  keskuksille ja  kiinteiston sahkélaitteille.
opinndytetyolle asetetut tavoitteet tayttyivat mielestdni hyvin ja olen tekemééni
tyohon tyytyvdinen. Paasin hyddyntamaan koulussa saamiani oppeja kéytanndssé ja
ty0 vastasi kaikilta osin tulevaa koulutustani. Opinnatetyén kautta opin myds paljon
uutta liittyen teollisuuden séhkolaitteisiin ja niiden kunnossapitoon. Tété arvokasta

tietoa pystyn varmasti hydédyntamaan myos tulevaisuudessa.

Bronto Skyliftilla oltiin myds tyytyvaisid tyoni tulokseen ja uskottiin, ettd tekemani
suunnitelman avulla saadaan luotua hyvéd, sdénnéllinen ja helposti laajennettavissa
oleva kunnossapitoperusta yrityksen sahkolaitteille. Positiivinen palaute tyon

tilajaajalta on tekijélle palkitsevaa ja kertoo, ettd tyé on onnistunut.
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9 YHTEENVETO

Taman opinnédytetyon tarkoituksena oli parantaa tyon tilaajan Bronto Skyliftin Oy
Ab:n Porin tehtaan sahkolaitteiden kunnossapitoa. Tehtaan hitsaamossa ja
koneistamossa on tehty suuria muutoksia laitteiden tuotannon parantamisen suhteen.
Uuden tuotantomallin toteuttaminen on aiheuttanut sahkokeskuksille ja laitteille
paljon muutoksia ja uudistuksia.. Tasta syysté takia niihin liittyvien huoltotoimien
paivittdminen ja kehittdminen oli aiheellista.

Tyon alussa kédydaan lapi yleistd teoriaa liittyen kunnossapitoon yleensd, seka
tarkennettuna vield sahkolaitteiden kunnossapitoa. Tydssa kaydaan l&pi standardien
madrittelemid sdhkolaitteiden eri luokituksia seké erilaisten tarkastusten maéritelmia,
kuten esimerkiksi kayttoonottotarkastukset ja madréaikaistarkastukset. Standardeista
I6ytyy paljon erilaisia mé&aritelmid liittyen sahkolaitteiden kunnossapitoon ja

huoltoon, jota piti ottaa huomioon esimerkiksi huoltosuunnitelmaa luodessa.

Dokumentointien péivittdaminen ajantasalle oli yksi tyon tavoitteista. Paivitystyo
rajattiin tilaajan kanssa kattamaan Kiinteistén nousujohtokaavio, keskuskaaviot, seka
pienempien keskusten piirikaaviot. Apunani oli vanhat kuvat nousujohtokaaviosta ja
keskuksista. Raportoinnista 16ytyy Iyhyt kuvaus jokaisesta keskuksesta seké
nousujohtokaavion tydn prosessita. Liitteend esimerkkind on JK10 dokumentit sek&
nousujohtokaavio. Dokumenttien péivittamiseen kaytettavissa oli kaksi ohjelmistoa:
AutoCAD seka JCAD.

Tavoitteena oli luoda Bronto Skyliftille sdhkolaitteiden kunnossapitosuunnitelma,
jonka kautta saadaan niiden kunnossapito selkedammaksi ja s&anndlliseksi.
Suunnitelmaan olen tiivistanyt tarkeimmaét séhkolaitteet liittyen Bronton kiinteiston
toiminnasta.  Yrityksella ~ ei  entuudestaan  ollut  mitd&n  varsinaista
kunnossapitosuunnitelmaa sahkolaitteille, eli tydssani ei ollut mahdollisuuttaa lahtea
rakentamaan tai muokkaamaan suunnitelmaa minkdan vanhan pohjalta. Liitteista

16ytyy toimenpidelistat liittyen kunnossapitot6ihin.
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LIITE 6

KUNNOSSAPITOKOHDE: Pagkeskus HUOLTOVALI: 1 vuosi
SUAINTI: Toimistotilat 2.krs

MUUTA:

TOIMENPIDELISTA:

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Keskustilan yleisen siisteyden tarkastus

Esteettoman paasyn,kulkemisen ja keskuksen edustan tarkastus
Padkeskustilan valaistuksen kunnon ja toiminnan tarkastus
Kilpiarvojen kunnon ja merkint6jen tarkastus

Piirrustusten ja kaavioiden tarkastus

Padkatkaisijan ja suojareleen tarkastus

Liitosten ja liitantdjen tarkastus

Kahvasulakkeiden ja lahtéjen merkintdjen tarkastus
Keskustilan palolapivientien tarkatus

Maadoituksien kunnon, liitosten ja kireyden tarkastus
Kaapelihyllyjen ja lapivientien tarkastus

Suojareleen virta-arvojen kirjaaminen ylos

Padkeskuksen jannitearvojen kirjaaminen ylos



LIITE 7

KUNNOSSAPITOKOHDE: Ryhmakeskukset HUOLTOVALI: 1 vuosi
SIAINTI: Hitsaamo & koneistamo

MUUTA:

TOIMENPIDELISTA:

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Keskuksen yleisen siisteyden tarkastus
Keskuksen edustan tarkastus
Vikavirtasuojakytkimien testaus

Kilpiarvojen kunnon ja merkintdjen tarkastus
Piirrustusten ja kaavioiden tarkastus
Paakytkimen toimivuuden tarkastus

Liitosten ja liitantdjen tarkastus

Sulakkeiden ja sulakemerkintdjen tarkastus
Paasulakkeen koon tarkastus

Kontaktorien ja lamporeleiden kunnon tarkastus
Tyopisteiden pistorasiakeskusten tarkastus
Maadoituksien kunnon, liitosten ja kireyden tarkastus
Kellokytkimien toiminnan ja ajan tarkastus
Kaapelihyllyjen ja lapivientien kunnon tarkastus

Merkkilamppujen tarkastus



LIITES

KUNNOSSAPITOKOHDE: Lampdkamerakuvaus PK HUOLTOVALI: 1 vuosi
SUAINTI: Toimistotilat 2.krs

MUUTA:

TOIMENPIDELISTA:

1 Keskushuoneen yleisen lampétilan toteaminen lampokameralla

2 Paadsulakkeiden lampdékuvaus

3 Kahvasulakkeiden lampdkuvaus

4 Liitosten ja liittimien lampdkuvaus

5 Kaapelien lampdkuvaus

6 Kuvien analysointi ja tallennus jarjestelmaan

7 Havaittujen vikaantuneiden komponettien vian selvitys ja korjaus

8 Havaittujen |6ysien liitosten kiritys

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20



LIITE9

KUNNOSSAPITOKOHDE: Lampdkamerakuvaus RK:t HUOLTOVALI: 1 vuosi
SUAINTI: Hitsaamo & koneistamo

MUUTA:

TOIMENPIDELISTA:

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Koko keskuksten yleiskuva lampdkameralla

Paasulakkeiden- ja kytkimien lampdkuvaus

Kahva- ja tulppaldahtdjen lampokuvaus

Kaikkien ohjauslaitteiden ja komponenttien [ampdkuvaus
Liitosten ja liittimien lampd&kuvaus

Kaapelien lampokuvaus

Virta- ja maadoituskiskojen lampdkuvaus

Pistorasiakeskusten [ampdkuvaus

Kuvien analysointi ja tallennus jarjestelmaan

Havaittujen vikaantuneiden komponettien vian selvitys ja korjaus

Havaittujen I6ysien liitosten kiritys



LIITE 10

KUNNOSSAPITOKOHDE: Sisavalaistus HUOLTOVALI: 1 vuosi
SUAINTI: Tuotanto-, toimisto- ja sosiaalitilat

MUUTA:

TOIMENPIDELISTA:

1 Toimistotilojen valaistuksen tarkastus

2 Sosiaalitilojen valaistuksen tarkastus

3 Hitsaamon ja koneistamon valaistuksen tarkastus

4 Kokoonpanon valaistuksen tarkastus

5 Valaisimien kunnon tarkistus, ritildiden ja kupujen puhdistus
6 Palaneiden loisteputkien vaihto

7 Valaistuksen ohjauksien tarkastus

8 Viallisten valaisiminen vian selvitys ja korjaus

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20



LIITE 11

KUNNOSSAPITOKOHDE: Ulkovalaistus HUOLTOVALI: 1 vuosi
SUAINTI: Piha-alue

MUUTA:

TOIMENPIDELISTA:

1] Piha-alueen ja varastorakennuksien ulkovalaisimien kunnon tarkastus
2 Valaisin kupujen puhdistus ja uusiminen tarvittaessa

3 Palaneiden lamppujen vaihto

4 Ohjauslaitteiden, hamarakytkimien ja kellokytkimien saato keskuksilta

5 Viallisten valaisimien vian selvitys ja korjaus

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20



LIITE 12

KUNNOSSAPITOKOHDE: Merkki ja turvavalaistuskeskus HUOLTOVALI: 1 vuosi
SUAINTI: Toimistotilat 2.krs

MUUTA:

TOIMENPIDELISTA:

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Jarjestelman maksimi kayttoajan testaus akkukaytolla
Turvavalaisimien kunnon tarkastus (puhtaus, kunto, toiminta)
Palaneiden lamppujen vaihto ja kupujen puhdistus tarvittaessa
Valvontalaitteiden toiminnan tarkastus

Testin jalkeen tarkastetaan, etta keskus palautuu normaalitilaan
Keskuksen merkinantolaitteiden tarkastus

Akun vaihto, jos valaisimien palamisaika liian lyhyt

Tarkastuksesta merkinnat seinalla kansiossa olevaan poytakirjaan



LIITE 13

KUNNOSSAPITOKOHDE: Kompensointikeskus HUOLTOVALI: 1 vuosi
SUAINTI: Tomistotilat 2.krs

MUUTA: Huollon suorittaa Falico Oy

TOIMENPIDELISTA:

1 Keskuksen silmamaarainen tarkastus

2 Suodatintuulettimen kunnon tarkastus

3 Paristojen kapasitanssiarvojen mittaus (suoritetaan jannitteettémana)
4 Kontaktorien kunnon tarkastus

5 Liitosten ja liittimien kunnon ja kireyden tarkastus

6 Sulakkeiden tarkastus

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20



LIITE 14

KUNNOSSAPITOKOHDE: Autolammitystolpat

SUAINTI: Piha-alueen parkkipaikat

MUUTA: Huolto suoritettava ennen [ammityskauden alkua
TOIMENPIDELISTA:

HUOLTOVALI: 1 vuosi

1 Lammitystoppien kunnon silmamaarainen tarkastus
2 Vikavirtasuojien toiminnan testaus
3 Ajastuskellojen ajan saato

4 Viallisten tolppien vian selvitys ja korjaus

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20
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KUNNOSSAPITOKOHDE: Vikavirtasuojat HUOLTOVALI: 6kk
SUAINTI: Ryhmakeskukset ja pistorasiakeskukset

MUUTA: Pistokokeiden suorittaminen tyopisteissa kerran kuukaudessa!
TOIMENPIDELISTA:

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Silmamaardinen kunnon tarkastus

Testauksen ohjeistuksen |6ytyminen vikavirtasuojasta tai sen laheisyydesta
Toiminnan tarkastus vikavirtasuojan testipainikkeesta

Vikavirtasuojan toimiessa oikein palauta vipu ON-asentoon

Viallisten suojien vika selvitettava ja korjattava

15



LIITE 16

KUNNOSSAPITOKOHDE: Merkki ja turvavalaistuskeskus HUOLTOVALI: 1 kk
SUAINTI: Toimistotilat 2.krs

MUUTA:

TOIMENPIDELISTA:

il Jarjestelman lyhytaikainen testaus akkukaytolla

2 Turvavalaisimien kunnon tarkastus (puhtaus, kunto, toiminta)

3 Palaneiden lamppujen vaihto ja kupujen puhdistus tarvittaessa
4 Keskuksen valvontalaitteiden toiminnan tarkastus

5 Testin jalkeen tarkastetaan, ettd keskus palautuu normaalitilaan

6 Tarkastuksesta merkinnat seindlla kansiossa olevaan poytakirjaan

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20



