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1 Johdanto

Kunnossapidosta puhuttaessa se herattaa meissa erilaisia kasityksia seka ajatuksia. Kasitykset vaih-
televat huomattavasti millaisissa kunnossapidon tehtavissa on tyoskennellyt aikaisemmin ja
muissa, kuin kunnossapidon tehtavissa tyoskennelleilld on erilainen kasitys kunnossapidosta. Kasit-
teen voi kuitenkin tiivista: “Kunnossapidon ensisijainen tehtdva on pitaa laitteet kdayttokunnossa”.
Tasta kasitteesta jokainen meista saa ajatuksen mista puhutaan ja pystyy ymmartamaan mita kun-

nossapidolla tarkoitetaan.

Kunnossapito on tuotantolaitosten kulmakivi ja ilman hyvin toteutettua kunnossapitoa tuotanto
takkuilee eika saavuteta laitteille ja tuotannolle asetettuja tavoitetta. Teollisuudessa sahkolait-
teisto on elintarkedssa osassa laitoksen toimintaa ja tyontekijoiden turvallisuutta. Kunnossapidon
avulla pystytadan ennakoimaan ja ehkdisemaan laitteiston vikaantumista ja ndin ollen pitamaan
tuotanto kaynnissa. Taloudellisella silmalla tarkasteltuna kunnossapito on myds isossa osassa ja on
yksi yrityksen suurimmista kustannustekijoista. Taloudellista merkityksellisyytta on vaikea maari-
telld eika sille ole luotu mitaan selkeaa tilastointi menetelmaa kansallisesti tai kansainvalisesti. Tal-
laista tilastoa tuotanto yritykset voivat arvioida taloudellisen kustannusten tai tuotantomenetys-

ten avulla.

Toimeksiantajalla oli tarve tuotantolaitoksen sahkdélaitteiston kunnossapitosuunnitelmalle. Opin-
nadytetyon toimeksiantajana toimi Hb-Betoniteollisuus Oy. HB-betoni on betonialan yritys, joka toi-
mii Suomalaisen betoniteollisuuden uranuurtajana ja on yksi keskisuomalaisen liike-elaman vakiin-
tuneimmista yrityksistd. Toiminta on alkanut vuonna 1958 Armas Harjun perustaman Harjun
Laastin my6ta. Vuonna 1978 aloitettu betoniharkkojen valmistus kasvatti tuotevalikoimaa entises-
taan. Konkurssin myo6ta vuonna 1992 yritys muuttui Hb-Betoniteollisuudeksi. Siitd ajan saatossa
muovautunut nykyiseen muotoonsa ja toiminta on siita asti jatkunut nykypaivaan saakka. Paatoi-
mipiste yrityksella sijaitsee Jyvaskyldssa ja toinen toimipiste 16ytyy Somerolta. Toimintaa on péaa-
asiallisesti kotimaassa. Hb-betonin tuoteperheeseen kuuluu monipuoliset harkko- ja pihakivituot-

teet. (Tietoa yrityksestd, N.d.).

Hb-Betoniteollisuus on nykyisessa muodossaan moderni betonialan yritys, jolla on jatkuvaa tuote-
kehitysta ja tuotannon optimoimista parempaan lopputulokseen. Suomalainen betoniteollisuus

edustaa maailman huippua betoniteollisuuden osalta.



2 Tutkimusasetelma

2.1 L3hestymistapa

Opinndytetyo0 toteutettiin tutkimuksellisena kehittamistyona. Pohtiessani milla tavoin alan tyota
toteuttamaan ja viemaan eteenpain, niin jo tyon alkumetreilla tuli itselleni selvaksi, etta tyo tul-
laan toteuttamaan kvalitatiivisella tutkimusotteella. Kehittamisty6lla saadaan tiivistettya tyo kay-
tannon toteutukseen ja lopputulokseen. Kehittamistehtavan tavoitteena oli ensiksi tutustua koh-
teeseen, josta keratdan kohde- ja laitekohtaista tietoa seka taman saadun tiedon puitteissa tyon
laajuus selvitettiin, josta saatiin rajattua tyon kokonaisuus. Kvalitatiivinen tutkimusote sopii tyolle,
silla tyossa padsaantoisesti tulkitaan teksteja ja aineistoja, jotka ovat yleisesti lakiin maarattyja ei-
vatka jata tulkitsemisen varaa eika kaytettavaa aineistoa muokata numeeriseen muotoon. Bisterin
(2019) mukaan kvalitatiivisessa tutkimustavassa kohdetta pyritdaan tutkimaan madollisimman ko-
konaisvaltaisesti ja tavoitteena on ymmartaa seka tulkita jonkin ilmion merkitysta ja sen esiintymi-
sen syyta. Tutkittava kohde tullaan valitsemaan harkinnanvaraisesti ja tarkoituksenmukaisesti.
Tekstissd mainitaan my0s, etta tapauksia tulkitaan yksiléina ja aineisto tulkitaan sen perustella.
Kvalitatiivisella tutkimusotteella kasitellaan sen teoreettista patevyytta eika yleistettavyytta. (Bis-

ter 2019, 33.)

Tavoitteena opinnaytetydlle oli se, ettd saadaan luotua toimeksiantajalle toimiva laitekohtainen
kunnossapito-ohjelma, joka tayttaa yrityksen maarittelemat tavoitteet seka laissa asetetut maa-
raykset. Miettiessani mita tavoitteita asetan opinnaytetyolle, selvisi myos itselleni henkilékohtaisia
tavoitteita, jotka olivat kunnossapitoon tarkempi perehtyminen ja sen merkitykseen tuotantolai-
toksissa, silla tulevaisuudessa aiheesta voi olla varmasti hyotya, jos mietitdadn, millaisia tyotehtavia
alallani tyoskentelevilla ammattihenkil6illa on. Tutkimusasetelman maarittelemisen jalkeen seu-
raava kohta oli tutkimuskysymysten miettiminen sekd miten tyon tavoitteista saadaan johdateltua

tyolle paakysymys.

Tyon tavoitteiden ja tutkimusotteen perustella saatiin maariteltya tyolle paakysymykseksi:

”"Miten luodaan laitekohtainen kunnossapito-ohjelma ja kuinka taytetaan sille maaritetyt vaati-

mukset?”



Paakysymyksen avuksi maaritettiin myos muutama apukysymys, joiden avulla padkysymysta saa-

daan taydennettya. Apukysymyksid, joita tyolle maariteltiin, olivat:

"Millaisia lakisaateisia maarayksia laitteistolle on?”

"Millaisia laitekohtaisia maarayksia laitteistolle on?”

Apukysymykset ovat ihan yhta tarkeassa osassa, kuin paakysymyskin. Paakysymyksella saadaan
avattua mita tyo itsessaan pitaa sisallaan ja apukysymyksilld saadaan lihavoitettua paakysymysta
seka tuodaan sille kontekstia. Yksi tarkeimmista kohdista mita apukysymykset sivuavat on se, etta
hyvan kunnossapidon yksi tavoite on kayttovarmuus ja kayttovarmuutta saadaan, kun toteutetaan

kunnossapito lain ja laitekohtaisten ohjeiden mukaan.

2.2 Aineistonkeruu- ja analyysi

Opinndytetyossa kaytettavan materiaalin ja niista muodostuneen tyon luotettavuutta voidaan pe-
rustella siten, ettd kaytettdavat materiaalit ja tiedot ovat padsaantoisesti sahkoturvallisuuslaissa
seka standardeissa maariteltyja, joten niita voidaan pitaa luotettavina lahteina. Muuta materiaali
tutkiessani pidin mielessani kasitteen “oma lehma ojassa”. Talla pystyin arvioimaan, onko tutkit-
tava materiaali luotettavaa vai haetaanko silla markkinoilla omaa etua. Toimeksiantajalta saatua
materiaalia pidin luotettavana ja paikkaansa pitdvana. Opinndytetyon tyypin perustella materiaali
kuitenkin painottui lakiteksteihin ja standardeihin seka ST-kortistossa olevaan materiaaliin, joten
luotettavuus aspekti tyossa pysyy korkeana. Aiheesta I6ytyi hyvin myos painettua kirjallisuutta,
josta sai suurempaa nakdkulmaa mitad kunnossapidolla kdytanndssa tarkoitetaan ja miten sita voi-
daan hyodyntaa teollisuudessa. Painettua kirjallisuutta etsiessani ja tutkiessani rajasin materiaalia
niiden julkaisuvuoden mukaan, silld vaikka vanhemmassa materiaalissa on paljon hyvaa tietoa, on

sitd uudemmissa painoksissa paivitetty vastaamaan nykypaivaa.

Tyon aloitus vaiheessa tutkin myos millaisia aikaisempia opinndytetoita aiheesta oli tehty seka
minkalaisista lahteistda materiaalia on keratty. Aikaisempia t6ita oli aiheesta luotu jo suuri maara,
joten aineistonkeruuta sen osalta rajattiin Idhivuosina tehtyihin téihin. Edeltavista opinnaytetoista
sai vahan osviittaa siitd, ettd millainen rakenne tyolle lopulta tulisi. Mielessa kuitenkin pidettiin hy-
vat eettiset kdytostavat eikd muiden t6itd ja tydssa olevaa materiaalia [ahdetty suoraan kopioi-

maan.



3 Kunnossapito

Seuraavassa kappaleessa avataan, miten kunnossapito maaritellaan, kerrotaan kunnossapidon ta-
voitteista seka siitd, miten kunnossapito on tarkedana osana sahkoéturvallisuutta. Kunnossapito jae-

taan myos erilaisiin alalajeihin ja kategorioihin riippuen milta kantilta kunnossapito katsotaan.

Kunnossapito voidaan maaritella SFS-EN 13306:2017 standardin mukaan seuraavasti: “Kaikki koh-
teen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkkeenjohdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituk-
sena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta kohde pystyy suorittamaan

vaaditun toiminnon”.

Kunnossapidon tavoitteena on yllapitaa tuotannon tehokkuutta ja sen kayttévarmuutta, joka pitaa
sisallaan kunnossapitovarmuuden, toimintavarmuuden ja kunnossapidettdavyyden. Merkittavia ta-
voitteita kunnossapidolla on myds turvallisuus, ympariston huomioiminen ja kustannustehokkuus.

(PSK 6021:2022, 5.)

Sahkoturvallisuuslaki edellyttaa, etta sahkolaitteiston haltijan on huolehdittava kaytettavasta lait-
teistosta ja siita, etta niita huolletaan sahkoéturvallisuuslain edellyttamalla tavalla. Jarjestelmallisen
ja hyvan yllapidon edellytyksena on, etta jarjestelmalle on laadittu kohdekohtainen huolto- ja kun-
nossapito-ohjelma. (ST 96.01 2020, 1-3.) Luokkien kaksi ja kolme sdhkélaitteistoille on laadittava
sahkoturvallisuuden ylldpitava kunnossapito-ohjelma, josta sdhkolaitteiston haltija vastaa. Muiden
sahkolaitteiden osalta voidaan kayttaa laitteiden ja laitteistojen omia kaytto- ja huolto-ohjeita.

(Sahkoturvallisuuslaki 1135:2016, 498.)

Kunnossapitotyot ovat yleensa jaettu korjaavaan seka ennakoivaan kunnossapitoon. Sahkotyotur-

vallisuuden nojalla kunnossapitoa voidaan tarkastella myos kahdella eri tavalla:

1) Kunnossapitotding, jotka suoritetaan joko jannitteettomina, 1dhit6ina tai jannitetyona.
Taman tyyppisisaa toissa on joko sdhkoiskun vaara tai oikosulun/maasulun aiheuttama
valokaaren vaara.

2) Toina, jotka suoritetaan kosketussuojatussa ymparistossa. Taiman tyyppiset tyot eivat
edellyta opastuksen lisdaksi muita turvallisuustoimenpiteita. Nama lasketaan turvallisiin
toihin. (SFS 6002 Kaytannossa, 102.)



4 Kunnossapidon jakautuminen

4.1 Kunnossapitolajit

Eurooppalainen standardi SFS-EN 13306 jakaa kunnossapitolajit hieman eri tavalla, kuin PSK 6201
standardi. SFS-EN 13306 standardi jakaa kunnossapidon ehkaisevaan- ja korjaavaan kunnossapi-

toon. Ehkdiseva kunnossapito maaritelldaan SFS-EN 13306 standardin mukaan:

”Kunnossapito, jonka tarkoituksena on arvioida ja/tai vahentaa kohteen heikenty-

mista ja vikaantumisen todennakodisyytta”.

Korjaava kunnossapito maaritellaan SFS-EN 13306 standardin mukaan:

”Kunnossapitoa, jota tehddan vian havaitsemisen jalkeen tavoitteena palauttaa

kohde tilaan, jossa se voi toteuttaa vaaditun toimenpiteen”.

Naille kunnossapitolajeille pystytdaan myos SFS-EN 13306 standardin mukaan jaottelemaan erilaisia
alalajeja, kuten jaksotettu-, kuntoon perustuva-, valiton korjaava- ja siirretty korjaava kunnossa-
pito. Alapuolella olevassa kuvassa havainnollistetaan miten Eurooppalainen standardi jaottelee

kunnossapitoa.



Kunnossapito

Parantaminen

Ehkaiseva kunnossapito Korjaava kunnossapito
Jaksotettu kunnossapito Kuntoon perustuva valitén Siirretty
kunnossapito korjaava korjaava

kunnossapito kunnossapito

Kuvio 1 Kunnossapitolajit SFS-EN 13306 mukaan

PSK 6201 standardi kasittdaa kunnossapitolajit myos kahden paalajin alle, jotka eroavat Eurooppa-
laisesta SFS-EN 13306 standardista siten, etta ne ovat jaoteltu suunniteltuun- ja suunnittelematto-
maan kunnossapitoon. Suunniteltu kunnossapito pitaa sisallaan ehkaisevan kunnossapidon, joka
on maadritelty standardin mukaan melkein samalla tavalla kuin SFS-EN 13306 standardissa. Suun-
nittelematon kunnossapito pitaa sisalldan korjaavan kunnossapidon, joka on jaoteltu muutamalle

eri alalajille.



Maadrdaikaishuollot

Jaksetetty | |
kunnossapite : Madrdaikaisvaihdot

Ehkdiseva
kunnossapito Ennustava kuntoon
Kuntoon perustuva kp

ol pErustuva
] Suunniteltu kunnossapito

kunnossapito

Ei-ennustava kuntoon
perustuva kp

Parannusinvestointi

Kunnossapito-
lajit

Kayttdvarmuuden analytiikka

Parantava
kunnossapite

Kunnossapitesuunnitelman
ja -ohjeistuksen paivitys

!_L_I_Ill

Turvallisuus- tai
ymparistotoimenpide

Siisteyttd vildpitava
toimenpide

‘Varaosakunnostus tal
Muu -valmistus

kunnossapito

Korvausinvestaintl |

Johtaminen, kehitys,
suunnittelu ja tiedonhallinta

| Valiton korjaus |

Suunnittelematon N
— kunnossapito Shirretty korjaus, lyhyt viive

Kuntoon perustuva
suunnittelematon korjaus

Kuvio 2 Kunnossapitolajien luokittelu (PSK6201, 45.)

Tarkastellessa naita kahta eri standardia voidaan huomata, etta SFS-EN 13306 standardi on yksise-
litteisempi ja jakaa kunnossapitolajit suoraan kahteen erilaiseen tyyppiin. Myos PSK 6201 standar-
dissa kunnossapitolajit jaetaan kahteen erilaiseen tyyppiin, mutta niita avataan ja tarkastellaan
laajemmin, kuin eurooppalaisessa standardissa. Ylapuolella olevasta kuviossa kaksi nakee miten

PSK 6201 luokittelee kunnossapitoa laajempiin osa-alueisiin.

Opinnaytetyossa tullaan kayttdmaan tarkemmin PSK 6201 standardissa olevaa esitettya kunnossa-
pitojakoa kunnossapitolajeista, silla se sopii paremmin tydssa kasiteltavalle kohteelle. Lisaksi stan-

dardissa on avattu tarkemmin eri alalajeihin kuuluvia asioita ja se on helpommin ymmarrettavissa.
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4.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan kunnossapitoa, jonka tavoitteena on palauttaa kohde ti-
laan, jossa se pystyy toteuttamaan sille vaaditun toimenpiteen. Korjaava kunnossapito suoritetaan

vian tai muun poikkeaman havaitsemisen jalkeen. (PSK 6201:2022, 27.)

Sahkolaitteistolle SFS 6002 maarittelee (Rousku & Makinen 2018, 103) korjaustyot jakaantuvaksi
vian etsintdan, paikantamiseen ja korjaukseen. Vianetsinta suoritetaan yleensa jannitteisessa lait-
teistossa lahityona, jolloin tulee kayttaa tilanteen mukaan henkilékohtaisia suojavarusteita. Kor-
jaustyot tehdaan vian paikantamisen jalkeen ja tapauskohtaisesti tyot voivat vaatia myos kompo-
nenttien vaihtoa. Ensisijaisesti tyot tullaan tekemaan jannitteettémina, mutta tarvittaessa tyot
voidaan tehda myos jannitetydna. Ennen jannitteen uudelleenkytkentda kohteelle tehdaan kayt-
toonottotarkastus soveltuvin osin. Kayttoonottotarkastus pitaa sisallaan silmamaaraisen tarkas-
tuksen, tarvittavat toiminnalliset kokeet ja testaukset seka tarvittavat asettelut. (Rousku & Maki-

nen 2018, 103.)

Valiton suunnittelematon korjaus on toimenpide, joka kuuluu korjaavaan kunnossapitoon. Se tulee
suorittaa heti vian tai muun poikkeaman havaitsemisen jalkeen, jotta toimintakunto voidaan pa-
lauttaa tai vian aiheuttamat seuraukset voidaan rajoittaa hyvaksyttavalle tasolle. Valittomat kor-

jaukset kuuluvat suunnittelemattomaan kunnossapitoon. (PSK 6201:2022, 27.)

Naita toimenpiteita ei pystyta, ehdita tai paateta valmistella, jolloin korjaukset tulevat yllattaen
suorittajan nakokulmasta ja pitavat sisallaan erilaisia viiveita. Korjaustarpeet ilmenevat joko vilit-

tomasti tai poikkeamahavainnon jalkeen viiveella. (PSK 6201:2022, 27.)

4.3 Ehkaiseva kunnossapito

Kuntoon perustuva kunnossapito kuuluu ehkaisevaan kunnossapitoon, joka on tarkasteltavan koh-
teen jatkuvan tai maaraajoin suoritettavan tarkkailun perusteella suoritettava toimenpide. Tdman
avulla vahennetaan vikaantumisen seurauksia havaitsemalla ajoissa oireita kohteessa, reagoimalla

niihin ennen sen vikaantumista sekad samalla keraamalla tietoa vikojen aiheuttajista.
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Vilittdmia suunnittelemattomia korjauksia eli hairidkorjauksia pyritdaan kuntoon perustuvalla kun-
nossapidolla siirtdamaan kuntoon perustuviksi suunnitelluiksi korjauksiksi seka jaksotettuun kun-
nossapitoon kuuluvia huoltotoimenpiteita kuntoon perustuviksi huoltotoimenpiteiksi. (PSK

6201:2022, 28.)

Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonta on toimintaa, jolla seurataan ja havainnoidaan kohteen tilan parametreja ja sen
ominaisuuksia. Toimenpide voi olla joko maaritetyin valiajoin tehtavaa, jatkuvaa tai tietyn kaytto-
madran jalkeen tehtdavaa. Kunnonvalvontaa voidaan maadritelld aistihavaintoihin perustuvalla ta-

valla tai mittaavalla tavalla. (PSK 6201:2022, 31.)

Tarkastus tai testaus

Tarkastus tai testaus on toimenpide, jolla voidaan todeta kohteen ominaisuuksien vaatimustenmu-
kaisuus testaamalla, mittaamalla tai havainnoimalla. Kyseinen toimenpide liittyy yleensa lakisaatei-

siin vaatimuksiin tai kunnossapidolle asetettuihin tavoitteisiin. (PSK 6201:2022, 31.)

Ennustava kunnossapito

Ennustava kunnossapito on toimintatapa, jolla pyritdan ennustamaan kunnossapidon toimenpitei-
den sisaltoa ja ajoitusta. Se perustuu ennusteisiin, joita saadaan tunnetuista tunnusmerkeista,
toistuvista analyyseista kohteelle seka tarkastelemalla kohteen tilan muuttumista. Taman tyyp-
pista tilan muuttumista voi olla esimerkiksi kohteen heikkeneminen. Ennustavalla kunnossapidolla
saadaan huomioon laajempi kokonaisuus, esimerkiksi jarjestelma tai laitteisto, kun maaritelldan

laitteiden kunnossapidollisia toimenpiteitd. (PSK 6201:2022, 31.)

Jaksotettu kunnossapito

Jaksotettu kunnossapito tehdaan kdyton tai ennalta maaritettyjen aikajaksojen mukaan, mutta il-

man edeltdavaa toimintakunnon tutkimista. Talla kunnossapitotavalla pyritdan pienentamaan koh-
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teen vikaantumisen todennakdisyytta tai silld pyritddn vaikuttamaan kohteen heikkenemisen ete-
nemiseen. Jaksotettu kunnossapito tunnetaan myos termilla ehkaiseva kunnossapito, kun sita kay-

tetdaan kaytannon toiminnassa. (PSK 6201:2022, 32.)

5 Kunnossapitokaytannot

Sahkdturvallisuusstandardin SFS 6002 mukaan kaikki sahkdlaitteistoon sovellettavat kunnossapito-
toimet tulee hyvaksyttaa kayttoa valvovalla henkilolla. Kunnossapitotyot, jotka ovat tyypiltdan sa-
mankaltaisesti toistuvia voi tyon lopetus-, aloitus- ja keskeytysluvan antaa tyonaikainen sahkotur-
vallisuuden valvoja. Sdhkotoiden johtajalla tai kdyton johtajalla on velvollisuus ohjeistaa ndiden

toéiden suorittaminen. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 §56.)

Sahkolaitteistoon liittyvia kunnossapidon korjaustoita saa yleensa tehda vain sahkdalan ammatti-
henkild, tyohon riittavan pateva henkild tai riittdavan opastettu henkild. Opastettu henkil6 saa osal-
listua kunnossapidon korjaustdihin, mutta sahkoéalan ammattihenkilon taytyy olla valvomassa toi-
mintaa. (SFS 6002 kdytannossa, 102.) On tarkeaa, ettd kunnossapidon korjaustdissa otetaan

huomioon sahkéturvallisuus, jotta sahkdiset vaarat valtetaan.

6 Kunnossapitostrategia

6.1 Kunnossapidon suunnittelu

Mikkonen (2009) kirjoittaa, ettd PSK 6021 standardissa kunnossapitostrategialla saavutetaan liike-
toiminnalle asetetut tavoitteet seka kunnossapitosuunnitelmalla maaritetdan toimenpiteet, joilla
kunnossapitostrategia saadaan toteutettua. Tekstissa sivutaan myds, etta kuntoon perustuva kun-

nossapito on merkittdava osuus kunnossapitostrategiasta (Mikkonen 2009, 103).

Lisaksi Mikkonen (2009) ottaa kantaa myds laitetason kunnossapitostrategiaan. Tekstissa viitataan
valintakaavioon, josta annetaan ymmartaa, etta laite tai komponentti voidaan jakaa tuotannolli-
sesti tarkedan seka tuotannollisesti ei tarkedaan kategoriaan. Nama kategoriat voidaan erotella
vield suuriin- ja pieniin vauriokustannuksiin. Ndiden avulla laitetason kunnossapitostrategian va-
linta tehdaan siten, etta kuuluuko se ennakkohuoltoon, kunnonvalvontaan, parantavaan kunnos-

sapitoon vai kategoriaan, jossa vaurio sallitaan. (Mikkonen 2009, 123.)
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Kirjassa korostetaan myos riskien hallintaa ja niiden tunnistamista. Satunnaisen vian todennakai-
syytta ja sen seurauksia pyritdan hallitsemaan kdyttévarmuuden suunnitelulla. Puhtaimmassa
muodossaan kunnossapito on riskien hallintaa. Mikkonen (2009) kertoo tekstissaan myos kaytto-
varmuustekniikasta, joka antaa erinomaiset tydkalut riskien hallintaan ja tunnistamiseen. Kaytto-
varmuus on itsessaan luotettavuutta, huollettavuutta ja huoltovarmuutta. Luotettavuus ja huollet-
tavuus ovat linkityksessa investointiin, ja huoltovarmuus liittyy kunnossapito-organisaation kykyyn
yllapitamaan kayttovarmuutta kunnonvalvonnan, ennakoivan huollon ja korjauksen keinoin. (Mik-

konen 2009, 126.)

Tarkastellaan seuraavissa luvuissa erilaisia kunnossapidon toimintamalleja. Kaikkia kunnossapitoon
liittyvia toimintamalleja ty6ssa ei kdayda lapi vaan rajataan toimintamallit opinndytetydn aiheen ja
laajuuden mukaan. Tarkastellaan ladhemmin muutamaa, jotka liittyvat tydhon keskeisesti ja tarjoa-

vat tyon tyypin ja tarkoituksen mukaan hyvia lahestymistapoja tyon toteutukselle.

6.2 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (RCM)

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito eli Reliability Centered Maintenance (RCM) on yksi tarkeim-
mista kunnossapidon suunnittelun tyékaluista. RCM on alun perin lentokoneteollisuutta varten ke-
hitetty menetelma varmistamaan koneiden kayttévarmuutta. Huomattava seikka RCM menetel-
massa on se, ettd varsinaisen kunnossapidon rinnalla laitteiston suunnittelua seka sen
kehittamista pidetaan yhta tarkeana. (Mikkonen & Komonen 2009, 75.) Talld kunnossapitomene-
telmalla pyritdan siihen, ettd kunnossapitoa tehdaan mahdollisimman vdahan, mutta ei kuitenkaan
vaaranneta laitteen tai laitoksen toimintaa. Pohjana talle kaikelle toimii systemaattisuus. Luotetta-
vuuskeskeinen toimintamalli on jo itsessaan erittdin hyva ja siitd kannattaa ottaa keskeisia kohtia

oman opinnaytetydn toteutukseen ja suunnitteluun.

Pahkindnkuoressa RCM voidaan maaritella seuraavien padkohtien avulla:

e Priorisoidaan prosessin laitteet ja kohdistetaan kunnossapito laitteisiin, jotka ovat toiminnan kriitti-
simmissa kohdissa.

e Selvitetaan laitteiden vikaantumismekanismit, joista luodaan pohja oikeiden, tehokkaiden kunnos-
sapitomenetelmien kaytolle

e Huomioidaan passiiviset raja ja turvalaitteet

o Llaitteille, joille ei 16ydy tehokkaita kunnossapidon menetelmia, laaditaan toimintaohjeet vikaantu-
misen ilmettya
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e Koneiden kayttajille opetus kriittisten komponenttien seuraamisesta (Mikkonen & Komonen 2009,
75.)

RCM-prosessissa voidaan maaritella vian seuraukset alapuolella olevan kuvion kolme mukaan.
Nama viat voidaan jakaa neljaan eri kategoriaan, jotka ovat: piilevat seuraukset, turvallisuus- tai

ymparistovaikutukset, toiminnalliset vaikutukset seka ei toiminnalliset vaikutukset. (Mikkonen &

Komonen 2009, 76.)

Kuvio 3 Vian vaikutukset RCM (Mikkonen 2009, 77.)

6.3 Tuottava kunnossapito (TPM)

Tuottava kunnossapito tunnetaan nimelld Total Productive Maintenance (TPM). Merkittavana teki-
jana tuottavalla kunnossapidolla on se, etta sen avulla haetaan kokonaisvaltaista strategiaa, jonka
tarkoituksena on maksimoida tuotannon tehokkuus ja laatu. Léhtékohta TPM:lla on se, etta luo-

daan tuotannolle optimaaliset toimintaolosuhteet ja yllapidetaan ne. Kokonaisvaltaisuutta TPM:lla
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korostetaan kokonaistehokkuudella, kattavuudella eli huolto- ja korjaustoimia pienennetdan kun-

toon perustuvalla kunnossapidolla seka kokonaisvaltaisella toiminnalla. (Mikkonen & Komonen

2009, 79.)

Tuottavan kunnossapidon avainkohtia ovat:

Jatkuva laiterikkojen vahentaminen

Koneet pidetdan jatkuvasti huippukunnossa

Koneiden huollosta tehdaan rutiininomaista

Henkiloston taitojen kehitys

e Tuotantoprosessin kehittaminen ja suunnittelu (Mikkonen & Komonen 2009, 80.)

TPM toimintamallista puhuttaessa ja kasitellessa tormataan myos kasitteeseen kayttdajakunnossa-
pito. Talla tarkoitetaan koneen kayttdjan suorittamaa kayttévarmuutta parantavia toimenpiteita
(Mikkonen & Komonen 2009, 84.) Tekstissa Mikkonen & Komonen kertovat myos, etta koneiden
puhdistaminen ja tarkastaminen ovat avainasemassa, jota havainnollistetaan kuviossa nelja. Li-
kaantuminen aiheuttaa koneissa kulumista ja konerikkoja, laatuvirheita seka nopeushavioita. Kir-

joituksessa mainitaan myos, etta puhdistaminen on TPM:lla yksi tarkastus muodoista. (Mikkonen

& Komonen 2009, 84.)
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Kuvio 4 Puhdistamisen ja tarkastamisen vaikutus kayttajakunnossapitoon (Mikkonen 2009, 84.)

TPM + RCM yhdistelma

TPM ja RCM kunnossapitomenetelmiin tutustuttiin tarkemmin sekd avattiin niita vahan pintaraa-
paisulla. Ndama kunnossapitomenetelmat valittiin niiden luonteen ja sopivuuden takia. Omassa
tyossa mallia otetaan naista kummastakin ja valitaan niistd niiden parhaat puolet. Mietitaan esi-
merkiksi TPM menetelmad, jossa halutaan maksimoida tuottavuus ja laatu. Tdma on varmasti hyva
Iahtokohta jokaiselle tuotantolaitokselle. RCM menetelmassa kunnossapitoa halutaan tehda mah-
dollisimman vahan, mutta pidetdaan mielessa silti toimivuus ja turvallisuus. Naiden kummankin yh-
distelmasta saadaan taydellinen paketti, joka tayttaa opinndytetyolle maaritetyt vaatimukset seka

tavoitteet.
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7 Sahkolaitteiston kunnossapito

Tassa luvussa kaydaan lapi laitekohtaisia kunnossapitoon liittyvia maarayksia ja asetuksia. Laitteis-
tolle otetaan huomioon myds laitekohtaiset ohjeet ja seka aihe rajataan opinnaytetydssa tarkas-
teltaviin kohteisiin. Sivutaan sitd, miten sahkoturvallisuus tulee ottaa huomioon kunnossapidon

kannalta.

7.1 Sahkoturvallisuuden yhdistaminen kunnossapitoon

Sahkoturvallisuuslain (1135/2016) 6§ mukaan sahkolaitteita- ja laitteistoja seka tietoteknisia jar-
jestelmia on pystyttava yllapitamaan niin, etta niille esitetyt vaatimukset tayttyvat ja jarjestelmien
kayttovarmuus pysyy kunnossa. Naille on syyta suorittaa aistinvaraisia tarkastuksia seka tarpeen

vaatiessa erilaisia mittauksia ja testauksia saannéllisin valiajoin.

Jarjestelmien kunto- ja toimivuustarkkailun tiheyden maarittaa kohteen kayttoolot ja toiminnan
vaativuus. Jarjestelmien tarkkailu yleensa tapahtuu valvomosta tai muiden yllapitotoimien yhtey-
dessa kohteessa. (ST 96.01, 3). Aiemmissa luvuissa mainittuja aistinvaraisia tarkastuksia voidaan
suorittaa, esimerkiksi katsomalla onko laitteen pinnalle kertynyt pélya tai kdyttokunto voidaan sel-

vittaa, toimiiko laitteen sahkoélukko tai ihan vaan kysymalla toimiiko valaistus oikeaoppisesti.

Jarjestelmille on luotava tehokas seka jarjestelmallinen kohdekohtainen ja olosuhteet huomioon
ottava huolto- ja kunnossapitosuunnitelma. Kaikille suoritetuille kunnossapito- ja huoltotoimille on
hyva pitda dokumentoitua huoltopaivakirjaa, jonka avulla voidaan todeta yllapitosuunnitelman
noudattamista. (ST 96.01, 1). Esimerkki tallaisesta dokumentoinnista voi olla séhkdinen tiedosto,
ohjelmisto, sovellus tai paperitulostus. Kohdekohtainen yllapitosuunnitelma voidaan luoda Excel-
muotoista taulukkoa hyédyntdaen. Muokkaamalla tallainen taulukko vastaamaan kohteen jarjestel-
maa seka aikatauluttamalla se, saadaan luotua kohdekohtainen yllapitosuunnitelma, jota on
helppo muokata ja tdydentda seka vieda se sahkoiseen jarjestelmdan eteenpain esimerkiksi kun-

nossapitosovellukseen.
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7.2 Eristysvastusmittaus

Eristysvastusmittauksella tarkastellaan sahkdkoneen kaamityksen eristystilaa. Mittaus yleensa
suoritetaan vain paaeristykseen kuuluville eristyksen osille sekd aina maaeristyksille. Koneissa,
joissa vaihekdaamityksen molemmat paat ovat tuotu liitantakotelolle tehdaan myos vaihevalieris-
tysmittaus. (PSK 7704:2000, 1.) Mittaukset suoritetaan osana kunnossapitoa, aina ennen kayttoon-

ottoa seka silloin, kun muuntaja on seisonut pitkdaan kayttamattomana.

Eristysvastusmittauksessa kaamityksen eristys alkaa varautua ja eristyksen lapi alkaa kulkemaan
eristyksen ominaisuuksista riippuva vuotovirta. Varautumisen tasaantumisen jalkeen jaljelle jaa
vain vuotovirta komponentti. Yleensa kaamitykseen on kytketty taulukon 1 mukainen tasajannite

kaamityksen nimellisjannitteesta riippuen.

Taulukko 1 PSK 7704 standardin mukainen eristysvastusmittauksissa kaytettava jannitteen valinta

Mittausjannite (V, DC) |Kddmityksen nimellisjdnnite (V)
500-1000 < 1000

1000 1000-6600

1000-5000 6600-15000

Mittauksia suorittaessa on hyva maaritella aika mittauksen aloittamisesta, jolloin eristysvastuslu-
kema otetaan. Erityisesti mittauksen alussa eristysvastuksen arvo muuttuu erittain voimakkaasti.
Tama johtuu eristyksen varautumisesta. Eristysvastuslukema otetaan kahtena ajan hetkend, 60 s ja
600 s, ja ndiden avulla muodostetaan polarisaationindeksi. Polarisaatioindeksi on myéhdisemman
ajan hetken ja varhaisemman ajan hetken suhde. Téman avulla saadaan tietoa eristyksen mahdol-
lisesta kosteudesta, likaisuudesta ja arvio kdamityksen soveltuvuudesta mahdolliseen janniteko-

keeseen. (PSK 7704:2000, 1.)

Kosteudella ja lialla erittdin huomattavia vaikutuksia eristysvastusarvoon. Eristysvastus voi pudota
huomattavan alas esimerkiksi pintaeristysvalien likaantumisen takia, jolloin eristysvastus on palau-

tettavissa normaaliksi eristysvalien huolellisella puhdistuksella. Uudella kddmityksella eristysvastus
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on tyypillisesti 200 MQ - 20 000 MQ alueella ja vanhalla kdamityksella eristysvastus voi pudota
kymmenista MQ:sta satoihin MQ:in. (PSK 7704:2000, 2.)

7.3 Lampokamerakuvaus

Sahkélaitteiden lampokamerakuvaus on osa ennakoivaa kunnossapitoa ja on tarkea tekija turvalli-
suuden kannalta seka lampokamerakuvauksella voidaan tuoda tuotantoon tehokkuutta. Sahkdlait-
teet ovat jatkuvasti alttiina vaihtuville kuormitustilanteille ja kdyttolampdatilat vaikuttavat liitoksiin.
Ennen lampokuvausta tulisi kuitenkin miettia kohteen mahdolliset viat ja siten sen avulla miettia

mita vikoja lampdkuvauksen avulla voidaan havaita (ST 53.62, 2.)

Ohjekortti ST 53.62 maarittelee lampdkameran seuraavalla tavalla: “Lampdkamera on |lampdsatei-
lyn vastaanotin, joka mittaa kuvauskohteen pinnasta lahteva lampdsateilyn eli infrapunasateilyn
voimakkuutta. Lampdkamera muuttaa sateilyn lampdtilatiedoksi, josta muodostetaan digitaalisesti

lampokuva.”

Kuvio 5 Pistelampdkamera FLIR TG267 (Infradex)

Sahkolaitteiston lampodkuvausta tulee suorittaa saannoéllisesti ja laitteistolle tehtava lampokuvaus-
véli on riippuvainen kuvattavasta laitteistoa. Kuviossa viisi on esitetty yleinen lampokameramalli.
Ohjekortissa ST 53.62 mainitaan, etta lampokuvaus tulisi suorittaa kdayttéonotonyhteydessa siten,

ettd sitd on jo kuormitettu. Tama johtuu siis siitd, ettd ilman kuormitusta ei [ampdmittauksesta ole
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hyotya. Sen jalkeen lampokuvauksia voidaan suorittaa kolmen vuoden valein. Laitteille, joilla ym-
paristoolosuhteet ovat vaativia, voidaan lampodkuvaukset suorittaa kuuden kuukauden valein. Ku-

vattavat kohteet ja kuvausvalit tulee dokumentoida. (ST 53.62, 12.)

Lampokuvauksissa on hyva huomioida myds sahkoturvallisuus. Sahkolaitteistolle tehtavissa lampo-
kuvauksissa, kuvattava kohde on aina virrallinen. Tallaisessa tapauksessa on aina valokaaren vaara
tai mahdollisuus altistua sahkdiskulle. Limpdkuvaukset tulisi suorittaa turvallisen etdisyyden
padsta jannitteisista osista. Kuvauksia tekevan sahkoalan ammattihenkilon tulee kayttaa tarpeelli-

sia suojavarusteita poistaessa jannitteisen osan suojauksia. (ST 53.62, 8.)

Yleisimpia sahkolaitteistoja ja laitteistojen osia, joille lamp&kuvauksia suoritetaan ovat:

e Akustot

e Moottorit

e Sihkdnjakelu (3-vaiheinen)
e Sulakerasiat

o Kaapelit ja liitannat

e Eristimet

e Kondensaattorit

e Ohjaimet

e Muuntajat

e Releet/kytkimet

7.4 Muuntamot

Muuntamolla tarkoitetaan tilaa, jossa sahko voidaan muuttaa kuluttajalle kaytettavaksi. Muun-
tamo muodostuu erillisista sahkoélaitteista ja komponenteista, jotka ovat: suurjannitekojeisto, jake-
lumuuntaja, pienjannitepadkeskus seka yliaaltojen suodatus ja loistehonkompensointilaitteistot.

(Joensivu 2021, 1).

Muuntamotilat voidaan laskea luokan kaksi sdhkolaitteistoon, jotka ovat sahkoturvallisuuslaissa

(1135/2016) 44§ maaritelty seuraavasti:

2) luokan 2 sdhkolaitteisto:

c) sahkolaitteisto, johon kuuluu yli 1 000 voltin nimellisjannitteisia osia, lukuun ottamatta sellaista
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sahkolaitteistoa, johon kuuluu vain enintddan 1 000 voltin nimellisjannitteelld syotettyja yli 1 000
voltin sdhkolaitteita tai niihin verrattavia laitteistoja;

d) sahkolaitteisto, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sahkélaitteiston haltijan kiinteistolle tai
yhtenaiselle kiinteistoryhmalle rakennettujen liittymien liittymistehojen summaa, on yli 1 600 kilo-

volttiampeeria.

Muuntamotiloissa tulee sailyttda tydomaadoitusvalineita, jotka tayttavat yleiset vaatimukset ja
maaraykset. Pidetdan myos hyvana tapana sailyttaa jannitekoetinta muuntamotiloissa, mutta
tdma ei ole valttamatonta. Jannitekoettimen toiminta ja laitteen kunto tulee aika-ajoin tarkistaa,
jos muuntamotiloista sellainen |6ytyy. Tiloista tulisi my0s |6ytya suurjannitesulakkeita varalla, sah-

koenergian jakelun- ja kayttojarjestelman paa- ja maadoituskaavio seka hatapuhelinnumero.

Muuntamotiloista tulee I6ytyad yhteenvetona myos kansio tai muu sdilytys tapa dokumenteille,

joista selviaa:

e Tarkastuspoytakirjat

e Huolto- ja kunnossapito-ohjelma

e Toimenpidemuistiot

Releasettelu

Verkonhaltijan ilmoittama vaadittavan maadoitusresistanssin arvio
Maadoitusresistanssin arvio valmistumishetkella ja tarkistusmittausten yhteydessa
Kaytonjohtajan tiedot

e Muuntamon suunnitteluvaiheen ja normaalin kayttotilanteen mukainen oikosulkuvirta

Muuntamossa tehtdvien huoltojen yhteydessa tulee tarkistaa, etta muuntamotilasta I6ytyy kaikki
vaaditut merkinnat ja kilvet, jos naista jokin puuttuu, tulee ne uudelleen sijoittaa kohteeseen. En-
nen huoltotdiden aloittamista, on kadyttda valvovalta henkil6ltd saatava lupa tyon aloittamiseen.

Muuntamolle on tehtava aluksi riskiarviointi ja taman avulla tehtava tarvittavat suojaustoimenpi-

teet.

Jakelumuuntajat voidaan jakaa kolmeen erilaiseen yksittaiseen laitetyyppiin: 6ljyeristeinen muun-
taja paistuntasailiolla, hermeettisesti suljettu muuntaja ja kuivamuuntaja. Suositellaan, ettd ensim-
maisen huoltotoimenpiteend muuntajille suoritetaan lampdkuvaus viela niiden ollessa kuormitet-
tuna. Taman avulla pystytaan selvittdmaan muuntajan vikaantuneita kohtia. Muuntajien pinnat
tulee kdyda lapi mahdollisten vaurioiden varalta sekd samalla puhdistetaan jadhdytinsaleikot po-

lysta ja muista epapuhtauksista.
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Kaapeliliitosten kireys tulee tarkistaa ja lampokamerakuvauksen avulla on voitu saada tietoa mah-
dollisista I6ysista liitoksista. Tama johtuu siita, etta 10ysat liitokset [impenevat normaalia enem-
man ja siita syysta nakyvat eri tavalla lampdkuvauksessa. Muuntajan tiivisteet ja lapivientieristeet

tarkistetaan ja haljenneet tai hapertuneet tiivisteet uusitaan.

Oljyeristeiselld muuntajalla 6ljynpinnan korkeus tarkistetaan ja otetaan éljyndyte. Oljya lisataan
tarvittaessa, jos pinnankorkeus on pudonnut kdytonaikana seka selvitetdan syy oljynpinnan laske-
miseen. Syy pinnankorkeuden putoamiseen voi olla esimerkiksi 6ljyvuoto. Oljyn3ytteesti tulee tut-
kia Oljyn lapilyontilujuus, vesi ja kaasupitoisuus. Hermeettisesti suljetussa muuntajassa 6ljynay-
tetta ei tarvitse ottaa niin usein, kuin 6ljyeristeisessa silla 6ljy on suljettu muuntajan sisdaan

kaasutiiviisti ja 6ljyyn on lisatty vanhenemista hidastava inhibiitti.

Kojeiston kennoille suoritetaan samanlainen yleisen kunnon tarkistus, kuin muuntajille. Tarkisteen
kennojen pinnat vaurioilta seka puhdistetaan ne polysta ja muusta liasta. Samalla kennojen mer-
kintojen kunto tarkastetaan ja uusitaan huonot tai puutteelliset merkinnat. Kennoissa olevien

ovien tai luukkujen saranat ja lukitukset tulee tarkistaa myos huollon yhteydessa.

Katkaisijoille suoritetaan visuaalinen tarkistus, jossa katkaisijoiden yleinen kunto tarkistetaan ja
suoritetaan niille taman jalkeen ylivirtakoe. Ylivirtakokeen jalkeen tarkistetaan katkaisijan iskun-
vaimentimen ja iskunvaimennuskumien kunto. Puutteelliset ja vialliset komponentit tulee vaihtaa
uusiin samanlaisiin. Katkaisijan kynsien kunto tarkistetaan myos huollon yhteydessa ja liian kulu-
neet kynnet vaihdetaan uusiin. Eristimien kunto tarkistetaan yleisesti ja pilareiden tiivisteet tulee
vaihtaa uusiin. Vahaoljykatkaisijoissa 6ljyn pinnankorkeus tarkistetaan ja tehdaan tarvittavat toi-

menpiteet.

Erottimien huoltotoimenpiteissa tarkistetaan niiden toiminta ja avausvali tarkistetaan visuaalisesti.
Vikaa havaittaessa erottimen toiminnassa, on se vaihdettava tai korjattava heti, jotta saadaan
mahdollisimman turvallinen ilmavali. Erottimen kynnet tarkistetaan ja varokekuormaerottimella
tulee tarkistaa sulakkeiden kunto ja oikea koko. Sulakkeita vaihtaessa tulee vaihtaa aina kaikki

kolme sulaketta uusiin vastaaviin sulakkeisiin.
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Mittamuuntajille tehddan ulkoisen kunnon tarkistus visuaalisesti sekd muuntajat puhdistetaan po-
lystd ja muusta epdpuhtaudesta. Vikaantuneet muuntajat tulee vaihtaa uusiin vastaaviin muunta-

jiiin.

Kondensaattorilaitteiston huoltotoissa on otettava huomioon, ettd ennen huoltot6ita on odotet-
tava vahintaan viisi minuuttia jannitteen katkaisun jalkeen silld, kondensaattorissa on jaanndsva-
rausta. Laitteiston kdyttoonoton jalkeen ensimmainen huolto suositellaan suoritettavan muuta-
man kuukauden kuluessa ja taman jalkeen suositeltava huoltovali on yksi vuosi.

Kondensaattoriparistosta tarkistetaan seuraavat asiat:

e Sulakkeiden kunto

e Johdinliitosten kireys

e Loistehon sdadin

e Kontaktorit

e Kompaktikatkaisijan asetteluarvot
o Tuulettimet

e limansuodin

e Pariston kosketussuojat

o  Merkinta- ja varoituskilvet

Pienjannitepaakeskuksille suoritetaan myo6s lampokuvaus. Limpokuvaus tulee suorittaa keskuksen
ollessa kuormitettuna. Taman avulla pystytdaan havaitsemaan mahdolliset vikaantuneet kom-
ponentit ja l0ysat liitokset. Keskukselle tehddan yleinen visuaalinen tarkistus ja puhdistetaan se
polysta seka muista epapuhtauksista. Liitoksien kireys ja kontaktorien toiminta tarkastetaan,
vaikka lampokuvauksessa mitddan huomioitavaa ei olisikaan l6ydetty. Pienjannitepadkeskuksille tu-

lee suorittaa myo6s paakytkimen toiminnan tarkistus ja koestus.

Muuntamotiloissa suoritetuista huoltotoimenpiteista tulee pitaa kirjallista raporttia, josta selvida
kaikki suoritetut toimenpiteet. Hyvin yllapidetylla dokumentoinnilla helpotetaan tulevaisuudessa
huoltojen suunnittelua ja tiedot laitteille tehdyista huoltotoimenpiteista sailyy. Dokumentit voi-

daan taltioida esimerkiksi sahkokayttdjan kansioon, joka sijaitsee muuntamotiloissa.
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7.5 Sahkopaakeskukset

Sahkodkeskusten ennakoiva kunnossapito on yksi tarkeimmista sahkolaitteiston kunnossapidon alu-
eista. Sahkokeskusten huollolla estetdadan sahkdnjakelun katkeaminen ja sen toiminta pysyy turvalli-
sena ja toimintakykyisena. Ennakoivalla sahkékeskusten kunnossapidolla sadastetdaan myods rahaa
epasuorasti, silla vikatilanteessa kustannukset nousevat rikkoutuneiden komponenttien myo6ta.
Hameen Sahko Oy kirjoittaa sivullaan, etta sahkdkeskusten huollossa tehdaan seuraavia t6ita ja
tarkastuksia: Keskusten ja niiden tilojen siivousta, keskuksen komponenttien tarkistamista visuaali-
sesti ja kuuntelemalla, [ahtomerkint6jen ja piirustusten paikkaansa pitdavyyden tarkistusta, [amp6-
kuvauksia seka sahkoéturvallisuusmaardysten tayttymisen tarkistusta. Aikaisemmassa luvussa oli
my0s mainittu, ettd sahkolaitteisto luokille 2 ja 3 oli luotava sahkdturvallisuuden ylldpitava kun-
nossapito- ja huolto-ohjelma. Kunnossapito-ohjelmaa luodessa on otettava huomioon sahkékes-

kusten kayttoymparisto (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, §48.)

Ohjekortissa ST 13.30 maaritetaan, etta sahkokeskuksilta on I6ydyttava seuraavat dokumentit:
Asema-, taso- ja asennuspiirustukset, padkaavio keskuksen piireista, piirikaavio keskuksen sahkoi-

sista virtapiireista, kokoonpanopiirustus, kojeluettelo, jarjestelmakaavio ja laiteluettelo.

On tarkeaa, etta edelld mainitut dokumentit pidetaan tallessa ja hyvassa jarjestyksessa. Sahkokes-
kusten haltijalla on velvollisuus huolehtia siitd, etta kayttédokumentit pidetdaan ajan tasalla. Kun-
nossapitohenkildstén on paastava kasiksi naihin dokumentteihin koko kohteen elinkaaren ajan,
koska huolto ja kunnossapito on oltava mahdollista toteuttaa turvallisesti. Sahkokeskuksille tehta-

vissd muutos- ja laajennustdissa on dokumentointi ehdottoman tarpeellinen. (ST 13.30, 10).

7.6 Turvavalot

Turvavalaistuksella tarkoitetaan poistumisreittivalaistusta, avoimen alueen valaistusta ja riskialttiin
tybalueen valaistusta seka kasite pitda myds sisalladan opasvalaistuksen ja itse turvavalaistuksen

(ST 59.10, 1).

Turvavalaistusta ja poistumisopasteita kasitteleva ohjekortti 59.10 kasittaa eri valaistusmuodot

seuraavasti:



Turvavalaistus

Poistumisvalaistus

Varavalaistus

Poistumisreittivalaistus

Avoimen alueen valaistus
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Normaalin valaistuksen virransydton hairiintyessa kdytettava valaistus

Turvavalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on varmistaa henkildiden
turvallisuus tilasta poistuessa tai turvata mahdollisesti vaaraa aiheutta-

van prosessin lopettaminen ennen poistumista

Turvavalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on taata normaalin toimin-

nan jatkuminen oleellisesti muuttumattomana

Poistumisvalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on varmistaa, etta ti-
lassa olevat henkilot voivat tunnistaa poistumiskeinot ja kayttaa niita

turvallisesti

Poistumisvalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on ehkaista paniikkia ja
varmistaa henkildiden paasy paikkaan, josta poistumisreitti voidaan ha-

vaita. Tunnetaan myos nimella paniikinehkaisyvalaistus.

Riskialttiin tyoalueen valaistus Poistumisvalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on varmis-

taa niiden henkildiden turvallisuus, jotka ovat tekemisissa
mahdollisesti vaarallisen prosessin tai tilanteen kanssa, ja
se mahdollistaa toiminnan hallitun pysayttamisen kaytta-
jan ja muiden tilassa olijoiden turvallisuutta vaaranta-

matta

Saannolliselld kunnossapidolla pystytdaan varmistamaan poistumisreitin merkintdjen ja valaistuk-

sen toimintakunnossa pysyminen. Naistd huolehtiminen kuuluu rakennuksen omistajalle tai halti-

jalle. Jarjestelmalle tulee laatia kunnossapito-ohjelma, joka pitda sisallaan tarvittavat huoltotoi-

menpiteet. (ST-ohjeisto 08).

Tilojen haltijan tai omistajan on nimettava asiantunteva henkilé valvomaan jarjestelman huoltoa.

Kyseisella henkil6lld on oltava riittavasti padtantavaltaa varmistamaan kaikkien tarvittavien toiden
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suorittaminen oikeaoppisesti. Vikojen, testien ja muutosten tallentamisesta on pidettdva doku-
mentointia. Nama asiakirjat voivat olla kdsin tehtyja tai paperitulosteita. Dokumentteja tulee sai-
lyttdaa rakennuksen tiloissa nimetyn vastuuhenkilén huostassa ja se on oltava vaivattomasti kaytet-

tavissa. (ST-ohjeisto 08).

Dokumenteista tulee selvita seuraavat tiedot:

e Muutoksiin liittyvat dokumentit ja jarjestelman kayttoonottopdivamaara

e Jokaisen maaraaikaistarkistuksen ja -testin pdivamaara

e  Yksityiskohdat jokaisesta suoritetusta huollosta, tarkastuksesta tai testista

e Yksityiskohdat ja muutosten paivamaarat kaikille vioille ja suoritetuille korjaustoi-
mille

e Yksityiskohdat ja muutosten pdivamaarat kaikille turvavalaistuslaitteille

e Automaattisten testauslaitteiden padominaisuudet ja kdyttétoiminnan toimintatapa
(ST-ohjeisto 08).

Keskitetyn tehonsy6ton jarjestelman merkinantolaitteet tulee tarkistaa paivittdin. Tama tulee suo-
rittaa sen takia, etta jarjestelma voidaan todeta toimivaksi eika se vaadi testaustoimintaa. Paivit-
tdin tehtavalla tarkistuksella tarkoitetaan sitd, etta jarjestelman toimintaa pidetaan jatkuvasti sil-

malla. Tata voidaan tehda normaalien huoltokierrosten ja -kdyntien yhteydessa. (ST-ohjeisto 08).

Kuukausittain tulee testata jokainen valaisin ja jokainen sisdpuolelta valaistu uloskaytavakilpi.
Tama tapahtuu kytkemalla valaisimet toimimaan riittavan pitkaksi ajaksi sen akusta, jonka avulla
pystytdan simuloimaan syoton vikaantumista. Tarkastuksen aikana kaikki valaisimet ja kilvet tarkis-
tetaan ja varmistetaan, etta ne ovat helposti havaittavissa, toimivat kunnolla ja ovat puhtaat. Tar-
kastuksen lopussa syottd palautetaan normaalille valaistukselle, jonka jalkeen jokainen merkinan-

tolamppu ja -koje tarkistetaan normaali sy6ton palautumisen varmistamiseksi. (ST-ohjeisto 08).

Vuosittaisessa tarkistuksessa tehdadan tayden mitoituksessa kaytetyn kestoajan testi. Testin tulok-
set ovat tallennettava ja dokumentoitava kdytettaessa automaattista testauslaitetta. Muille jarjes-

telmille tehdaan kuukausittaistarkastuksen lisaksi seuraavat testi:

e Jokainen valaisin ja sisdpuolelta valaistu kilpi tarkistetaan samalla tavalla kuin aikai-
semmin mainitussa kuukausittaisessa testissa, mutta vuotuisessa tdayden mitoituksen
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testissa kdytetyn kestoajan testi suoritetaan valmistajan antaman informaation pe-
rusteella

e Kaikki merkinantolamput tai -kojeet tarkistetaan normaali sy6tdn palautuessa sen
varmistamiseksi, ettd se osoittaa normaalin syotdn palautumisen. Latausjarjestelyjen
asianmukainen toiminta tarkastetaan.

o Testeistd saadut tulokset ja pdivdmaarat dokumentoidaan. (ST-ohjeisto 08).

7.7 Savunpoistolaitteisto

Savunpoistolaitteisto maaritellaan siten, etta se on automaattinen tai kasin kdaynnistettava tai lau-
kaistava laitteisto, jonka tarkoitus on ohjata savukaasujen kulkua paljo- ja sammutustilanteessa.

Ennen laitteiston kayttéonottoa on laadittava huolto- ja yllapito-ohjeet laitevalmistajien ohjeiden
mukaisesti siten, ettd ne tayttavat niita koskevat saadokset ja maadraykset. (Suomen ilmastointi ja
savunpoisto Oy). Kiinteiston omistaja tai haltija on velvoitettu sailyttamaan savunpoistolaitteiston

korjauksiin, huoltoon ja muutostdihin liittyvia asiakirjoja helposti saatavilla olevassa paikassa.

Jarjestelmasta luodussa kohdekohtaisesta kunnossapito-ohjelmasta tulee selvita toimintakunnon
takaavat tarkastus-, huolto- ja testaustoimenpiteet seka niiden aikataulutus. Kokemusperaisista

havainnoista on myds hyva tehda maininta. (ST 96.31.30).

Kunnossapito-ohjelman luonnissa taytyy sen lahtokohtana pitada sita, etta sen tulee olla jatkuvasti
toimintakunnossa. Tama tarkoittaa siis sitd, ettd savunhallintajarjestelman toimivuus tulisi testata
vahintaan kerran vuodessa, kuitenkin huomioon ottaen laitevalmistajan laitekohtaisia ohjeita. Val-
mistajan ohjeita noudattaessa varmistutaan siitd, ettd savunpoistolaitteisto on jatkuvasti taydessa

toimintakunnossa. (96.31.30).

Savunpoistolaitteiston huolto tulle tehda vahintaan kerran vuodessa laitteiden huolto-ohjeiden
mukaisesti. Samalla laitteiston toiminta tarkistetaan ja osa savunpoistolaitteista tulee testata. Lait-
teisto on tarkistettava, jos huolto on ollut epdasaanndllista tai huoltopaivakirjaa ei ole pidetty. Tar-
kastuksen yhteydessd on mitattava koko laitteistoa koskevat virtapiirit sekd samalla tarkistettava
sulakkeet ja anturit. Lisdksi osa jarjestelmassa olevista laitteista on koestettava. Jos viimeisesta
huollosta on kulunut yli viisi vuotta, tulee jarjestelma koettaa kokonaan. Yli kolme vuotta sitten
kuluneesta edellisesta huollosta, tulee jarjestelmasta koettaa 50 %. Yli yksi vuosi sitten kuluneesta

edellisesta huollosta, tulee jarjestelmasta koettaa 33 %. (Suomen ilmastointi ja savunpoisto Oy).
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7.8 Nosto-ovet

Hissiturvallisuuslain (1134/2016) 54§ mukaan nosto-ovien haltijan on huolehdittava nosto-ovien
saannollisesta huollosta ja kunnossapidosta sen koko kayttoéian ajan. Nosto-ovien haltijan on var-
mistetta, etta nosto-ovista ei aiheudu vaaraa kenenkaan, terveydelle, hengelle tai omaisuudelle

(Hissiturvallisuuslaki 1134/2016, 548.)

Nosto-ovelle, jonka nostokorkeus on suurempi kuin 2,9 metria, on tehtava maaraaikaistarkastus
ensimmaisen kerran neljan vuoden aikana kayttéonotosta. Taman jalkeen nosto-ovi tulee tarkas-
taa neljan vuoden vilein. Nosto-oven haltija on velvoitettu huolehtimaan siitd, ettd maaraaikais-
tarkastus suoritetaan. (1134/2016, 568.) Maaraaikaistarkastuksen suorittaa valtuutetun laitoksen

valtuutettu tarkastaja.

Nosto-ovelle, jonka nostokorkeus on suurempi kuin 2,9 metria, on tehtava varmennustarkastus
kuuden kuukauden kuluessa kdyttoonotosta. Varmennustarkastus on maaratty uusittavaksi, jos
kyseinen nosto-ovi siirretaan uuteen kayttopaikkaan. Nosto-oven haltija on velvoitettu huolehti-
maan siita, ettd varmennustarkastus suoritetaan laitteelle ja nosto-ovelle. (1134/2016, 568.) Var-
mennustarkastuksen suorittaa valtuutettu laitos tai valtuutettu tarkastaja. Huomioitavaa on myos,

ettd hissiturvallisuuslakia ei tarvitse noudattaa, jos nosto-ovi on yksityiskaytossa.

7.9 Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttajien yleisimpia kaytto kohteita ovat puhaltimet, pumput ja kompressorit. Taajuus-
muuttajalla ohjataan séhkémoottoria muuttamalla sen tehonsy6ton taajuutta seka jannitetta. Silla
voidaan ohjata myds moottorin yl6s ja alas ramppausta kdynnistyksen ja pysaytyksen aikana. (Dan-

foss, N.d.).

Taajuusmuuttajien huollon tarkeimpid asioita ovat sen puhtaana pitaminen, jaahdytys, huolehtimi-
nen siita, ettd taajuusmuuttaja pysyy kuivana eika ole alttiina kosteudelle ja sen liitosten silma-
madaradinen tarkistus (Polka, N.d.) Taajuusmuuttajat ovat muihin sahkdlaitteistoihin verrattuna huo-
mattavasti vahempi huoltoisia ja niiden huollolla Idhinna halutaan taata taajuusmuuttajien
pitkaikaisyys. Kunnossapidon kannalta katsoen taajuusmuuttajien huollossa keskitytdaan lahinna

jaahdytyksen toimivuuteen.
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Jadhdytys taajuusmuuttajilla tapahtuu vapaan tuuletusilman kulkemisen avulla. Taman avulla pys-
tytdan saastamaan komponentteja ja [ampohaviodita pienennetdan. llmankierto on yleisempi taa-
juusmuuttajien jadhdytys keino. Iimajaahdytykselld taajuusmuuttaja ottaa kylmaa ilmaa alasuun-
nasta ja puhaltaa lamminta ilmaa ylapuolelta poispdin. Suurtehoisemmilla taajuusmuuttajilla
voidaan kayttaa nestejaahdytysta. Nestejadghdytyksen huoltoa tehddan jaahdytyselementtien puh-
distuksella. Tata tehdaan harjaamalla, imuroimalla tai paineilmaa kdyttaen. Taajuusmuuttajien

tulo- ja poistoilmasuodattimien vaihto on osa maaraaikaista huoltoa.

Yleinen maarays taajuusmuuttajille on myds se, etta ne eivat saa ottaa kosteuttaa itseensa. Kos-
teus taajuusmuuttajassa voi aiheuttaa sen virtapiirilevyyn korroosiota, joka taas vaikuttaa sen toi-
mintaan. Kuviossa kuusi on havainnollistettu korroosion aiheuttamaa korroosiota taajuusmuutta-
jan virtapiirilevylla. Joissakin taajuusmuuttajissa, riippuen valmistajasta, on sisdanrakennettu
veden tiivistymisen esto suojaus, mutta tata ei kakki laitevalmistajat tarjoa. Yleensa luotetaan sii-
hen, ettd taajuusmuuttajaa kaytettdessa kellon ympari sen sisdinen jadhdytyselementti (Heatsink)

tarjoaa tarpeeksi lampoa kondensaation estymiseksi. (Polka, N.d.).

Kuvio 6 Kosteuden aiheuttama korroosio virtapiirilevylla (How to maintain a VFD, ABB.)

Aistinvaraisilla tarkistuksilla tarkastetaan taajuusmuuttajien ymparisto ja sen liitdnnat. Ymparistoa
tarkistaessa katsotaan, onko pélya ja liikaa padssyt kertyméaan taajuusmuuttajan ymparille. Sa-
malla kannattaa myds kuunnella kuuluuko laitteesta poikkeavaa danta. Poikkeava dani voi viitata
vaurioihin taajuusmuuttajan rungossa tai suojauksessa oleviin vaurioihin. Pintojen lampétilat kan-

nattaa myo0s tarkistaa tdssa vaiheessa. Liitdntojen tarkistamista ei myoskaan kannata unohtaa silla
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mekaaninen varina voi aiheuttaa liitdntdjen 10ystymisté tai jopa niiden irtoamisen. Huonot liitan-
nat voivat aiheuttaa valokaaria. Liitantdjen tarkistaminen tulisi suorittaa lampomittauksen avulla,
silla sen avulla voidaan huomata liian lampoisena olevat liitannat. Liitantdjen tarkistamista ei saisi
missdan nimessa tehda niiden kiristamisella tai ensiksi niiden 10ystamisella ja sitten uudelleen kiris-

tamiselld. (Polka, N.d.).

8 Kaytonjohtajuus

SFS 6002 sahkoéturvallisuusstandardi velvoittaa, etta sahkolaitteiston haltijan on nimettava kayton
johtaja aina yli 1000 V nimellisjannitteen suurjannitesahkolaitteistolle seka pienjannitelaitteistoi-
hin, jotka ovat rakennettu haltijan kiinteistolle tai yhtenaiselle kiinteistéryhmalle rakennettuihin
liittymiin ja naiden liittymisteho on yli 1600 kVA. Toimeksiantajalla on hallussaan kolme muunta-
motilaa heiddn paatoimipisteellaan Jyvaskylassa. A- ja D-hallissa sijaitsevat muuntajat ovat tehol-

taan 1000 kVA ja E-hallissa sijaitseva muuntaja on teholtaan 500 kVA.

Kaytdnjohtajan tulee, joko olla sahkolaitteiston haltija tai toimia taman palveluksessa. Sahkalait-
teiston haltijan kanssa voidaan tehda kunnossapitosopimus, jolloin kdayténjohtaja voi toimia kun-
nossapitoyrityksen palveluksessa. (SFS 6002 Kaytanndssa, 46.) Sahkoturvallisuusstandardin SFS
6002 mukaan sahkoétoiden johtaja voi toimia myds kaytonjohtajana. Kaytdénjohtajana voi toimia,
myos jos sahkolaitteistoon kuuluu enintdan kolme nimellisjannitteeltdan 20 kV muuntamoa tai
muuntamoon rinnastettavaa enintddan 1000 V nimellisjannitteista kytkinlaitosta (SFS 6002 Kaytan-

nossa, 46.) Toimeksiantajan puolesta muuntamoille on hankittu ulkopuolinen kdytdnjohtaja.

Kayton johtajalla tulee olla riittavat mahdollisuudet johtaa ja valvoa sahkotoita ja kayttotoita. Sah-
kolaitteiston haltija on velvoitettu antamaan mahdollisuudet tahan. Sahkotyoturvallisuuteen liitty-
via tehtavia kdytonjohtaja voi hoitaa itse tai huolehtia siitd, ettd on olemassa jarjestelma, jota nou-
dattaessa ja sen mukaan toimittuna vaatimukset sahkoturvallisuudesta tayttyvat. (SFS 6002

Kaytannossa, 46.)

Sahkolaitteiston kaytonjohtaja vastaa siita, etta lain edellyttdma turvallisuustaso yllapidetaan seka

kdytannossa siita, etta:
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e Saihkolaitteiston kaytto on turvallista suur- ja pienjdnnitteisten osien osalta

e Sahkolaitteistolle on laadittu kunnossapito-ohjelma laitteistokohtaisesti, joka on sah-
koturvallisuuden yllapitava ja kalenteriaikaan (mahdollisesti kaytt66n) sidottu

o Kaytettavalle laitteistolle tehdddn kunnossapitosuunnitelman mukaiset toimenpiteet
ja toiden suoritukset dokumentoidaan.

e Sihkolaitteiston kuntoa valvotaan kunnossapidon ja huollon lisdksi kdyttajien omien
toimien ohessa tehtavalla kdyttdseurannalla.

e Vikoja ja puutteita havaittaessa ne tulee poistaa riittavan nopeasti

e Madraaikaistarkastukset suoritetaan sahkolaitteistolle sadddsten edellyttamalla ta-
valla

e Todetut puutteet tulee korjata ja dokumentoida siten, ettad ne voidaan osoittaa kor-
jatuiksi

e Laitteistoon tehtaville lisdys-, muutos- ja laajennustoille tehddan sadadosten edellyt-
tamat kayttéonotto ja varmennustarkastukset

e Sihkolaitteiston haltijalle on luovutettu tarkastuspoytakirjat ja havaitut puutteet on
korjattu

e Sihkolaitteiston hoitoon ja kdyttoon kuuluvat ohjeet, kaaviot, vdlineet ja piirustukset
ovat ajan tasalla ja kaytettavissa

e laitteistoon tehtavat muutokset ja ilmoitukset on tehty Tukesin rekisteriin

e Toitd itsendisesti tekevilla henkil6lld seka sdhkolaitteiston kayttotoita tekevilla ja val-
vovilla henkilGilld on riittdva kelpoisuus tai ammattitaito ja henkilot ovat opastettu
tehtaviinsa. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, 60-688.).

9 Huolto-ja kunnossapito-ohjeiden kokoaminen HB-Betoniteollisuus
Oy:lle

Ensimmaisena tyovaiheena oli tutustua toimeksiantajan lahtotilanteeseen seka millaisiin sahkolait-
teistoihin huoltosuunnitelma tulisi luoda. Toiveena oli, etta muuntamoille tehdaan laajempaa tar-
kastelua sekd panostettaisiin enemman uudempaan muuntamotilaan ja siihen kuuluvin laitteistoi-
hin. Kiinteistollaan toimeksiantajalla oli hallussaan kolme eri muuntajaa, joista uusin, on sijoitettu
E-halliin ja on vuonna 2006 valmistettu. Seuraavaksi uusin muuntaja l6ytyy D-hallista ja on vuonna
1988 valmistettu. A-hallista sijaitsevasta vanhimmasta muuntajasta ei ole tiedossa valmistus-

vuotta.

Kiinteistolla oleville taajuusmuuttajille, sahkokeskuksille, nosto-oville, turvavalaistuksille ja savun-
poistojarjestelmille tehtiin my6s kartoitusta millainen huolto-ohje/suunnitelma kyseisille laitteille
tulee tehda. Aiheeseen kuului myos sisdilman jaahdytys, mutta sita ei kdyty sen tarkemmin lapi
silla toimeksiantajan puolesta sen hoitaa ulkoinen taho ja aiheesta |6ytyva aineisto oli eri valmista-

jien markkinointia varten luotua ja omaa etua etsivaa.
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Seuraavana tydvaiheena tutustuttiin kunnossapitoon yleisesti seka erilaisiin kunnossapidon lajei-
hin, jotta saadaan yleiskasitys aiheesta ja pystytdan hyodyntamaan siita saatua tietoa tyodssa. Pai-
nettua kirjallisuutta kerattiin kirjastosta seka sahkoisistalahteista. Painetusta kirjallisuudesta selvisi
kunnossapitoon liittyvat kasitteet ja sahkdisista lahteista saatiin tietoa standardeihin ja lakisaatei-
siin maarayksiin liittyvista kohdista. Kunnossapitoon tutustumisen jalkeen alettiin kiymaan lapi
erilaisten sahkolaitteiden kunnossapitoon liittyvia seikkoja seka mitka ovat tarkeitd ja miten esi-
merkiksi ennakoivaa kunnossapitoa voidaan hyodyntaa tassa tyossa. Laitekohtaisia ohjeita kunnos-
sapidolle otettiin myos huomioon ja hyédynnettiin suunnitelman luonnissa. Laitekohtaisia ohjeita
saatiin toimeksiantajalta seka sahkoisista lahteista etsittiin laitekohtaisia ohjeita ja maarayksia. Vii-
meisena vaiheena summattiin yhteen taustatyon avulla saadut tiedot seka toimeksiantajan puo-
lelta saadut materiaalit ja luotiin ndista laitekohtainen kunnossapitosuunnitelma. Kvalitatiivisella
tutkimusotteella materiaalia etsiessa ja tutkiessa saatiin aihe rajattua sopivaan pakettiin ja se osui

kohdilleen hyvin opinnaytetyon tyypin perusteella.

10 Tulokset

Kappaleessa summataan tiiviimpaan pakettiin millaisia kunnossapidon seka huollon toimenpiteita
tyossa kasiteltaville sahkolatteille tulee tehda. Osan toimenpiteista voi suorittaa ilman erityista
osaamista, mutta osaan taytyy palkata valtuutettu tekija hoitamaan kunnossapidon tehtavat tai

tarvitaan sahkdalan ammattilainen hoitamaan kyseiset toimenpiteet.

Seuraavia toimenpiteita suositellaan tehtavaksi sahkoélaitteiston kunnossapidon yhteydessa ja nii-

den toimivuuden varmistamiseksi:

Taajuusmuuttajat

Toimivuuden yllapitamiseksi taajuusmuuttajat tulevat pysya kuivana eivatka ole altistuneena kos-
teudelle. Varmistetaan myds asennusvaiheessa ja jalkeenpdin huoltokierroksella, etta taajuus-

muuttajilla on vapaa ilmankierto. Taajuusmuuttajien huoltoon kuuluu myos:

e Puhtauden ylldpitdminen

e Liitosten silmamaarainen tarkistus

e Jadhdytyselementin puhdistus (nestejadhdytys)

e Tulo- ja poistoilmasuodattimien vaihto maara ajoin
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e Aistinvaraiset tarkistukset
e Pintojen lampdtilan tarkastaminen (lampodkamera kuvaus)

Naita toimenpiteita suositellaan tehtavaksi osana muuta huoltokierrosta. Toimeksiantajalla on hal-
lussaan erityyppisia taajuusmuuttajia, mutta ohjeet ovat yleispatevia ja sopivat kaikkiin taajuus-

muuttajiin. Yleinen suositus on, etta tarkastus suoritettaisiin vahintdan vuoden valein.

Nosto-ovet

Nostokorkeudeltaan suurempien kuin 2,9 metria oleville nosto-oville on suoritettava maaraaikais-
tarkistus neljan vuoden sisalla kayttoonotosta, jonka jalkeen tarkistus tulee suorittaa neljan vuo-
den valein. Varmennustarkastus tulee suorittaa kuuden kuukauden kuluessa kayttéonotosta.

Nosto-oven uudelleen sijoittamistilanteessa varmennustarkastus on suoritettava uudelleen.

Seuraavia tehtavia tulee suorittaa maaraaikaistarkistuksessa:

e Mekaanisten rakenteiden kunnon tarkastus
e Ohjauslaitteen ja kasikayton tarkastus

e Turvalaitteiden tarkastus

e Mahdolliset hatdavauslaitteet

e Sahkoasennusten tutkiminen

e  Ympariston tarkastaminen

e Asiakirjojen tarkastus

Seuraavia tehtavia tulee suorittaa varmennustarkistuksessa:

e Nosto-oven oikeanlainen asennus
e Asiakirjojen saatavuuden tarkastaminen
e Standardien mukaisuus

Maaraaikaistarkastus ja varmennustarkastus tulee suorittaa erdantymisajankohdan puitteissa. Tar-
kastuksen suorittaa valtuutettu tarkastaja ja nosto-ovien tarkastus on lakisdateinen. Tarkastuksia
aiemmin on suorittanut Kiwa Inspecta. Aiheesta lisda Tukesin saddostietopalvelusta 1134/2016
Hissiturvallisuuslaki. Huoltokierroksen yhteydessa suositellaan tekemaéan aistinvaraisia tarkastuk-

sia nosto-oville ja [ahiymparistolle.



34

Savunpoistolaitteisto

Savunpoistolaitteiston huolto seka kunnossapito tulee suorittaa laitevalmistajan ohjeiden mukai-
sesti. Laitteisto tulee tarkistaa vahintaan kerran vuodessa. Tarkastuksen yhteydessa mitataan lait-
teistoon koskevat virtapiirit seka anturit ja sulakkeet tulee tarkastaa. Osa laitteistosta koestetaan
myo0s tarkastuksessa, jos viimeisimmasta huollosta on yli viisi vuotta, tulee kokolaitteisto koestaa.

Yli kolme vuotta, tulee laitteistosta koestaa puolet. Yli vuosi, laitteistosta tulee koestaa kolmasosa.

Laitteistosta, jolle on suoritettu saanndéllisia tarkistuksia riittaa, etta viidesosa laitteistosta koeste-

taan tarkastuksen yhteydessa.
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Kuvio 7 RZN 4402-K Savunohjauskeskus

Toimeksiantajalla on kdyt6ssaan RZN 4402/04-K savunpoisto ohjauskeskus, jolle 16ytyy laitekohtai-
set huolto-ohjeet. Kuviossa seitseman on havainnollistettu ohjauskeskuksen kotelokuva. Laitteis-
ton huolto tulee suorittaa laitteen huolto-ohjeiden mukaan. Huollon ja kunnossapidon suorittaa

valtuutettu huoltoliike. Seuraavia toimenpiteitd suoritetaan huollon yhteydessa:
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e Jarjestelman osien ulkopuolinen tarkastus seka arviointi
e Jannitteensyottoyksikon tarkastus

e Lliitettyjen jarjestelmdnosien toiminnan testaus

e Poytdkirjojen tarkastaminen ja merkitseminen

Myos kokemuskohtaiset asiat tulee kirjata ylos poytakirjoihin. Normaalin huoltokierroksen yhtey-
dessa suositellaan yleisen siistimisen tekeminen laitteistolle. Puhdistuksessa ei saa kdyttaa puhdis-
tus- tai liuotusaineita. Lisda aiheesta l0ytyy RZN 4402/04-K kdyttoohjeesta seka ST-kortista

96.31.30 Savunhallintajarjestelma.

Turvavalaistus

Turvavalaistukselle tulee suorittaa paivittdista tarkastamista. Talla tarkoitetaan siis sita, etta turva-
valaistusta pidetaan jatkuvasti silmalla. Tarkastusta suoritetaan normaalien huoltokierrosten yh-

teydessa. Toimeksiantajalla on Finntek PWK-600 230 VAC turvavalaistuskeskus.

Kuukausittain tulee tarkistaa jokainen valaisin seka jokainen sisdapuolelta valaistu uloskaytavakilpi.
Tarkastuksessa jokainen kilpi tarkistetaan ja varmistetaan, ettd ne ovat helposti havaittavissa. Ylei-

nen turvavalaistuksen puhtaus tulee myos tarkistaa.

Turvavalaistukselle suoritetaan tdyden mitoituksen kestoajan testi. Testin aikana varmistetaan,
ettd akun kesto on riittdva (1 h). Testit ja huollot tulee suorittaa Finntek PWK 230 VAC asennus- ja
kdyttdooppaan ohjeiden mukaisesti vahintdan nelja kertaa vuodessa. Tulokset tallennetaan ja doku-

mentoidaan asianmukaisesti. Dokumenteissa tulee selvitad seuraavat asiat:

Muutoksiin liittyvat asiat

Tarkastusten ja testien pdivamaarat
Tarkastuksen ja testien tulokset

Yksityiskohdat suoritetuista testeista ja huolloista
e  Yksityiskohdat ja muutokset havaituille vioille

Tarkastamisesta vastaa rakennuksen omistaja. Tarkastuksen suorittaa rakennukselle nimetty vas-

tuuhenkil6 tai nimetty hoitaja.
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Sahkopaakeskukset

Sahkodpaakeskuksille suositellaan tehtavaksi normaalin huoltokierroksen ja tarkastuksen yhtey-

dessa seuraavia toimenpiteita:

o Keskusten seka niiden tilojen siistiminen

e Komponenttien visuaalinen tarkistaminen ja kuunteleminen
e L3htomerkintdjen ja piirustusten paikkaansa pitavyys

e Lampokuvaus

e Saihkoturvallisuusmadraysten tayttymisen tarkistaminen

Sahkoturvallisuuslaista 10ytyy lisda Tukesin sddadostietopalvelusta 1135/2016 Sahkoturvallisuuslaki.

Sahkodkeskuksien yhteydestd on 10ydyttava myos seuraavat dokumentit:

e Asema-, taso- ja asennuspiirustukset

e Paakaavio keskuksen piireista

e Piirikaavio keskuksen sahkaoisista virtapiireista
o Kokoonpanopiirustus

e Kojeluettelo

o Jarjestelmakaavio

e laiteluettelo

Sahkokeskuksen haltija on velvollinen vastaamaan, ettd edelld mainitut dokumentit 16ytyvat. Sah-
kokeskuksille on suoritettava myds maaraaikaistarkastuksia kymmenen vuoden vilein, silla toi-
meksiantajan laitteisto kuuluu sahkéluokkaan 2c. Maaraaikaistarkastuksessa tulee tehda seuraavat

toimenpiteet:

e Varmistutaan, etta sahkolaitteiston kaytto turvallista ja laitteistolle on tehty huolto-
ja kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet

e Saihkolaitteiston kdyttoon ja hoitoon tarvittavat valineet, piirustukset, kaaviot ja oh-
jeet ovat kaytettavissa

e Sahkolaitteiston laajennus- ja muutostdista on asianmukaiset tarkastuspoytakirjat

Lakisaateisia tarkastuksia suorittaa vain valtuutetut tarkastaja ja laitokset. Aiemmin tarkastuksia
on suorittanut Kiwa Inspecta. Aiheesta l0ytyy lisda ST-kortista 13.30 Sahko- ja tietoteknisten jarjes-

telmine kayttédokumentit sekd Tukesin sivulta Sahko/Sahkolaitteistot/Kunnossapito.
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Muuntamotilat

Huolto- ja tarkastuskierroksella muuntamotiloista tarkastetaan, etta tiloista |16ytyy vaaditut mer-
kinnat ja kilvet, yleinen kunto, tydmaadoitusvalineet, jannitekoetin, suurjannitesulakkeita varalle,
sahkoenergian jakelun- ja kdyttojarjestelman paa- ja maadoituskaavio seka hatapuhelinnumero.

Seuraavat dokumentit tulee 160ytya myds muuntamotiloista, joista selvida:

e Tarkastuspoytakirjat

e Huolto- ja kunnossapito-ohjelma

e Dokumentointi tehdyistd toimenpiteista

e Releasettelun sisallaan pitava dokumentti
e Maadoitusresistanssi arvo dokumentoituna
e Kaytonjohtajan tiedot

e QOikosulkuvirta

Kojeistojen kennoille suoritetaan myos seuraavat huollon ja kunnossapidon toimenpiteet:

e Kennojen pintojen tarkastus

e Yleinen puhtaus

e Kennojen kunnon tarkastus

e Merkinnat

e Luukkujen ja ovien saranoiden seka lukitusten tarkistaminen

Katkaisjoille suoritetaan myds seuraavat huollon ja kunnossapidon toimenpiteet:

e Visuaalinen tarkastus

e Ylivirtakokeen suorittaminen

Iskunvaimentimen tarkastaminen

Iskunvaimennuskumin tarkastaminen

Puutteellisten ja viallisten komponenttien vaihto uusiin samanlaisiin
Kynsien kunnon tarkastaminen ja kuluneiden kynsien vaihto uusiin.
e  Eristimen kunnon tarkastaminen

e Pilareiden tiivisteiden tarkastaminen

e (Oljyn pinnankorkeuden tarkastaminen)

Kondensaattoriparistojen tarkastaminen tulee suorittaa myos huollon ja kunnossapidon yhtey-

dessa ja niista tarkastetaan seuraavat asiat:

e Sulakkeet
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e Johdinliitokset

e Loistehon sdadin

o Kontaktorit

o Kompaktikatkaisijan asetteluarvot
e Tuulettimet

e limansuodin

e Pariston kosketussuojat

e Merkinta- ja varoituskilvet

Kayttévalvova henkil voi antaa valtuutuksen tehtaville toimenpiteille. Yleista siisteytta ja aistinva-
raisia tarkastuksia suositellaan tekemaan normaalien huoltokierrosten yhteydessa. Aiheesta [6ytyy

lisda tietoa Tukesin sivulta Teollisuus/Vastuuhenkil6t.

E-Hallissa sijaitsevassa TMC Italia S.P.A valmistajan muuntajan huollossa ja kunnossapidossa hyo-
dynnetaan edelld mainittuja kohtia, seka otetaan huomioon valmistajan tarjoama asennusohje.
Asennusohjeesta |6ytyy toimintahairiota ja korjaustoimenpiteitd varten mahdolliset syyt ja vian-
korjaus naihin. Liitteessa 1 on esitetty vastaava tarkastuslista, mitda muuntajan ohjeistuksessa on
esitetty. Naita listattuja toimenpiteita voi peilata muihin muuntajiin ja kayttaa mahdollisissa ongel-

matilanteissa.

Sisdilman jaahdytys

Huolto- ja kunnossapidon piiriin toimeksiantajalla kuuluu my6s sisdilman jadhdytys. Sisdilman jaah-
dytyksen huollon ja kunnossapidon hoitaa kokonaan ulkopuoleinen taho (ARE Oy). Tasta voi kui-
tenkin tehda omia aistinvaraisia tarkastuksia esim. [lman tunkkaisuuden huomaa helposti, joka

viittaa kanavistoon kertyneesta polysta ja liasta.

Tuloksista tehtiin erillinen paketti toimeksiantajalle, josta seulottiin ns. “turhat” kohdat opinnayte-
tyosta pois. Talla tarkoitetaan siis teoriapohjaa, jolla ei ole sen suurempaa arvoa toimeksiantajalle
vaan tehtiin alkuperdisen tarkoituksen mukainen huollon ja kunnossapidon suunnitelma. Alapuo-

lella olevassa kuviossa on esitetty havainnollistava kuva lahetettavistda dokumenteista.
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HE-Betonitecllisuus Kunnossapitopaketti
@ Huaclte-chje HE-Betonitecllisuus Oy
T Huolto-ohje HE-Betoniteollisuus Oy
E@I Hucltopdivikina
T RZN_440xK Ohjeet
E@ Tarkastuspdytikirja

Kuvio 8 Lahetettdva paketti

Ty6ssa kasiteltavista kohdista luotiin myds Excel pohja, johon on kirjattu eri laitteille suositeltavat
huollon ja kunnossapidon toimenpiteet. Excel tyokirjaa tyostdessa otettiin huomioon ennakoivan
kunnossapidon tarkeys seka hyvat yleiset toimintatavat ja parhaaksi nahdyt toimintaperiaatteet.
Luotiin myds erillinen huoltopaivakirja, jota voidaan tayttaa tarpeen tullen. Ndin saatiin luonnos-
teltua ohjeet, joilla pystytaan tulevaisuudessa ehkaisemaan huollon tarvetta ja saadaan sahkolait-

teistolle pitkaikaisyytta hyvalla kunnossapidolla.

11 Pohdinta

Kasitys kunnossapidosta ja kunnossapitoon liittyvista termeista nykypaivana on muuttunut. Toi-
mintatapoja on uudistettu ja luotu parempia ratkaisuja tulevaisuutta ajatellen. Paatavoitteena kui-

tenkin edelleen on asian ydin eli miten ja milla tavalla saavutaan toimiva kunnossapito jarjestely.

Tavoitteena opinnaytetydlle oli luoda laitekohtainen kunnossapito-ohje ja suunnitelma toimeksi-
antajalle. Tyon toteuttaminen |ahti kdayntiin hyvin eika alussa ollut sen ihmeellisempia ongelmia.
Huomioitavia asioita kuitenkin oli, etta erilaisia Iahteita tutkiessa oli selvasti eri kirjoittajilla erilai-
nen kasitys seka erilaiset kasitteet kunnossapidosta. Termeja kaytettiin vahan eri tavalla, josta sit-
ten itselle jai tulkinnanvaraa, mita talla on oikeasti tarkoitettu. Erilaisten kunnossapitotapojen si-
sallyttaminen ohjeisiin oli omalta osaltaan haastavaa, silla alkuperdinen ajatusmaailma
kunnossapitokasityksesta oli erilainen ja kunnossapitotapojen tuominen suoraan osaksi suunnitel-
maa ei ollut niin yksinkertaista, silla sahkolaitteistolle tehtavat kunnossapidon toimenpiteet ovat

suurimmalta osaltaan standardeissa seka laissa maariteltyja.
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Ohjeiden kasaaminen kunnossapidon kannalta oli kuitenkin lopulta erittdin yksisuuntaista, silla
suurin osa naista oli lakisdateisia ja ndin ollen niissa ei ollut tulkinnanvaraa. Osa ohjeista oli myds
laite- ja kohdekohtaisia, jolloin ndidenkin kokoaminen kasaan oli helppoa. Suurimpana ongelmana
oli se, ettd minkalainen paketti naista sitten lopulta muodostuu ja millainen sen tulisi olla, etta jo-
kainen osapuoli on tyytyvainen lopputulokseen. Lopputuloksena tydsta saatiin toimivia kunnossa-
pitosuunnitelma, jonka avulla saadaan tarvittavat kunnossapidon toimenpiteet suoritettua. Tyolla
on myds toinenkin hyddyn kohde muillekin kuin toimeksiantajalle silla kovin montaa ty6ta samasta
aiheesta ei ollut tehty missa olisi muutamille eri sahkolaitteille koottu tarvittavat kunnossapidon
toimenpiteet yhteen nippuun vaan oli monia t6ita, joissa kunnossapidon toimenpiteet olivat ra-

jattu vain yhdelle kohteelle.

Tulevaisuutta varten kehittdmismahdollisuuksia tyolle vield 16ytyy. Naista yksi esimerkki on se, etta
taajuusmuuttajille tehtaisiin tarkempaa tarkastelua ja kerattaisiin tiedot kaikista toimeksiantajan
hallussa olevista taajuusmuuttajista ja tehtdisiin naista tarkat laitekohtaiset kunnossapito-ohjeet.
Kahdelle muulle vanhemmalle muuntajalle voisi yrittaa etsia laitekohtaiset huolto-ohjeet ja tehda
ndiden perusteella siten tarvittavia lisdyksia kunnossapitosuunnitelmaan. Talld hetkella kuitenkin
on huomioitu laitteistolle tarkeimmat kunnossapidon kohdat ja lisatyota naille kannattaa tehda
tarpeen tullen. Minkaanlaisista kunnossapitoon liittyvista kustannuksista tyossa ei oteta kantaa ja

naistakin lisatyolla pystyy tekemaan kartoituksen ja siten miettimaan niiden tarvetta.
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Liitteet

Liite 1. Tarkistus -ja korjauslista

Tarkistuslista

TMCITALIA S.P.A M0761

Tarpeelliset
tarkastuskohteet

Tarkastusvalit

Toimenpiteet

Tarkista lampétilan
tuntoelimet

Vuosittain tehtava tarkastus ja
seuraavat ei-rutiinityon
yhteydessa

Sahkoinen jatkuva, mittaus
kayttaen testaajaa

Tarkista turvalaitteiden
toimintakyky
ylikuormitustilanteissa

Suunnitellun aikataulun
mukaisesti

Ohjeen mukaisesti

Poista kaikki lika tai poly seka
kaikki vieraat esineet
merkeista

Tarkastus 6 kuukauden valein
ja tarkastus aina, kun
muuntaja on jannitteetdn

Puhdista paineilmalla ja
puhdistuskankaalla

Yli- / alajdnniteliittimet,
kolmio -ja tahtiliitantapultit

Vuosittain tehtava tarkastus ja
seuraavat ei-rutiinityon
yhteydessa

Vaantomomentit kdyttaen
vaantdmomenttiavainta

Muuntajan alaosassa olevien
pulttien kireys

Vuosittain tehtava tarkastus ja
seuraavat ei-rutiinityon
yhteydessa

Vaantomomentit kdyttaen
vaantdmomenttiavainta

Tarkasta eristys kddmien
vélilla ja kdamien ja maan
valilla

Kun muuntaja on ollut
kayttamattomana pitkan ajan

Yla-/ alajannite / maan,
vahintdan 20Mohm. Ala- /
yldjannite / maa vahintaan
10Mohm mega-ohmimittari

Tarkista vaiheiden
kiinnityskappaleiden kireys

Vuosittain tehtava tarkastus ja
seuraavat ei-rutiinityon
yhteydessa

Kiristysmomenttien arvot 20 -
40 Nm kayttaen
moementtiavainta

TMCITALIA S.P.A M0761
Toimintahairiot ja korjaustoimenpiteet

Vika

Mahdolliset syyt / Vialliset
osat

Ratkaisu

Matala eristysvastus

Kosteutta eristyksen pinnalla

Puhdistaminen kuivalla
ilmalla, kuivaus ilmalla

Eristysvika aiheutuu
vanhenemisesta tai liasta

Puhdistaminen kuivalla
ilmalla, kuivaus ilmalla

Tapahtuu automaattinen
katkaisu

Eristysongelmia
yldjannitepuolen kdadamissa

Ota yhteys valmistajaan

Yladjannittepuolen jannitteen
muutos / ensiokdamin
jannitteen arvo ei vastaa
toision liitdnndstd mitattua
arvoa

Tarkista, ettd jannitteen
muutos vastaa jannitteen
arvoa

V&ara suurjannitesulakkeen
koko

Vaihda kokoa

Suojareleen aika- ja virta-
arvot ei oikein aseteltu

Katso uudelleen aika-asetus
jaasetaarvo

Virheellinen toisiopuolen
jannite

Ensiopuolen syottdjannite ei
ole normaali. Ensiépuolella ei
ole jannitetta

Ota yhteyttd sahkon myyjaan
ja jakeluyhtioon

Viliottokytkin virheellisesti
aseteltu

Korjaa véliottokytkimen
asettelu
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