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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tehda Kuopion Vesi Liikelaitoksen vedentuotantopuolelle
standardien mukainen kunnossapito-ohjelma. Vedentuotannon komponenteille ajoitetaan maaraai-
kaisesti tehtavat huollot ja tarkastetaan, ettd vanhat huolto-ohjeet ja huoltovalit ovat nykystandardi-

en ja sahkoéturvallisuuslain mukaiset.

Vanha kunnossapito ohjelma kasittaa vain maaraaikaistarkastukset ja muutamia instrumenttilaitteita,
joten sita paivitetdan sisaltamaan koko tuotantolaitoksen sahkd-, instrumentointi- ja automaa-

tiokomponentit.

Suunnitelma tehdaan osaksi Artturi-ohjelman tietokantaan, jonka avulla pidempiaikaisia huoltovaleja
on helppo seurata.
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2 KUOPION VESI

2.1 Yrityksen toiminta

Kuopion Vesi on kunnallinen Liikelaitos, jossa vuonna 2013 tydskenteli 80 henkiléa. Yrityksen liike-
vaihto oli tuolloin n. 19,9 miljoonaa euroa. Kuopion Veden toiminta-alue kattaa Kuopion keskeisen
kaupunkialueen ja Melalahden, Vehmersalmen, Karttulan, Nilsian ja Kurkimden taajamat.

(Kuopion Vesi Liikelaitos)

Kuopion kaupunkialueen raakavesi saadaan Hietasalon ja Janneniemen vedenottamoilta, joissa ve-
den hankinta perustuu rantaimeytykseen. Rantaimeytyksessa jarvivesi suotautuu vetta johtavien
maakerrosten lapi, jolloin orgaaninen aines ja vedessa olevat mikrobit poistuvat tehokkaasti. Janne-
niemen vedenottamolla riittdd, ettd rauta ja mangaani poistetaan kaksivaiheisella biologisella pika-
hiekkasuodatuksella, joten vedenpuhdistuksessa ei tarvitse kayttaa minkdanlaisia kemikaaleja. Kalk-
kipitoisen maaperan vuoksi Janneniemen veden kovuus (kalkki ja magnesiumpitoisuus) on korkeam-
pi kuin Suomen pohjavesissa yleensd. Hietasalosta tuleva vesi on Janneniemen vettd pehmedmpaa

ja sisdltda raudan seka mangaanin lisdksi myds humusta. (Kuopion Vesi Liikelaitos 2009.)

Padvedenottamoiden vesi johdetaan Itkonniemen vesilaitoksen kautta kulutukseen. Hietasalon vesi
puhdistetaan Itkonniemella kemiallisella saostuksella, jota on tehostettu raudan ja mangaanin esi-
hapetuksella. Lahteva vesi desinfioidaan kloorilla ennen kulutukseen johtamista. Laitoksella sijaitsee
myds vedentuotannon keskusvalvomo, jonka kaukovalvonnan piiriin kuuluvat kaikki vedenottamot.
(Kuopion Vesi Liikelaitos 2009.)

Kuopion Vedelld on myds pohjavedenottamoita Melalahdessa, Kurkimdessa, Vehmersalmella, Karttu-
lassa ja Nilsidssa. Melalahden, Vehmersalmen, Karttulan ja Nilsian harjupohjavedet tarvitsevat vain
neutralointikasittelyn, mutta Kurkimden vesi pumpataan kallioporakaivoista ja puhdistetaan hidas-
suodatusmenetelmallda. Melalahden, Kurkimaen, Vehmersalmen ja Nilsian lahteva vesi desinfioidaan

ultraviolettivalolla. (Kuopion Vesi Liikelaitos.)

Kaupunkialueen vedenkulutus on n. 17 000 m3/vrk, ja molemmat padvedenottamot pystyvat tarvit-
taessa yksindan turvaamaan koko kaupungin tarpeen. Normaalisti 2/3 vedesta otetaan Jan-
neniemesta ja loput Hietasalosta. Itkonniemen vesilaitoksella on liséksi mahdollisuus jarvivedenot-

toon varavesilahteend. (Kuopion Vesi Liikelaitos 2009.)
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2.2  Historia

Kuopion vesijohtoverkostoa on rakennettu 1913 Iahtien, jolloin Itkonniemen laitos otettiin kayttoon,
ja osa vanhimmista verkoston osista on vieldkin kaytossa. Keskustan paavesijohdoista suuri osa on
tehty 1950- ja 1960-luvuilla. Viemarien ja alueellisten puhdistamoiden rakentaminen keskustaan ja
sen lahimmille asuntoalueille alkoi 1940 - 1950-luvuilla. My6s vanhimpia viemariosuuksia on paikoin

edelleen kaytdssa. (Kuopion Vesi Liikelaitos 2009.)

Laajemmin vesijohtoverkostoa alettiin rakentaa 1970-luvulla, jolloin Kuopion kasvu alkoi voimistua.
Viemarointialueet laajentuivat 1974, kun Lehtoniemen jatevesipuhdistamo valmistui. Samalla alueel-
lisista puhdistamoista luovuttiin. Asuntoalueiden valisia padverkostoja ja alueiden sisdisia jakeluver-
kostoja rakennettiin 1970-luvulta aina 1990-luvun lopulle saakka. 2000-luvulla paapaino on ollut
verkostojen saneerauksessa ja rinnakkaisyhteyksien rakentamisessa toimintavarmuuden parantami-
seksi. Lisaksi verkostoja on rakennettu erityisesti Saaristokaupungin asuntotuotannon ja Kuopion

eteldisten yritysalueiden tarpeisiin. (Kuopion Vesi Liikelaitos 2009.)
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3 VEDENTUOTANNON SAHKOLAITTEISTON LUOKITUS

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) on antanut sahkdturvallisuuslain SL (410/1996) 56 §:n no-
jalla sahkolaitteistojen kayttdonottoa, kayttda ja tarkastuksia koskevat taydentavat ohjeet

(54-2011), joissa maaritellddan mm. sahkdlaitteistojen luokkajaot.

"Sahkolaitteistoluokituksessa luokitusperusteina on kolmentyyppisia asioita:
-sahkolaitteisto asuinrakennuksessa (luokka 1a)

-sahkolaitteisto erityistilassa (luokat 1d, 2b, 3a, 3b)
-sahkoélaitteistokokonaisuus (luokat 1b, 2c, 2d, 3c)”

(Tukes 2011-2-11.)

Kuopion vedelld on yli 1 000 V osia sisaltava keskijannitekojeisto, joten sdhkolaitteistot kuuluvat
luokkaan 2c ja laitteistoille on tehtava maaraaikaistarkastus 10 vuoden valein. Laitoksella on proses-
sissa tarvittavan kalkin siilohuone, mutta koska kalkkia ei ole maaritelty rdjahdys- tai palovaarallisek-
si aineeksi, ei erityistilojen huoltosuunnitelmia tarvita. Kalkkipdly kuitenkin levida helposti ilmassa,
joten siilohuoneen ja sen ldheisyydessa olevia sahkolaitteita ja -laitteistoja tulisi puhdistaa pélysta

saannollisesti.

"Luokka 2c (Yli 1000 V osia sisaltdva sahkolaitteisto)

Samaan sahkélaitteistoon kuuluvat kaikki yhtendiselle alueelle (kiinteistélle tai yhtendiselle kiinteisto-
ryhmalle) rakennetut saman haltijan sahkdlaitteistot, siis yli 1 000 V laitteistojen lisaksi myds kiin-
teistdon muu sisdinen jakeluverkko ja ne rakennukset, ulkoalueet yms. joissa on vain enintaan

1 000 V laitteistoja. On huomattava, ettd saman kiinteistdn tai kiinteistdryhman alueella voi olla eri

haltijoiden ja eri luokkiin kuuluvia sahkélaitteistoja.” (Tukes 2011-2-11.)

"Kiinteiston luokan 2c (ja 2d) laitteistoon sisdltyvat myds kiinteistdssa olevat saman haltijan alem-
man luokan, esim. 1b, 1d ja 2b, sdhkolaitteistot. Luokan 3a rdjahdysvaarallinen tila ja luokan 3b 13a-
kintatila, joiden varmennus- ja maaraaikaistarkastusmenettelyt poikkeavat 2c- ja 2d-laitteistosta,
ovat aina tarkastusmenettelyjen kannalta erillisid ja erikseen rekisteriin merkittévia sahkolaitteisto-
ja.” (Tukes 2011-2-11.)

"Muuntamoksi katsotaan yhden tai useamman muuntajan taikka yli 1 000 V nimellisjénnitteisen kyt-
kinlaitoksen muodostama kokonaisuus, joka on samassa tilassa tai valittdmasti toisiinsa liittyvissa ti-
loissa. Tallaisilla tiloilla tarkoitetaan seinien tai kapeiden vadlitilojen toisistaan erottamia tiloja.”
(Tukes 2011-2-11.)
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4 KUNNOSSAPITOON LIITTYVAT LAIT

Kauppa- ja teollisuusministerié on laatinut asetuksen (335/2004) sahkolaitteistojen kayttéonotosta ja
kaytostd annetun paatdksen (517/1996) muuttamisesta. Asetuksen momentit 10 - 12 maaraavat

laitteistojen huollosta ja kunnossapidosta seka maaraaikaistarkastuksista.

4.1  Huolto ja kunnossapito

10§
"Sahkolaitteiston haltijan on huolehdittava siita, etta laitteiston kuntoa ja turvallisuutta tarkkaillaan
ja ettd havaitut puutteet ja viat poistetaan riittdvan nopeasti”

(Kauppa- ja teollisuusministerio 2004-7-5).

11§
"Luokkien 2 ja 3 sahkolaitteistoille on laadittava ennalta sahkdturvallisuuden ylldpitava kunnossapito-
ohjelma. Muiden sahkélaitteistojen osalta ohjelma voidaan korvata laitteiden ja laitteistojen kaytto-

ja huolto-ohjeilla.” (Kauppa- ja teollisuusministerié 2004-7-5.)

4,2 Maadraaikaistarkastus

12§
"Kaytossa olevalle sahkolaitteistolle on tehtdva maaraaikaistarkastus seuraavasti:

1) luokan 1 sdhkolaitteistolle asuinrakennuksia lukuun ottamatta viidentoista vuoden valein, mikali
kuitenkin asuinrakennuksen osana on liiketiloja tai muita padasiassa muuta kayttdéa kuin asu-
mista palvelevia tiloja, joiden suojalaitteena toimivan ylivir-tasuojan nimellisvirta on yli 35 am-
peeria, on naiden tilojen sahkolaitteistoille tehtava maaraaikaistarkastus viidentoista vuoden va-

lein.

2) luokan 2 sahkolaitteistolle kymmenen vuoden vélein

3) luokan 3 sahkélaitteistolle viiden vuoden valein”

(Kauppa- ja teollisuusministerio 2004-7-5.)
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5 SAHKOLAITTEISTON KUNNOSSAPITO

Kunnossapito-ohjelman laatiminen teollisuuden laitteille on tarkeda monella tapaa. Huoltojen avulla
parannetaan laitteiden kaytt6ikaa, kayttévarmuutta ja vahennetdan tuotannon keskeytyksia. Teolli-
suudessa lyhytkin tuotannon keskeytys voi aiheuttaa yritykselle suuren taloudellisen tappion. Kun-
nossapidolla parannetaan myds kaytto- ja ty6turvallisuutta, kun laitteistojen tai laitteiden kuntoa
tarkkaillaan ja viat korjataan. Huonokuntoiset eristeet, sulakkeet ja liitokset voivat aiheuttaa valo-

kaaria ja sahkolaitteisiin keradntyva poly lisaa palon syttymisen riskia.

"Kunnossapito on yllapitoon kuuluvaa toimintaa, jossa pyritdan uusimaan tai korjaamaan sahkélait-
teiston vialliset ja kuluneet osat ilman, etta laitteiston suhteellinen laatutaso olennaisesti muuttuu.
Kunnossapidon tavoite on sailyttaa sahkolaitteisto suunnilleen senlaatuisena, kuin se on ollut en-
simmaista kertaa kayttodnotettaessa. Laitteisto ei kuitenkaan valttamatta pysy alkuperaisen kaltai-
sena, koska yleensa on tarkoituksenmukaista kayttdd uudempia teknisid ratkaisuja ja ottaa huomi-
oon tarpeita, joita uudisrakentamisen aikaan ei vield tunnettu. Kunnossapito voidaan toteuttaa han-

kemuotoisesti tai esimerkiksi saanndllisten vuosikorjauksien avulla.” (Sdhkdinfo Oy 2003-2-15.)

Kunnossapitoon liittyy erilaisia huoltotoimenpiteitd, joiden kasitteita on listattu alla.

Kayttd

Kohdetta kaytetaan tarkoituksen mukaisesti.

Kayttoseuranta

Kayttéseurantaa ovat henkildstdn suorittamat tarkkailut, hoidot ja huollot kaytén aikana.

Testaus
Testauksella tarkistetaan laitteen toiminta tai verrataan mittauksista saatuja tuloksia laitteen valmis-

tajan antamiin arvoihin.

Ehkaiseva huolto
Ehkaisevaa huoltoa ovat kaikki huoltotoimenpiteet, jotka tehdaan laitteelle vaikka laitteessa ei ilme-

nisi vikaa.

Korjaava huolto

Korjaavia toimenpiteitd ovat rikkoutuneen tai vanhentuneen laitteen korjaus tai vaihto.

Maaraaikaishuolto

Maaraaikaishuoltoa on mm. kunnossapito-ohjelman mukainen laitteen puhdistus.
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Tarpeenmukainen huolto

Tarpeen mukainen huolto ottaa huomioon laitteiden ymparistdolosuhteet ja yksilélliset erot, esimer-
kiksi UV-valojen vaihto mitatun kaytté-ajan perusteella.

Rutiinihuolto

Rutiinihuolto tehdaan ottamatta huomioon laitteen ymparistdolosuhteita ja yksil6llisia eroja.
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6 VEDENTUOTANNON KOMPONENTIT

Vedentuotannossa kaytetaan paljon instrumentti-, automaatio- ja sdahkdlaitteita, joiden huoltaminen
pidentda niiden kaytt6ikda ja parantaa kayttévarmuutta. Ennen huoltotdiden aloittamista tulisi lait-
teiden mukana tulleet kayttd- ja huolto-ohjeet lukea huolellisesti, jotta valtytaan henkil6- ja laiteva-
hingoilta.

6.1 Instrumentti- ja automaatiolaitteet

Vedentuotannossa kaytettdvia instrumentoinnin komponentteja ovat pH-anturit, pinnankorkeusantu-
rit ja sameusmittarit, joiden avulla prosessia ja veden laatua valvotaan. Prosessissa kaytetdan paljon
muitakin mittalaitteita (esimerkiksi virtausmittareita ja painemittareita), mutta tassa opinndytetydssa
tutustutaan vain huoltoa tarvitseviin laitteisiin. Automaatiolaitteisiin kuuluvat logiikkakeskukset, pa-
loilmoitinjarjestelmat ja poistumisvalaistusjarjestelmat. Kaytéssa on myds UV-desinfiointilaitteita,
joilla vesi desinfioidaan, ennen kuin se toimitetaan kuluttajille.

Laitteet menettavat mittaustarkkuutta ikdantyessadn ja ollessaan fyysisen rasituksen tai lampétila-
vaihteluiden alaisena. Mittaustarkkuuden parantamiseksi laitteet taytyy kalibroida saannéllisin va-
liajoin, mika riippuu laitteen valmistajan suosituksista, mittauksen tarkeydestad ja laatustandardien
noudattamisesta. Kalibrointivdlien maarityksessa voidaan myos kayttaa kayttdhistorian aikana tullut-
ta tietoa ja kokemusta.

6.1.1 Poistumisvalaistusjdrjestelma

"Poistumisreitin merkintdjen ja valaistuksen toimintakunnossa pysyminen on varmistettava Sisaasi-
ainministerion asetuksen 805/2005 mukaan sadnndllisella kunnossapidolla. Pelastuslain 379/2011
12 §:n nojalla poistumisreittien opasteet ja valaistus on pidettdva toimintakunnossa seka huollettava
ja tarkastettava asianmukaisesti. Kunnossapitovelvollisuus kuuluu pelastuslain 9 §:n nojalla raken-

nuksen omistajalle ja haltijalle sekd toiminnanharjoittajalle osaltaan.” (Sahkéinfo Oy 2013-11.)

Turvavalaistukselle tehdaan erillinen kunnossapito-ohjelma ja tarkastukset ja testaukset tulee merki-
ta huoltokirjaan. Huoltokirjalle ei ole virallista lomaketta, mutta siihen voidaan kayttda esimerkiksi
ST 96.49-kortista I6ytyvaa kunnossapito-ohjelmaa. Kortista [6ytyvat paivittdin, kuukausittain ja vuo-
sittain tehtavat tarkastukset ja testaukset, joita ovat muun muassa poistumisvalaisimien testaus ak-
kukaytolld, valaisimien toiminnan ja puhtauden tarkistaminen seka valvontalaitteiden toiminnan tar-

kistus.
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6.1.2 UV-laitteet

UV-laitteita kaytetaan desinfioimaan vesi ennen kulutukseen johtamista. UV-laitteeseen vaihdetaan
UV-lamput noin 10 000 tunnin valein (n. 1 vuosi), jolloin myds kvartsiputkikammio puhdistetaan joko
sitruunahappo- tai oksaalihappoliuoksella. UV-putkien vaihdon yhteydessa kayttétunnit nollataan
putken kayttéian seurantaa varten. UV-laite puhdistetaan joko sitruunahappo- tai oksaalihappoliuok-
sella kolmen kuukauden valein ja samalla intensiteettianturi seka suojatasku puhdistetaan ja kuiva-
taan. Puhdistustoimenpiteet voi tehda opastettu henkil6, mutta UV-valon vaihdon tekee séhkdalan

ammattilainen.

6.1.3 Sameusmittauslaitteet

Sameusmittauksilla tarkkaillaan veden laatua ja suodatuksen tehoa. Mittari Iahettda nesteeseen va-
lonsdteitd, jotka siroutuvat kiintoainepartikkeleista takaisin vastaanottimeen. Mittari siséltdaa myos
kuivatusainepakkaukset, joiden tarkoitus on ehkdistd kosteuden muodostumista lahettimen ja vas-

taanottimen pinnalle.

Sameusmittauslaitteet puhdistetaan sisdltd viikon valein ja pyyhinkumit tarkistetaan ja vaihdetaan

noin vuoden valein. Laitteet puhdistetaan vedelld ja pehmeélld kankaalla, tarvittaessa kaytetaan sit-
ruunahappoliuosta. Kuivatusainepakkauksien kunto tarkistetaan, mikali sameusarvot nousevat huo-
mattavasti. Kaikki toimenpiteet voi tehda opastettu henkild. Sameusmittauslaite ei tarvitse kalibroin-

tia. Kuvassa 2 on nahtavissa Hach Langen sameusanturi ja mittaldhetin.

KUVA 1 Ultraturb SC plus-sameusanturi (alla) ja sc100 mittaldhetin (Nieminen 2014.)
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6.1.4 pH-anturit

pH-anturit mittaavat veden happamuutta, jonka tavoitearvoksi sosiaali- ja terveysministerié on anta-
nut 6,5-9,5 (asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista 461/2000 ). Anturi si-
saltad lasikalvoisen mittauselektrodin ja vertailuelektrodin seka lampdétila-anturin. Elektrodien valille
syntyy jannite, joka riippuu nesteessa olevien vetyionien madrasta. Lampdétila-anturin avulla kom-
pensoidaan veden lampdtilasta johtuvaa pH:n muutosta. Lasikalvon pinnalle muodostuu kayton ai-

kana likakerros, joka vahentaa mittaustarkkuutta.

pH-anturin lasikalvo puhdistetaan mittauspaikan veden laadun mukaan 1 — 2 viikon tai 3 kuukauden
vdlein ja laite kalibroidaan kuukauden valein. Anturi puhdistetaan ennen kalibrointia kevyesti paperil-
la. Anturi vaihdetaan n. 1,5 vuoden vaélein. Puhdistuksen ja kalibroinnin voi tehda opastettu henkild,

mutta anturin vaihdon tekee sahkoalan ammattilainen.

KUVA 2 Lasikalvoinen pH-anturi (Nieminen 2014.)
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6.1.5 Pinnankorkeusanturit

Pinnankorkeusanturit asetetaan sailién pohjalle, jossa ne mittaavat pinnankorkeuden vedenpaineen
muutoksesta. Pinnakorkeusanturit ovat muuttumassa TST-tyyppisiksi antureiksi (kuva 1), jotka voi-
daan kalibroida vain kytkemalla laite tietokoneeseen. Anturin asetukset maaritelldan tehtaalla, minka
jalkeen niita voidaan muuttaa vain lahettdmalla tuote takasin kalibroitavaksi tehtaalle tai tilaamalla

uusi.

Vanhat anturit voidaan kalibroida niiden kytkentdkoteloista, joista I0ytyvat kalibrointipotentiometrit.
Vanhojen pinnanmittausantureiden kalibrointivalid ei ole maaritelty, mutta kalibrointi olisi hyva tehda

vuoden valein, jotta mittaustarkkuus sailytetdan riittévana.

KUVA 3 TST-tyyppinen pinnankorkeusanturi (Nieminen 2014.)

6.2 Sahkolaitteet

Osa Kuopion Veden huoltotéistd on ulkoistettu, kuten muuntamoiden ja paloilmoitinjarjestelmien
maaraaikaistarkastukset, jotka tarvitsevat viranomaistarkastuksen. Maaraaikaistarkastukset on mer-
kittava laitteiston haltijan huoltosuunnitelmaan, jota noudatetaan. Sahkélaitteiden huollosta ja kun-

nossapidosta vastaa sahkdalan ammattilainen.

Kuopion Vedelld on oma puoli moottoreiden, pumppujen ja venttiilien huoltoon, joten ndama kom-

ponentit jaivat pois opinnaytetydsta.
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6.2.1 UPS-jarjestelmat

UPS (Uninterruptable Power Systems) on jarjestelma, jonka tarkoituksena on taata katkeamatonta
sahkoa kriittisille laitteille. Yksinkertaisin UPS-laite (Off-line) muuttaa vaihtosahkén tasasuuntaajan
avulla tasasahkoksi akustoille sydttdverkon toimiessa ja tasaséhkdn vaihtosuuntaajan avulla vaih-
tosahkoksi jarjestelmaan liitetyille laitteille sydttéverkon vikaantuessa. Line-interactive UPS-
jarjestelmassa verkko syéttad kuormaa UPS-jarjestelman kautta, jolloin UPS suodattaa verkosta hai-
riditd valiulosottojen avulla. Vikatilanteessa kuorma saa séhkda akustosta. On-line-jarjestelmassa
verkkosdhkd tasasuunnataan ensin akustoon ja sielta vaihtosuunnataan kuormalle, mika parantaa
sahkonlaatua. Mikali UPS-jarjestelma ei ole redundanttinen (kahdennettu), laite on poistettava kay-
tosta huollon ajaksi, jolloin sahkdnsyottd on alttiina verkkokatkoksille. On-line—jarjestelmdssa on

mahdollista ottaa sy6tté suoraan verkosta, jolloin laite voidaan huoltaa turvallisesti.

UPS-jarjestelmalle tehddan 1 - 2 kertaa vuodessa (riippuen kayttéolosuhteista) ennakkohuolto, jol-
loin tarkistetaan ohjaus- ja paavirtapiirien liitokset, oikealla tasolla oleva akuston latausjannite, jar-
jestelmapaivitykset seka puhdistetaan laitteen sisdosat. Varakayntiajan testauksella varmistetaan,

ettd akusto kestda tarvittavan ajan vikatilanteen sattuessa.

Akustoa olisi hyva huoltaa ja valvoa sen kuntoa saanndllisesti. Kerran kuukaudessa tulisi mitata
akuston kokonaisjénnite, 10 %:sta kennoja hapon ominaispaino ja napajannite, akustotilan huo-
neenlampd ja tarkistuskennon lampétila seka tarkastaa silmamaaraisesti akkujen nestetaso. 5 vuo-

den valein akusto seka valikaapelit vaihdetaan, laite saadetdan ja jarjestelman toimivuus testataan.

6.2.2 Sahkokeskukset

Sahkokeskusten vuosittaisella tarkastuksella varmistetaan laitteiston kayttdvarmuutta seka yllapide-
taan sahkoturvallisuutta ja tyoturvallisuutta. Tarkastukset my®s ennaltaehkadisevat keskuksissa syt-

tyvia paloja.

Sahkokeskukset tarkastetaan vuosittain tarkastus- ja huoltolistan mukaisesti ja tulokset kirjataan
lomakkeelle. Lomakkeeseen merkitadn laitos, rakennus, keskus, paivamaara ja tarkastuksen suorit-
taja. Keskuksista tarkastetaan mm. keskuksen ja keskustilan siisteys, koteloiden ja kansien kunto,
vikavirtasuojien toiminta, tulppavarokkeiden kunto, varustelutaso (varoituskilvet, sulakkeiden vaihto-
tarvikkeet, vaihtosulakkeet yms.) ja kosketussuojaukset. Esimerkki huoltolistasta on esitetty

liittessa 1.

Sahkokeskuksille olisi hyva tehda lampoékuvaus 1 - 2 vuoden valein. Kuvauksella saadaan helposti
tarkistettua I6ysat tai syOpyneet liitokset, epasymmetrinen kuorma, ylikuormitus tai komponenteissa

esiintyvia vikoja.
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6.2.3 Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttajat, joilla ohjataan moottoreiden pydrimisnopeutta, ovat tarked osa vedentuotannon
toimintaa. Ymparistoolosuhteidenja komponenttien ikadntymisen vuoksi viat yleistyvat 5 - 10 vuoden
jalkeen. Taajuusmuuttajan pitka elinikd varmistetaan pitémalla kaapin sisdosat puhtaana ja kuivana
seka tarkistamalla johdinliitokset valiajoin. Tavallisen pdlynimurin kadytto sisdaosien puhdistamisessa
voi luoda staattisia varauksia, jotka voivat vahingoittaa piirikortteja. Taman vuoksi on tarkeaa kayt-

tada pdlynimuria, jossa on antistaattinen letku ja suutin.

Vuosittain taajuusmuuttajasta puhdistetaan tuloilmaverkot, tulo- ja poistoilmasuodattimet seka
jaahdytyspuhaltimet, jotka keradvat polya jadhdytysilmasta. Muutoin noudatetaan taajuusmuuttajille
tehtya huoltovalitaulukkoa (liite 2), mika on saatavissa ABB:n sivuilta. Taulukosta nakyvat eri kom-
ponenttien tarkastus-, huoltovalit kayttéonotosta 21 kayttdvuoteen. Komponenttien vaihtovalit riip-
puvat puhaltimien kdyntiajoista sekd ymparistdn lampdtilasta ja polyisyydesta. Mikali taajuusmuutta-
ja on pitkaan poissa kdytosta (yli vuosi), on tasajannitevalipiirin kondensaattorit elvytettava, jotta ne
eivat vahingoitu, kun laite otetaan uudelleen kayttéon. Valipiiriin syotetdan nimellisjannitettd aika-
jakson verran, mika riippuu siitd, kuinka pitkadn taajuusmuuttaja on ollut poissa kaytdsta. Tarkem-

mat ohjeet elvyttamisesta 16ytyvat esimerkiksi ohjeesta Guide For Capacitor Reforming In ACS50.

Taajuusmuuttajille asetetaan moottorien teknisista tiedoista parametreja, joiden avulla taajuusmuut-
tajat ohjaavat moottoreita. Nama parametrit voidaan tallentaa ohjauspaneelin muistiin, josta ne
voidaan siirtda tarvittaessa toiseen taajuusmuuttajaan tai pitdd varmuuskopiona. Parametrien var-
muuskopiointi onnistuu my®és liittamalla tietokone taajuusmuuttajaan. Nykyadn on saatavilla erilaisia
minikannettavia tietokoneita, jotka voi helposti ottaa mukaan huollettavalle laitteelle ja tallentaa pa-

rametrit kannettavan muistiin.

KUVA 4 ABB:n ACS550-taajuusmuuttaja (ACS550-Kayttdopas 2007-4-16.)
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6.2.4 Kompensointilaitteet

6.2.5 Akut

Vedentuotannon laitteistot tarvitsevat toimiakseen my®ds loistehoa, joka ei pysty tekemaan ty6ta ja
lisaa virran kulutusta. Loistehoa kompensoidaan kompensointikondensaattoreilla, jotka loistehon

mukaan voivat olla suuriakin kaappeja.

Vuosittain tarkistetaan aistinvaraisesti laitteen kondensaattorit, suodatinpankit, kontaktorit, testa-
taan jaahdytyspuhaltimien ohjaus ja toiminta seka tarkistetaan, etta laitteiston varoitustarrat ja kayt-
tdohjeet ovat paikoillaan. Puolivuosittain tai tarvittaessa vaihdetaan suodatinkasetit. 2 vuoden vdlein

tehdaan kisko- ja kaapeliliitokset lampdékuvataan.

Akkujen huolto ja testaus on hyva tehda viikoittain, jotta ne pysyvat toimintakunnossa ja mahdolliset
ongelmat huomataan ajoissa. Akuista mitataan kokonaisjannite, tehdaan visuaalinen tarkastus vuo-
tojen varalta, tarkistetaan napojen puhtaus ja séhkéisten liitosten kireys. Akuissa kaytettava elektro-
lyytti on voimakkaasti syovyttavaa, joten akkuja kasiteltdessa tulisi aina kdyttad suojakasineita ja -

vaatteita mahdollisten vuotojen vuoksi.

6.2.6 Varavoimakoneet

Varavoimakoneiden tarkoitus on pyérittad vedentuotantoa kun verkkosy6ttd on katkennut. Varavoi-
makoneita pyoritetaan kerran kuukaudessa, jotta koneet pysyvat hyvassa kunnossa ja samalla testa-
taan, ettd koneet toimivat. Kuukausittaisella testauksella my6s pidennetaan akkujen elinikda, koska
testauksen myéta akut eivat padse tyhjentymadn, kun niita kdytetddn saannollisesti. Kerran vuodes-
sa on hyva testata varavoimakoneet kytkemalla varsinainen syottd pois ja ajaa tuotantoa varavoi-
malla seka testata ohjauspiirien toimivuus.
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7  TYON SUORITUS

Kunnossapito-ohjelman toteutuksessa aikataulutus on erittdin tarkeda. Samalla tyOpisteella tehtdvat
huollot on jarkeva aikatauluttaa samalle kerralle, jotta ei synny turhaa edestakaista ajoa. Mikali kun-
nossapito-ohjelma tehdaan sahkéiseen ohjelmaan, on ennen aloittamista syyta tehda suunnitelma
visuaaliseksi. Excel-taulukon ja kalenterin tekeminen suunnittelun pohjaksi auttaa pitémaan suunni-
telman jarjestyksessa, kokonaisuuden hahmottaminen helpottuu ja valtytaan ristiriitaisuuksilta toi-

den ajoittamisessa.

7.1  Artturi-ohjelma

Kuopion Vedella on kaytdssa Artturi-ohjelma, joka on tarkoitettu teollisuuden komponenttien ja lait-
teiden digitaaliseen arkistointiin. Ohjelma sisaltda ennakkohuolto-ohjelman tekemiseen monipuoliset
tyokalut mm. ennakkohuoltokalenteri, huoltohistoria, varaosatilaus, tydon kuvaus seka tyon kuittaus

ja raportointi.

Artturi on suomalaisen Solteq Oyj:n tekemd monipuolinen kunnossapito- ja materiaalihallintaorgani-
saatioiden toiminnanohjausjarjestelma ja ohjelma on saatavilla sekd Windows-pohjaisena ettd www-
selainkayttoliittymana. Artturi tdyttda ISO 9001 -standardin, joten se on vaatimusten mukainen ty6-
kalu teollisuuden kunnossapitoon. Artturissa on useita erilaisia rajapintaliityntdja esimerkiksi SAP/R3-
ympdristoon, jossa materiaalitiedot ja -tapahtumat siirtyvat reaaliaikaisesti jarjestelmien valilld mo-
lempiin suuntiin. Tietokantana voidaan kdyttaa joko Oraclea tai Microsoft SQL Serveria.

(Forssan kunnossapitotekniikka Oy 2014.)

7.2 Tyon alkuvaiheet

Aluksi arkistoidut vedentuotannon komponentit listattiin Artturi-ohjelmasta Exceliin, minka jalkeen

komponentit lajiteltiin laitoksittain ja pumppaamoittain. Komponentit jaettiin viela sahkélaitteisiin ja
instrumentointi- ja automaatiolaitteisiin, jotta opastettujen henkildiden tyot erottuisivat helpommin.
Taman jalkeen aloitettiin laitteiden huolto-ohjeiden etsiminen. Koska osa laitteista ja komponenteis-
ta on vanhoja, ei niille valttdmatta 16ydy enaa kayttoohjeita. Laitteiden valmistajien verkkosivut oh-
jaavat useimmiten yrityksen tarjoamaan huoltopalveluun, vaikka huolto-ohjeet 16ytyisivat yrityksen

verkkosivuiltakin. Suureen osaan laitteista huolto-ohjeet tehtiin aikaisempien huoltojen ja kokemuk-

sen perusteella tai kayttamalla vastaavien laitteiden huolto-ohjeita.
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Koska huoltomies ja sahkdmiehet ovat monesti kiireisida muiden téiden vuoksi, laitteille ei asetettu
tarkkaa huoltopdivamadaraa, vaan huoltotyot maaritettiin tehtavaksi tietyilla viikoilla. Nain kunnossa-
pito-ohjelmasta saadaan joustavampi ja valtytaan tdiden paallekkaisyyksilta. Koska on tarkeaa, etta
jokaisen pumppaamon kaikki komponentit huollettaan samalla kerralla, jotta valtytaan ajamasta
moneen kertaan samalle pumppaamolle, tydlle tehtiin myds kalenteri visualisoimaan ja helpotta-
maan huoltojakson seuraamista. Eri laitoksille ja pumppausryhmille (esim. Karttulan pumppaamot)

annettiin omat varikoodit, joiden avulla huoltoviikon ajankohta ndhdaan kalenterista (liite 3).

7.3 Uuden huolto-ohjelman lisddminen

Kuvassa 5 on nahtavilla Artturin kayttéliittyma. Ylalaidan keltaisesta palkista I16ytyvat ohjelman osiot.
Kortistosta I6ytyvat kaikki ohjelmaan tallennetut laitekortit, jotka listautuvat oikealla olevaan hake-
mistopuuhun. Jokaisella komponentilla on oma tunnuksensa, jonka avulla komponentti I6ytyy nope-
asti. Komponenteille annetaan korttityyppi esimerkiksi automaatiokortti, séhkokortti tai laitekortti,
minka jalkeen tdytetadn laitteen tiedot kuten tyyppi/malli, valmistaja, valmistusnumero, tilausnume-

ro ja asennuspaiva.
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KUVA 5 Artturin windows-pohjainen kayttoliittyma (Nieminen 2014.)

Artturin ennakkohuolto-osiosta I6ytyy paljon ominaisuuksia ja joita kaikkia ei tassa opinnaytetydssa
kdytetty. Huoltotdille voidaan yksityiskohtaisesti maarittda esimerkiksi kuinka paljon henkiléstoa tyd
vaatii, tarvitseeko tyd seisokkia, milloin se alkaa ja milloin loppuu seka kustannukset kyseisen huol-
totydn kustannukset. Taman huoltosuunnitelman kannalta riittda, ettd tiedetdan huollettavan lait-

teen nimi, tydohjeet, huoltoajankohta seka seuraavan huollon ajankohta.
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Kuvassa 6 nakyy ennakkohuolto-osion paaikkuna. Tassa ikkunassa voidaan etsid jo valmiina oleva
ennakkohuoltotyd tai laatia uusi. Ennakkohuoltotydn lisadminen aloitetaan tayttamalld kohteen pa-
kolliset perustiedot, joita ovat ennakkohuoltotyyppi, nimi, huoltoryhmd, kohde, huoltotyén ohjausta-

pa, tyon tarkeys ja tyon tila.

Ennakkohuoltotyypeiksi voidaan valita erillistyd E, Kalibrointi C tai reitti R, joista erillisty6 ja kalib-
rointi ovat yhdelle laitteelle tehtava huolto ja reittityd on usean laitteen kunnonvalvontakierros.
Huoltoryhmaksi valitaan ryhma, joka tekee huoltotyon, esimerkiksi huoltomiehet tai sahkdmiehet.
Kohde—valikosta voidaan valita, kohdistuuko ty6 laitteeseen tai johonkin laitteen osaan. Tydlle anne-
taan myds nimi ohjelman kortistosta, jotta ennakkohuoltotyd voidaan kohdistaa johonkin rekisterin
tunnukseen. Ohjaustavaksi voidaan valita joko kalenteriohjaus tai mittarilukemaan perustuva ohjaus.
Lopuksi ty6lle annetaan tarkeys A, B tai C seka tila (aloitettu tai keskeytetty).

Muita hyddyllisia tietoja ovat tydlaji, jossa maaritetdan, onko huoltotyd ennakkohuoltoa, kehittdvaa,
parantavaa tai korjaavaa kunnossapitoa, toimenpide, jolla maaritetdan, onko tyd kalibrointi, puhdis-
tus, koestus tai tarkistus. Tydlle nimetddn perustaja tai tyén muuttaja. Lopuksi ty6 tallennetaan Tal-
lenna-painikkeesta, minka jdlkeen voidaan siirtyd seuraavaan osioon.
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KUVA 6 Ennakkohuolto-osion padikkuna (Nieminen 2014.)




7.4  Huolto-ohjelman aikataulutus
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Seuraavaksi tydlle annetaan ajoitustiedot kalenteriohjauksesta. Tyon jaksoksi valitaan joko paivit-

tainen, jolloin huolto tapahtuu joka viikko haluttuna paivana, viikoittainen, jolloin huolto ajoittuu an-

netun viikkovalin mukaan haluttuna paivana, kiinteat viikot, jolloin huolto tapahtuu annettuina viik-

koina tai reittitydn mukaan, jolloin huolto ajoittuu ajetun reitin mukaan. Kuvan 7 esimerkissa on va-

littu viikoittainen jakso, jolla voidaan valita huollolle jaksoaika viikoissa ja suoritusviikonpdiva.

Seuraavaksi valitaan huollon alkamispdivamaara, jonka aloitus voidaan valita suorituspadivasta, laske-

tusta ajoituksesta tai edellisesta suorituksesta. Tydlle voidaan antaa varoitusaika, jolloin ohjelma

muistuttaa ponnahdusikkunalla esimerkiksi muutamaa paivaa ennen huoltotéita. Valmiille ajoituksel-

le tehddan tallennus ja kuittaus.

Paivittain ja viikoittain tehtavia huoltotoimenpiteitd ei ohjelmaan asetettu, koska halusin pitad kun-

nossapito-ohjelman yksinkertaisena. Aiemmin tehdysta Excel-taulukosta kalibrointien, puhdistusten

ja muiden yksikertaisten toimenpiteiden kuittaaminen on nopeampaa ja huolto-ohjelman noudatta-

minen on helpompaa.
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KUVA 7 Kalenteriohjauksen maarittdmisikkuna (Nieminen 2014.)
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7.5  Huoltotydn kuittaus ja raportointi

Kun huoltoty6 on tehty, tehdaan kuittaus kuvan 8 mukaisesti. Vikailmoituspainikkeesta kyseiselle
laitteelle tai komponentille voidaan tehda suoraan korjaustyoétilaus. Raporttikohtaan kirjoitetaan
huollon tekemiseen liittyneitd tehtdvia, kuten kuvailu laitteen yleiskunnosta, tehdyistd mittauksista,
vaihdetuista varaosista ja oliko tydn suorittamisessa ongelmia tai muita huomioitavia asioita. Kuit-

tausikkunasta voidaan ndhddan myds seuraavan huoltokerran ajankohta ja tehda muutoksia seuraa-
van tydn ajoitukseen.
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KUVA 8 Ennakkohuoltotydn kuittausikkuna (Nieminen 2014.)
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8  TYON TULOKSET

Ty6 alkoi syyskuussa 2013 ja projekti kesti yhteensa noin 7 kk. Suurin osa ajasta kului laitteiden
huolto-ohjeiden etsimiseen ja komponenttien Excel-taulukointiin pumppaamojen seka laitosten mu-
kaan. Vaikka huolto-ohjeita ei kaikille komponenteille valttamatta 16ytynyt, pystyi niihin soveltamaan
muiden vastaavien komponenttien huolto-ohjeita. Myds henkildkunnan kokemusta kaytettiin apuna

huolto-ohjeiden valmistuksessa.

Lopputuloksena syntyi yritykselle sopiva ja joustava kunnossapito-ohjelma. Todelliset tulokset ty6sta
saadaan vasta pidempiaikaisen kayton jalkeen. Mielestani projekti onnistui hyvin ja tavoitteet saa-

vutettiin. Huoltosuunnitelman kayttdminen ja seuraaminen on yksinkertaista ja helppoa.

Tyd oli todella mielenkiintoista ja paasin tutustumaan hyvin vedentuotannossa ja sahkdalalla paljon

kaytettaviin laitteisiin.

Tulevaisuudessa huoltotdita voitaisiin helpottaa vaihtamalla vikaantuneita laitteita itsepuhdistuviin,
itsediagnosoiviin tai laitteisiin, joita ei tarvitse huoltaa. Muuttuvia maarayksia ja standardeja tulisi

tarkastaa saanndllisesti, jotta kunnossapito-ohjelma pysyy ajantasaisena.
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LIITE 1: SAHKOKESKUSTEN TARKASTUS- JA HUOLTOLISTA

SAHKOKESKUSTEN TARKASTUS- JA HUOLTOLISTA

HUOLTOKIERROS TEHDAAN HUOLTO-OHJELMAN MUKAISESTI, SUORITTAJANA SAHKOSASENTAJAT

LAITOS: RAKENMNUS: KESKUS:
PMV: SUORITTAJA:
Ok  Ei Huom.nro {merkitse — jos keskuksessa ei ole ko. toimintoa)

(
(

000D on O

oo ooon] dl

Huom.

)
)

Keskuksen merkinnat ja yhtalaisyys kuvien kanssa

Tarpeelliset varoitustarrat vieraasta ohjausjannitteestd yms.

Kuvien paikkansapitavyys, varoituskilvet ja sailytys

Koteloiden ja kansien kunto ja tiiveys (huomioi kotelointiluokka)
Kaapelilapivientien tiiveys (huomioi kotelointiluokka)
Kosketussuojaukset ja niiden tiiveys

Tulppavarokkeiden kunto {lasittomat kannet uusitaan)
Kontaktorien, kahvasulakealustojen yms. komponenttien kunto
Lampéreleiden kunto, sd&don oikeellisuus, max. etusulake ja testaus
Vikavirtasuojien toiminnan testaus

Ylivirtasuojien toiminnan testaus ja etusulakkeet
Kompensointiparistojen testaus/virran mittaus

Keskuksen yhteydessa olevien akkujen kunto, testaus ja vaihtopaivan tarkastus
Varasulakkeiden riittavyys ja sailytys

Keskustilan valaistuksen ja lammityksen kunto

Keskuksen puhdistus sisalta

Keskustilan siivaus ja roskien tyhjennys
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LIITE 2: TAAJUUSMUUTTAJAN HUOLTOVALITAULUKKO

Vuotta kdyttddnotosta
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e s R s |
e s R s |

D¥-kuristimen puhallin (B4-B5)

F v|v|v|¥[E

|

Puhaltimat

Jaahdytysinhibiithori
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Jadhdytysvesipumppu

—[=[=]=]m| [=]m]-=]=
R — -

—(@|=|v|m| |B|o|n|=
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S =)=
| | | o |
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e
|, | e | |
= |H|= |3
|, | e | |

Jaahdytysvesipumpun putkiliitoksat

antyminen

DC-valipiinin elektrolyviiikondensaattorn

Elektrolyyttikondensaattorit (NGDR) (A

v|v|v|E V| v|v|v|v

el
T|o

Diodi- ja tyristorisyotioyvksikon vastuksat
ja kondensaattorit [DSU, TSU BC)

—
—_—

:

sel ja ymparistoolosuhtest

Lattakaapelit [NINT, NXPP) Al

Littosten kireys

Owen ilmansuodatin ]l

Valokaapeli (liitoksat)

Paly, kormoosio ja lampotila Il 11 11 11

> =
> [
> INER AN
¥ |Kontaktoreiden kuntos I
> I
> I
> I

vt | o e e | e | e (]
-,

—| == == |=|m
-,

| | | |

Syottojannitteen laatu Il {1l 11 1|1

Kehitystyd

¥ |Muutosilmoitukset (Change notes) Lo le B o (o ] o [0 RN 0 | 1 [

=

=
=
=
-

Mittaukset

plelrlPplr|Pr|P|P|P|P

)

¥ |Porusmittauksat EEEEREEEEE

| Varaosat

# Varaosat D0 R 00l )0 [ 1) 0 (] | 0 [ b ][

¥ |DC- pitrin kondensaattorsiden elvytys PIPIE[PIPEPIPIPIPIPIPIPIP|IPIPIPIP|P]IP PP

HUOM! Huolwowvilit ja osien vailitosuositukset perustuvat ARR:n midrittimiin kiytidolosuhteisiin. ABB suosittelee,
ettd kaytil tarkistetaan vuosittain mahdollisimman korkean luotettavuuden ja oplimaalisen suorituskyvyn
ttkaamiscksi. Lisitictojn huolio-ohjeistia, wotenanuaaleista fa intenet-sivailia,

R =0Os=an vaihto
I =Tarkastus (visuaalinen arkasius, annakkohuolio, kofjaus B vahio tarpeen vastiesss)
P = Kemitdhuoitoloimenpide (kayiiodnotto, testaus, mitiaus jro.)

(A} =Csan vaihto vasivisss kayttdolosuhtesss
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LIITE 3: KUNNOSSAPITO-OHJELMAN VIIKKOKALENTERI
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