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Abstract
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1 Johdanto

Saéhkolaitteiston toiminta on tarkedssa osassa tuotantolaitoksen kdaynninvarmistamisessa. Kompo-
nenttien tai laitteiden vikaantuessa saattavat tuotannon menetykset kasvaa hyvinkin suuriksi tai
pahimmassa tapauksessa aiheuttaa henkilokunnalla turvallisuusriskin. Siksi onkin tarkeaa, etta lait-
teistolle on laadittu kunnollinen ja toimiva kdytto- ja huolto-ohjelma. Talla tavoin voidaan varmis-

taa laitteiston turvallinen kaytto seka pienentaa vikaantumisen mahdollisuuksia huoltotoimilla.

1.1 Opinndytetyon tausta ja tavoitteet

Toimeksiantajalle oli ilmennyt tarve kehittds kdyttd- ja huolto-ohjelma Adnekosken tuotantolaitok-
sen sahkolaitteistolle. Nykyinen ohjelma oli hajanainen ja sisalsi vain valttamattomat ohjeistukset
ja huoltokohteet kayttéon ja kunnossapitoon. Ohjelma ei mydskadan ollut ajantasainen tuotantolai-
toksen nykylaitteistolle. Laitteiston haltija on velvoitettu sahkoélaissa huolehtimaan sahkolaitteis-
ton kunnossapito-ohjelman noudattamisesta, joten sillakin perusteella on oleellista kehittda oike-
anlainen ja ajantasainen kunnossapito-ohjelma. Ty0 rajoittui kasittelemaan Metsa Woodin
viilutehtaan sdhkolaitteistoa, vaikka samassa rakennuksessa on myos Metsa Boardin laitteistoa.

Kompensointia ei tarvinnut ottaa tydssa huomioon, koska se tapahtuu Metsa Boardin toimesta.

Tavoitteena oli kehittaa kaytto- ja huolto-ohjelma kasittelemaan tehtaan sahkolaitteistoa ja sen
tulisi tayttaa sahkoturvallisuusmaaraykset ja -lait. Ohjelman tarkoituksena on myds helpottaa
huoltojen suunnittelua, niiden oikea aikaista ajoittamista ja nain ollen lisata laitteiston toiminta-
varmuutta seka kayttoikaa. Kayttoohjelma antaa myos toimintaohjeita kunnossapidon henkilokun-
nalle. Opinnadytetyossa perehdyttiin myds sdahkolaitteistoille laissa maarattyihin huoltotarpeisiin

seka ohjeistuksiin.

1.2 Metsa Group

Metsa Group on suomalainen metséateollisuusyritys, joka valmistaa tuotteita puusta ihmisten joka-
pdivaiseen kayttoon. Yhtion juuret ylettyvat vuoteen 1934, jolloin perustettiin Metsiliitto Oy. En-
simmaiset sahat perustettiin vuonna 1949 ja 1950-luvulla toiminta laajentui kemiallisen metsateol-

lisuuden puolelle. (Historia n.d.) Vuonna 2023 yhtion liikevaihto oli 6,1 miljardia euroa. Metsa



Groupilla on yhteensa 9500 tyontekijaa ja toimintaa 28 eri maassa, viidella eri liiketoiminta-alu-

eella. (Yritysrakenne n.d.)

1.3 Liiketoiminta-alueet

Liiketoiminta-alueisiin kuuluvat puunhankintaan ja metsan myynti- ja hoitopalveluihin keskittyva
Metsa Forest. Taman avulla asiakkaille tarjotaan asiantuntevaa ja laadukasta palvelua puukau-

poista seka metsdanhoidosta. (Puunhankinta n.d.)

Metsa Wood tarjoaa erilaisia puutuotteita, kuten kertopuuta ja havu- seka koivuvaneria rakenta-
misen ja teollisuuden tarpeisiin (Metsa Wood n.d.). Koivuvaneria kdytetdan yleisesti lujuutta ja
kestavyytta vaativissa kayttokohteissa, kuten rekkojen ja muiden ajoneuvojen pohjaratkaisuissa.
Havuvaneria kdytetadn yleisemmin rakennuskohteissa katto-, seina- ja lattiarakenteina seka beto-
nimuoteissa. Kertopuuta kaytetaan rakennusteollisuudessa kantavina rakenteina. Metsa Woodin
tuotantolaitoksia on 7 Euroopassa. Talla hetkelld on kdynnissd uuden Kerto LVL-tehtaan rakenta-

minen Aidnekoskelle.

Metsa Fibre tuottaa sellua, sahatavaraa, biokemikaaleja seka bioenergiaa. Metsa Fibrelld on Suo-
messa nelja sellutehdasta ja nelja sahalaitosta (Metsa Fibre n.d.). Havupuu- ja lehtipuusellua kay-
tetdan eri lopputuotteiden valmistukseen perustuen niiden erilaisiin ominaisuuksiin (Sellun n.d.).
Selluntuotannon sivuvirroista voidaan kehittda ja muuntaa biokemikaaleja, kuten mantyoljya ja
tarpattia. Naiden tyypillisia kayttokohteita on teollinen tuotanto, puhdistusaineet seka elintarvike-

teollisuus. (Biokemikaalimme n.d.)

Metsa Boardilla on vahva markkina-asema Euroopassa taivekartonkien ja valkoisten kraftlainerei-
den valmistuksessa. Maailmanlaajuisesti Metsa Board on suurin paallystettyjen valkoisen kraftlai-
nereiden tuottaja. Vuosittainen kartongin tuotantokapasiteetti on 2,3 miljoonaa tonnia kahdek-
salla tuotantolaitoksella Suomessa ja Ruotsissa. Metsad Boardin tuotteilla pyritdan saavuttamaan
kestavia ratkaisuja kierratettavyyden parantamiseksi ja korvaamaan fossiilisia materiaaleja pak-
kauksissa. Kestavan kehityksen kannalta Metsa Boardilla on tavoitteena fossiiliton tuotanto ja

tuotteet vuoteen 2030 mennessa. (Metsa Board lyhyesti n.d.)



Metsa Tissue on yksi Euroopan sekd maailman johtavia pehmopaperituotteiden ja tiivispaperituot-
teiden valmistajista. Pehmopaperia valmistetaan hygieniatarkoitukseen, kuten wc- ja talouspape-

riksi. Tiivispaperi taas on tarkoitettu elintarvike- ja pakkausteollisuuden ja kotitalouksien ruoanlai-
ton tarpeisiin. Tuotteet valmistetaan mahdollisimman lahelld kuluttajia yhdeksalla eri tehtaalla

Suomessa, Ruotsissa, Saksassa, Puolassa ja Slovakiassa. (Metsa Tissue n.d.)

1.4 Metsi Wood Ainekosken viilutehdas

Aidnekosken viilutehdas perustettiin vuonna 2018 ja sen tuotantokapasiteetti on 58000 kuutiota
koivuviilua vuodessa. Tehdas tyéllistda noin 30 tydntekijaa. Adnekosken viilutehdas ja Viron Par-
nussa sijaitseva koivuvaneritehdas muodostavat yhdessa tehdaskokonaisuuden. (Adnekosken viilu-
tehdas n.d.) Tehdas on osa suurta Metsa Groupin tehdaskeskittymaa. Aivan vieressa sijaitsevat
Metsa Fibren biotuotetehdas, Metsa Boardin kartonkitehdas seka rakenteilla oleva Metsad Woodin
Kerto LVL-tehdas. Adnekosken viilutehtaan tuotantolinjasto on rakennettu entisen paperitehtaan

tiloihin, joka suljettiin vuonna 2011. Kuviossa 1 nahtavilld Adnekosken tehdasaluetta. Viilutehdas

sijaitsee virran oikealla puolella olevassa rakennuksessa.

o ——

Kuvio 1. Aidnekosken tehdasalue (Adnekosken viilutehdas n.d.)



2 Tutkimusasetelma

Opinnaytetyolle asetettavat tutkimuskysymykset maaraytyivat tyon tavoitteiden perusteella.

Opinndytetyon tutkimuskysymyksiksi valikoitui:

e Millaista huoltoa viilutehtaan sahkolaitteistot vaativat?
e Millaisia kdyttoohjeita kayttd- ja huolto-ohjelmaan tulee sisallyttda?

2.1 Tutkimusmenetelmat

Erilaisia ongelmia ja niiden mahdollisia ratkaisuja voidaan lahtea tarkastelemaan eri tutkimusme-
netelmilla. Menetelmia on useita mutta yleisimmat nadista ovat kvalitatiivinen eli laadullinen tutki-
mus, kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus ja soveltava tutkimus, toisin sanoen tutkimukselli-

nen kehittdmistyo. Naiden kdytté maaraytyy tutkittavan ongelman mukaan.

Laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus sopii parhaiten tilanteisiin, joissa ilmié on uusi tutkimuskoh-
teena ja halutaan saada siita syvallinen nakemys ja luotua hyva kuvaus tai pyrkimyksena on luoda
uusia teorioita ja hypoteeseja. Kvalitatiivinen tutkimus ei tuota vain yhta oikeaa vastausta ja tulkin-
taa vaan ne riippuvat tutkijasta. Kvalitatiivisen tutkimuksen peruskysymys on: ”Mista ilmidssa on
kyse?” (Kananen 2012, 29-30.) Kvalitatiivisen tutkimuksen tiedonhankintamenetelmina voidaan

kayttaa tekstien ja erilaisten dokumenttien analyyseja, haastatteluja ja osallistuvaa havainnointia.

Maarallinen eli kvantitatiivinen tutkimus edellyttaa, etta tutkittavasta ilmiosta on jo olemassa ym-
marrysta ja teorioita. Ndiden avulla haluttua tutkimuskysymysta voidaan selvittaa. Maarallisessa
tutkimuksessa tutkimuskysymykset on johdettu ilmi6ta selittavista teorioista ja perustuvat mittaa-
miseen. Yleisesti kysymyksiin liittyy ilmididen muuttujat kuten esimerkiksi ikd tai sukupuoli. (Kana-
nen 2012, 31-32.) Maarillisen tutkimuksen tiedonhankintamenetelmina kaytetaan erilaisia kyse-

lyita ja tilastoja.

Soveltava tutkimuksen eli tutkimuksellinen kehittamistyon paapiirteena on kdytannon sovelluksen
ongelmien ratkominen ja erilaisten ratkaisujen I6ytymien. Tasta esimerkkina tuotteen uudistami-
sessa, uuden tydomenetelman kehittdminen tai kayttoonotto. Kehittamistyolla tavoitellaan aikai-
sempia toimintatapoja parempaa ja tehokkaampaa muutosta. Kehitysty6 voi kohdistua tyotapoi-

hin ja -menetelmiin tai erilaisiin rakenteisiin tai prosesseihin. (Toikko & Rantanen 2009, 16).
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2.2 Toteutustapa

Opinnaytetyon aihetta Iahdin tarkastelemaan soveltavan tutkimuksen ndkokulmasta. Tama tuntui
alusta asti selkealta valinnalta aiheen luonteen kannalta. Tyéeldaman todellinen ongelma, johon py-
ritddan kehittdmaan kaytannon ratkaisu. Kaytto- ja huolto-ohjelman luominen edellyttaa perehty-
mista aiheeseen ja tietoperustan keraamistd, naiden tietojen avulla kdytt6- ja huolto-ohjelma voi-
daan luoda. Koko opinndytetyon toteutuksessa pyrin toimimaan hyvan tieteellisen kdytannon
mukaan seka noudattamaan Jyvaskylan ammattikorkeakoulun laatimia eettisia toimintatapoja ja

ohjeistuksia koskien opinnaytetyon toteutusta.

2.3 Aineiston kaytto

Ty6ssa kaytettya aineistoa 16ytyi aiheeseen liittyvasta kirjallisuudesta seka luotettavana pidetyista
internetlahteista. Apuna tiedonetsintaan kaytin Jyvaskylan ammattikorkeakoulun kirjastoa seka
verkkokirjastoa, Janet Finnaa. Samasta aiheesta tehdyista opinnaytetoista tarkastelin lahdeluette-
loita, joiden avulla sain kartoitettua ldhdetietoa. Iso osa kaytettavasta aineistosta pohjautui laki-
teksteihin, maarayksiin ja asetuksiin, joten taman perusteella voitiin varmistua sen luotettavuu-
desta. Pyrin suhtautumaan internetista |6ytamiin lahteisiin [ahdekriittisesti. Useita lahteita tuli
vastaan, jotka olivat puolueellisia tai markkinointiin perustuvia ja ndin ollen eivéat sovi aineistoksi
opinnaytetyohon. Lahdeaineiston oikeanlaisella kaytolla ja Jamkin opinnaytetydn raportointioh-

jeita noudattamalla ty6 toteutui hyvaa tutkimusetikkaa noudattaen.

3 Kunnossapito

Kunnossapito on paljon muutakin kuin vain laitteiden korjaamista. Kunnossapitona pidetdan erilai-
sia aikataulutettuja huoltoja, tarkastuksia, kehitysideoita, vikojen selvittamista ja komponenttien
vaihtamista. Kaikki nama yhdessa muodostavat kokonaisuuden, jonka tarkoituksena on pitaa eri-
laiset laitteet toimintakuntoisina ja turvallisina kayttaa. Kunnossapitotyot voidaan jakaa karkeasti

viiteen eri paalajiin.

Huolto on yleensa ajoitettu toimenpide, jonka perusteena on kayttdaika, kdyton rasittavuus tai

tuotantomaara. Huollolla on tarkoitus sailyttaa laitteiston ominaisuudet ja toimintakyky mahdolli-
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simman hyvana, ettei laitteistoon paase syntymaan vikoja tai vaurioita. Huoltoon sisaltyvia toi-
menpiteita on esimerkiksi kuluvien osien vaihtaminen ja laitteiston kaytettavyyden palauttaminen

alkuperaiselle tasolle. (Jarvio & Lehtio 2017, 49-50.)

Huolto ja ehkdiseva kunnossapito kasittaa osittain samoja tehtavia. Ehkaisevan kunnossapidon tar-
koituksena on my0s pienentaa vikaantumisen todennakoisyyttd, pitaa ylla laitteen kdyttéominai-
suuksia ja palauttaa laitteen toimintakyky ennen vikojen ja vaurioiden syntymista. Ehkaiseva kun-
nossapito toteutetaan saannollisesti ja siind seurataan laitteiston suorituskykya tai parametreja.
Nadiden tietojen avulla voidaan suunnitella ja aikatauluttaa kunnossapidettavia toita. Jarvio ja Leh-
tio (2017, 50) listaavat ehkaisevan kunnossapidon sisaltavat toiminnot, nditda ovat muun muassa
erilaiset tarkastukset ja kunnonvalvonta, toimintakunnon testaaminen, kdaynninvalvonta ja vikaan-
tumistietojen analysointi. Kunnonvalvontaa voidaan toteuttaa joko laitteen toimiessa tai huolto-
seisakkien aikana. Nadiden toimien avulla pystytdan selvittamaan alkavia vikoja ja varmistamaan

laitteen toimintakunto. (Jarvio & Lehtié 2017, 50.)

Korjaavassa kunnossapidossa vika on paassyt jo tapahtumaan ja tarkoituksena on saada laite uu-
destaan toimintakuntoon. Korjaava kunnossapito voi olla hairiokorjausta tai suunniteltua kunnos-
tusta. Tassa tapahtuvien suorituksien avulla voidaan maarittaa tietyn osan tai komponentin elin-
ikd. Korjaavaan kunnossapitoon liittyy seuraavat suoritukset, vian maarittely, tunnistaminen ja
paikallistaminen, laitteen osan tai komponentin korjaaminen joko valiaikaisesti tai laite toiminta-

kuntoon palauttaen. (Jarvié & Lehtio 2017, 51.)

Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on nimensa mukaan tarkoitus parantaa kohteen kaytén
luotettavuutta tai kunnossapidettavyytta ilman etta sen kayttotarkoitus muuttuu. Parantava kun-
nossapito voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaan, joista ensimmaisessa laitetta muutetaan kaytta-
malld uudempia osia ja komponentteja mita alkuperdiset ovat. Tasta esimerkkina Jarvio & Lehtio
(2017, 51) antavat vanhojen DC-kayttdjen vaihtaminen uudempaan tekniikkaan, taajuusohjattui-
hin oikosulkumoottoreihin. Toisena ryhmana on laitteiston tai kohteen korjaukset ja uudelleen-
suunnittelut, joiden tavoitteena on muuttaa toimintavarmuutta paremmaksi ja luotettavammaksi.
Kolmantena ryhmana on modernisoinnit, joilla pyritdan parantamaan laitteiston suorituskykya.
Modernisaatiolla on tarkoitus uudistaa ja parantaa laitetta, valmistusprosessia tai molempia. Tasta

esimerkkind Jarvio & Lehtio (2017,51) esittavat vanhan paperikoneen, jolla ei pysty valmistamaan
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uutta paperilajia, mutta koneella on viela reilusti elinaikaa jaljella. Talléin on jarkevampaa tehda

modernisointi kuin havittdaa vanha kone uuden tilalta. (Jarvié & Lehtié 2017,51.)

Viimeisena lajina voidaan pitaa vikojen ja vikaantumisten selvittaminen. Nykyaikaisissa tuotanto-
koneissa on paljon toimintaa ohjaavia prosessoreita, joiden avulla saadaan samalla kerattya tietoa
koneen kaytosta, kuormituksista ja olosuhteista. Tietoja analysoimalla ja tutkimalla pystytdan sel-
vittamaan vikojen juurisyita ja ndiden avulla voidaan parantaa paljon koneiden luotettavuutta ja
laadukkuutta. Tulosten perusteella voidaan jopa ehkaista vastaavan vian uusiutuminen tulevaisuu-
dessa. Vikojen selvitysmenetelmid ovat muun muassa erilaiset vika-analyysit ja vikaantumisten sel-
vittaminen, simulointi ja mallintaminen, juurisyyn selvitykset, materiaalien- ja suunnittelun analyy-

sit sekd vikaantumispotentiaalin kartoitukset. (Jarvio & Lehti6 2017, 52.)

Sahkoinen kunnossapito

Saéhkolaitteiston kunnossapidon periaatteena on laitteiston sahkoturvallisuuden varmistaminen
sen kayton aikana. Sdhkolaitteiston kaytosta ei saa aiheutua vaaraa kenenkaan hengelle, tervey-
delle tai omaisuudella. Laitteiston kuntoa ja on tarkkailtava paivittdin aistinvaraisesti seka erilaisin
tarkastuksin ja havaitut viat tai puutteet on korjattava pikimmiten. Sahkolaitteiston haltijan vas-
tuulla on huolehtia, etta 2 ja 3 luokan sahkdolaitteistoille laaditaan kunnossapito-ohjelma, johon
sisaltyy sahkolaitteiston vaadittavat tarkastukset. Ohjelmaan kuuluu muun muassa sahkoéturvalli-
suuden vaativa kunnon valvonta, perussuojaus ja mekaanisen suojauksen varmistaminen, vikasuo-
jaus, johon kuuluu erilaisten suojalaitteiden asetteluarvot, toimenpiteet palo- ja rajahdysvaaran
estamiseksi, ilmajohtojen turvaetaisyydet, sahkdpylvaiden kunto, sdhkotilojen lukitukset ja erinai-
set varoituskilvet sekd maadoitukset ja potentiaalintasaukset. (Sahkolaitteistot ja tarkastukset

2017, 3)

Sahkoturvallisuuden kannalta katsottuna sdhkdiset kunnossapitotyot voidaan jakaa kahteen eri
kategoriaan. T6ihin, joissa tyoskentelevalla henkilolla on sahkdiskun vaara oikosulusta tai maa-
sulusta johtuva valokaaren vaara. Ndissa tyokohteissa on vain osittainen kosketussuojaus tai sita ei
ole ollenkaan. Huolto ja kunnossapitotyot tehdadan jannitteettomana, lahityona tai jannitetyona.

Toinen kategoria on turvalliset tyot, jotka suoritetaan kosketussuojatussa ymparistossa. Tallaiset
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tyot eivat vaadi opastuksen lisaksi muita turvallisuustoimenpiteita. Tallaisiksi toiksi voidaan luoki-
tella lamppujen ja sulakkeiden vaihdot. Sahkoalalla korjaustoéita tekevan henkilon tulee olla pate-
vid ja koulutettuja sahkdalan ammattihenkil6ita. Kouluttamaton, mutta opastettu henkild voi

tehda kunnossapidon korjaustdita vain ammattitaitoisen henkilon valvonnassa. (Rousku & Maki-

nen 2018, 102.)

Sahkotoissa, joissa on sdahkoiskun tai valokaaren vaara, on aina nimettava tyonaikainen sahkotur-
vallisuuden valvoja. Valvojan taytyy olla ammattitaitoinen sahkdalan ammattihenkild, joka pystyy
tyoskentelemaan itsenaisesti. Tyonaikaisen sahkéturvallisuuden valvojan tulee aina olla tyékoh-
teessa ja hdanen on pystyttava valvomaan tyon turvallisuutta. Valvojan nimeaminen on sahkotoi-
den johtaja vastuulla ja se voidaan tehda tyékohtaisesti tai yritykselld voi olla tydntekijat listat-
tuna, jolloin listalla ylimpana oleva henkil6 toimii tydnaikaisena sahkoturvallisuuden valvojana. Jos
valvoja joutuu poistumaan tyokohteesta, on oltava suunnitelma, joka maarittaa uuden valvojan
tyolle. Jos sahkdalan ammattihenkilo tyoskentelee yksin, kuuluu tyonaikaisen sahkoturvallisuuden
valvojan velvollisuudet hanelle ilman erillista nimedmista. Valvojan tehtaviin kuuluu muun muassa
sahkotoiden turvallisuuden varmistaminen, kohteiden jannitteettomaksi teko ja uudelleen kytken-
nan varmistus, jannitteettdmyyden toteaminen tyon alussa ja aina tyon keskeytymisen jalkeen,
tydmaadoituksesta ja jannitteisten osien suojaamisesta huolehtiminen seka huolehtia etta kayt-
toonottotarkastukset ja jannitteen uudelleenkytkenta on tehty ohjeistuksien mukaan. (Rousku &

Maékinen 2018, 43-44.)

4 Maardykset ja lait

Suomessa sahkoalan t6ita ohjaavat lait, asetukset ja erilaiset standardit. Sahkdturvallisuusmaa-
rayksien noudattamista Suomessa valvoo sdhkoturvallisuusviranomainen, turvallisuus ja kemikaali-
virasto Tukes. Standardi SFS 6002 ohjaa sahkodtyoturvallisuutta Suomessa. (Sahkotyoturvallisuus
2021.) Noudattamalla tata standardia toteutuu lainsaadannon asettamat turvallisuusvaatimukset.
Standardia sovelletaan kaikkiin sahkolaitteiston kaytto- ja ohjaustoimintoihin seka kunnossapitoon
ja tyoskentelyyn sdhkolaitteistoissa ja niiden laheisyydessa. Standardi kattaa kaikki sahkolaitteistot

kaikilla jannitealueilla niin pienoisjannitteistd suurjannitteisiin. (Rousku & Makinen 2018, 19.)
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4.1 Sahkolaitteistoluokitus

Sahkoturvallisuuslain 44§:ssa sahkolaitteistot jaotellaan luokkiin 1,2 ja 3. Jako perustuu niiden var-
mennus- ja madrdaikaistarkastusten vaatimusten perusteella seka niiden kunnossapito-ohjelmia

koskevien vaatimuksien perusteella.

Luokka 1 a: sahkolaitteisto sijaitsee asuinrakennuksessa, jossa on enemman kuin kaksi asuinhuo-
neistoa. Luokka 1 b: sahkdlaitteisto, jonka ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria, pois lu-

kien asuinrakennukset ja kyseinen sahkélaitteisto ei kuulu luokkiin 2 tai 3.

Luokka 2 c: sahkolaitteisto, johon kuuluu yli 1000 voltin nimellisjannitteisia osia. Pois lukien sahko6-
laitteistot, johon kuuluu vain enintdadn 1000 voltin nimellisjannitteelld syotettyja yli 1000 voltin
sahkolaitteita tai niihin verrattavia laitteistoja. Luokka 2d, sahkolaitteisto sijaitsee kiinteistossa tai

kiinteistéryhmassa, joidenka liittymistehojen summa ylittaa 1600 kilovolttiampeeria.

Luokka 3 c: verkonhaltijan jakelu- ja siirtoverkot tai jokin vastaavanlainen sahkoverkko. (L

1135/2016, 448.)

4.2 Sdhkolaitteiston tarkastukset

Laki velvoittaa tekemaan sahkolaitteistolle vaadittavat tarkastukset ja niiden avulla pystytdan var-
mistamaan sahkonkadyton varmuus seka turvallisuus. Vikaantuessaan sahkélaitteisto voi aiheuttaa
tulipaloja, sahkoiskuja, materiaali- ja henkilovahinkoja. Tarkastuksen tekijan taytyy aina olla sahko-
alan ammattilainen tai turvallisuus- ja kemikaaliviraston tietyin ehdoin hyvaksyma valtuutettu tar-

kastaja.

4.2.1 Kayttoonottotarkastus

Kayttoonottotarkastus tehddan aina ennen kuin uusi laitteisto otetaan kayttoon. Tarkastuksella
voidaan varmistaa, ettei uusi laitteisto aiheuta vaaraa tai hairiota. Kayttéonottotarkastus on suori-

tettava myos muutostdissa ja laajennustdiden yhteydessa. Sahkoélaitteiston kayttoonottotarkastus
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kuuluu rakentajan vastuulle, jos kuitenkin rakentaja ei sita tee, tulee tarkastuksen hoitaminen sah-
kolaitteiston haltijan vastuulle. Kdyttoonottotarkastuksessa laaditaan sahkolaitteiston haltijan

kayttoon tarkastuspoytakirja. (L 1135/2016,438.)

4.2.2 Varmennustarkastus

Luokan 1,2 ja 3 sdhkolaitteistoille on tehtava kayttoonottotarkastuksen lisdksi myds varmennustar-
kastus. Uudisasennusten lisdksi varmennustarkastus on tehtdva myos asennuksen merkittavalle
muutos- tai laajennustyolle (L 1135/2016, 45§). Varmennustarkastuksessa tarkastetaan pisto-
koeluontoisesti asennusten turvallisuus, asianmukaisuus ja tayttaa sille osoitetut vaatimukset. Var-
mennustarkastus on tehtava ennen kuin laitteisto otetaan kayttdon ja siihen tulee sisallyttda koh-
teessa olevat lddkintatilat, rajahdys- tai palovaaralliset tilat. Tarkastuksesta on laadittava
sahkolaitteiston haltijalle tarkastustodistus ja tarkastustarra on kiinnitettava paakeskukseen naky-
vélle paikalle merkiksi tarkastuksesta. Laitteiston haltijan tulee sdilyttaa tarkastustodistusta vahin-

taan kymmenen vuotta. (L 1135/2016, 468.)

4.2.3 Maaraaikaistarkastus

Laki velvoittaa suorittamaan luokan 1 ja 2 sahkolaitteistolle, pois lukien asuinrakennukset, maara-
aikaistarkastuksen kymmenen vuoden vialein. Luokan 3 sahkdlaitteistoille tarkastus aikavali on viisi
vuotta. Tarkastuksen tarkoituksena on varmistaa sahkoélaitteiston turvallinen kaytto, laitteistoa on
huollettu ja sdahkolaitteiston kunnossapito-ohjelmaa on suoritettua ajansaatossa. Luokan 2 ja 3
sahkolaitteistoille vaaditaan sahkolaitteiston turvallisuutta yllapitava kunnossapito-ohjelma. Tar-
kastuksessa kdydaan lapi laitteiston sdhkopiirustukset ja -kaaviot, ohjeet ja virtapiirien merkinnat.

(Sahkolaitteistoin lakisaateiset maaraaikaistarkastukset. n.d.)

5 Sahkotoita tekevat henkilot ja vastuuhenkilot

Sahkotoita tekevien henkildiden taytyy olla riittdvan opastettuja sahkoéturvallisuuteen ja teke-

maansa tyosuorituksen vaatimuksiin ennen tdiden aloittamista. Tyon vaatimustason mukaan toita
saavat tehda sahkdalan ammattihenkil6t, opastetut henkil6t tai maallikot. Téiden vaativuuden ar-
vioinnista vastaa sahkotoiden johtaja tai hanen valtuuttamansa henkil6. (Rousku & Makinen 2018,

36.)
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5.1 Maallikko

Maallikolla ei ole kokemusta tai koulutusta sahkoalalta eikd hanta ole opastettu sahkoalan toihin.
Sahkoturvallisuuslain mukaan maallikko saa tehda seuraavia sdhkoalan t6ita, noudattaen riittavaa

huolellisuutta:

1) Enintdén 250 V nimellisjéinnitteisten asennusrasioiden peitekansien irrotusta ja kiinnitystd, 1-vai-
heisten (suojaluokat 0 ja ) pistotulppien, liitosjohtojen, jatkojohtojen ja sisustusvalaisimien asen-
nus-, korjaus- ja huoltotéitd sekd niihin rinnastettavia téitd.

2) Nimellisjdnnitteeltddn enintddn 50 V AC tai 120 V DC (ELV = extra low voltage = pienoisjénnite)
laitteistoihin kohdistuvia sdhkétoitd.

3) Kdyttétoitd sdhkéblaitteistossa, jonka jénnitteiset osat on suojattu tahattomalta koskettamiselta
(osittainen tai tdydellinen kosketussuojaus).

4) Omaan kdyttéon rakennettujen séhkélaitteiden korjaamista, jos tédméd liittyy séhkéalan harras-
tustoimintaan. (Rousku & Mdkinen 2018, 36.)

Jos maallikko tekee edella mainittuja t6itd, tulee hanen olla tehtavaan ja siihen liittyviin sahkotur-
vallisuus vaatimuksiin riittavan opastettu toisen henkilon toimesta tai perehtya itse asian liittyviin

ohjeisiin (Rousku & Makinen 2018,36).

5.2 Opastettu henkilo

Opastettu henkilo on yleensa maallikko jolle sahkdalan ammattihenkilot ovat opastaneet tehtavan
toiminnan ja sahkon aiheuttamat vaarat. Opastuksen voi tehda ainoastaan sdhkoalan ammattihen-
kilo ja se tulee tehda niilld laitteilla tai vastaavissa olosuhteissa, joissa opastettu henkil® suorittaa
toimenpiteen. Opastukseen tulee sisallyttaa turvallisen toiminnan periaatteet, miksi tehtava teh-
daan opastetulla tavalla, miten toimia ongelmatilanteissa ja mita vaaroja voi koitua ohjeiden nou-
dattamattomuudesta. Riittavan harjoittelun jalkeen opastettu henkil6 voi suorittaa esimerkiksi su-
lakkeiden vaihtoja, suojareleiden kuittauksia tai laitevalmistukseen liittyvia testauksia. (Rousku &

Makinen 2018,37.)

5.3 Sahkoalan ammattihenkilo

Sahkoalan ammattihenkildlld on sahkotoihin soveltuva koulutus ja riittava kokemus, joiden avulla

han pystyy arvioimaan tyohon liittyvat riskit, noudattamaan tydssaan sahkoéturvallisuutta ja ndin
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ollen valttamaan sahkon aiheuttamat riskit. Samoin perustein hanella on valmiudet valvoa maallik-

kojen tai opastettujen henkildiden suorittamia toita.

Suomalaisen lainsdadannon mukaan henkil6lld tulee olla sahk6toihin soveltuva koulutus ja riittava
kokemus, jotta han voi tydskennella ja valvoa hanelle opastetuissa tehtavissa. Jotta nama seikat

tayttyvat tulee henkilon olla:

1) suorittanut soveltuvan tekniikan alan korkeakoulututkinnon ja hankkinut kuuden kuukauden ko-
kemuksen sdhkotéissd;

2) suorittanut soveltuvan sdhkéalan insinéérin tai teknikon tutkinnon ja hankkinut kuuden kuukau-
den tyékokemuksen séhkétGissd;

3) suorittanut soveltuvan ammattitutkinnon, erikoisammattitutkinnon tai vastaavan aiemman kou-
lutuksen tai tutkinnon ja hankkinut kuuden kuukauden tyékokemuksen séhkétoissé;

4) suorittanut soveltuvan ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan aiemman koulutuksen tai tut-
kinnon ja hankkinut vuoden tyékokemuksen sdhkétoissd;
taikka

5) hankkinut kuuden vuoden ty6kokemuksen sdhké6tdissd ja riittévét alan perustiedot. (Rousku &
Makinen 2018, 37-38.)

5.4 Sadhkolaitteiston haltija

Sahkolaitteiston haltijaa, joka yleensa on kiinteiston tai laitteiston omistaja, koskee velvoitteet
huolehtia sahkolaitteiston kunnossapidosta. Vaikka laitteiston haltijalla ei olisikaan tietoa sahko-
laitteiden kunnossapidosta on sdahkoturvallisuuslaissa maaritelty, etta laitteiston haltijan on huo-

lehdittava laitteiston kunnossapidosta niin ettei siita aiheudu vaaraa terveydelle tai omaisuudella.

Sahkolaitteiston haltijan velvollisuuksiin kuuluu nimeta kayton johtaja luokan 2 ja 3 sahkdlaitteis-
toille ja antaa hanelle mahdollisuudet johtaa ja valvoa laitteiston huolto- ja kunnossapitotoita,
jotta havaitut puutteet ja viat saadaan korjattua riittdvan nopealla aikataululla. Sahkolaitteiston
haltijan tulee myods varmistaa, etta sahkolaitteistolle laaditaan sahkoturvallisuutta yllapitava kun-
nossapito-ohjelma. Hanen vastuullaan on myos huolehtia tarkastuksien ja ilmoitusten suorittami-
sesta ja tarvittavien tietojen luovuttamisesta kayton johtajalle sahkojarjestelman rakennus-, muu-

tos- ja korjaustdista seka niiden tarkastuksista. (Sahkoélaitteiston haltija ja kdyton johtaja n.d.)



18
5.5 Kayton johtaja

Saéhkolaitteiston haltijan tulee nimeta kayton johtaja koko sdahkolaitteistolle, mukaan lukien sen
alle 1000 voltin pienjanniteosuudelle. Yhtendisen laitteiston suurjannitteisille ja pienjannitteisille
osille voi olla eri kdaytdn johtajat. Pienjannitteisen osuuden kayton johtajan sahkopatevyydeksi riit-
tad sahkopatevyys 2 tai sitd vastaava vanhan jarjestelman mukainen patevyys, kun taas suurjannit-
teisellda osuudella vaaditaan sahkopatevyys 1. Kdyton johtajan vaihtuessa on haltijan nimettava
uusi henkilo tahdn kolmen kuukauden kuluessa. (Sdhkolaitteiston haltija ja kdyton johtaja, n.d.) Jos
laitteistossa on enemman kuin kolme muuntamoa tai laitteiston nimellisjannite on yli 20 kV, tulee
kdyton johtajan olla joko haltijan palveluksessa tai haltijan ja kdyton johtajan tyonantajan valilla on
oltava sdhkolaitteistoa koskeva kunnossapitosopimus. Kun taas kdyton johtajan ei tarvitse olla hal-
tijan palveluksessa, jos kiinteistéon kuuluu enintdaan kolme alle 20 kV:n muuntamoa tai vastaavaa

kytkinlaitosta. (Kayton johtajan tehtavat 2020.)

Kayton johtajan toimii haltijan asiantuntijana sahkoturvallisuuden ylldpidossa ja hdnen tehtavansa
on esitetty sahkoturvallisuuslaissa. Kdyton johtaja vastaa, etta sahkolaitteiston kaytto- ja huolto-
toissa noudatetaan sahkoturvallisuuslakia ja sahkolaitteisto on sahkéturvallisuuslain vaatimassa
kunnossa kayton aikana. Hanen tulee myos varmistaa, ettd kayttotoita tekevat henkilot ovat am-
mattitaitoisia ja riittdvan opastettuja tehtaviin. Kayton johtajan tehtavat kaytdannossa ovat laaja-
alaiset ja niissa varmistetaan sahkolaitteiston turvallinen kaytto. Kayton johtajan tehtavana on var-
mistaa, ettd laitteistoille on laadittu laitteistokohtainen kunnossapito-ohjelma, jonka perusteella
kunnossapitotoimenpiteita suoritetaan ja kirjataan muistiin. Kaytdn johtaja myos varmistaa etta,
laitteiston kuntoa seurataan saannollisesti ja havaitut puutteet ja viat poistetaan riittdvan nope-
asti. Myos erilaisten tarkastuksien suorittamisesta huolehtiminen ja niissa esiintyvien puutteiden
korjaaminen ja dokumentoiminen kuuluu kdyton johtajan vastuulle. Naistd esimerkkina voidaan
antaa valtuutettujen tarkastajien tekemat maaraaikaistarkastukset ja laitteiston muutos- ja laajen-
nustoilletehtavat kayttoonotto- ja varmennustarkastukset. Sahkolaitteiston kayttéon ja hoitoon
liittyvien valineiden, piirustuksien, kaavioiden ja ohjeiden ajantasaisuus ja saatavuus on huolehdit-

tava. (Kayton johtajan tehtavat 2020.)
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5.6 Sdhkotoiden johtaja

Sahkoturvallisuuslaissa on maaritetty, ettd toiminnanharjoittajan on nimettdva sahkotoiden joh-
taja ennen toiminnan aloittamista ja sahkotoiden johtajalla tulee olla tyésuhde toiminnanharjoit-

tajan kanssa. Sahkotodiden johtajaksi ja kdyton johtajaksi on mahdollista nimeta sama henkil6.

Sahkoturvallisuuslaissa 1135/2016 on maaritetty sahkotoiden johtajan tehtdvat seuraavasti:

Sdhkétéiden johtaja vastaa siitd, ettd:

1) sdhkétéissé noudatetaan tdtd lakia;

2) sdhkélaitteet ja -laitteistot ovat tdmdn lain edellyttdmdssd kunnossa ennen kéyt-
téonottoa tai toiselle luovuttamista;

3) sdhkotoitd tekevdt henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittdvdsti tehtdviinsd opastet-
tuja. (L 1135/2016, 598.)

Sahkotoiden johtaja siis vastaa toiminnallaan sahkotyoturvallisuudesta ja varmistaa laitteiden ja
laitteistojen olevan sahkoturvallisuuslain vaatimassa kunnossa ennen kayttéonottoa tai eteenpain
luovuttaessa. Sahkoétoiden johtajan tulee valvoa ja johtaa sahkotoiden tekoa hanen vastuullaan
olevissa toimipaikoissa. Hanen tulee myds varmistaa sahkotoita tekevien henkildiden ammattitaito
ja riittava opastus heille osoitettuihin tehtaviin. Lisaksi sahkoétoiden johtajan tulee yllapitad omaa
ammattitaitoaan jatkuvasti erilaisilla koulutuksilla. Hanen tulee my6s tuntea toéihin liittyvat turval-

lisuusasiat ja voimassa olevat sahkoturvallisuusvaatimukset. (Sahkotoiden johtajan tehtdvat n.d.)

6 Koulutukset

Erilaisilla koulutuksilla varmistetaan ja pidetdan ylla tyontekijoiden ammattitaitoa, vaarojentunnis-
tustaitoa ja koulutetaan erilaisiin vaaroihin reagoimista. Naita koulutuksia tulee suorittaa tietyin

valiajoin, jotta oikeat toimintatavat pysyvat selkedna mielessa vastaisuudessakin.
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6.1 Sahkotyoturvallisuuskoulutus

Standardin SFS 6002 mukaan kaikki séhkoalan toitd tekevat ammattihenkilot ja séhkotoiden johta-
jat tarvitsevat sahkotyoturvallisuuskoulutuksen. Naihin kuuluvat muun muassa tyonjohto, kaytto-
toimintaan liittyvat henkil6t, suunnittelijat ja opetus- seka asiantuntijatehtavissa toimivat henkil6t.
Sahkotyoturvallisuuskortti on edellytys tehda sahkotoita. Koulutuksen sisallon ymmartaminen ja
sisdistaminen varmennetaan kokeella, hyvaksytty sahkoturvallisuuskorttikoulutus on voimassa viisi

vuotta. (Rousku & Makinen 2018, 26.)

6.2 Ensiapukoulutus

Tyoturvallisuuslaissa on sdadetty, ettd tydnantajan on huolehdittava ensiavun jarjestamisesta ja
tyontekijoitd on ohjeistettava toimenpiteista, joihin on ryhdyttava ensiavun saamiseksi. Kaikille
sahkdoalalla tyoskenteleville pitda antaa ensiapukoulutus, joka kasittdaa palovammojen ja erilaisten
haavojen ensiavun seka puhallus- ja painalluselvytyksen opettelun ja harjoittelun. Suoritettu en-

siapukoulutus on voimassa kolme vuotta. (Rousku & Makinen 2018, 26-27.)

6.3 Tyosuojelukoulutus

Sahkaoalalla tyoskentelevien tulisi suorittaa Ty6turvallisuuskortti, jota hallinnoi Ty6turvallisuuskes-
kus. Tyoturvallisuuskorttikoulutuksen tarkoituksena on lisata yhteisten tyopaikkojen turvallisuutta
ja ndin ollen pyrkia vdahentamaan vaaratilanteita ja tyotapaturmia. Koulutus on uusittava viiden

vuoden valein. (Tyoturvallisuuskortti n.d.)

7 Kaytto- ja huolto-ohjelman laatiminen

7.1 Aineiston kerdys ja suunnittelu

Aineiston kerdaminen alkoi heti saatuani aiheidean toimeksiantajalta. Tutkiminen ja suunnittelu
alkoi toisen tehtaan kaytto- ja huolto-ohjelmaan tutustuen ja tarkastellen millaisia toimenpiteita ja
tietoja siihen oli keratty. Toimeksiantajan kanssa oli sovittu, etta ohjelma tehtaisiin samalla tyylilla
kuin Suolahden vaneritehtaan ohjelma oli valmistettu. Osa toimeksiantajalta |0ytyneista tiedoista

saattoi olla vanhoja mutta vield paikkansapitavia kun osa taas kaipasi pdivitysta nykyaikaan.
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Kunnossapitoon liittyvaa aineistoa l6ytyi paljon kirjastosta aiheeseen liittyvista teoksista ja interne-
tistd. Varsinkin internetsivustoilta [6ytyvaa tietoa tarkastelin julkaisijan puolueettomuuden kan-
nalta, osa tietolahteista tulikin hylata taman takia. Lahteiden etsimiseen kaytin vastaavasta ai-
heesta tehtyjen opinnaytetdiden lahdeluetteloita, ndista 16ytyikin useita luotettavia teoksia
koskien kunnossapitoa. Sdhkoaiheista tietoperustaa oli saatavilla runsaasti ja sen luotettavuus oli

kunnossa, koska suurin osa siita perustui lakiteksteihin, standardeihin ja maarayksiin.

Lisatietoa ja varsinkin kdytannontietamysta oli myos saatavilla huolloista ja kdytosta vastaavien
henkildiden kanssa kaydyissa teemahaastatteluissa seka tutustumalla tyohon liittyviin laitteistoi-
hin. Tehdasalueella ja sdhkotiloissa paasin liikkumaan ja tutustumaan toimeksiantajan laitteistoi-

hin oman tydsuhteeni puolesta.

7.2 Tyon rajaus ja lahtékohdat

Tyo rajattiin koskemaan Metsd Woodille kuuluvia sahkolaitteistoja. Metsa Woodin viilutehdas on
vuokralaisena Metsa Boardin tiloissa ja siita syysta samasta kiinteistosta ja sahkotiloista 16ytyy
myo6s Metsa Boardille kuuluvia laitteistoja. Kompensointi ja varavoimakoneet rajattiin opinnayte-

tyon aiheen ulkopuolelle, koska Metsa Board huolehtii niiden kunnossapitotehtavista.

Aikaisempi sdhkolaitteiston kdytto- ja huolto-ohjelma oli yleisesti tehty ohjeistus, johon useampi
henkilo oli tehnyt muokkauksia ja lisdyksia aikojen saatossa. Aikaisempi ohjelma olikin sekalainen
ja sisdlsi paljon erilaisia merkintdja ja epéoleellisia huoltokohteita liittyen Adnekosken viilutehtaa-

seen.

7.3 Laitteisto

Laitteisto on nykytilassa osittain uusittua ja osittain vanhoja. Linjakeskukset ovat pdaasiassa uusia
komponentteineen tuotantolinjaston rakentamisen jaljilta. Muunkin laitteiston uusimista ja paivit-
tamista on suunniteltu tulevaisuuteen. Viilutehtaan sahkélaitteisto kuuluu luokkaan 2. Taten lait-
teiston haltijan on huolehdittava, etta laitteistolle on laadittu sahkoturvallisuutta ylldpitava kun-

nossapito-ohjelma.
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Syottd laitteistolle tulee Adnevoimalta ja Metsd Woodille kuuluva osuus alkaa syéttdkentan jal-
keen. Vaunukatkaisijakojeisto toimii sy6ton ja muuntajien valissa. Muuntajia laitteistoon kuuluu
nelja. PVA, PW ja PZ muuntajat ovat kdytdssa ja muuntaja PX toimii varamuuntajana. Kaikki kysei-
sistd muuntajista ovat teholtaan 2000 kVA ja muuntosuhteeltaan 6300/400 V Strombergin 80-lu-
vun loppupuolella valmistamia 6ljytaytteisiad muuntajia. PTT-muuntaja ja sen paikeskus kuuluu
Metsa Boardin omistukseen, mutta Metsd Woodin toimiessa vuokralaisena on osa paakeskuksen
l[ahdoista viilutehtaan tuotantolinjojen kaytossa. Myoskaan PAA-muuntaja ei ole Metsa Woodin

omaisuutta mutta sen padkeskus kuuluu viilutehtaan kayttéon.

Viilutehtaan sdhkolaitteistolle kuuluu viisi pdakeskusta, joissa jokaisessa on useampia lahtoja tuo-
tantolinjojen moottorikeskuksille ja muille tuotantolaitoksen laitteistoille. PAA-padkeskuksessa on
lahdot kuivauskoneen pinkkauslinjan moottoripaakeskukseen, yla- ja alakerran valisen pystykuljet-
timen seka pakkauslinjaston moottorikeskuksiin. PTT-padkeskuksessa on useampia lahtoja tukinka-
sittelylinjan moottoripaakeskuksiin sekd muita tukinkasittelylinjaan liittyvia keskuksia. PW ja PVA-
padkeskuksista on lahdot ainoastaan sorvin padkayton, sorvin keskittdjan ja itse sorvin moottori-
padkeskuksille. PZ-keskuksesta loytyy [ahd6t kuivauslinjan syotto- ja purkupaan moottorikeskuk-
sille ja markaviilu pinkkauslinjan moottorikeskukselle. Samasta keskuksesta on myds Iahto sivutuo-
telinjaston moottorikeskukselle ja muihin tuotantolaitoksen oleellisiin toimintoihin. PX- muuntajan

padkeskuksessa ei ole Iaht6ja sen toimiessa varamuuntajana.

400 V katkaisijoita tuotantolaitoksessa on tdlla hetkella viisi, joista kaksi on uusia vuonna 2023

asennettuja vaunukatkaisijoita ja loput kiinteita katkaisijoita. Uudet PAA-keskuksen vaunukatkaisi-
jat ovat mitoitusvirroiltaan 4000 A ja 1250 A. PTT-keskuksen kiintea katkaisija on mitoitusvirraltaan
800 A ja PVA-keskuksen kaksi kiinteda katkaisijaa ovat mitoitusvirroiltaan 800 ja 1600 A. Kaikki kat-

kaisijat ja niiden suojareleet ovat ABB:n valmistamia.

7.4 Toteutus

Kaytto- ja huolto-ohjelman toteutus alkoi palaverilla, jossa kaytiin sahkolaitteiston kaytonjohtajan
ja kunnossapidosta vastaavan henkilon kanssa lavitse aiheen sopivuus ja millaisia kohteita huolto-
ohjelmassa tulisi olla ja millaiselle pohjalle ohjelma haluttaisiin rakentaa. Huolto-ohjelmalle paa-
dyttiin valitsemaan toimivaksi havaittu malli Suolahden vaneritehtaiden kaytto- ja huolto-ohjel-

masta. Ohjelma on sahkoisessa muodossa oleva kansiorakenne organisaation verkkolevylla, johon
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kunnossapitohenkil6illa on paasy. Tarkeimpina tiedostoina ohjelmaan sisaltyy Excel-tiedosto, jo-
hon on listattu huollettavat kohteet sekd samoin nimetyt tydohjeet ja lisatiedot huoltotyosta.
Myos oleelliset sahkonjakelukaaviot ja laitteistolistaukset tullaan sailyttdamaan kyseisessa kansiora-
kenteessa. Laitteistolle tapahtuvien tarkastuksien ja huoltojen poytakirjat on tarkoitus tallentaa
myos sdahkoisessd muodossa huolto-ohjelman kansioihin. Kuviossa 2 on ndhtavissa yleisndkyma

huolto-ohjelman kansiorakenteesta.

01 Yleista

02 Ennakkohuollot

04 Huoltosopimukset

05 Tarkastukset

06 Erillisohjeet koko henkilgstélle

07 Erillisohjeet sahkdhenkilgstdlle

08 Erillisohjeet ulkopuolisille sahkdasentajille
09 Tilat ja closuhteet

10 Piirustukset,dokumentit ja kirjallisuus
11 Erilliset laite- ja tuotantolinjahankinnat
12 Sahkdsuunnittelu

ATEX

Maadoitusten ehjyys ja -impedanssi
Séhkdnjakelun kuvia

TAPAHTUMAT VUOSITTAIN, poytakirjat yms

Kuvio 2. Yleisndakyma huolto-ohjelman kansiorakenteesta

Itsendisen tyoskentelyn ohjelman parissa aloitin kdymalla 1api tehtaan jakelukaavion paikkansapi-
tavyyden ja tarvittavat sahkolaitteiston osat ja huoltokohteet, joita oli tarkoitus sisallyttda huolto-
ohjelmaan. Ohjelmaan sisallytettavat viilutehtaan huoltokohteet kaytiin viela lavitse kunnossapito-
henkilokunnan kanssa ja ndin pystyttiin varmistumaan, etta tarvittavat kohteet tuli otettua huomi-

oon. Kuviossa 3 on nahtavilla osa huoltokohteista, joita sisallytettiin huolto-ohjelmaan.
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Tyéi- ahje Ma. Tekijs Hualtousli | 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
0z.101 GkW Tyhjickatkaisijat Zennes = H H

0z.02 Relekosstukset Zernes 3w H H

02.03 Sahkdwerkon huolta Metss Tu H H H H H
0204 Maadaitusten ehjyusmittaus Eu. =

02.05 \ara

0206 Muuntajadliyndytest Zennes S

0z2.07 fara

02.05 \ara

0z2.03 L smpékunwaus Etab Oy 2w ® = =

Kuvio 3. Osa huoltokohdeluettelon listauksesta

Tarvittavien huoltokohteiden kartoittamisen jalkeen alkoi kdyttoohjeistuksen maarittdminen.
Tassa tyovaiheessa suuressa osassa oli kokeneiden kunnossapitoasiantuntijoiden haastattelut ja
heiddn kokemusperdiset havaintonsa aikaisempien vuosien huoltotoista. Esimerkiksi vuosittain
suoritettava sahkoverkon huolto kaytiin lavitse vaihe vaiheelta huolloissa aikaisemmin mukana ol-
leen kunnossapitoasiantuntijan kanssa. Osaan kunnossapitotehtaviin 16ytyi seikkaperaiset ohjeet
vaihe vaiheelta, joilla huoltoja on toteutettu jo aiempina vuosina. Osaan huoltotehtaviin ja ohjeis-
tuksiin rakentui yleispateva selvitys, kuinka huolto tai muu tyétehtdva tulee suorittaa. Kuviossa 4
on listattuna huoltokohteiden kayttoohjeistukset. Kaikkia huoltokohdeluettelon tehtavista ei ole
mahdollista toteuttaa oman kunnossapidon voimin vaan osaan kdytetdan ulkopuolista osaamista.
Syita tahan on esimerkiksi kunnossapito-osaston tyotaakan keventaminen, erilaiset huoltosopi-
mukset ja kustannukset. Ei ole esimerkiksi kannattavaa ostaa kaikkia laitteita ja mittareita, joita
huoltojen toteuttamiseen tarvitaan, kun ne voidaan teetattaa ulkopuolisilla. Sahkoéturvallisuuslaki
velvoittaa osan tarkastuksista tehtavaksi ulkopuolisen toimesta, tastd esimerkkina sahkolaitteiston
maadrdaikaistarkastukset. Lakisadteisia madrdaikaistarkastuksia voivat suorittaa vain valtuutetut
laitokset ja valtuutetut tarkastajat. Tarkastustoiminnan tulee olla puolueetonta ja riippumatonta

kaikkiin tarkastuksen osapuoliin nahden.



02.00 Huoltokohdeluettelo.xlsx

02.01 6kV Tyhjidkatkaisijat.doc

02.02 Relekoestukset.doc

02.03 Sahkaverkon huolto.dac

02.04 Maadoitusten ehjyysmittaus.doc

02.06 Muuntajadljyn ndytteenotto-ohje.doc

02.09 Lampokuvaus.doc

02.11-12 Tehdashalytykset.doc

02.13 Hatapysaytyspiirit.doc

02.14 Logiikoiden ja vastaavien patterit uusiminen.doc
02.16 Vikavirtasuojakytkimien tarkastus.doc

02.17 400 V Linja- ja ohjauskeskukset.doc

02.18 Huollettavat moottorit.doc

02.19 Tasavirtamoottoreiden hiilihuolto.doc

02.22 Lampo&saatot ja sulanapitojarjestelma.doc
02.23 MNosturien tarkastukset.doc

02.32 Polyasemien maadoitusten ehjyysmittaus.doc
02.35 400V katkaisijahuollotxlsx

02.36 Maaraaikaistarkastukset, sahkdlaitteistot.doc

Kuvio 4. Listaus huoltojen kayttoohjeistuksista

Huoltokohteiden ja tehtaalla aiemmin suoritettujen huoltojen selvittelyssa nousi esiin myos epa-
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kohtia huoltojen suhteen. Esimerkkina maadoitusten ehjyysmittauksista ei |0ytynyt tietoa viiluteh-

taan kunnossapidosta. Selviteltyani asiaa Metsa Boardin sahkdosaston kanssa ei heidankadan arkis-

toistansa l6ytynyt kuin vanhan paperitehtaan aikainen maadoitustenmittaus-dokumentti. Taman

havainnon esitin eteenpadin viilutehtaan ja kartonkitehtaan kunnossapidolle ja ehdotin mittauksen

lisaamista seuraavan kesaseisakin huoltolistalle. Mydskaan kaikkia tehtyja huoltoja ei oltu ajallaan

merkitty huoltoluetteloon, joten se teki huoltojen ajoituksen seuraamisesta hankalaa.
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Seuraavassa on esimerkkeja sahkolaitteiston huolto- ja tydohjeistuksista, joita ohjelmaan sisally-

tettiin.

6 kV tyhjiokatkaisijat

Huolto toteutetaan kolmen vuoden valein. Huolto tilataan kevaan aikana ulkopuolisilta toimijoilta
ja tarkempi huoltoaika sovitaan huoltoseisakin ajankohdan ja sahkdverkon huoltoajankohdan sel-
vittya. Joka toinen kerta tehdaan laaja perushuolto mittauksineen ja osien vaihtoineen ja joka toi-
nen kerta suoritetaan tarkastushuolto mittauksineen, ellei ilmene tarvetta laajemmalle huollolle.
Séhkoverkon huollosta vastaava henkilo erottaa huoltokohteen, varmistaa jannitteettomyyden ja
sen virheellisen kytkeytymisen seka teettaa tarpeelliset tyomaadoitukset. Huoltopoytakirjat arkis-

toidaan niille kuuluviin kansioihin.

Relekoestukset

Huolto toteutetaan kolmen vuoden valein. Huolto tilataan kevaan aikana ja tarkempi ajankohta
sovitaan huoltoseisakin ajankohdan selvittyd. Huoltopaivaksi sovitaan sellainen paiva, jolloin ly-
hyista sahkokatkoista on mahdollisimman vahan haittaa muille huoltotéille. Kdytoénjohtajan on
hyva olla mukana relekoestajan mukana testauspaivana. Koestuksessa havaitut vialliset releet 13-
hetetdaan huollettavaksi mahdollisimman pikaisesti. Huoltopdytakirjat arkistoidaan niille kuuluviin

kansioihin.

Lampokuvaus

Lampokuvaus suoritetaan kahden vuoden valein. Tyo tilataan ulkopuoliselta lampokuvauksia tar-
joavalta firmalta ja ajankohdaksi sovitaan tdyden tuotannon paiva, jolloin lampenemat tulevat hel-
pommin esiin. Periaatteena pidetdan, ettd muuntamoiden paakeskukset ja suurimmat moottori-
keskukset kuvataan joka kuvauskerralla. 400-250 A keskuksia kuvataan tarpeen mukaan. Uudet
keskukset olisivat tarpeellista kuvata 1-2 vuoden kuluttua kayttoonotosta. Kunnossapidon sahko-
asentaja kulkee kuvaajan mukana oppaana ja aukomassa sahkétilojen ovia. Kuvauksen jalkeen ku-
vaajalta on saatava kirjallinen raportti tuloksista. Kuvauksissa havaitut viat korjataan mahdollisim-

man nopeasti, viimeistaan vuosiseisakissa.
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Hatapysaytyspiirit

Piirien testaukset voidaan toteuttaa esimerkiksi normaalien huoltopéivien yhteydessa. Pysaytyk-
sistad sovitaan etukateen tuotannon tyonjohtajien ja tyontekijoiden kanssa. Tarkastuksessa selvite-
taan sahkopiirustuksista mitka turvareleet, kontaktorit ja releet toimivat hatapysaytinta painaessa.
Otettava my6s huomioon pysadyttadako hatdseispiiri toimintoja viereisilta tuotantolinjoilta. Kdydaan
linjan hatdseispainimet lavitse ja varmistetaan etta kaikkien liikkuvien laitteiden toiminta on esty-
nyt. Seuraavilla hatapysayttimen testeille todetaan samojen turvareleiden, kontaktorien ja relei-

den toiminta. Viat ja puutteet kirjataan yl0s ja ne pyritddan korjaamaan tarkastuksen yhteydessa.

400 V linja- ja ohjauskeskushuollot

Keskushuolto voidaan toteuttaa normaalien linjahuoltojen yhteydessa huoltopdivind. Moottorikes-
kuksissa tehtavat huollot pyritdan tekemaan paakytkin avattuna. Huoltojen aikana on varmistet-
tava, ettei vahinkokaynnistykset ole mahdollisia. Linjalla voi olla muita huolto- tai siivoustoita kes-
ken. Keskuksien huoltokohteita ovat muun muassa suodattimien puhdistus ja keskuksen
ilmastoinnin toiminnan varmistaminen. Keskuksien puhdistaminen ylimaaraisista tavaroista ja lin-
jakansioiden jarjestaminen niille kuuluville paikoille. Aistinvarainen tarkistus esimerkiksi 16ysien
liitosten ja rikkindisten komponenttien havainnointi seka havaittujen vikojen korjaaminen. Keskuk-
sien ovien ja aukkojen tiiveyden tarkastaminen ja korjaaminen sekd mahdollisten kosketussuojauk-

sien kunnossapito ja lisdéaminen.

8 Pohdinta

8.1 Lopputuloksen arviointi

Opinndytetyon tavoitteena oli luoda toimeksiantajan tuotantolaitoksen sahkdlaitteistolle kaytto-
ja huolto- ohjelma. Tarkoituksena oli toteuttaa ohjelma, joka on lakien mukainen ja tayttaa vaadit-
tavat maaraykset seka parantaa laitteiston ennakoivaa kunnossapidettavyytta, dokumenttien sai-
lyttdmista ja huoltohistorian yllapitamista. Ohjelman avulla saadaan helpotettua kunnossapitotoi-

den ajoittamista ja suunnittelua seka seurattua toéiden kuormittavuutta kunnossapito-osastolle.
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Kaytto- ja huolto-ohjelma kaytiin lavitse tuotantolaitoksen kunnossapidosta vastaavien henkil6i-
den kanssa ja todettiin sen sopivan tarkoitukseensa. Samantapainen huolto-ohjelma on ollut kay-
tossa toimeksiantajan Suolahden vaneritehtaalla ja uusi ohjelma tulee ajansaatossa muokkaantu-
maan ja tdydentymaan huoltojen suorittamisen ja laitteistouudistuksien vaikutuksesta. Ohjelman
rakenne on tarkoituksella luotu sellaiseksi, etta sitd on helppo paivittad ja muokata tarpeen mu-
kaan ja tdma antaa mahdollisuuksia kehittdaa ohjeistuksia yksityiskohtaisemmiksi ja tarkemmiksi.
Kaytto- ja huolto-ohjelman toimivuutta voidaan arvioida vasta jonkin ajan paasta, kun on tarpeeksi

informaatiota saatu kerattya tehdyista huolloista.

Ohjelman laatiminen oli mielenkiintoista ja haastavaa. Tyo tuntuikin hyvin laajalta kaikkine huolto-
kohteineen ja tarkastuksineen. Omakohtaista kokemusta sahkélaitteistojen huolloista oli vdahanlai-
sesti, joten tyossa tuli tutkittua paljon erilaisia kunnossapito- ja huoltotoimintoja, joihin ei ollut
aiemmin térmannyt. Myos lainsdadantoon ja standardeihin seka niiden toteutumiseen kaytan-
nossa perehdyttiin tyon puitteissa. Tydssa taytyi ymmartaa sdahkonjakelun toiminta ja laitteiston
eri komponenttien toimintaa seka selvittaa niiden huollon tarve seka huoltotoimenpiteet. Huolto-
ajankohtia ei ollut tarvetta sen tarkemmin miettia, koska kyseisessa tuotantolaitoksessa huollot
ajoittuvat yleensa tehtaan tuotantoseisakkien ajankohdille. Paaasiana on, ettd huollot suoritetaan

saannollisesti niille maarattyjen huoltovalien mukaan

Suurin osa tyohon kaytetysta ajasta kului viilutehtaan sahkélaitteiston tutkimiseen ja eri kompo-
nenttien huoltojen selvittamisessa. Osaan huoltoihin ja ohjeistuksiin liittyvia tietoja piti selvitella
tehtaan oman kunnossapidon ulkopuolelta. Aikaisemmin mainittua maadoitusten ehjyysmittausta
piti selvitellda myos Metsa Boardin kunnossapidosta vastaavien henkildiden kanssa. Tama luonnolli-
sesti oli hieman hitaampaa kuin oman tyoyhteison sisdlla tapahtuva selvittely. Ison osan ajasta vei
myos lakitekstien ja maarayksien lapikdyminen ja niiden sanailu helposti ymmarrettavaksi tekstiksi

opinnaytetyon tietoperustaan.

Mikali aloittaisin samanlaisen tyon jatkossa, sujuisi se todennakdisesti paremmin ja asioiden selvit-
tely menisi jouheammin. Vastaisuudessa osaisi kiinnittad huomiota sellaisiin asioihin, joita ei nyt
osannut odottaa tyon edetessa. Tyon loppuvaiheessa |0ytyi myos erilainen huolto-ohjelman pohja-

ratkaisu, jollaista olisi mahdollista kayttaa jatkossa vastaavanlaisessa projektissa. Kokonaisuutena
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olen tyytyvainen opinnadytetydprosessiin ja koen oppineeni paljon uusia asioita ja koen niista ole-
van hyotya jatkossakin. Koen tyopanokseni edistdneen tehtaan kunnossapitotoimintoja ja sita

kautta saadaan kehitettya ennakkohuoltoja ja huoltotapoja paremmaksi.

8.2 Jatkotoimenpiteet ja kehitysehdotukset

Kaytto- ja huolto-ohjelman kansiostoihin voidaan jatkossa tallentaa eri tarkastuksien poytakirjoja
ja muita yleisesti huoltoihin liittyvi3 tietoja ja materiaaleja. Adnekosken viilutehtaalla oli hyvin va-
han tallennettu toimenpiteiden poytakirjoja verkkolevylle ja ndkisin etta sielld ne nykyaikana sailyi-
sivat parhaiten tallessa ja ovat helpoiten saatavilla. Yksi esille nousseista kehitysehdotuksista on
nimedaminen ja tunnusten merkitsemisen parantaminen, varsinkin sdhkoldhddt PTT-muuntajan jal-
keen ovat puutteelliset ja epdselkoiset. Tahdan ongelmaan on tarkoitus tehda muutos tulevaisuu-
dessa keskuksien ja katkaisijoiden uusimisen yhteydessa. Myos erilaisten halytysten kokoaminen
vhteen paikkaan nousi keskusteluissa esille ja niiden testaaminen tulisi jatkossa sisallyttaa vuosit-
taisiin huoltotoimenpiteisiin. Tama antaisi kunnossapidolle paremmat mahdollisuudet enna-
koivaan kunnossapitoon ja helpottaisi mahdollisten halytysten syntymisen selvittelyssa. Tarkeim-
pana kehityskohteena ja jatkotoimenpiteena on kuitenkin sisallyttaa huolto-ohjelman sisalto
uuteen ERP toiminnanohjausjarjestelmaan, joka otettiin kayttoon vuoden 2025 alusta. Taman
avulla saadaan tietyn maaraajoin tehtavat tyot ajoitettua oikea aikaisesti nousemaan kunnossapi-
don tydlistoille ja talla tavoin voidaan alkaa varautumaan niissa tapahtumiin toimenpiteisiin hy-
vissa ajoin. Yhteistyotd Metsa Boardin kanssa olisi hyva edistda kunnossapitoa silmalla pitaen. Esi-
merkkinad aiemmin mainittu maadoitusten ehjyysmittaus voitaisiin suorittaa tehtaiden osalta
yhteistytssa molempien toimiessa samassa kiinteistossa. Vaikka yhteisty6ta on tallakin hetkella

niin sen syventaminen voisi kehittdaa kunnossapitotoimintaan paljon tulevaisuudessa.
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