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Um iUscipisi 
exeraestrUd 
tie te loborer 
sUsciliqUat. 

s äädettävä sähkökäyttö on järjestelmä, 
joka koostuu virtalähteestä, kaape-
loinnista, moottorista, takaisinkyt-

kennästä, ohjauksesta ja väylistä. Säädet-
täviä sähkökäyttöjä löytyy sekä erilliskäyt-
tönä mm. pumppu ja puhallinkäyttöinä et-
tä teollisuuden linjakäytöissä mm. metalli ja 
paperiteollisuudessa. 

Sähkökäyttöä koskevissa keskusteluissa 
unohdetaan usein kokonaisuus. On muo-

dostunut näkemys, että tällä hetkellä tuo-
tannossa olevat sähkökäytöt eivät tarvitse 
ennakoivaa huoltoa. Tämä näkemys on osit-
tain virheellinen ja perustuu ajatukseen vain 
virtalähteen sähköisten (teho- ja ohjauskom-
ponentit) osien ennakkohuollosta.

Kuitenkin lähes kaikissa virtalähteissä 
on jäähdytyspuhaltimia yms. komponent-
teja, jotka tarvitsevat säännöllistä huolenpi-
toa. Lisäksi kaapelointi ja takaisinkytkentä 

tarvitsevat säännöllisiä tarkastuksia. Emme 
myöskään saa unohtaa moottoria ja takai-
sinkytkentää, jotka on asennettu prosessi-
olosuhteisiin.

Nykyisin säädetyt sähkökäytöt toimivat 
miltei aina osana laajempaa prosessin ohja-
usjärjestelmää, joihin sähkökäytöt voidaan 
liittää usealla eri tavalla. Nykyisin kaikki 
käytöt parametroidaan tai ohjelmoidaan 
käyttökohteeseen sopiviksi. Näiden tiedos-

Sähkökäyttöä koskevissa keskusteluissa puhutaan yleisesti vain virtalähteelle tehtävistä 
töistä. Näkemys, jonka mukaan täällä hetkellä tuotannossa olevat sähkökäytöt eivät 
tarvitse ennakoivaa huoltoa, on osittain virheellinen. Virtalähteissä on useita  
säännöllistä huolenpitoa tarvitsevia komponentteja.

ennakoiVaa 
hUoltoa 
myös säädettäville sähkökäytöille
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Um iUscipisi 
exeraestrUd 
tie te loborer 
sUsciliqUat. 

Välipiirin osalta on erittäin tärkeää huo-
mioida varaosalaitteet. Pitkään jännitteettö-
mänä ollut kondensaattori voi tuhoutua, jos 
se laitetaan normaaliin käyttöolosuhteisiin 
ilman elvytystä. Varaosataajuusmuuttajien 
välipiirin elektrolyyttikondensaattoreiden 
elvytystä suositellaan tehtäväksi vuosittain. 
Elvytys voidaan tehdä myös pitkään jännit-
teettömänä olleille kondensaattoreille. Tar-
vittava elvytysaika on riippuvainen jännit-
teettömyysajasta.

tärkeimmät ohjauselektroniikalle 
tehtävät tarkastukset
Seuraavaksi on kerrottu tärkeimmät ohjaus-
elektroniikalle tehtävät tarkastukset.

Apujännitteiden tarkastuksessa mitataan 
jännitteiden taso ja laatu.

Häiriömuistien tarkistuksessa ja ana-
lysoinnissa on mahdollista löytää laittees-
sa olevia vikoja sekä prosessista aiheutuvia 
häiriöitä, kuten esimerkiksi ylikuormituspii-
kit. Ilman asiantuntevaa häiriömuistin ana-
lysointia ei aina ole mahdollista tunnistaa 
todellista vian aiheuttajaa. Häiriömuistin 
tyhjennys on tarpeen ennakkohuollon yh-
teydessä, jolloin seurannassa ovat taas vain 
uudet häiriöt.

Parametrien taltioinnilla varaudutaan 
mahdolliseen laitteen vaihtoon ja luodaan 
lähtöarvot seuraavalle analysoinnille. Para-
metrien muutosten analysoinnilla voidaan 
löytää mahdolliset parametrimuutokset, joi-
ta laitteelle on tehty. 

Syynä muutoksiin ovat voineet olla 
muuttuneet prosessiolosuhteet, esimerkik-
si hetkellinen ylikuormitus tai nopeusalu-
een muutoksen tarve. Muutokset ovat usein 
seurausta prosessin muuttuneista tarpeista. 
Osalla tehdyistä muutoksista voidaan hei-

kentää moottorin suojausta tahattomasti tai 
aiheuttaa ohjatulle koneelle tiedostamaton 
vaurioriski.

Parametrien taltioinnissa tarvitaan lait-
teelle soveltuva ohjelmisto ja liitäntäkaape-
li, huomioiden eri ohjelmistoversiot. Myös 
mahdolliset muut asetukset on kerättävä tal-
teen ja verrattava dokumentointiin.

Laitteen häiriösuojausten tarkistus on 
erittäin tärkeää, varsinkin nykypäivän väy-
lien toimivuuden vuoksi. Tarkistuksessa 
katsotaan silmämääräisesti suojajohtimet 
ja mahdollisten RC-suojien asennus ja lii-
tännät. Lisäksi mahdollisissa ongelmatapa-
uksissa voidaan tehdä häiriöjännitteiden ja 
virtojen mittauksia.

Laitteen jäähdytyksen tarkastaminen on 
yksi tärkeimmistä ennakkohuoltotoimenpi-
teistä. Ilmajäähdytteisen laitteen jäähdytyk-
sen tarkastuksessa täytyy tarkastaa puhal-
timen toiminta ja jäähdytyspintojen puhta-
us. 

Myös jäähdytysilman laatuun täytyy kiin-
nittää erityistä huomiota. Jäähdytysilman pi-
tää olla sopivan lämpöistä ja riittävän puh-
dasta kunkin laitteen käyttöolosuhteisiin, ei-
kä ilma saa sisältää korroosiota aiheuttavia 
yhdisteitä. Lämpötilan tarkkailuun voidaan 
käyttää lämpöherkkiä tarroja tai muistavia 
lämpömittareita, jolloin myös mahdolliset 
ilmastoinnin häiriötilanteet ja hellepäivän 
lämpötilat tulevat esille.

Vesijäähdytteisen laitteen jäähdytysveden 
säännöllinen analysointi on tärkeää. Jääh-
dytysvedessä ei saa olla sellaisia aineita tai 
yhdisteitä, jotka voivat aiheuttaa saostumia 
tai korroosiota jäähdytyskohteille tai put-
kistolle. Lisäksi putkiston tiiveyteen ja mah-
dollisiin vuotoihin on kiinnitettävä erityis-
tä huomiota. 

Matt i  Häkk in en
palvelupäällikkö
siemens osakeyhtiö
matti.hakkinen@
siemens.com

J a akko 
Vehv i l ä in en
palvelupäällikkö
siemens osakeyhtiö
jaakko.vehvilainen@
siemens.com

tojen tallentaminen on erittäin tärkeää. To-
sin tämän tärkeyden monet ovat huoman-
neet valitettavasti vasta vikatilanteissa.

Näitä kaikkia töitä varten tarvitaan hen-
kilöstöä, jolla on riittävä osaaminen ja mo-
tivaatio näihin töihin.

virtalähteen huoltaminen
Taajuusmuuttajakäytöt koostuvat tasasuun-
taajasta, välipiiristä, vaihtosuuntaajasta se-
kä edellä mainittuja ohjaavasta elektronii-
kasta. 

Teho-osaan, vaihto/tasasuuntaajaan ja vä-
lipiiriin kohdistuvia huoltotoimenpiteitä ovat 
mm. eristysvastusmittaukset, jäähdytyksen 
tarkastukset, lämpökuvaus ja yleisen puh-
tauden tarkistus.

Sähköisten oloarvojen tarkastelu on hy-
vä toimenpide prosessin, laitteiston suoritus-
kyvyn sekä toiminnan seuraamisen. Usein 
käytön oloarvoja seuraamalla voidaan sel-
vittää prosessissa tapahtuneita muutoksia 
ja ennakoida mahdollisia käyttöä koskevia 
tulevia rajoituksia.
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säännöllinen hUolto 
parantaa Varmasti tUotannon 
sUJUVUUtta Ja antaa laitoksen 
kUnnossapitohenkilöstölle 
paremmat YöUnet.

On suositeltavaa tehdä laakerivirtamitta-
us käyttöönoton yhteydessä ja kunnonval-
vonnan toimenpiteenä säännöllisin väliajoin. 
Lisäksi laakerivirta täytyy mitata aina moot-
torin vaihdon yhteydessä. Laakerivirran mit-
taaminen on mahdollista suorittaa normaa-
lin käytön aikana, mikäli mittaustarve on 
otettu huomioon laitteen suojien suunnitte-
lussa ja asennuksessa. Laakerivirtojen mit-
taamisessa ja analysoinnissa vaaditaan eri-
tyisammattitaitoa.

DC-moottoreiden huollon tarve on suu-
rempi kuin AC-moottoreiden. Hiilihuolto 
ja kommutaattorin kunnon tarkkailu ovat 
tasavirtamoottorin luotettavuuden kannal-
ta erittäin tärkeitä.

Kommutaattori on DC-koneen herkin osa 
toiminnan kannalta. Sen kulumista ja patinan 
muodostusta on syytä seurata säännöllisesti. 
Hiilihuollossa kuluneet hiilet vaihdetaan uu-
siin, oikean kokoisiin ja samaa materiaalia 
oleviin hiiliharjoihin. Lisäksi kommutaatto-
ri ja moottorin sisäiset osat on puhdistettava 
hiilipölystä. Hiilipöly huonontaa moottorin 
eristystilaa ja saattaa johtaa sähköisiin läpi-
lyönteihin eristyspinnoilla.

Hiililaatuun vaikuttavat moottorin kuor-
ma, jäähdytysilman lämpötila ja kosteus se-

kä moottorin rakenne. Moottorin valmista-
ja suosittelee moottorille sopivaa hiililaatua. 
Joskus voi kuitenkin tulla eteen tilanteita, et-
tä valmistajan suosittelema hiililaatu ei toi-
mi riittävän hyvin. 

Näissä tilanteissa tulee selvittää mm. seu-
raavia asioita: hiiliharjan virtatiheys, kom-
mutaattorin kunto, jäähdytysilman määrä ja 
lämpötila. Näiden asioiden perusteella ko-
kenut tasavirtamoottorin asiantuntija pys-
tyy suosittelemaan tarvittavia muutoksia jo-
ko hiiliharjan materiaaliin tai muihin vaikut-
taviin seikkoihin. 

takaisinkytkentä
Säädetyillä sähkökäytöillä käytetään takai-
sinkytketyissä säädöissä yleensä pulssiantu-
ria, vanhemmissa säädöissä voi olla käytös-
sä vielä analoginen takometri. Antureiden ja 
takometrien mekaaninen asennus tulisi tar-
kistaa säännöllisesti. Pulssianturista tulee tar-
kistaa anturin antaman signaalin pulssimuo-
to oskilloskoopilla. 

Analogiatakometristä tarkistetaan vastaa-
vasti signaalin ”puhtaus”, ettei siinä esiin-
ny niin kutsuttuja rippelijännitteitä. Signaa-
lien tarkistuksella saadaan selville mm. on-
ko anturi itsessään vanhenemassa, onko  

 lYhYet
SFS 6000 uudistuu kurssi

Pienjännitesähköasen »
nuksia koskevasta standardi-
sarjasta sfs 6000 on julkaistu 
syksyllä 2007 uudistettu painos, 
joka muutti standardisarjaa ko-
konaisuudessaan. syynä muutok-
seen on iec-esikuvastandardin 
rakennemuutos ja lukuisat muu-
tokset osastandardeissa.

Uusittu standardisarja otet-
tiin käyttöön syksyllä 2007. stan-
dardit on julkaistu käsikirja-

na sfs 600. kurssiaineistoon si-
sältyy kirja ”sfs 6000 muutok-
set 2007”, josta löytää helposti 
ne asiat, jotka ovat muuttuneet 
standardin edelliseen painok-
seen verrattuna.

luennoijina kurssilla toimi-
vat standardisarjaa valmistelleen 
työryhmän puheenjohtaja esa 
tiainen stUl:sta sekä tekniset 
asiantuntijat arto Saastamoi
nen, juha kauppila, timo Yli

nen, veliPekka vitikka ja Pertti 
a. Mäkinen stUl:sta.

kurssi pidetään seuraavilla 
paikkakunnilla: 

tampere, 20.5.2008 
Vantaa, 21.5.2008.

Lisätietoja  »
kurssin ohjelman ja kurssipaik-
kojen osoitteet löydät verkkosi-
vuilta: http://www.stul.fi/koulutus/
ohjelmat/sfs6000kevät2008.htm

koulutuksen hinta on 
stUl:n jäsenille 215 euroa + 
alv. 22 % ja muille 335 euroa + 
alv. 22 %.

koulutukseen voit ilmoittau-
tua verkkosivujen kautta, sähkö-
postilla koulutus@stul.fi tai pu-
helimitse (09) 5476 1203/katarii-
na korpua.

ilmoittautumisesi vahviste-
taan kirjeitse noin viikkoa en-
nen kurssia.

Järjestelmässä on lisäksi lämmönvaihdin, 
jolla häviöteho siirretään pois jäähdytysnes-
teestä. Tämän vaihtimen toiminta ja puhtaus 
on tarkistettava säännöllisesti. Vesijäähdy-
tyksessä on lisäksi tärkeää veden virtauksen 
tarkkailu ja valvontalaitteiden tarkastus.

Tasavirtalähteille tehtävät ennakkohuol-
totyöt koostuvat pääosin edellä mainituista. 
Lisäksi tulevat moottorin magnetointiin liit-
tyvät tarkastukset. Magnetointivirran suu-
ruus on tärkeää, koska sillä on suora vaiku-
tus tasavirtamoottorin antamaan momenttiin. 
Usein, kun halutaan lisätä prosessin nopeut-
ta, eikä tyristorisillan antamaa tasajännitet-
tä voida kasvattaa, pienennetään moottorin 
magnetointivirtaa. Liian pienen magnetoin-
tivirran seurauksena saattaa olla tasavirta-
moottorin vaurioituminen. 

Lisäksi joissain sovelluksissa magnetointi-
virran säädöllä laajennetaan moottorin nope-
usaluetta hyödyntämällä kentänheikennystä. 
Edellä mainituista syistä on tärkeää tarkistaa 
magnetointivirran suuruus ja mahdollinen 
kentänheikennyspiste määrävälein.

Moottorin huolto
Moottori on säädetyn käytön näkyvin laite, 
koska se sijaitsee prosessitilassa. AC-moot-
torit ovat melko huoltovapaita. AC-mootto-
rin ennakkohuoltotoimenpiteet kohdistuvat 
pääosin laakerointiin ja jäähdytykseen.

Laakeroinnin kannalta on tärkeintä huo-
lehtia asiamukaisesta voitelusta. Laakeroin-
nin kuntoa voidaan seurata värähtelymit-
tauksilla, joita on syytä tehdä samassa syk-
lissä ohjatun koneen värähtelymittauksien 
kanssa. Lisäksi suuremmissa sähkökäytöis-
sä (yli 100 kW) on laakerivirtojen muodos-
tuminen mahdollista. 
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kaapeleiden maadoituksissa tai signaalin 
kuormituksessa tapahtunut muutosta jne. 

Takaisinkytkentä voi olla myös voima-, 
virtaus- tai paineanturi. Myös tämän mit-
tauksen tarkastus ja kalibrointi tulee tehdä 
säännöllisin väliajoin.

kaapelointi
Kaapeloinnin tarkastaminen on erittäin tär-
keää. Kaapelointi voidaan jakaa voimakaa-
peleihin ja ohjauskaapeleihin. 

Voimakaapeloinnin tarkastamisessa läm-
pökuvaus lienee paras ja eniten käytetty ta-
pa. Samalla kaapelointi tulee tarkastettua 
myös silmämääräisesti. Tarkastuksessa ei saa 
unohtaa kentällä olevia liitoksia.

Ohjauskaapeloinnin tarkastuksessa teh-
dään pistokoeluontoisesti liitosten kireyden 
tarkastuksia ja silmämääräistä tarkastusta. 
Kaapeloinnin tarkastuksessa tulee kiinnittää 
erityinen huomio häiriösuojauksen ja maa-
doitusjohtimien tarkastukseen.

Nykyisin yhä suurempi osa säädetyistä 
käytöistä liitetään ohjausjärjestelmään väy-
lällä. Tämän liitäntätavan etuina ovat muun 
muassa ohjausjärjestelmän ja käytön välil-
lä siirrettävä suuri tiedon määrä, diagnos-
tiikan saatavuuden lisääntyminen ja liitän-
nän standardisoituminen. 

Väylien kunnossapitoa ei kuitenkaan saa 
unohtaa. Väylien kunnossapitoon on kehitet-
ty hyvät menetelmät, joita kannattaa käyt-
tää ja hyödyntää. 

henkilöstö
Sähkökäyttöjen ja automaation kunnossa-
pidossa tarvitaan henkilöstöä, jolla on laaja 
osaaminen. Vain harvoilla ihmisillä on mah-
dollisuus perehtyä riittävästi kaikkiin tar-
vittaviin asioihin. Tämän takia automaati-
on ylläpito on nimenomaan yhteistyötä eri 
tahojen välillä.

Osaamista tarvitaan mm. seuraavista asi-
oista: prosessi, kyseiset sovellukset, järjestel-
mien rakenne, laitteiden ja niiden ohjelmis-
tojen hallinta sekä järjestelmien ylläpito ja 
sisäinen toiminta.

Tarvittava henkilöstö voidaan järjestää 
eri tavoin. Yksi vaihtoehto on, että kaikki 
osaaminen on itsellä. Tällöin on pohditta-
va, voidaanko kaikkea tarvittavaa osaamis-
ta saada, onko riittävästi työtä ja voidaan-
ko osaamista ylläpitää. Myös kustannuste-
hokkuus on huomioitava.

Toinen ratkaisumalli on hankkia kaik-
ki osaaminen ulkoa. Tällöin on pohdittava 
mm. saadaanko ulkopuoliselta toimittajal-
ta riittävät vasteajat ja riittävä sitoutuminen 
laitteiston ylläpitoon.

Kolmas vaihtoehto on edellisten yhdistel-
mä, jossa saadaan tuotantolaitoksella olevan 
henkilöstön hyvä paikallistuntemus ja pro-
sessiosaaminen yhdistettynä toimittajan hy-
vään laiteosaamiseen.

Palveluntuottajilla on yleensä tarjolla val-
miita palvelukokonaisuuksia ja tuotteistettu-
ja huoltomoduuleita erilaisten virtalähteiden 

tarkastukseen ja huoltoon. Lisäksi on erilai-
sia tuotekokonaisuuksia, kuten esim. väyli-
en suunnittelu, käyttöönotto ja kunnossa-
pitotarkastukset.

Myös laakerien tärinän- ja virranmitta-
uksia sekä käyttöönotto- ja vianhakupalve-
lua on mahdollista saada.

Laitteiden perustarkastukset on syytä teh-
dä vuoden välein. Parametrien taltiointi on 
hyvä tehdä 1–3 vuoden välein, mutta tämä 
aikaväli riippuu myös prosessiin muutosten 
määrästä. Pulssiantureiden ja takometrien 
vaihto tulee eteen 3–5 vuoden välein ja pu-
haltimien vaihto noin 4 vuoden välein. Sää-
dön toiminta tulee tarkastaa 3–5 vuoden vä-
lein, koska koneen välykset ja ajoarvot ovat 
kuitenkin muuttuneet. 

Lisäksi tarkoissa säätökohteissa säädön 
viritysten tarkastus tulee tehdä aina kun ko-
neen mekaanista rakennetta muutetaan tai 
koneella tuotetun tuotteen laatu muuttuu 
olennaisesti.

Varaosavalmius ja laitteiden elinkaaren 
tila kannattaa tarkastaa vähintään 2 vuo-
den välein.

Säädetyn sähkökäytön huollossa on 
monta tarkistettavaa asiaa, mutta säännöl-
linen huolto parantaa varmasti tuotannon 
sujuvuutta ja antaa laitoksen kunnossapi-
tohenkilöstölle paremmat yöunet. Toimin-
tavarma ja kustannustehokas tuotanto on 
niin omistajien kuin asiakkaidenkin mie-
leen. 

 lYhYet
nordic Welding expo 08 messujen myynti hyvässä vauhdissa 

Hitsauksen,  » liittämisen ja 
leikkaamisen ammattimessut 
nordic Welding expo 08 järjes-
tetään 5.–7. marraskuuta 2008 
tampereen messu- ja Urheilu-
keskuksessa. pohjoismaiden suu-
rin hitsausalan messutapahtu-
ma esittelee metalliteollisuuden 
ammattilaisille erilaisia tuotanto-
tekniikoita ja tarjoaa tietoa alan 
palveluista, kehityksestä ja kou-
lutuksesta. messujen yhteydessä 
järjestetään myös hitsauskilpai-
lu ja hitsausnäytöksiä sekä esitel-
lään eri laitteistoja.

nWe-messujen myynti on 
lähtenyt erittäin hyvin käyntiin ja 
näyttelypinta-alasta on varattu 

jo 60 prosenttia. keskeisiä tee-
moja marraskuussa pidettävillä 
messuilla ovat alan osaajien rek-
rytointi ja uudelleenkoulutus se-
kä hitsauksen tuottavuuden nos-
taminen ja sitä kautta alhaisem-
mat kustannukset ja nopeam-
pi tuotanto. 

– alan ammattilaisilla on lois-
tava tilaisuus kolmen messupäi-
vän aikana tavata toisiaan ja luo-
da uusia kontakteja, sanoo tuo-
teryhmäpäällikkö ville keskinen 
tampereen messut oy:stä.

lisäksi messujen teemois-
ta ovat näkyvästi esillä hitsauk-
sen ja muun liittämisen erikois-
menetelmät ja -tekniikat, erikois-

rakenteiden hitsaus, mekanisoin-
ti, monirobottihitsaus, kenno- ja 
hybridihitsaus sekä esi- ja jälki-
käsittely, korjaushitsaus ja kun-
nossapito. 

messujen yhteydessä näh-
dään edellisen kerran tapaan 
myös hitsauskilpailu ja hitsaus-
näytöksiä. suomen hitsausteknil-
linen Yhdistys ry jakaa messuil-
la toista kertaa Vuoden hitsaus-
huippu -palkinnot alalla ansioi-
tuneelle yritykselle, tutkimusyk-
sikölle ja koulutus organisaatiolle. 
nordic Welding expo 08 esitte-
lee alan viimeisimmän tiedon ja 
uusimmat tuotteet, palvelut ja 
ratkaisut. 

tapahtuman järjestää tam-
pereen messut oy yhteistyössä 
suomen hitsausteknillinen Yh-
distys ry:n kanssa. 

Lisätietoja   »
www.nordicweldingexpo.fi, 
www.tampereenmessut.fi
Ville keskinen,  
tuoteryhmäpäällikkö,  
0207 701 208, 050 593 6587,  
ville.keskinen@tampereen-
messut.fi 
suomen hitsausteknillinen Yh-
distys ry, www.shy-hitsaus.net
esa tikka, toiminnanjohtaja,  
(09) 773 2367, 040 552 0364,  
esa.tikka@shy.inet.fi
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