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Kasitteet

Hierarkia

Laitetiedostot jarjesteltyna hierarkisesti teknisen kokonaisuuden, prosessin tai osaprosessin muk-

aan (PSK 6201 2003, 16).

Kayttdpaikka

Tunnus, joka yksildi ao. paikan tuotantoprosessissa ja/tai paikantaa sen maantieteellisesti (PSK

6201 2003, 16).

Laitenumero

Laitteen yksil6iva tunnus. Laitenumerot voidaan ryhmitella laitetyypeittdin esim. pumput,

kuljettimet ja moottorit (PSK 6201 2003, 16).

Maximo-kunnossapitojarjestelma

IBM kehittelema kunnossapidon tydkalu, jolla hallinnoidaan ja tehostetaan kunnossapitoa.

Kalkin, kalkkikiven ja liidun kasittely

Kasitellaan kalkkia, kalkkikivea ja liitua prosessiin sopivaksi tuotteeksi. Tassa tydssa kaytetdan nim-

itysta kalkkilaitos.

Laitehierarkia

Kayttopaikan alle kiinnitetty laitenumeroista koostuva hierarkia.



Ehkaiseva kunnossapito

Ehkdisevéaa kunnossapitoa tehdaan saanndllisin vdlein tai asetettujen kriteerien tayttyeessa.

Tavoite on vahentda rikkoontumisen mahdollisuutta tai toimintakyvyn heikkenemista. (Jarvidé 2007,

52.)

Jaksotettu kunnossapito

Ehkdisevaa kunnossapitoa, jossa tehtdvien jaksottaminen perustuu aikatauluun tai ty6jaksojen

lukumaaraan (Jarvid 2007, 52).

Jaksotettu kunnostaminen

Ehkaisevaa kunnossapitoa, jaksotus perustuu kalenteriaikaan tai kdytdn maaraan (tydjaksojen

lukumaara). Koneen kunto ei vaikuta tehtaviin toimenpiteisiin. (Jarvié 2007, 52.)

Kuntoon perustuva kunnossapito

Ehkaisevaa kunnossapitoa, jossa seurataan kohteen suorituskykya tai suorituskyvyn parametreja ja

toimitaan havaintojen mukaisesti. Seuranta voi olla aikataulutettu, jatkuvaa tai tehdaan vaadit-

taessa. (Jarvio 2007, 52.)

Ennakoiva kunnossapito

Kuntoon perustuva kunnossapito, joka perustuu niiden tekijoiden tarkkailuun ja analysointiin, jotka

kuvaavat kohteen suorituskyvyn heikkenemista. Joskus kaytetdadan myds ennustava kunnossapito.
(Jarvié 2007, 52.)



Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito; suoritetaan vikaantumisen havaitsemisen jalkeen viivastettyna (viive sovit-

tujen ohjeiden mukaisesti) (Jarvié 2007, 52).

Etakunnossapito

Kauko-ohjattu kunnossapito, joka tehdaan siten, ettd kunnossapitohenkilokunta ei ole suoraan

tekemisissa kohteen kanssa (Jarvié 2007, 52).

Siirretty kunnossapito

Viivastetty korjaava kunnossapito, joka suoritetaan vikaantumisen havaitsemisen jalkeen viivastet-

tyna (viive sovittujen ohjeiden mukaisesti) (Jarvioé 2007, 52).

Valitén kunnossapito

Valitbn kunnossapito; suoritetaan heti vian havaitsemisen jdlkeen, jotta valtytdan hyvaksymat-

tomilta seurauksilta (Jarvio 2007, 52).

Kaynninaikainen kunnossapito

Kaynninaikainen kunnossapito (Jarvié 2007, 52).

Lahikunnossapito

Paikanpaalle tehtdva kunnossapito (samassa paikassa kuin kohde) (Jarvié 2007, 52).



Kayttdjan kunnossapito

Koneen kayttajan suorittama kunnossapito (Jarvié 2007, 52).
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JOHDANTO

Tama opinnaytety6 esittda kuinka Talvivaaran séhkdhierarkia on luotu Maximo- kun-
nossapitojarjestelmaan. Tyon tavoitteena on saada kunnossapitojariestelméa kayt-
tokuntoon, jotta historiatiedon avulla voidaan kasvattaa tehtaan kayttévarmuutta. En-
simmaiseksi on esitelty Talvivaaran kaivoksen historia ja tuotantoprosessi. Toiseksi
esitetdan kunnossapidon teoriaa Talvivaaran kaivoksen tdménhetkistd nakékulmasta.
Kolmanneksi esitelldén yleispiirteittdin Talvivaaran kaivoksen sahkéjarjestelmén ra-

kenne. Neljanneksi selvitetddn kunnossapitojarjestelmén toiminnallisuutta.

IBM Maximo on ohjelmisto, jossa yhdistyy yrityksen koko kunnossapito. Ohjelma on
nettiselainpohjainen tietokantajarjestelma, versio 6.2.8. Ohjelmiston tarkoituksena on
tehostaa yrityksen laitteiden, tdiden, oston, materiaalin, sopimusten seké palveluiden
hallintaa. Erityisen keskeiseksi ohjelmistonkaytté tulee suurissa yrityksissa, joissa

laitteita on paljon (kuva 1). (Sigma Solutions Oy.)

an
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SERVICE
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| 1 m

| T—— 4
MATERIALS CONTRACT
Management Management

KUVA 1. Maximon keskitetty tietojen hallinta. (Sigma Solutions Oy.)
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Kunnossapidon tietojarjestelmat ovat nykyaikaisen prosessiteollisuuden kriittisimpia
kohtia. Kunnossapidon henkilostd seuraa jarjestelmaa, jonka avulla tehostetaan
kunnossapidon toimintoja. Maximosta saadaan erilaisia raportteja, joiden avulla
yrityksen johdon on helppo seurata varastoinnin ja kunnossapidon tilaa. (Kiiveri 2000,
3.)

Kunnossapidon tietojarjestelméat voidaan jakaa integroituihin ja erillisjarjestelmiin.
Integroiduissa jarjestelmisséd kunnossapitojarjestelmé on osa muita tietojarjestelmia,
kun taas erillisjariestelmissa kaikille osa-alueille on omat sovelluksensa. Lisaksi
ohjelmat voivat olla pakettiratkaisuja, niin ettd ohjelmisto on samanlainen tilaajasta
rippumatta. R&ataléidyt versiot ovat asiakaskohtaisia, joihin koodataan tarvittavat
komponentit. Kunnossapitojarjestelmien ongelmina on ollut niiden hyédyntdmisen
hankaluus, joihin on monta syytd. Kunnossapitojarjestelmat ovat aiheuttaneet
hankaluuksia huonolla kayttdlittymalld ja puuttellisella koulutuksella, jolloin
satunnaisen kayttdjan on hankala opetella toimintatapoja. Tastd seuraa kayttgjien
sitoutumattomuus sekda puuttellinen motivaatio hyvaa tydkalua kohtaan.
Kunnossapitojarjestelmén tehokas kayttd edellyttdad riittdvan maarén historiatietoa

kayttdpaikoilta, joten kayton taytyy olla pitkajanteista. (Jarvié 2007, 219.)

Kunnossapitojarjestelman toiminnallisuuteen liittyy Kunnossapitokirjan mukaisesti

seuraavat asiat:

- laitepaikkojen ja laiteyksiléiden perustiedot
- materiaalihallinta (varaosat, raaka-aineet)

- vika- ja héribilmoitusjérjestelmé

- tybmdéréinjarjestelma

- ennakkohuoltojérjestelmé

- ostotilausjérjestelmé

- palvelun myynti ja laskutus

- dokumenttien hallinta

- yhteystietorekisteri (toimittajat, valmistajat, asiakkaat)
- resurssihallinta

- tybtuntien kirjaus palkanlaskennan pohjaksi
- projekti ja seisokkihallinta

- kalibrointi. (Jarvié 2007, 220.)

Ylld on lueteltuna kunnossapidon tietojarjestelmdan kuuluvia osa-alueita. Kun
kyseessa on nuori tehdas, joka aloittaa alusta pitden toteuttamaan kunnossapidon

tietojarjestelman raataldimista, kayttdonottoa, yhteensovittamista seka yllapitoa, on

térked toteuttaa projekti suunnitelmallisesti ja pitkdjanteisesti.
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1 TALVIVAARAN KAIVOS

Talvivaaran kaivos sijaitsee Kainuussa Kajaanin ja Sotkamon rajalla noin 40 km
paassa Kajaanista lounaaseen pain. Kaivos on rakennettu korkeahkolle paikalle, noin

170 metria merenpinnan ylapuolelle.

KUVA 2. Talvivaaran kaivos rakennusvaiheessa. (Lentokuva Vallas Oy.)

1.1 Historia ja sijainti

Suomen Geologian tutkimiskeskus tutki Talvivaaran malmiota vuosina 1977 - 1983.
Kaivosoikeudet myoénnettin  vuonna 1986 Outokumpu-konsernille, joka jatkoi
tutkimuksia 1980-luvun lopulla ja 1990-luvun alussa. Tutkimusten tuloksena selvisi,
ettd malmivarannot ovat valtavat mutta malmipitoisuudet niin pienid, ettei
hyédyntdminen perinteisillda menetelmilld olisi kannattavaa. Siihen aikaan
biokasaliuotus oli niin uutta tekniikkaa, ettd malmion hyddyntdminen olisi ollut liian

riskialtista. (Talvivaara Sotkamo Oy.)
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Outokumpu paatti vetaytya kaivostoiminnasta ja méi oikeudet Talvivaaralle vuonna
2004. Talvivaara sai kaupan my6té oikeudet alueen tutkimustietoihin, mukaan lukien
biokasaliuotus, jota Outokumpu oli kehittanyt vuodesta 1987 lahtien. Talvivaara sai
luvan louhia Kuusilammen ja Kolmisopen esiintymia vuonna 2004, josta asti

kaivostekniikkaa on kehitetty Talvivaaran alueelle sopivaksi. (Talvivaara Sotkamo
Oy.)

Koekasan rakentaminen alkoi kesdkuussa 2005 ja bioliuottaminen elokuussa.
Vuonna 2006 maaliskuusta syyskuuhun toteutettiin koeliuotuskasa, jossa todennettiin
metallien erottaminen liuoksesta. Talvivaara on kasvava kaivos, jonka tunnusluvut

muuttuvat lahivuosina merkittavasti. (Talvivaara Sotkamo Oy.)

1.2 Malmin kasittely

Talvivaaran malmin kasittelyn osaprosessit sijaitsevat louhinnan ja loppusijoituskasan
valilla. Malmi rdjaytetddn malmiosta, minkad jadlkeen se kuljetetaan kiviautoilla
karkeamurskaamoon. Karkeamurskaamosta malmi kulkee kuljetinhihnaa pitkin noin
2,2 km paadssa sijaitsevaan vdélivarastoon. Valivarastolta malmi syétetdan
kuljetinhihnaa noin 400 m p&éssé sijaitsevaan valimurskaukseen. Valimurskaamon
jalkeen malmi syo6tetddn seulottavaksi, minkd jalkeen seulomaton malmi kulkee
toisiomurskaukseen, josta se palaa takaisin seulottavaksi. Malmi murskataan noin
12-milliseksi rakeeksi, mink& jalkeen malmi kulkee agglomerointiin. Agglomeroinnissa

malmin sekaan laitetaan rikkihappoa ja sekoitetaan rummussa. (Talvivaara Sotkamo
Oy.)

Agglomeroinni jalkeen malmi kulkee noin 2,5 km pitkélle kuljetinhihnalle, josta
ensidkasauslaitteisto ottaa malmin ja kasaa noin 7 m korkeita, 400 m leveitd ja 1,2
km pitkid kasoja. Naitd kasoja on nelja kappaletta. Ensi6kasauslaitteiston edella
kulkee vanhan kasan purkulaitteisto, joka purkaa vanhan malmin hihnalle. Malmi
kulkee noin 6 km pitkdad hihnastoa pitkin toisiokasalle, joka on samalla malmin
loppusijoituspaikka. Loppusijoituskasasta tulee noin 70 m korkea ja pinta-alaltaan

yhté suuri kuin ensi6kasasta. (Talvivaara Sotkamo Oy.)
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KUVA 3. Malminka&sittelya Talvivaarassa. (Tuomisto 2010.)

1.3 Metallien talteenotto

Metallien  talteenottoprosessi koostuu biokasaliuotuksesta, ilmastuksesta,
saostuksesta, sakeutuksesta ja suodatuksesta. Metallit otetaan talteen
biokasaliuotuksen avulla ruiskuttamalla mikrobipitoista liuosta ensié- ja
loppusijoituskasojen paalle ja kerddmalla liuos talteen kasan alapuolelta. Kiertavasta
liuoksesta otetaan noin 10 % metallien talteenottolaitokselle ké&siteltdvaksi.

(Talvivaara Sotkamo Oy.)

Metallien talteenottolaitoksella liuoksesta saostetaan rikkivedyn avulla eri metallit
reaktorissa eri pH-arvoissa. Saostuksen jalkeen liuos pumpataan sakeutusaltaaseen,
jossa sakeutunut metallisulfidi valuu altaan pohjalle. Sakeutettu tuote pumpataan
suodatinhihnalle, jossa se pestdan ja kuivataan. Lopputuote kuljetetaan konteissa
ulkopuolisille jalostuslaitoksille, jossa sulfideista tehddan puhdasta perusmetallia.

(Talvivaara Sotkamo Oy.)
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KUVA 4. Metallien talteenoton prosessikaavio Talvivaarassa. (Talvivaara Sotkamo
Oy.)

PUHDISTETTU PROSESSIVES!

NIKKEU KOBOLTTI SULFIDI

1.4 Bioliuotus

Talvivaarassa metallien erottamiseksi malmista kaytetdan bioliuotustekniikkaa, joka
on kustannustehokas maaperan malmin ollessa kéyhaa. Tekniikka on kehitelty
Outokumpu-konsernin toimesta 1990-luvun vaihteessa, mutta tuotantomittakaavaan

Suomen olosuhteissa tekniikka on otettu vasta nyt. (Talvivaara Sotkamo Oy.)

Bioliuotus on kaksivaiheinen prosessi, joka jakaantuu ensio- ja toisioliuotukseen.
Ensidliuotuksessa nikkelistd saadaan talteen 60-70 % 13-14 Kk, jonka jalkeen malmi
kuljetetaan toisioliuotuskasalle. Liuotus jatkuu toisioliuotuskasalla noin 3,5-vuotta

nikkelin saannin ollessa enemman kuin 90 %. (Talvivaara Sotkamo Oy.)
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Biokasaliuotusprosessi

Tuuletin

Metallien
talteen-
ottolaitos

Bentoniitti- ja muovivuoraus

Prim&arikasa

KUVA 5. Biokasaliuotusprosessi Talvivaarassa. (Talvivaara Sotkamo Oy.)

Bioliuotus  perustuu  luonnostaan  maaperdssd olevan  mikrobitoiminnon
tehostamiseen. Tekniikassa saadetddn liuoksen happamuutta rikkihapon avulla
sopivaksi, jonka jalkeen liuos ruiskutetaan kasan paalle ja keratddn kasan alapuolelta
talteen. Liuotuskasaan puhalletaan samanaikaisesti ilmaa mikrobitoiminnan
tehostamiseksi. Téstéd liuoksesta otetaan noin 10 % metallien talteenottotehtaalle

kasiteltavaksi, josta se sitten palaa takaisin kiertoon. (Talvivaara Sotkamo Oy.)
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2 KUNNOSSAPIDON PERUSTEITA

2.1 Yleista kunnossapidon teoriaa

Kunnossapito on laaja kasite, joka késittéda kiinteistékunnossapidon kuin teollisuuslai-
toksen prosessin kunnossapidon. Kunnossapidon kehitys on ollut kovaa aina maail-
mansodan ajoilta nykypaivaan — yksikertaisista ylimitoitetuista laitteista monimutkaisi-
in automatisoituihin tuotantolaitoksiin. PSK 6201 maarittelee kunnossapidon “Kun-
nossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liiittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on séilyttdd kohde tilassa tai pa-
lauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjak-
son aikana.” (PSK 6201, 2.). Taas SFS-EN 13306 méaarittelee kunnossapidon "Kun-
nossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisistd, hallinnollisista ja
liikkeenjohdollisista toimenpiteisté, joiden tarkoituksena on yllépitdé tai palauttaa
kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.”
Kunnossapito taytyy siis yksityiskohtaisesti maaritellda kuhunki kunnossapidettadvaan

kohteeseen, jotta kustannustehokkuus sailyisi. (Jarvié 2007, 15.)

SFS-standardi maarittelee kunnossapitolajit seuraavanlaisella kaaviolla:
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1 T

Ennen vikaa i Vikaantumisen
(Before a detected K unnossa p 'to Hnshairrs
i fault) (After a detected
‘ l } fault)
| |
Ehkaiseva kunnossapito Korjaava kunnossapito
Preventive Maintenance ‘ Corrective Maintenance
[ ‘
l l
Kuntoon Jaksotettu
perustuva kunnossapito
kunnossapito |
Condition Based Predetermined
Maintenance Maintenance
l l
Jaksotettu, jatkuva tai Jaksotettu ‘ Siirretty Valiton
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KUVA 6. Kunnossapitolajit SFS-standardin mukaan. (Jarvié 2007, 47.)

Kuvasta 1 selvidd, kuinka kunnossapito voidaan jakaa karkeasti kahteen eri osa-
alueeseen. On ennen vikaa tapahtuvaa ehkéisevéd kunnossapitoa ja vikaantumisen
jalkeen tapahtuvaa korjaavaa kunnossapitoa. Ehkaiseva kunnossapito jakaantuu
kahteen haaraan, jotka ovat kuntoon perustuvaa kunnossapitoa ja jaksotettua kun-

nossapitoa. Korjaava kunnossapito jaetaan siirrettyyn ja valittdmiin korjauksiin.

Kunnossapidon tavoitteisiin kuuluu tuotannon kokonaistehokkuus ja hyva kayt-
tévarmuus (PSK 6201, 30). Naihin tavoitteisiin paastédkseen on kunnossapitojarjest-
elman hyddyntdminen avainasemassa. Kunnossapidon tavotellessa kokonaistehok-
kuutta ja hyvaa kayttdvarmuutta on henkildkunnan osattava kayttdad kunnossapitojar-
jestelmda, sekéa jarjestelmasta 16ydyttava riittavasti paivitettya tietoa. On tarkeaa
saada kunnossapito toimimaan suunnitelmallisesti, jotta kokonastehokkuus ja kayt-

tdvarmuus saavutettaisiin.
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2.1.1 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito tarkoittaa sananmukaisesti sitd, ettd ehkaistdéan tapah-
tumassa olevat hairiét. Ehkédiseva kunnossapito koostuu kolmesta elementistd, jotka
ovat toimintaolosuhteiden vaaliminen, tarkastukset ja kunnostaminen. Ehkaiseva
kunnossapito on suunniteltua saanndllistd toimintaa, jota tehdaan laitoksen
kdydessa, suunnitelluissa seisakkeissa, mutta my6s vikaseisakkien yhteydessa.
Hyvan ehkaisevan kunnossapidon voi maaritelld myds siten, ettd kolmen viikon kulut-

tua tapahtuvasta tyékuormasta on tiedossa 80 %. (Jarvi6, 2007, 73.)

* Siséltaa toteutumattoman myynnin katepotentiaalin

KUVA 7. Ennakoivan kunnossapidon kustannustehokkuus. (Jarvié 2007, 74.)

Ehkdisevd kunnossapito pitdd sisélldadn tarkastuksia, = kunnonvalvontaa,
maarayksenmukaisuuden toteamisia, toimintakunnon toteamista, kdynninvalvontaa

seka vikaantumistietojen analysoimista (Jarvié 2007, 50).

Ennakoivaa kunnossapitoa vaaditaan erityisesti silloin, kun kyseessa on prosessin
pysayttava laite. Tall6in vaaditaan laitteilta ehdotonta luotettavuutta tuotantotappioi-
den minimoimiseksi. Ennakoivan kunnossapidon tarve ja haasteellisuus korostuu
prosessissa, jossa tuotannon edellytyksend on monien eri tehdaskokonaisuuksien

yhteensopivuus. (Jarvié 2007, 73.)
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Ennakoivan kunnossapidon tyékuorma koostuu perus-, karkea- seka hienokuormi-
tuksesta. Peruskuormitus on maaritelty yleistasoisesti ja tydlistoja ei ole yksityiskoh-
taisesti maaritelty. Yleinen tapa on maaritelld peruskuormitus vuositasolle. Pe-
ruskuormitusta maariteltdessd otetaan huomioon yleinen markkinatilanne ja
kasvutavoitteet. Nain peruskuorma voi vaihdella vuosittain. Karkeakuormituksessa
otetaan huomioon kunnonvalvonnan avulla saadut tiedot. Suunnittelussa on otettu
huomioon varaosat ja materiaalit.. Suunnittelujakso on 1 - 3 kuukautta tavoitteena 80
% kuormitusaste. Hienokuormituksessa suunnittelujakso on 1 - 2 viikkoa ja suunnitel-
tujen toimenpiteiden osuus 80 %. Tehokkaaseen resurssien hyddyntdmiseen vaa-
ditaan 2 - 3 viikon toimitusaika ottaen huomioon koneiden ennakoimaton rikkoontu-
minen. (Jarvi6, 2007, 75.)

Tehokkaaseen ehkaisevaan kunnossapitoon vaaditaan hyvéa suunnittelu ja aikataulu-
tus. Ehkaiseva kunnossapito on haasteellista ja perustuu aikasempiin kokemuksiin,
varaosatarpeeseen, koneen toimintatapaan sekd koneen valmistajan suosituksiin.
Erds Maximo-tyéryhman tavoitteesta on luoda toimiva kunnossapitojarjestelma kun-
nossapidon tarpeisiin. Kuvassa 9 on esitetty kunnossapidon tyénkulku. Vastaavan-

lainen tydnkulku on tavoitteena saada siirrettyd Maximo-kunnossapito-ohjelmistoon.

Toimenpiteen aiheuttaja
» kunnossapidon tavoite
« tarkastustulos
- vikaantuminen

|

Vikailmoituksen laatiminen

Sy6ttoé systeemiin, koodaus Hyvidksynta, priorisointi

Koneenkayttdja, tarkastaja KP-suunnittelija KP-paallikkd

¥

Tyétilauksen avaus

KP-suunnittelija
Tyotilauksen sulkeminen, l
arkistointi

Suunnittelu

KP-suunnittsiijia KP-suunnittelija

i

Analyysi,palaute

Kunnossapitajat, KP-esimies

:

Viikkosuunnitelma

KP-suunnittelija, KP-esimies

'

Testaus, luovus

Ty6n suorittaminen

Paiviasuunnitelma

KP-esimies, koneenkayttaja

Kunnossapitajat

»

KP-esimies, KP-timi

KUVA 8. Kunnossapidon tyénkulku. (Jarvio, 2007, 84.)
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Ehkaisevda kunnossapitoa pyritddn kunnossapitojérjestelman avulla suorittamaan
syéttamalla jarjestelmé@an ennakkohuoltoja, jotka toistuvat saanndllisesti. Ennakko-
huolloista jaa historiatietoa, jota hyddynnytetaan ehkaisevéan kunnossapidon analyso-

innissa.

2.1.2 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tavoitteena on parantaa laitteen turvallisuutta, tehokkuut-
ta tai luotettavuutta. N&in parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen osaan.
Ensimmaiseen osaan luokitellaan laitteen komponenttien korvaaminen uusilla, mutta
laitteen tehokkuutta ei varsinaisesti muuteta. Toiseen osaan luokitellaan erilaiset
uudelleensuunnittelut ja korjaukset. Tarkoituksena on saada luotettavampi kone.
Kolmanteen osaan luokitellaan laitteen modernisointi, jollaa laitteen tehokkuutta ja

elinikaa pidennetaan. (Jarvié 2007, 51.)

2.1.3 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen, suunniteltuun ja suun-
nittelemattomaan. Korjaavan kunnossapidon avulla vikaantunut osa tai laite palaute-
taan kayttékuntoon. Korjaavan kunnossapiodn avulla voidaan tarkastella laitteen tai

osan elinaikaa. (Jarvié 2007, 49.)

Korjaava kunnossapito hoidetaan kunnossapitojarjestelman avulla siten, ettd syo-
tetdan vikailmoitukset jarjestelmaan tydpyyntdjen avulla. Tydpyyntdjen maarittelyissa
maaritellddn vikaluokka. Vikaluokan méaarittelysta tydpyyntd kohdistuu oikealle hen-

kilostéryhmalle.

2.2 Sahkoékunnossapidon perusteita

Sahkdkunnossapidon perustana on tuottaa keskeytymatontd sahkdad prosessin
tarpeeseen. Sadhkdverkon investoinnit ovat pitkaikéisia, joten verkon kaytto ja yllépito
on mahdollista kohtuullisilla kustannuksilla. Siksi on tarkeatd saada ennakoiva kun-

nossapito toimimaan. Kunnossapidon kehittdmisen kohteena on I6ytaa
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kustannustehokkuus, ettei laitteita ylihuolleta. Tahan tavoitteeseen padasemiseksi on
tarkeda olla tarkasti maaritelty ja selked huolto-ohjelma. Varsinkin kunnossapidon
tietojarjestelméan kayttédnottovaiheessa jarjestelmaan syoétetdan paljon puutteellista

ja virheellista tietoa, joten kayttdhenkildstén kuuleminen on tarkeda. (Etto 1998, 11.)

Vikaantumis-
todennakoisyys

|
Elinika

service life

Laitteen elinika

KUVA 9. Laitteen elinik&. (Jarvié 2007 57.)
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3 TALVIVAARAN SAHKOJARJESTELMA

3.1 Suur- ja keskijanniteverkko

Talvivaaran sahkdjarjestelma on liitetty valtakunnanverkkoon 110 kV linkilld Vuolijoen
sdhkdasemalla. 40 km pitka syéttdlinja on valmistunut vuonna 2007, mihin asti
rakentaminen on ollut rengasverkkoon kytkettyjen generaattoreiden varassa. 110 kV
linja kulkee Talvivaaraan rakennetun rautatien vieressa, syéttden kahta 63 MVA
Siemensin valmistamaa padmuuntajaa. Pd4dmuuntajan muuntosuhde on 100/20 kV.
Tehdasalueen sdhkdverkko koostuu ilma-, maa- seké@ kaapelihyllyille asennetuista
keskijannitejohdoista, jotka syéttavat 20/0,69 ja 20/0,4 kV valaistus- ja
prosessisdhkdistysmuuntajia. Sahkojarjestelmd on rakennettu renkaaseen, jotta
hairidtilanteiden hallinta prosessin kannalta olisi helpompaa. Laitoksen sahkénkaytén
kuormitus on moottorikuormitusta, joka on kuormitustyypiltddn askelmaista. Tama
tarkoittaa sitd, ettd malminkasittelyd voidaan suorittaa primaarikasauksen ja
sekundaarikasauksen osa-alueilla erikseen. My6s metallien talteenottolaitosta

voidaan ajaa kahden eri tuotantolinjan avulla. (Talvivaara Sotkamo Oy.)

3.2 Pienjanniteverkko

Pienjanniteverkko koostuu 690 ja 400 V jarjestelmistd. Prosessisdhkoistyksessa on
kaytetty padsaantdisesti 690 V jarjestelmda niiltd osin kuin mahdollista. 400 V verk-
koa kaytetddn osin prosessiin, mutta paasaantdisesti rakennussahkdistykseen.

(Talvivaara Sotkamo Oy.)

690 V prosessisahkoistyskeskukset on rakennettu siten, ettd varasyéttémahdollisuus
on viereisesta keskuksesta. 400 V keskukset on varmennettu UPS-jarjestelméan ja
dieselgeneraattoreiden avulla. Nain varmistetaan valaistuksen toimivuus ja prosessin

hallittu alastulo sdhkdkatkon sattuessa. (Talvivaara Sotkamo Oy.)

Pienjanniteverkkoon on liitetty noin 1 300 kappaletta moottoreita, joita on muuta-
masta sadasta watista 1800 kW:iin saakka. Suurimmat sahkdnkuluttajat on
murskaus, kasojen ilmastus ja pumppaus. Talvivaaran moottoreiden yhteenlaskettu

teho on noin 85 MW, josta murskauspiirien osuus on noin 35 %. Karkea-
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murskauksessa kaytetddn yhtda 630 kW moottoria, hienomurskauksessa 10 kap-
paletta 600 kW moottoria. Primaarikasan ilmastuksessa kaytetdan 32 kappaletta 450
kW moottoria seké sekundaérikasalla 900 kW puhallinmoottoreita, joita talla hetkella

on alle 10 kappaletta. (Talvivaara Sotkamo Oy.)

3.3 Kalkin, kalkkikiven seka liidun kasittelylaitoksen sahkojarjestelma

Kalkin, kalkkikiven seka liidun kasittelylaitoksen s&hkdjarjestelmé sisaltda kaksi 4
MWA:n muuntajaa, jotka sy6ttévat kahta 690 V prosessisdhkoistyskeskusta. Liséksi
laitokselle tulee ulkopuolinen 400 V rakennussahk®distys, josta on muutamia syéttoja

tarysyoéttimille. (Talvivaara Sotkamo Oy.)

Kalkkilaitoksen suurimpia yksittaisia sahkénkuluttajia ovat kuulamyllyjen moottorit.
Kuulamyllyja on kaksi kappaletta, joita pyoérittdd 1,3 MW moottorit. Kuulamyllyjen

tehtavana on jauhaa kalkkikivi kalkkilietteeksi prosessin tarpeisiin.

3.4 Kalkkilaitoksen huolto- ja kunnossapito

Talvivaaran kaivoksen kalkin, kalkkikiven seka liidunkasittelylaitoksen huolto- ja kun-
nossapitosuunnitelmaan kuuluu sahkélaitteiston maardaikaistarkastukset, maa-
doitustarkastukset, TLJ-piirien tarkastukset seka sateilyldhteiden tarkastukset. Kalkki-
laitoksen sahkdlaitteisto kuuluu kauppa- ja teollisuusministerion paatéksen
3.5.2004/335 mukaisesti luokkaan 2d. Taméa tarkoittaa sitd, ettd sahkolaitteiston
madraaikaistarkastus on suoritettava vahintddn kymmenen vuoden vélein. Lis&ksi
séhkolaitteistolle on luotava huolto- ja kunnossapito-ohjelma, joka liitetddn Maximoon

ennakkohuoltoina.

3.5 Talvivaaraan sahkéjarjestelman kunnossapito

Talvivaaran sahkojarjestelman kunnossapidon ongelmana ovat sy6vyttavat kemika-
alit. Siksi on tarkeaa suorittaa pistokoeluontoisia mittauksia alueella, jossa korrosoi-
via kemikaaleja on. Kalkkilaitoksen osalta tilanne ei ole yhta kriittinen, mutta huomio

kiinnittyy kalkin eméaksisyyteen ja pdlyavyyteen. (Talvivaara Sotkamo Oy.)
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Sahkoéjarjestelman kunnossapito hoidetaan tdysin kunnossapitojarjestelman avulla.
Kaikki tasaisin maaraajoin toistuvat tarkastukset syétetaan jarjestelmaan ennakkohu-
oltoina. Esimerkiksi kalkkilaitoksen viranomaistarkastus syodtetaan jarjestelméan 10-
vuoden vaélein tapahtuvaksi.Maaraaikastarkastus maaritetdan tapahtuvaksi 5-vuotta
ennen viranomaistarkastusta. Jarjestelman avulla on helppo nadhda tarkastetut ja tar-

kastukseen tulevat kohteet.

Sahkoéjarjestelman kunnossapito jaetaan 110 kV linjaan, Talvivaaran sisdiseen 20 kV
jakeluun, 690 V prosessisahkoistykseen, 400 V rakennussahkoistykseen, UPS-
akustoihin sekd kompensointiparistoihin. Esimerkiksi kalkkilaitos on jaettu ennakko-
huoltoina prosessin sahkoistyksen madaraaikaistarkastukseen, virano-
maistarkastukseen sekd maadoitusmittauksiin. Tarkistettavat keskukset ja
keskuslahdét on maéaéritelty ennakkohuoltojen alle reittind. Muut kalkkilaitokseen
kohdistuvat ennakkohuollot siséltyvat koko tehtaaseen kohdistuvina ennakkohuoltoi-

na, kuten esimerkiksi sateilylahteiden tarkastuksina. (Talvivaara Sotkamo Oy.)

3.5.1 Maadoitusmittaukset

Haastavissa olosuhteissa korostuu maadoituksien toimivuus, jotta vaarallisilta koske-
tusjannitteiltd valtyttaisiin. Alueella kaytetdan paljon kuparia sydvyttavia kemikaaleja,

joita ovat mm. rikkivety, rikkihappo, rikki seka rikkidioksidi. (Talvivaara Sotkamo Oy.)

Maadoitusmittausten mittausvalit voivat yleensa olla 6 - 12 vuotta, maadoitusjarjest-
elman rakenteen ja luotettavuuden mukaan. Maadoitusten tarkistuksia tehdaan
vuosittain silmémaaraisesti seka tehdéan joitakin satunaisia mittauksia. Maadoitusten
perusteellisemmat mittaukset kalkkilaitoksen osalta tehdaan maaraaikaistarkastusken
yhteydessa. (Annanpalo 2007, 145.)

3.5.2 Taajuusmuuttajat

Kalkkilaitoksella on noin 60 taajuusmuuttajaa ja koko Talvivaaran alueella noin 600

taajuusmuuttajaa. Taajuusmuuttajat ovat padasiassa Vaconin valmistamia lukuun



28

ottamatta uusimpia purku- ja kasauslaitteistoja, joissa on ABB:n valmistamat

taajuusmuuttajat. (Talvivaara Sotkamo Oy.)

Taajuusmuuttajat eivat normaaliolosuhteissa vaadi huoltoa, mutta se on kuitenkin
suositeltavaa. Varsinkin tehdasolosuhteet ja taajuusmuuttajien suuri maara korostaa

huollon tarpeellisuutta. (Talvivaara Sotkamo Oy.)

Talvivaaran taajuusmuuttajat tarkistetaan silmamaaraisesti vuosittain huolto-ohjeiden
mukaisesti. Viiden vuoden valein tehddén taajuusmuuttajien perusteellisempi huolto-
ohjeiden mukaisesti. Lisaksi on huolehdittava kayttamattdmien ja varastossa olevien
taajuusmuuttajien valipiirin kondensaattorin varaustilasta. Lataus suoritetaan vuoden

valein huolto-ohjeiden mukaisesti. Huolto-ohjeet liitteessa 1. (Vacon NXS, 15.)

3.5.2.1 Taajuusmuuttaja osana prosessinohjausta

Talvivaaran kaivoksella vahan vajaa puolet moottorikdytdistd on taajuusmuut-
tajaohjauttuja. Loput moottorikdytét on ohjattu pehmokaynnistimin tai Simocode-
releelld. Paasaanténa kuitenkin on, ettd moottorikaytét ovat ohjattavissa kenttavaylan

kautta. (Talvivaara Sotkamo Oy.)

Taajuusmuuttajissa on monia etuja verrattuna suoraan verkkokaytt6dn. Eteenkin ras-
kaissa kaynnistyksissa ja saatdéa vaativissa kohteissa taajuusmuuttajakdytté on
vertaansa vailla. Taajuusmuuttajan ylivoimaisuus perustuu siihen, ettd moottorin
momentti voidaan pitda vakiona kaynnistyksesta nimelliseen 50 Hz saakka. Moottoria
voidaan ohjata my6s yli 50 Hz taajuudella, mutta kentédnheikennys pienentaa

kaytdsséa olevaa momenttia.

Taajuusmuuttajan energiankdytén tehokkuus perustuu sahkdkaytdn ohjattavuuteen.
Perinteisesti esimerkiksi pumppu- ja puhallinsovelluksissa on sdatdminen tapahtunut
pienentdmalld virtausta venttiilien avulla. Taajuusmuuttajakdytdéssa saaté tapahtuu
muuttamalla moottorille sy6tettdvaa taajuutta. Tdma saastaa niin energiaa kuin pros-

essin laitteita.
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3.5.2.2 Taajuusmuuttajan yliaallot

Taajuusmuuttajakdytén ongelmia ovat niiden aiheuttamat yliaallot. Yliaaltoja syntyy
kaikissa epasinimuotoisesti kuormitetuissa laitteissa. Taajuusmuuttajat ovat yleisesti

ottaen 6-pulssisillalla tasasuunnattuja.

Tilanteen havainnollistamiseksi on kuvassa 11 mitattu Fluke 435 -analysaattorilla
puhallinkayttdsovellusta, jossaVacon NXC04606A2TOSSFA1A2B800C5 -
taajuusmuuttajalla syotetddan ABB M3BP355MLB2-moottoria 44,90 Hz taajuudella

momentin ollessa 69,5 % nimellisesta.

KUVA 10. Vaiheen L1 jannite ja virta taajuusmuuttajakdytdssa

Kuvissa nakyy selvasti perusaaltoa mukaileva saréytynyt syéttéjannite, seka pulssi-
maisesti sardytynyt sydttévirta. Jos virta ja jannite olisi puhtaan sinimuotoisia,
yliaaltoja ei esiintyisi. Virran aaltomuodossa esiintyvat epdsymmetriat johtuvat di-
odisillan ottamasta epasymmetrisesta virrasta. Jannitteen aaltomuodossa esiintyy

taajuusmuuttajan kytkentataajuudesta johtuvaa jénnitteen saréytymista.
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KUVA 11. Puhallinkayttésovelluksen yliaallot ja kokonaissard suhteellisina arvoina

3.5.2.3 VYliaaltoperusteita

Jannitteen tai virran aaltomuodon poiketessa sinimuodosta voi sen kuvitella koostu-
van eritaajuisista komponenteista esimerkiksi Fourier-analyysin avulla (Korpinen,
Mikkola, Keikko & Falck, 2).

Teollisuudessa on paljon yliaaltoja aiheuttavia lahteita. Niitd ovat mm. muuntajat,
oikosulkumoottorit, taajuusmuuttajat, tietotekniikka, purkauslamput. Nama laitteet
aiheuttavat yliaaltoja, mutta vaativat kuitenkin itselleen laadukasta s&dhkda. Muuntajiin
yliaallot vaikuttavat muuntajan kuormitettavuuden pinenemisend. Tama johtuu
muuntajan nakyminen yliaalloille resistanssina, mikd aiheuttaa lisdlampenemista.
Moottoreille yliaallot ndkyvéat lisdldampenemisena kuten muuntajillekin. Lisaksi yliaallot
saattavat aiheuttaa laakerivirtoja, jotka nakyvat laakereiden rikkoontumisina. (Kor-
pinen, 24-26.)

Yliaaltojen vaikutuksiin kuuluu erilaiset laitteiden toimintaa vaikeuttavat hariét. Yksi
hairidistd on resonanssi. Resonanssi aiheutuu induktanssin ja kapasitanssin kanssa
resonanssista olevasta taajuudesta. Tilanteessa resonanssi esiintyy oikosulkuna ja
rikkoo lopulta resonanssissa olevia laitteita. Teollisuudessa kondensaattoreita
kaytetdan loistehon kompensointiin, jolloin kondensaattorien rinnakkaisresonanssit
ovat mahdollisia. Toinen vikoja aiheuttava tilanne on jannitteen sarésta johtuva tyris-
torien tarkan syttymisen hariét, jotka pahimmillaan rikkovat laitteita. Resonanssi void-

aan laskea alla olevalla kaavalla. (Korpinen, 22.)
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f = resonanssitaajuus
L = induktanssin suuruus
C = kapasitanssin suuruus

(Makeld, Soininen, Tuomola, Oistdmé, 127)

Yliaaltojen torjumiseen on keinoja, mutta ne aiheuttavat aina lisdkustannuksia.
Yliaaltosuodattimiksi rakennetaan esimerkiksi nollajohtimeen sijoitettava induktanssi,
joka viritetddn ndkymaan kolmannelle yliaaltovirralle suurena impedanssina. Lisaksi
olemassa on monenlaisia suodattimia, jotka toteutetaan virittamalla kapasitanssi ja

induktanssi resonanssiin ja lisddmalla resistanssi virranrajoittimeksi. (Korpinen,35.)

3.5.3 Relekoestus

Relekoestus suoritetaan primaari- tai toisiokoestuksena 5-vuoden vélein.
Koestukseen kuuluu myés maasulunvalvonnan testaus seka ylivirtasuojauksen oikeil-
lisuuden tarkistus ja laskennat. Silmama&arainen toimintakunnon valvonta suoritetaan
6-kuukauden vélein. ABB:n SACE -katkaisijan testauksen ohje [6ytyyliitteesta 2.
(Visser 2009.)

3.5.4 Vikavirtasuojakoestus

Vikavirtasuojakytkimet on tehty parantamaan henkil6- ja palosuojausta. Nykyisten
maardysten mukaan kaikki pistorasiat on varustettava vikavirtasuojakytkimella.

Talvivaaran alueella vikavirtasuojakytkimia on suuri maara.

Vikavirtasuojakytkimien toimintakunto testataan sa&anndllisesti. Kalkkilaitoksen
vikavirtasuojat testataan vuoden vélein vuositarkastuksen yhteydessa. Ohjeet vikavir-

tasuojakytkimien testauksesta I16ytyvat liitteessa 3. (Tuomi & Toivonen 2009.)
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3.5.5 Turva-, opas- ja ovimerkkivalo seka vastaavat varavalojarjestelmat

Turva-, opas- ja ovimerkkivalo seka vastaavien jarjestelmien halyytyksien tarkastus ja
vikakorjaus tehdaan kuukauden valein. Jarjestelman valvonta tehdaan Talvivaaran
alueella keskitetysti yhdeltd tietokoneelta. Jarjestelm& testaa akuston kolmen
kuukauden valein ja ilmoittaa siitd raportissa. (Sisdasianministerién asetus
805/2005.)

3.5.6 UPS-laitteet ja vastaavat akustot

UPS-laitteita ja vastaavia akustoja on Talvivaaran alueella noin 60 kappaletta. Suuri
maara korostaa kunnossapidon tarkeytta, jotta UPS-laitteista olisi enemmaéan hyodtya

kuin haittaa.

UPS-laitteet ja vastaavat akustot tarkistetaan vuoden valein. Huoltosopimus on tehty
ulkopuolisen yrityksen kanssa. UPS-laitteet testataan kerralla koko Talvivaaran

alueelta. Esimerkki huoltoraportista on liitteessé 4. (Talvivaara Sotkamo Oy.)

3.5.7 Lampdkuvaus

Lampdkuvaus suoritetaan vuoden vélein laitteiston ollessa kuormitettu. Kuvattaviin
kohteisiin sisaltyvat moottorit, keskukset, alakeskukset, kompensointilaitteet seka
suurjannitelaitteistot. Ladmpdkuvaus suoritetaan jarjestelméllisesti koko Talvivaaran

alueelle. (Talvivaara Sotkamo Oy.)

3.5.8 Kompensointi

Kompensointiparistot tarkastetaan vuoden vélein. Tarkastettavia asioita ovat kapasi-
tanssimittaukset, puhdistus ja ilmansuodattimen vaihto tai puhdistus. Tarkastuslista

on esitetty litteessa 5. (Talvivaara Sotkamo Oy.)
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3.5.9 Saattoldmmitykset

Sahkdsaattokeskuksia Talvivaarassa on noin 30 kappaletta. Saattolammityksia void-
aan ohjata ja seurata keskitetysti yhdelta tietokoneelta. Lammitysten paljous ja pros-

essin kannalta tarkeat sahkosaatot asettavat kunnossapidolle haasteita.

Saattolammitysten kuntoa seurataan jatkuvasti. Tarkastusjakso on 1-péiva lukuu-
nottamatta viikonloppuja. Tarkastuksessa kdydaan lapi koko Talvivaaran alueen saat-
tolampokeskukset ja suoritetaan tarvittavat korjaustoimenpiteet. Kerran vuodessa
ennen talvea suoritetaan tarkempi saattolammitysten tilan arviointi ja kor-
jaukset.Suositus on esitetty liitteessa 6. (Maatta, Nikkila & Huhtala 2009.)
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4 SAHKOHIERARKIA KUNNOSSAPITOJARIJESTELMAAN

Erilaisista hierarkiajarjestelmistd on monenlaisia mielipiteitad ja eri yrityksilld on oma
nédkemyksensd hyvastad hierarkiasta. Talvivaarassa paadyttiin erillisiin hierarkiajar-

jestelmiin, jotka liittyvat toisiinsa.

Sahkéhierarkialla tarkoitetaan sitd, ettd kuvataan séhkdjarjestelma hierarkkisena mal-
lina kayttdpaikkojen avulla. Sdhkdhierarkia on osana muita hierarkiajarjestelmia, joita
ovat mm. prosessi-, putkisto-, kiinteistd- sekd& automaatiohierarkia. Kayttdpaikka
koostuu laitteista, varaosista sekd nimikkeistad. Kayttépaikalle kerdtadan historiatietoja
laitteen toimivuudesta, ennakkohuolloista seka rahavirrasta. Talvivaaran sahkohier-
arkia on tyypiltdéédn verkkohierarkia, joka tarkoittaa sitd, ettd kayttdpaikalla voi olla
useampi yla- ja alataso eri hierarkiajarjestelmista (kuva 12). Téalléd parannetaan hier-
arkian visuaalisuutta, mutta toisaalta taas esimerkiksi kustannuspaikkojen tilinumerot

eivat periydy ylatasolta alatasolle.

Talvivaara

Keskijannitekojeisto

Pienjannitemuuntaja

Automaatiohierarkia

Sihkokeskus

KUVA 12. Esimerkki kéyttdpaikkahierarkiasta seka liityntd muihin hierarkiajarjestelmi-

in
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4.1 Kayttdpaikkojen luominen

Kayttépaikkoja voidaan luoda kasin suoraan Maximoon, koska kayttépaikkoja on

kymmenidtuhansia luotiin kayttdpaikat massa-ajolla tietokantaan.

Kayttépaikan luominen tapahtuu avaamalla mika tahansa kayttépaikka ja valitsemalla

"valitse toiminto” -vetolaatikosta "kopioi kayttdpaikka”. Sen jalkeen kayttépaikalle an-

netaan nimi, joka on talla hetkelld enintddn 20 merkkia pitkd. Kayttdpaikka kuvataan

mahdollisimman hyvin ja maaritelldan tila. Kayttépaikka tallennetaan ja sen jélkeen

sille maaritellaan yla- ja alatasot (kuva 13). Kayttépaikkojen massa-ajo tehddan Ex-

cel-tiedoston avulla johon maaritetdén kayttdpaikan nimi, jérjestelma seka ylataso.

Nain kayttdpaikoista muodostuu hierarkkinen rakenne.

2 Profili
— “ | tae:[ |@h [vemsetomnto ™| () L3 2@ @ Gl
Luettelo Kayttopaikka |__Latteet Historia Turvalisuus Mittart Tekniset tedot
Kayttopaikka * \K Keskus Laitos [PROJEKT) Litteet  #
Tyyppi * [OPERATNG | AN Tarkeysluokka Tila [OPERATING
Kiertava nimike \« - | Vikaluokka ’ Palveluosoite
Mittariryhma ‘ =) Tilinumero |?77777-52000 P Lasku osoitteeseen
Kalenteri | £ sisaisen ijan tili P Toimitusosoite
Vuoro | £
Puutekustannus e /' t
Kokonais puutekust. |
| ~sucostin @b 1 D | AWl - Astea | |
dorestems Kuvaus Verkkohierarkia?
E | - Sucaatin BRI A Anten 1= i
stas0 Kuvaus Nimike
Uusi rivi
| osuccsin i o e v o e | UG
Kavitooakia Kuvaus Himie
Uusi rivi
— K3yttdpaikan kuvaus
— Kayttdpaikan nimi
h— KGyttSpaikan tila
Total Time: 7200, Auto Logout in: 7140 seconds % Local intranet # 100%

KUVA 13. Kéayttépaikan luominen Maximoon

Kayttépaikan luominen massa-ajona tapahtuu Excel-tiedostojen avulla. Excel-

tiedostoon maaritellddn vain kayttdpaikan tunnus sekd kayttdpaikan kuvaus. Jos

kayttépaikka I6ytyy jo jarjestelmasta, ajo ohittaa sen.
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73 Valitse [ saadaksesi nakyviin alatasot, valitse & pilottaaksesi alatasot, valitse B palataksesi kayttopaikkaan/laitteeseen

~ Laitteet

Kéyttdpaikat

Kayttopaikka |TALVIVAARA | [Talvivaara Projekti Oy

|E  Tila [OPERATING Laitos [PROJEKT | J

Laite kayttopaikassa ‘ | l

[ =l No assets found at this location.

FRUSTT
PUTKISTO

SAHKG v

(__Nayta Kaikk jarjestelmat )

(_ Nayta poku huipulle )

(_ Nayta tybtiaukset ja ennakkohuoliot )

Jarjestelma

T O
Bl 18P-01: 18P keskus, 01 kenno
[+ 8 18P-02: 18F keskus, 02 kenno
(=) M 18P-02: 18F kaskus, 02 kenno

Tssjuusmuuttsja Vacon NXC 1500 SAZTOSSF A1AZBS00CE
[ M 862JHNO002-M1: Moottari: kuulamylly 2
[ M 18P-02-02: 18F keskus, 02 kenno, 02 130t3, Isitskentts
Bl 18P-04: 18P keskus, 04 kenno

[#) 8 18P-0%: 18F keskus, 0% kenno -

=skus, 02 kenno, 01 12htd, kisko
61t5 €20V 1250A kasp. ylos 85/187kA J

KUVA 14. Maximon hierarkiaruutu

| Peruuta 3 )

Maximon hierarkiaruutu havainnollistaa hierarkian rakennetta. Hierarkiaa voi selata

vapaasti. "Jarjestelma”-kohdasta nahdéan, mihin jarjestelmiin valittu kayttdpaikka

kuuluu. Valitsemalla eri jarjestelmid voidaan nédhda kyseisen jérjestelman hierarkiara-

kenne (kuva 14).

Hierarkian massa-ajo tehddadn maarittelemalld liitettdva kayttdpaikka. Liitettavalle

kayttbpaikalle maaritelladn ylataso ja ylatason jarjestelma. Tietojen taytyy olla

taydellisia, jotta massa-ajot tapahtuvat onnistuneesti ja tietokanta ei rikkoonnu.

4.2 Laitehierarkia

Laitehierarkia muodostetaa kayttdpaikan, josta selvidd kayttépaikan sisaltdmat lait-

Luettelo Kayttopaikka Laitteet Historia Turvallisuus Mittarit Tekniset tiedot
Kayttopaikka |684PPUCOOT | [Pottettu kalkxi kalkkimaito pumppu [E} Laitos |PROJEKTI

| La  ~Suodstin ' b 2 | # ¥ ! «i1-1tstaw

Kuvau Ylataso Kiertava nimike Tarkevsluokka Laite kdvnnissd?
v |PPU04S8 ’ Pumppu Weir Warman 4/3 CC-AH

Tiedot
Laite [PPUD4SE | A [Pumppu Weir wWarman 43 CC-AH &
Yistaso | | [ J[E]

Kiertava nimike l:]
Tarkeysluokka l:]

Laite kaynnissa?

Kalenteri | |-

KUVA 15. Maximon laitevalilehti
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Laitevalilehden alta selvidvat kdyttépaikan laitteet kuvauksineen (kuva 15). Laitteille
voidaan keréata historiatietoa, joka on suurena apuna vikoja selvitettdessa. Laitteelle
litetddn myos laitekortti, joka kulkee "luokittelu”-nimelld. Laitekortista selvida laitteen

mahdollisimman tarkat tiedot (kuva 16).

Laitteiden massa-ajo on suhteellisen helppoa. Laitteelle tehd&én laitetunnus ja

kuvaus. Taman jalkeen maaritellaan kayttépaikka, jonka alle laite liitetdén.

- Luokittelut + Paluu ¢ Paluu valinnan kanssa
v| m[ |#h  [vaitse toiminto v A el | Raportt ()
Luetielo Luokittelut
Luokittelu [TAALMUUTTA / Taajuusmuutiaja | Organisaatio e
L polku [SAHKG/AUTOM \TAAJ_MUUTTAJA ] [Taajvusmuuttaja =] Laitos 14
Yidtason luokittelu [SAHKO/AUTOM | &
- =
Generoi kuvaus? [ ] Laitteet? [v] Kayttopaikat? [v| Muutokset? [V] Versiot? [v] Tapahtumat? [v| Palvelukyselyt? [v|
Kayta ? 2 [T ? [v] Toiminnot? [v] Ongelmat? [v] Ratkaisut? [v|
I | -Suodstin: @b - 21| * ¥ | *0-00sta% [ Amten ) Fimt
Luokitel Kuvaus Organisaatio Lattos
Uusi rivi
| -svodstin#h 5| % | «1-526%a. e 7] [t
Ominaisuus Attribute Description Osasto Toimialue Tietotyyppi Hittayksikks
» [mELU £ [tels ; [NunERC 5 3 £ a
> KYTK_TAAJH Kytkentataajuus: Hidastusaika (s 4 ALN i : a
> VERKKOLIT_TE 4 Verkkolitanta: Tehokerroin r ALN a
> KYTK_TAAJV Kytkentataajuus: Vaittavissa ¥ ALN Z: pe @
> VERKKOLIT_J/ 4 Verkkolitanta: Jannte2 ; ALN o
Uusi rivi

KUVA 16. Maximon laiteluokittelu

Luokittelu on apuna vaihdettaessa laitteita samanlaiseen tai mahdollisesti korvaa-

vaan laitteeseen.

Luokitteluiden massa-ajo tapahtuu maarittelemalla kayttépaikalle ja laitteelle laitekort-

ti. Sen jalkeen maaritellddn kayttdpaikka, laite, laitekortti, laitekortin tietokenttéd seka

syotettava tieto.

4.3 Varaosat ja nimikkeet

Laitteiden alta I6ytyy varaosat, mista selvida, mitd osia laite sisdltda. Eriteltynd on

esimerkiksi koko laite sekéa laitteen irralliset varaosat.
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Luettelo Late [ Varsosat |_ Turvalisuus Mitarit
Laite [PPUDZEE | [Pumppu Weir Warman 42 cC-AH | & Laitos [PROJEKTI |
Yiataso | | # [ 5]
u n &% Pl

Laite Kuvaus Kavttépaikka Kuvaus
» [MRws7e |4~ [Moottori KUTR 2251 4NS VL TWS SPU HW | 5] [s8pPuOOO1-M] # Mootiori kakkimaidon pumppaus =] a

Nimike Kuvaus Maars Huomautukset
» ” PUNPPU, Warman 473 CC-AH KAYTTOPAKAL| ] [ 100 a
> f0se2s # KILAHHNA OPTIBELT XPA 1300 SUPER X-PO1 4,00 a
> 10ss72 # KILAHHNAPYGRA SPB 130X6 TL12020, 10501 ] 1,00 a
> t0sses » KARTIOHOLKKI 3020/85 TAPER LOCK 105000 ] 1,00 a
> 10sses » KILAHHNAPYGRA 120X6 SPB TL2517, 10501 E] 1,00 [t}
» 109581 d KARTIOHOLKKI 2517/45 TAPER LOCK 105000 = 1,00 ﬁ

Valtse varaosat ) (_Uusi rivi |

KUVA 17. Maximon varaosaluettelo

Maara kertoo, kuinka paljon laite sisaltdd osia. "Kuvaus”-kenttdadn kerrotaan mah-
dollisimman lyhyesti, kuvaavasti ja yhtendisesti varaosan tiedot haun helpottamiseksi
(kuva 17).

Luettelo ~ Nimike Varastot Toimittajat Tekniset tiedot Nimikkeen kekoonpanorakenne

Nimike # [PUMPPU, Warman 4/3 CC-AH KAYTTOPAKAL JSI HNimikesarja

Varasto Varastokategoria

Viimeinen saapumishinta Nykyinen saldo Oletushyily. Laitos
[Keskusvara]  [sTK | [ 0,00 [ 000] | 0,00 [ 000 | | [Roexn | @

KUVA 18. Maximon varastotiedot

Varaosien alta 16ytyy sujuvasti varastointitiedot. Taalla selvida, onko varaosa paikalla
varastossa vai joutuuko varaosan tilaamaan. Tadma osio on tarkea varastoinnin

pienentdmiseksi ja tehostamiseksi (kuva 18).
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetydn aihe on erittdin ajankohtainen ja hyddyllinen Talvivaaran kaivoksen
kunnossapidon tehostamiseksi. Opinndytetyén avulla saatiin luotua pohja Talvivaaran
kaivoksen sahkoistyksen kunnossapidolle. Projekti on vield kesken ja jatkuu jarjest-

elman yllapidolla seka uusien alueiden lisdédmisella.

Metallien talteenottolaitoksen osa-alueelta jarjestelma otetaan kayttéén vuoden 2012
alusta. Loppuvuodelle on luotu aikataulu, joka sisdltdd massa-ajot, henkilékunnan
koulutuksen seka kehitysymparistén. Maximo on monipuolinen ohjelmisto, johon
pystyy tilaamaan erilaisia ominaisuuksia. Tasta syystd jarjestelmén tieto ja taito
kertyy pikkuhiljaa. Tulevaisuuden haasteena on hallita koko kunnossapidon tietojar-
jestelmd, johon on liittynyt Maximo, prosessinohjausjarjestelméd sekd suunnittelujar-
jestelma. Naiden ohjelmistojen vélinen kommunikaatio tulee olemaan keskeisessa

asemassa yllapidettdessa kunnossapidon tietojarjestelmaa.
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