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Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda muuntajien, sahkdpaakeskuksien ja kojeis-
tojen huoltosuunnitelma ja -ohje Kemin kaivoksen séhkdkunnossapidolle. Huol-
tosuunnitelmaa ei aiemmin ollut kunnossapito-organisaatiolla ja tallaiselle koko-
naisuudelle on ollut tarvetta.

Tarkoituksena oli suunnitella selkea huolto-ohjelma, jolla tuodaan méaaraaikais-
tarkastuksia ja toimenpiteita kunnossapidolle. TAma ohjeistaa tyontekijoita toi-
mimaan turvallisesti ja oikealla tavalla.

Huolto-ohjelma rakennettiin Excel-pohjalle, johon oli listattu kaivoksen muunta-
jat. Ohjelmassa liikkuminen toimii hyperlinkkien avulla, mika teki se kaytdsta
helppoa. Jokaiselle sahkdlaitteelle tehtiin oma huoltosuunnitelma, ja yksi ylei-
nen huolto-ohje kirjoitettiin Word-asiakirjoille. Maaraaikais- ja lampokuvatarkas-
tuslomakkeista tehtiin yleisid pohjia, joista voidaan tehda tulevaisuudessa uu-
sien sahkolaitteiden tarkastuslomakkeita.

Tyo6ta tehdessa tuli ilmi monenlaisia haasteita. Jokainen sahkolaite piti kayda
yksil6llisesti lapi, jotta tyon tekeminen onnistuisi. TAma toi selkeasti esille, etta
suunnitelmat on hyva pitaa ajan tasalla. Tyon maaréa kasvaa huomattavasti, jos
suunnitelmaa ei paiviteta ajoissa.

Tyon tavoite onnistui. Kemin kaivoksen maanalaiselle ja maanpaalliselle sahko-
kunnossapidolle saatiin huolto-ohjelma huoltosuunnitelmineen ja huolto-
ohjeineen. Tulevaisuudessa sahkokunnossapito voi laajentaa huolto-ohjelmaa
taman opinnaytetydn pohjalta.

Avainsanat kaivos, sdhkopaakeskus, muuntaja, kojeisto, huolto,
suunnitelma, kunnossapito
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The objective of this Bachelor’s thesis was to create maintenance plan and in-
structions for transformers, electric main hubs and switchgears to Kemi Mine’s
electric maintenance. Previously there was no maintenance plan in the mainte-
nance organization and this kind of entity has had demand.

The aim was to design a distinct maintenance program, which brings periodic
inspections and measures for maintenance. This instructs employees to work
safely and in correct procedures.

The maintenance program was built in Excel worksheet, onto which the trans-
formers of the mine had been listed. Navigation in the program works with hy-
perlinks, which made it easy to use. Each for electrical device had been made
its own maintenance plan and one general maintenance manual was written to
Word documents. Periodic and thermographic survey inspections were made as
general templates, which can be used to make new electrical equipment inspec-
tion forms in the future.

While working the thesis many kind of challenges came out. Each electrical ap-
pliance had to be handled individually in order to make the thesis work success.
This displayed clearly that plans must be up-to-date. The amount of work is
greatly increased if the plan is not updated in time.

The objective was successfully reached. The Kemi Mine’s underground and
aboveground electrical maintenance had the maintenance program with
maintenance plans and instructions. In the future, electric maintenance can ex-
tend the maintenance program on the basis of this thesis.

Key words mine, main electric hub, transformer, switchgear,
maintenance, plan
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Muuntamo Tila, joka kasittaa muuntajan, kojeiston (ja keskuksen)
KUHA Kunnossapidon hallinta

Tukes Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

SFS Suomen Standardoimisliitto

kVA kilovolttiampeeri



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on luoda toimiva huolto-ohjelma Outokumpu
Chrome Oy:n Kemin kaivoksen maanpaalliselle ja maanalaiselle sahkokunnos-
sapidolle. Huolto-ohjelma rajataan muuntajiin, kojeistoihin ja pééakeskuksiin.
Huolto-ohjelma kattaa kaikki muuntajat kaivosalueella pddmuuntajaa lukuun

ottamatta.

Opinnaytetyon aiheen idea lahti liikkeelle keskusteltuani mahdollisista opinnay-
tetybaiheista kaivoksen henkilokunnan kanssa. Keskusteluissa kavi ilmi, ettei
maanalaisella sdhkdkunnossapidolla ollut sdanndéllistd huolto-ohjelmaa muun-
tamoille. Lahtékohdaksi tuli luoda toimiva ja séanndllinen huolto-ohjelma maan-
alaisille muuntajille, kojeistoille ja paakeskuksille. Opinnaytetyé laajennettiin

kattamaan myos maanpéaaélliset vastaavat laitteet.

Huolto-ohjelman siséllon tavoitteena on rakentaa yksil6lliset huoltosuunnitelmat
muuntajille, kojeistoille ja paakeskuksille. Huoltosuunnitelmien lisaksi luodaan
yleinen huolto-ohje, joka liitetddn kaivoksen kunnossapitojarjestelméaan (KU-
TI/KUHA). Huolto-ohjelma pitaa myds mitoittaa kaivoksen kunnossapitoresurs-
seihin. Tavoitteisiin kuuluu edella mainittujen liséaksi sahkolainsaadantoon ja
kunnossapitoon tutustuminen seka saada kasitys tyohon liittyvista sahkolaitteis-

ta ja niiden tarkastuksista.

Outokumpu on maailmanlaajuinen ruostumattoman terdksen valmistamiseen
keskittynyt yritys. Yritys syntyi 1910-luvulla ja oli alun perin kuparintuottaja. Ny-
kyaan Outokumpu tuottaa maailmassa 2,4 miljoonaa tonnia ruostumatonta te-
rastd. Outokummun liikkevaihto oli 6 284 miljoonaa euroa vuonna 2015. Yrityk-
sen palveluksessa on noin 2 400 tydntekijad Suomessa ja yhteensa 11 000
tyontekijaa maailmassa. (Outokumpu 2016a.)

Kemin kaivos avattiin vuonna 1968 ja se toimi avolouhoksena vuoteen 2005
asti. Nykyaan kaivos toimii maanalaisena louhoksena ja tuottaa vuosittain 2,4

miljoonaa tonnia kromia Tornion jaloterassulatolle. (Outokumpu 2016b.)



2 SAHKOTURVALLISUUSLAKI

Suomeen on luotu lainsdadanto, jolla sdadetdén yleiset sddnnokset, sahkotur-
vallisuuden taso, sadhkoalan ty6t ja sahkoélaitteiden turvallisuuden varmentami-
nen. Sahkodturvallisuuslakia tdydentavat Tukesin ohjeet (Tukes ohje S4-2011,
1), SFS 6001 (SFS 6001, 8) ja SFS 6002 (SFS 6002, 5) -standardit.

Sahkdlaitteen ja -laitteiston kayton pitdmiseksi turvallisena ja s&hkon kaytosta
aiheutuvien sahkémagneettisten hairididen haitallisten vaikutusten estamiseksi
sekd sahkolaitteen tai -laitteiston sahkdvirran tai magneettikentan valityksella
aiheuttamasta vahingosta karsineen aseman turvaamiseksi on laissa séadetty
sahkolaitteille ja -laitteistoille vaatimuksia sahkoalan tdistéa ja valvonnasta.
(Sahkoturvallisuuslaki 14.6.1996 1:1 8.)

Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja kor-
jattava seka niitd on huollettava ja kaytettava niin, ettei niista aiheudu kenen-
kaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa; ettei niistd séhkdisesti tai
sahkémagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairita; seka ettei niiden toiminta
hairiinny helposti séahkdisesti tai sahkdtmagneettisesti. (Sahkoéturvallisuuslaki
14.6.1996 1:5 §.)

Sahkdlaitteiden korjaus- ja huoltotoitd seké sahkdlaitteistojen rakennus-, kor-
jaus-, huolto- ja kayttotoita saa tehda seuraavilla edellytyksilla: toitéa johtamaan
nimetaan luonnollinen henkild, jolla on riittava kelpoisuus; itsendisesti toitd suo-
rittavalla ja valvovalla luonnollisella henkil6lla on riittava kelpoisuus tai muuten
riittdva ammattitaito; seké kaytdéssa on tdiden tekemisen kannalta tarpeelliset
tilat ja tyovalineet seka sahkoturvallisuutta koskevat saannokset ja maaraykset.
(S&hkoturvallisuuslaki 14.6.1996 1:8 §.)



3 SAHKOLAITTEISTO

Sahkdlaitteisto on sahkolaitteista, asennustarvikkeista, johdoista, sdhkdkeskuk-
sista yms. muodostuva toiminnallinen kokonaisuus. Sé&hkdlaitteisto on laaja-
alueinen kasite ja siksi se on jaettu luokkiin, joiden perusteella maaraytyy

e varmennustarkastuksen suorittamisaika ja suorittaja
e maardaikaistarkastuksen suorittaja ja maaraaikaistarkastuksien vali
¢ rekisterinpitdja, jolle ilmoitukset tehdaan.

(Tukes ohje S4-2011, 2.)

Sahkdlaitteiston luokitusperusteet ovat:

e sahkolaitteisto asuinrakennuksessa (luokka 1a)
e sahkolaitteisto erityistilassa (luokat 1d, 2b, 3a, 3b)
e sahkolaitteistokokonaisuus (luokat 1b, 2c, 2d, 3c)

(Tukes ohje S4-2011, 2.)

3.1 Luokittelematon sédhkolaitteisto

Luokittelemattomaksi sahkolaitteistoksi kutsutaan sahkolaitteistoa asuinraken-
nuksessa, johon kuuluu enintdan kaksi asuinhuoneistoa riippumatta suojaavan
ylivirtasuojan koosta. Liséksi luokittelemattomiin sahkdlaitteistoihin  kuuluvat
luokkien 1d, 2b, 3a ja 3b sahkolaitteet erityistiloja lukuun ottamatta, kun suojaa-

van ylivirtasuojan nimellisvirta on korkeintaan 35 A. (Tukes ohje S4-2011, 2.)

3.2 Luokan 1 sahkodlaitteistot

Luokan 1 sahkoélaitteet jaetaan luokkiin 1a, 1b ja 1d.

Luokka 1a

Luokan la sahkdlaitteistoihin kuuluvat sahkélaitteet asuinrakennuksessa, jossa

on enemman kuin kaksi asuinhuoneistoa. Asuinrakennus maaraytyy rakennuk-
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sen paakayttotarkoituksen mukaan. Asuinrakennuksessa voi olla myds muita
asuinrakennukseen kuuluvia kuin asumista palvelevia tiloja. Lisaksi asuinraken-
nuksessa voi olla luokkien 1d, 2b ja 3b erityistilojen sahkolaitteistoja. (Tukes
ohje S4-2011, 2.)

Luokka 1b

Luokan 1b sahkoélaitteistoihin kuuluvat sahkoélaitteet, jota suojaavan ylivirtasuo-
jan nimellisvirta on yli 35 A, pois lukien asuinrakennukset. Tahan luokkaan kuu-
luvat muussa kuin asuinrakennuksessa olevat séhkdlaitteistot muiden ylempien
sahkolaitteistoluokkien asettamin rajoin. Luokan 1b laitteisto kasittaa koko Kkiin-
teistdn. (Tukes ohje S4-2011, 2.)

Luokka 1d

Luokan 1 d sahkoélaitteistoihin kuuluvat sdhkdlaitteet rajahdysvaarallisessa tilas-
sa, jossa vaarallinen kemikaali edellyttdada ilmoitusta pelastusviranomaiselle.
Vaarallisen kemikaalin ilmoituksen vaativat toiminnat:
e Vaarallisen kemikaalin vahainen teollinen kasittely ja varastointi. lImoitus
tehdaan pelastusviranomaiselle. Jakeluaseman katsotaan harjoittavan

kemikaalin vahaista varastointia.

¢ Nestekaasun vahainen tekninen kaytto, kasittely tai varastointi (enintaan
5 t). limoitus tehdaan kunnan palopaallikélle, kun nestekaasun
varastointimaara on yli 200 kg. Nestekaasun keskisuuresta varastoinnista
(yli 5 t mutta enintaan 50 t) tehdaén ilmoitus Tukesiin. (Tukes ohje S4-
2011, 2))

3.3 Luokan 2 sahkolaitteistot

Luokan 2 sahkolaitteet jaetaan luokkiin 2b, 2c ja 2d.
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Luokka 2b

Luokan 2b sahkdlaitteistoihin kuuluvat sahkdlaitteet 1aakintatiloissa, joiden leik-
kaussaleissa ei tehda yleisnesteasiaa tai laajapuudutusta edellyttavia kirurgisia
toimenpiteitd. Laakintatiloja ovat tilat, jotka on tarkoitettu potilaiden tutkintaan,
hoitoon ja valvontaan. Luokan 2b s&hkoélaitteistoon kuuluvat saman kiinteiston
kaikki laakintatilat, myos eri rakennuksissa olevat. (Tukes ohje S4-2011, 3.)

Luokka 2c (Yli 1000 V osia sisaltava sahkolaitteisto)

Luokan 2c sahkoélaitteistoon kuuluvat kaikki yhtendiselle alueelle rakennetut
saman haltijan sahkolaitteistot, siis yli 1000 V laitteistojen lisdksi myds kiinteis-
ton muu sisdinen jakeluverkko ja ne rakennukset, ulkoalueet ym. joissa on vain

enintaan 1000 V laitteistoja.

Kiinteiston luokan 2C (ja 2d) laitteistoon sisaltyvat myos Kiinteistdssa olevat
saman haltijan alemman luokan séhkolaitteistot. Luokan 3a rajahdysvaarallinen
tila ja luokan 3b la&kintatila, joiden varmennus- ja méaéardaikaistarkastusmenet-
telyt poikkeavat 2c- ja 2d-laitteistosta ovat aina tarkastusmenettelyjen kannalta
erillisia ja erikseen rekisteriin merkittavia sahkolaitteistoja. (Tukes ohje S4-2011,
3)

Luokka 2d (Liittymisteholtaan yli 1600 kVA enintddn 1000 V sahkdlaitteis-
to)

Luokan 2d sahkdlaitteisto on luokkaa 2c vastaava enintdan 1000 V jannitteinen
kokonaisuus. Virtaan perustuvien liittymissopimusten osalta 230/400 V jarjes-
telmassa 1600 kVA vastaa 2300 A virtaa. Muun maarittelyn puuttuessa voidaan
littymistehon maarittelyn lahtokohdaksi tarvittaessa katsoa myos riittavan pitkal-
td ajanjaksolta mitattu 15 minuutin huipputehon arvo. My@és liittyjan oma sah-
kontuotantoteho lasketaan mukaan, jos sen kayttdé on otettu huomioon laitteis-

ton liittymistehoa maaritettaessa. (Tukes ohje S4-2011, 3.)
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3.4 Luokan 3 sahkolaitteistot

Luokan 3 sahkoélaitteisiin kuuluvat luokat 3a, 3b ja 3c.

Luokka 3a

Luokan 3a sahkdlaitteistoihin kuuluvat sahkdlaitteet rajahdysvaarallisessa tilas-

sa, jossa vaarallinen kemikaali edellyttdd Tukesin kemikaalilupaa. Vaarallisen

kemikaalin lupaa vaativia toimintoja:

Vaarallisen kemikaalin laajamittainen teollinen kasittely ja varastointi.
Nestekaasun laajamittainen tekninen kaytto, kasittely ja varastointi (yli 50

t) seka keskisuuri tekninen kaytto tai kasittely (yli 5 t mutta enintéaén 50 t)

Maakaasuputkistojen rakennuttaminen ja maakaasun varastointi. Luokan
3 sahkolaitteistoja on paineenlisays- ja paineenvahennysasemilla,

tankkausasemilla seka suurissa kayttokohteissa.

Réajahteiden valmistus ja valmistuksen yhteydessa tapahtuva varastointi.
Myds tydmaalla tapahtuva tilapéinen valmistus ja varastointi edellyttavat
Tukesin lupaa, mutta nama eivat kuitenkaan vaikuta tdssa yhteydessa
tarkoitettuun sahkoélaitteistojen luokitteluun ja tarkastusmenettelyihin. Jos
polyrajahdysvaara aiheutuu aineista, jotka eivat edellytd kemikaalilupaa,
eivat naiden polyrajahdysvaarallisten tilojen séhkdlaitteistot kuulu
luokkaan 3a. (Tukes ohje S4-2011, 4)

Luokka 3b

Luokan 3b sahkdlaitteistoihin kuuluvat ladkintatilojen sahkdolaitteet niissa sairaa-

loissa, terveyskeskuksissa ja ladkariasemilla, joiden leikkaussaleissa tehdaan

yleisanestesiaa tai laajapuudutusta edellyttavia toimenpiteitd. Luokan 3b sahko-

laitteistoon kuuluvat haltijan saman kiinteiston kaikki laakintatilat, myos eri ra-

kennuksissa olevat. Laakintéatilojen ulkopuolella samassa Kkiinteistossa olevan

saman haltijan séhkdlaitteiston luokka méaaraytyy edelld olevan luokkajaon mu-

kaisesti ja voi olla esim. 1b, 2c tai 2d, mutta ei 2b.
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Luokka 3c (Sahkonjakeluverkko, joka edellyttaa sdhkoverkkolupaa)

Luokan 3c sahkdlaitteistoihin kuuluvat sahkolaitteet verkonhaltijan verkot. Ver-
konhaltijan verkoilla tarkoitetaan kiinteiston tai sita vastaavan kiinteistoryhman
ulkopuolisia jakelu- ja siirtoverkkoja. Sahkdlaitteisto on haltijakohtainen. Luok-
kien 1d, 2b, 3a ja 3b sahkolaitteistoihin katsotaan kuuluvaksi myos erityistilan
(rdjahdysvaarallinen tila tai ladkintatila) ulkopuolella olevat ne saman haltijan
sahkolaitteiston osat, joilla on valiton vaikutus po. tilan sahkéturvallisuuteen ja

energiansyo6ttéon. (Tukes ohje S4-2011, 5.)
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4 SAHKOLAITTEET

Tassa opinnaytetyossa kasitelladn sahkolaitteista muuntajat, kojeistot ja s&dhko-
paakeskukset. Ne ovat tarkea osa teollisuuden sahkonjakelua. Naiden laitteiden
avulla muunnetaan jannitetta ja luodaan séhkdverkosto. Tassa osiossa tutustu-

taan tyohon liittyviin sahkolaitteisiin.

4.1 Muuntajat

Muuntaja on sahkodkone, joka muuttaa vaihtosdhkon jannitetasoa. Rakenteel-
taan muuntaja on yksinkertainen. Se ei sisalla liikkuvia osia, joten sen kayttdika
on pitkd. (Aura & Tonteri 1994, 267.)

Muuntajat voidaan jakaa useisiin ryhmiin. Tarkeimmét ovat voimamuuntajat ja
mittamuuntajat. Voimamuuntajan tehtdava on muuntaa jannite 1 jannitteeksi 2
sahkoenergian tarpeen mukaan. Mittamuuntajien tehtava on muuntaa jannite tai
virta mittakojeille ja releille sopivaksi. Muuntaja myds eristaa kaksi erijannitteista
sahkoverkkoa. (Aura & Tonteri 1994, 267.)

Voima- eli tehomuuntajat voidaan kaytannossa jakaa kahteen ryhnmaan, jakelu-
eli pientehomuuntajiin ja suurtehomuuntajin. Jakelumuuntajan nimellisteho on
korkeimmillaan 3150 kVA tai yldjannitepuolen nimellisjannite on korkeimmillaan
20000 V. Naitd suuremmat muuntajat ovet suurtehomuuntajia. (Aura & Tonteri
1994, 283.)

Jakelumuuntajat jakautuvat rakenteeltaan seuraavasti:

e valuhartsieristeiset jakelumuuntajat
e paisuntasailidiset jakelumuuntajat
e hermeettisesti suljetut jakelumuuntajat

e pylvdsmuuntajat. (Aura & Tonteri 1994, 284.)
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Valuhartsieristeiset jakelumuuntajat (Kuva 1) on tarkoitettu kaytettavaksi pai-
koissa, missa palovaaran, saastumisvaaran tai muun sellaisen takia nestetayt-
teisen muuntajan kayttd on joko kielletty tai edellyttaad kalliita toimenpiteita. Va-
luhartsieristeistd muuntajaa voidaan kayttaa esimerkiksi sairaaloissa, tavarata-
loissa ja kaivoksissa. (Aura & Tonteri 1994, 288.)

Kuva 1 Valuhartsieristeinen kuivamuuntaja (Finnelectric, 2016)

Paisuntasailidisissa ja hermeettisesti suljetuissa seka pylvasjakelumuuntajissa
on eristys- ja jaahdytysaineena muuntajadljy, johon on lisatty vanhenemista hi-
dastava inhibiitti. (Aura & Tonteri 1994, 284.)

Paisuntasailidinen muuntaja on yleisin 6ljyeristeinen muuntaja. Paisuntasailion
Oljyn ja ilman valinen kosketuspinta on suhteellisen pieni ja 6ljyn lampétila al-
haisempi kuin oljysailiossa. lImasta imeytyy vain vahan kosteutta 6ljyyyn. Oljyyn
imeytynyt vesi laskeutuu paisuntasailion pohjalle, josta se voidaan poistaa. (Au-
ra & Tonteri 1994, 285.)
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Hermeettiset jakelumuuntajat (Kuva 2) ovat itsejaéhdytteisia ja Oljyeristeisia
muuntajia. Ne soveltuvat sisd- ja ulkoasennuksiin. Hermeettinen muuntaja ero-
aa paisuntasailidisestd muuntajasta siten, ettei siind ole paisuntasailiota. Ne
ovat tdynna 6ljya ja ovat suljettu hermeettisesti, eli kaasutiiviisti. Sailion jaahdy-
tysaallot mukautuvat kayton aikaisiin tilavuuden muutoksiin ja ne ovat mitoitettu

kestamaan ylikuormituksen aiheuttama ylipaine. (Aura & Tonteri 1994, 285.)

|

il

Kuva 2. Hermeettisesti suljettu dljymuuntaja (Yuebian Electric Co. Ltd)

Pylvdsmuuntajissa on asennuksen ja kasittelyn helpottamiseksi jatetty paisun-
tasdilid pois ja paisuntatila siirretty kannen alle. Pylvdsmuuntajat ovat itsejaéh-
dytteisia muuntajia. Ne on suunniteltu jatkuvaa oOljyvirtausta silmallapitaen.
Kuormitushaviot lammittavat muuntajan kdamitysta ja rautahaviot rautasydanta.
Talldin lAammennyt 6ljy nousee keskelld ylos ja jadhtyessaan laskeutuu reunoilla
alas. (Aura & Tonteri 1994, 286.)

4.2 Kaasueristeiset kojeistot

SF6-, eli rikkiheksafluoridikaasua, on yleisimmin kaytetty suurjannitekojeistojen
eristysaineena. Nykyddn SF6 kaasua kaytetadn myos keskijannitekojeistoissa
(Kuva 3). (Aura & Tonteri 1993, 356.)
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SF6-eristeisilla kojeistoilla voidaan mainita seuraavia etuja:

e riippumaton ymparistosta
e korkea kotelointiluokka, korkeintaan IP65

e jannitelujuus on riippumaton lampdatilan, kosteuden ja ilmanpaineen

muutoksista
e vuotovirrat suurjannitepotentiaalista maahaan eivét ole mahdollisia
e pieni koko
e kaapeloitavuus
e kosketussuojaiset paatteet lisdavat turvallisuutta

e Kkojeisto on taysin suojattu rakenne. (Aura & Tonteri 1993, 356—357.)

A%3 I
oy L 2 l
C ) i
s v = 8 l".
|0 ,
. e ®.
. )
.
. e ©

Kuva 3. Kaasueristeinen keskijannitekojeisto (ABB AS 2012)
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Kaasueristeisen kojeiston katkaisuyksikkd on erillisessa kaasutilassa. Kaasu-
vuodot ovat pienid noin 1 % vuodessa, mikéa vastaa noin 10 vuoden kayttoai-
kaa. Painemittari valvoo painetta ja avaa katkaisijan automaattisesti, mikali pai-

ne putoaa alle sallittujen arvojen. (Aura & Tonteri 1993, 358.)

Koska kyseessa on kiintokatkaisijakojeisto, edeltaa katkaisijayksikkda aina ero-
tin. Erottimessa on kolme asentoa: auki, kiinni ja maadoitettu. Katkaisijan maa-
doittaminen mahdollistaa useamman kytkennan oikosulkua vastaan ilman huol-
torajoituksia. (Aura & Tonteri 1993, 358.)

4.3 Séahkopaakeskus

Sahkopaakeskus (Kuva 4) on sahkon jakelu- tai haaroituspiste. Sitd kaytetaan

teollisuudessa moottorien kaynnistys- ja ohjauslaitteiden keskittamiseen sahko-

tiloihin. (Pernu 2012, 20)

Kuva 4. Sdhktpaékeskus (Pahus 2015)
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5 KUNNOSSAPITO

Sahkolaitteiston haltijan on hoidettava sahkdlaitteistoa niin, ettei siitad aiheudu
kenenk&an hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa. Laitteiston kuntoa ja
turvallisuutta on tarkkailtava ja havaitut puutteet seké viat on poistettava riitta-
van nopeasti. Kunnonvalvonnan tulee olla riittavan saanndllista. Valvontaa voi-
vat sdhkdalan ammattihenkiloston lisaksi suorittaa osaltaan myds maallikot so-
veltuvin osin. (Tukes ohje S4-2011, 5)

Luokkien 2 ja 3 sahkoélaitteistoille on laadittava ennalta sahkdturvallisuuden vyl-
l&pitava kunnossapito-ohjelma, johon sisallytetddn myods haltijalle kuuluvat tar-
kastukset ja tarkistukset, joita s&hkdlaitteistojen vaatimusten mukainen valvonta
edellyttéaa. (Tukes ohje S4-2011, 5)

5.1 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoivan kunnossapidon on tarkoitus estaa laitteiden vikaantumisesta johtu-
vat kayttokatkot (Kuvio 1.) (Saarenpdd 2006, 25). Tarkoituksena on véhentaa

vikaantumista ja tuotannon keskeyttamista (Viheri 2015, 7).

5.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavassa kunnossapidossa korjataan jo syntynyt vika (Kuvio 1). TAmé& voi
aiheuttaa, tuotantoprosessin tyypista riippuen, kalliin taloudellisen menetyksen

yritykselle. (Saarenpéaa 2006, 25.)
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Valttamaton tarkastus:
- vakuutus

- lainsdadanté

- turvallisuus

Kylla

Ei

ENNAKOIVA

Laitevaurion
korjauskustannukset

KUNNOSSAFITO

Kylla

suuret 2
iﬁ

Onko laite varmennettu ?

Kylla

KORJAAVA

Ei

y

KUNNOSSAFITO

v

Keskeyttaaks vaurioituminen
tuotannon ?

Kylla

|Ei

Kuvio 1. Kunnossapitotdiden jaottelua (Etto 1998, 5).
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6 TARKASTUKSET

Sahkolaitteistojen tarkastukset ovat osa kunnossapitoa. Niilla ehkaistaan sahko-
tapaturmien ja -palojen riskeja. Luokkien 2 ja 3 sahkoélaitteistoille on laadittava
kunnossapito-ohjelma sahkdéturvallisuuden yllapitamiseksi. (Tarkastustoiminta-
opas 2010, 7.)

6.1 Kayttbonottotarkastukset

Kayttoonottotarkastus tehdaan uusille asennuksille tai, olemassa olevalle asen-
nukselle lisdys tai muutos otetaan kayttoon. Tarkastuksen tekijan tulee olla séh-
kéalan ammattilainen ja hdnen tulee allekirjoittaa tarkastuspoytéakirja. (Kauppa-

ja teollisuusministerion paatés sahkoalan toista 516/1996 58)

Kayttoonottotarkastuksesta laaditaan tarkastuspoytakirja. Siita tulee kayda ilmi
seuraavat asiat:

kohteen tiedot

selvitys sdhkdlaitteistosaanndsten ja -maaraysten mukaisuudesta

yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmista
e tarkastusten tulokset.

(DI-2009 2010, 334.)

Tarkastuspoytakirjaan merkitaan mittauksista seuraavat tiedot:

eristysresistanssimittausten tulokset

¢ silmukkaimpedanssimittausten tulokset

¢ vikavirtasuojien mittaustulokset ja testauspainikkeen kojeistus
e Kkattava jatkuvuudenmittaus

e kiertosuunta keskuskohtaisesti.

(DI-2009 2010, 334.)
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6.2 Varmennustarkastukset

Varmennustarkastuksia saavat suorittaa valtuutetut tarkastajat ja laitokset, kui-

tenkin laitteistoluokassa 3a vain valtuutettu laitos. Varmennustarkastus on teh-

tava

6.3

muutetulle luokan 1a, 1b, 1d, 2b laitteistolle, kun muutostydn jannite on
alle 1000 V ja muutosaluetta suojaava ylivirtasuoja on 35 A suurempi, jos

kaytto- ja huoltotdiden johtajaa ei vaadita, ja muutoin 250 A.

muutetulle luokan 2c, 2d ja 3c laitteistolle, kun muutostydn jannite on alle

1000 V ja muutosaluetta suojaava ylivirtasuoja on 250 A suurempi,
muutetulle luokan 3a laitteistolle, lukuun ottamatta vahaista muutostyota

muutetulle luokan 3b leikkaussalin laitteistolle, lukuun ottamatta vahaista

muutostyota,

muutetulle luokan 3b muulle kuin leikkaussalin sahkdlaitteistolle, kun
muutostyon jannite on alle 1000 V ja muutosaluetta suojaava
ylivirtasuoja on 35 A suurempi laékintatiloissa, joissa ei tehda
yleisnesteasiaa tai laajapuudutusta edellyttavia toimenpiteita. (Tukes
ohje S4-2011, 6-7.)

Maéaraaikaistarkastukset

Maaréaaikaistarkastuksia saavat suorittaa valtuutetut tarkastajat ja laitokset, kui-

tenkin laitteistoluokassa 3a vain valtuutettu laitos. Maardaikaistarkastus suorite-

taan luokan 1 laitteille 15 vuoden, luokan 2 laitteille 10 vuoden ja luokan 3 lait-

teille 5 vuoden valein (Taulukko 1). Sahkoélaitteiston haltijan tulee huolehtia

madaraaikaistarkastuksesta. (Tukes ohje S4-2011, 8.)



Maaraaikaistarkastuksessa varmistetaan sahkolaitteiston kunto ja kayton turval-
lisuus seka sadhkon hairi6ton kayttd. Tarkastuksesta luovutetaan haltijalle tar-

kastuspoytakirja ja tarkastuksessa varmistetaan, etta:
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e sahkolaitteiston kayttd on turvallista ja laitteistolle on tehty huolto- ja

kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet

e sahkolaitteiston kayttoon ja hoitoon tarvittavat valineet, piirustukset ja

ohjeet ovat kaytettavissa

e sahkolaitteiston laajennus- ja muutostoistd on olemassa asianmukaiset

tarkastuspoytakirjat. (Sahkoturvallisuussaadokset 2004, 12.)

Taulukko 1. Sahkoélaitteistojen maaraaikaistarkastukset (Tukes 2010, 8)

Laitteistoluckka Tarkastuksen kohde tai tila Tarkastuksen Maaraaikais-
tekija tarkastusvali
Luokka 3 a: Kemikaalilupaa edellyttdvéat rajahdysvaaralliset | valtuutettu
tilat (esim. kemianteollisuudessa) laitos (a-c)
b: laakintatilat leikkaussaleja sisaltavissa sairaa- 5 vuctia
loissa ja laakariasemilla valturisth
c: verkkoyhtididen jakelu-, siirto- yms. verkot tarkastaja (b ja c)
(esim. sahké/energialaitokset) ja (b
Luokka 2 Muut laakintatilat sairaaloissa ja laakariasemilla, valtuutettu
suurjannrtelurlz'bat (esim. muuntamon omistavat) laitos
seka yli 1600 kVA:n pienjanniteliittyjat (esim. 10 vuotta
suurteholiittymat) valtuutettu
tarkastaja
Luokka 1 Julkiset rakennukset, liike-, teollisuus-, maata- valtuutettu
lousrakennukset ja ulkoalueet (paasulakkeet laitos
yli 35 A) ja imoituksenvaraiset rajahdys-
vaaralliset tilat (esim. bensiiniasemat) seka valtuutettu 15 vuotta
asumrakerlnukmssa olevat muut kuin asumista tarkastaja
Eee Ile'\éat tilat, mm. liketilat, joiden paasulak-
1 yli
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7 HUOLTO-OHJELMA

Kemin kaivoksen alueella on yhteensa 39 muuntajaa. Ne jakaantuvat valu-
hartsieristeisiin kuivamuuntajiin, hermeettisesti suljettuihin 6ljymuuntajiin ja pyl-
vasmuuntajiin. Maanalaisia muuntajia on yhteensa 17 kappaletta. Kaikki maan-
alaiset muuntajat ovat kuivamuuntajia. Maan paalla on 10 kuivamuuntajaa ja

kaksi 6ljymuuntajaa. Jakelumuuntajia on 10 kappaletta.

Huolto-ohjelma jakaantuu neljgéan osaan: huoltosuunnitelmiin, huolto-ohjeeseen
(Liitel), tarkastuslomakkeisiin (Liite 2) ja Excel-pohjaiseen ohjelmakokonaisuu-
teen. Ohjelmakokonaisuuksia luotiin kaksi kappaletta yksi maanalaiselle ja toi-
nen maanpéaalliselle sahkdkunnossapito-osastolle.

7.1 Excel-pohjainen ohjelmakokonaisuus

Excel-pohjainen ohjelma toteutetaan hyperlinkkien avulla. Luodaan selkea ja
helppokayttdinen ohjelma. Huolto-ohjelman toimii seuraavasti: ohjelman etusi-
vulla on luettelo (Kuvio 2), jonka avulla valitaan haluttu muuntamo ja linkit tyh-

jaéan tarkastuslomakkeeseen, lampodkuvauslomakkeisiin ja huolto-ohjeeseen.
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Tunnus Sijainti

4EJ05 IVN4
21EJO5 400 louhinta
12EJ05 500 kuilu
16EJ0O5 570 murskaamo
17EJ05 570 murskaamo
25EJ05 640 pumppaamo
21EJ08 500 louhinta
16EJO8 500 pumppaamo ja hp
17EJO8 500 pumppaamo ja hp
5EJO8 350 pumppaamo
6EJO8 350 pumppaamo
22EJ08 725 louhinta
1EE08 4001VN10
2EEQ7 IVN10

9EJO8 300

8EJ10 IVN3

4EJ10 IVN2

9EJ12 Luolapumppaamo louhos
1EJ12 Sideaineliettamo
3EJ14 Forcit

Tyhja tarkastuslomake

Sahkopadkeskuksen sulakkeiden ja kytkimien lampdkuvaus
Sahkopaskeskuksen kontaktorien ja ldmporeleiden |dmpokuvaus
Sahkopadkeskuksen kaapelien lampokuvaus

Sahkopaakeskuksen riviliittimien lampdkuvaus

Muuntajan lampokuvaus

Jakelumuuntajan lampdkuvaus

Huolto-ohje

Kuvio 2. Maanalaisen huolto-ohjelmaan kuuluvan Excel-ohjelman etusivu

Valitaan muuntaja ja paadytaan sivulle, johon on koottu tietoa muuntajasta, ko-
jeistosta ja padkeskuksesta (Kuvio 3) seka linkit huoltosuunnitelmaan ja maara-
aikaistarkastuslomakkeisiin. Jokaiselle sivulle, etusivua lukuun ottamatta, on

luotu takaisin-painike navigoinnin helpottamiseksi.
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Muuntaja |

Nimi 5EJ08 Huoltosuunnitelma

Sijainti 350 pumppaamo | Muuntajan kuukausittainen maaraaikaistarkastuslomake
Valmistaja ABB Kojeiston kuukausittainen madrdaikaistarkastuslomake
Tyyppi Kuiva Keskuksen kuukausittainen méaardaikaistarkastuslomake
Tunnus

Vuosi 2000

Arvot Ensio Toisio

Teho (kVA) 1000 1000

Kojeisto

Valmistaja ABB

Tunnus Uniswitch 123834

Arvot

Ur (kV) 24

Up (kV) 125

ud (kV) 50

Ir (A) 630

Ik (kA) 20

tk (s) 1

Keskus

Valmistaja Oulun kojeistotarvike Oy

Tunnus

Arvot

Ue (V) 690

In (A) 1600

Idyn (kA) 50

11s (kA) 20

Kuvio 3. Erddn muuntamon tiedot

7.2 Huoltosuunnitelma

Huoltosuunnitelma suunnitellaan laitteiston sijainnin, tarpeellisuuden ja s&hko-
kunnossapidon resursseja silmallapitéden. Jokaiselle muuntajalle, kojeistolle ja
paakeskukselle laaditaan oma huoltosuunnitelma. Huoltosuunnitelmasta kay
ilmi tarpeelliset maaraaikaistarkastukset ja tarkastuksien ajallinen vali. Jokaises-
ta tarkastuksen vaiheesta on laadittu ohjeistus yleispatevaan huolto-ohjeeseen
(Liite 1).
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7.2.1 Muuntajan huoltosuunnitelma

Alueesta riippuen muuntajalle suoritetaan maéaraaikaistarkastus kerran kuukau-
dessa tai kerran vuodessa. Muita tarkastuksia tehdaan kahden ja kahden kym-
menen vuoden valein. Muuntajien huoltosuunnitelmat vaihtelevat muuntajan

tyypista riippuen.
Kuivamuuntaja
Kuivamuuntajalle tapahtuvat huoltosuunnitelman mukaiset tarkastukset suorite-

taan kuukausittain tai vuosittain:

e Kaydaan lapi silmamaaraisesti muuntajan ympariston siisteys.

Tarkastetaan tilan ovien, saranoiden ja lukkojen toimintakunto.

e Tarkastetaan muuntajatilan valaistuksen kunto.

e Tarkastetaan ilmanvaihdon ja suodattimien kunto.

e Kirjataan ylos muuntajan lampétilanmittausanturin lampotilat.

e Tarkastetaan asianmukaisten kylttien ja puomien olevan paikoillaan.
e Tarkastetaan kaapelien lapiviennit.

e Tarkastetaan maadoitusliitannat. (finnelectric 2010.)

Vuosittainen tai kaksivuosittainen maaraaikaistarkastuksessa suoritetaan lam-

pdkamerakuvaus kuormitetuille virtapiireille.

Oljymuuntaja

Oljymuuntajan huoltosuunnitelma on samankaltainen kuin ylldolevalla kuiva-
muuntajalla ja sen lisaksi

e Tarkastetaan muuntajan 6ljy- ja paisuntasailiot.
e Tarkastetaan 6ljysailion 6ljynmaara.

e Tarkastetaan ilmankuivaimen pelletit.
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Pylvasmuuntaja

Pylvasmuuntajan huoltosuunnitelmaan on otettu muiden muuntajien tarkastuk-
sien lisdksi huomioon pylvaan ja erottimen kunnon tarkastukset (Vanha 2012,
41 — 52.). Pylvdsmuuntajissa on kojeiston sijaa erotin ja erottimen tarkastukset
suoritetaan pylvdsmuuntamon yhteydessa

e Tarkastetaan asianmukaisten varoituskylttien ja muiden merkintojen

olevan paikoillaan.
o Kaydaan lapi silmamaaraisesti pylvasmuuntamon kunto tyvesta latvaan.
e Tarkastetaan muuntajan 0ljy- ja paisuntaséailion ulkoinen kunto.
e Tarkastetaan sailion oljyméaara (kyljessa oleva osoitinmittari).
e Tarkastetaan ilmankuivain.
e Tarkastetaan pylvaan orsirakenteen kunto.
e Tarkastetaan haruksen sijoitus, kiristimet, kiinnitykset seka maadoitukset.
e Tarkastetaan lapivientieristimien kunto.
e Tarkastetaan erottimien ohjauslaitteisto.
e Tarkastetaan erottimien veitset ja akselit.

e Tarkastetaan katkaisupiiskat tai -kammiot. (Vanha, 2012.)

Kaksikymmenvuosittaisessa tarkastuksessa tarkistetaan pistokokein pylvaan

lahoaminen.

7.2.2 Kojeiston huoltosuunnitelma

Kaikki kaivosalueen kojeistot ovat eristetty SF6 kaasulla. Kuukausittainen tai
vuosittainen maaraaikaistarkastus:

o Kaydaan lapi siimamaaraisesti kojeiston ympariston siisteys.
e Tarkastetaan kojeistotilan valaistuksen kunto.
e Tarkastetaan silméamaaraisesti sf6-kaasun maara.

e Tarkastetaan kojeiston varusteet.
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7.2.3 Sahkopaakeskuksen huoltosuunnitelma

Paakeskuksien tarkastukset eroavat toisistaan vain tarkastuksien aikavalien
yhteydessa. Kuukausittainen tai vuosittainen méaaraaikaistarkastus:

e Kaydaan lapi silmamaaraisesti sdhkopaakeskuksen ymparistdn siisteys.

Tarkastetaan tilan ovien, saranoiden ja lukkojen toimintakunto.
e Tarkastetaan sahkopaakeskustilan valaistuksen kunto.

e Tarkastetaan ilmanvaihdon ja suodattimien kunto.

e Tarkastetaan keskuksen varusteet.

e Tarkastetaan varasulakkeiden maara.

e Tarkastetaan sahkédokumentit.

e Tarkastetaan varoituskilpien ja ensiapuohjeiden olemassaolo.
e Tarkastetaan ensiapuvélineet.

e Tarkastetaan alkusammutuskalusto ja sen sijainti.

e Tarkastetaan maadoitusliitannat.

e Tarkastetaan kaapelien lapiviennit. (Saarenpaa 2006, 29-39.)

Vuosittaisessa tai kaksivuosittaisessa maaraaikaistarkastuksessa suoritetaan

lampdkamerakuvaus kuormitetuille virtapiireille.

7.3 Huolto-ohje

Huolto-ohje (Liite 1) on yleispateva ohje huoltosuunnitelmien tarkastuksien te-
kemiseen. Ohjeeseen on kirjattu jokainen kohta esiintyva kohta huoltosuunni-
telmasta. Ohjeen tarkoituksena on antaa tarkastuksen tekijalle kasitys tarkas-

tuksen tekemisesta ja toimenpiteista tarkastuksen jalkeen.

7.4 Tarkastuslomakkeet

Tarkastuslomakkeet (Liite 2) tehddan huoltosuunnitelman pohjalta. Huoltotar-
peet maaritelladn maaraaikaistarkastuksien perusteella. Tarkastuksen aikana

todetut viat kirjataan tarkastuslomakkeeseen ylds ja tarpeen mukaan niista teh-
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daan tyotilaus. Tarkastuslomake on luotu yleiseksi pohjaksi, jota voidaan sovel-

taa tulevaisuudessa tarpeen mukaan.

Tarkastuslomakkeeseen kirjataan ensin kohde ja oikea maaraaikaistarkastus.
Kuvauksen alle on kirjattu tarkasteltavan asian kohta. Jokaisella kohdalla on
merkinta: kunnossa/suoritettu, ei ole, tarkkailtava, korjattava seuraavassa kes-
keytyksessa ja korjattava valittomasti. Tarkastuskohdasta kirjoitetaan tarpeen
mukaan kommentti. Vian ollessa tarkastuksen tekija ilmoittaa KUTI-ohjelmaan
vian ja vian korjauksesta tehdaan tyétilaus. limoituksen jalkeen tarkastaja kuit-

taa lomakkeen 'Siirretty KUTIlin’ kohdan.

Lampdkuvauslomake toimii samalla periaatteella kuin tarkastuslomake. Mitatut
lampdotilat kirjataan kohtiin 1 (lampdtila 1 tai vaihe 1), 2 (lampétila 2 tai vaihe 2)
ja 3 (lampdtila 3 tai vaihe). Mikali mitataan huomattavia lampdtilaeroja esim.
vaiheiden valilla, tarkastaja ilmoittaa KUTI-ohjelmaan ongelman ja tekee tyoti-

lauksen asiasta.

Tarkastuksen suorittaja allekirjoittaa lomakkeen ja tarkastaa paivamaaran avulla
seuraavan tarkastuksen ajankohdan, kirjaten sen lomakkeeseen. Lomakkeet

arkistoidaan ja voidaan myéhemmin siirtdd sahkdiseen muotoon.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyoni tarkoituksena oli luoda muuntajien, kojeistojen ja sahkopaakes-
kuksien huoltosuunnitelmat ja huolto-ohjeistus Kemin kaivokselle. Ty0 rajattiin
aluksi koskemaan vain maanalaista osastoa. Aloituskokouksessa paatettiin lisa-
td maanpaallisen osaston muuntajat. Kaivoksen sahkékunnossapidolla ei ollut
tallaista huoltosuunnitelmaa aikaisemmin ja sen luominen osoittautui hyvin mie-

lenkiintoiseksi tehtavaksi.

Mielestani jatkuvien tarkastuksien tekeminen sahkolaitteille on pitkéalla téh-
taimella kannattava sijoitus. Se vahentdd kunnossapidon kuluja, kun laitteiden
elinikaa yllapidetaan pitempéén toimenpiteiden avulla. Sahkoturvallisuus toteu-

tuu ja arkistoidut tarkastukset kertovat korjaustoimenpiteet ja niiden tekijan.

Huolto-ohjeesta tehtiin yleispateva sen soveltamisen vuoksi. Siihen voidaan
lisata laitteita ja ohjetta voidaan muokata tarpeiden mukaan. Kayttajille se on

oiva tapa muistuttaa itsedan tai oppia uusia kaytantoja tydssaan.

Excel-pohjaisessa ohjelmassa oli omat haasteensa. Sen toteuttaminen hyper-
linkeilla oli kannattavinta, vaikka siita tulikin passiivinen ohjelma. Tarkoituksena
olikin rakentaa pohja ohjelmasta, joka integroidaan osaksi kaivoksen jarjestel-

maa. Siella siitd luodaan aktiivinen ohjelma.

Lopuksi voin todeta, etta tyd onnistui hyvin ja tulevaisuudessa ndhdaan edes-

auttaako tallainen sahktkunnossapidon toimintaa useiden vuosien ajan.
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1 MUUNTAJA
1.1 Siisteyden tarkistaminen

Muuntajan ja sen ympéariston siisteyden tarkastuksessa tulee huomioida yleinen
siisteys. Mitaan sinne kuulumattomia esineitd ei saa olla. Mikali niita 1Gytyy, tulee
ne poistaa valittdmasti. Polyn maara arvicidaan silmamaaraisesti.

1.2 Ovet, saranat ja lukot

Tarkastetaan kokeilemalla ovien, saranoiden ja lukkojen toimintakunto. Erityista

huomiota maanalaisiin tarkastuksiin, mikali tilan laheisyydessa on rajaytetty.
1.3 Valaistus

Tarkastetaan silmamaaraisesti muuntajatilan valaistus. Suoritetaan tarvittaessa

valaisinhuolto.

1.4 llmanvaihto ja suodattimet
Tarkastetaan silmamaaraisesti iimanvaihto ja ilmanvaihdon suodattimet.

1.5 Varoituskyltit ja muut merkinnat
Muuntajatilan ovessa tulee olla varoituskyltti hengenvaarasta. Muuntajatilassa
muuntajalle paasy pitaa olla estettyna. Esteena voi toimia esimerkiksi puomi tai
portti. Pylvasmuuntajissa tulee olla merkki hengenvaarasta.

1.6 Lampdtila-anturit

Tarkastetaan lampdtila-anturien 1ampdtilat silmamaaraisesti. Lampdtilat Kirjataan

yl6s tarkastuslomakkeeseen.
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1.7 Kaapelien lapiviennit

Tarkastetaan silmamaaraisesti tilasta lahtevien kaapelien lapiviennit reikien va-
ralta.

1.8 Maadoituslitannat
Tarkastetaan mekaanisesti maadoitusliittimet.
1.9 Lampdkamerakuvaukset

Lampokamerakuvaus suoritetaan muuntajan ollessa toiminnassa. Paras kuvaus-
aika on muuntajan ollessa taydella teholla. Kuvataan muuntajien ensid- ja toisio-
puolet, katkaisimet ja kaapelit. Pylvasmuuntajista lisaksi kuvataan Iapivientieris-

timet ja erottimien veitset ja akselit Tulokset kirjataan ylos.
1.10 Pylvasmuuntamon kunto

Pylvaan yleinen kunto tarkastetaan silmamaaraisesti. Tarkastuksessa otetaan
huomioon pylvaan kallistuminen, nakyva lahoisuus seka mahdolliset elainten te-
kemat kolot.

1.11 Muuntajan &ljy- ja paisuntasailiot

Oljy- ja paisuntasailididen ulkopuolisessa kunnon tarkastuksessa otetaan huomi-
oon maalaukseen syntyneet viat ja ruosteen maara. Sailiét tarkastetaan myos
mahdollisien kolhujen varalta, seka sailidn korkin paikallaolo.

1.12 Oljymuuntajasailisn sljymaara

sailién éllymaara tarkastetaan oljymittarista, joka sijaitsee sailién kyljessa.
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1.13 limakuivain

Tarkastetaan ilmankuivaimen sisalla olevat pelletit. Nama ovat yleensa silikagee-
lia. Vari-indikaattorilla varustetut silikageslit vaintavat varia vesimaaransa mu-
kaan.

1.14 Orsirakenteet

Tarkastetaan orsirakenteen kunto kiinnityksien kohdalta ja ruosteen varalta.

1.15 Harus

Tarkastetaan harusvaijeri Kiinnitys, kireys, eheys ja harusmerkki.

1.16 Lapivientieristimet

Tarkastetaan |apivientieristimet halkeamien ja lian varalta. Haljenneet lapivien-

tieristimet tulee vaihtaa uusiin.

1.17 Erottimen ohjauslaitteisto

Tarkastetaan ohjauslaitteistosta ohjainputkizn ja laukaisukahvan Kiinnitykset ja
ruosteen masra. Lisaksi tarkastetaan ohjainputken eristimeen kunto. Vaijeritoi-
mintaisista ohjaimista tarkastetaan vaijerin toimintakunto ja Kireys.

1.18 Erottimien veitset ja akselit

Tarkastetaan erottimien veitset ja akselit epapuhtauksien, ruosteen ja kolhujen

varalta.

1.19 Erottimen katkaisupiiskat ja -kammiot

Katkaisupiiskojen tarkastuksessa otetaan huomioon, etteivat ne ole vaantyneet
tai vaurioituneet. Katkaisupiiskojen taytyy olla paikoillaan niille tarkoitetuissa kou-
kuissa. Katkaisukammiosta tarkastetaan ohjainviiksien paikalla olo ohjainten ta-

kana.



38

Liite 1 4(6)

1.20 Pylvaan lahotarkastus

Tarkastetaan pylwaan onttous Iydmalla pylvasta tasaisin valein maan pinnalta
noin kahteen metriin. Lydntien avulla saadaan selville mahdollinen laho puoli ja
mikali havaitaan kumisevaa aanta, voidaan epailld puun olevan laho. Lahotar-

kastus tulee suorittaa pistokoeluontoisesti ja se suoritetaan yli 20 vuotta vanhoille

pylvaille.

2 KOJEISTO

21 Siisteys

Kojeiston ja sen ympariston siisteyden tarkastuksessa tulee huomioida yleinen
siisteys. Mitaan sinne kuulumattomia esineita ei saa olla. Mikali niita 1dytyy, tules
ne poistaa valittdmasti.

2.2 Valaistus

Tarkastetaan silmamaaraisesti muuntajatilan valaistus. Suoritetaan tarvittacssa
valaisinhuolto.

2.3 Eristekaasun paine

Tarkastetaan kojeiston eristekaasun paine silmamaaraisesti painemittarin kautta.

2.4 Kojeiston varusteet

Tarkastetaan silmamaaraisesti erottimen ohjaustydkalun olemassaolo ja toimi-

Vuus.
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3 SAHKOPAAKESKUS

3.1 Siisteys

Sahkopaakeskuksen ja sen ympariston siisteyden tarkastuksessa tulee huomi-
oida yleinen siisteys. Mitaan sinne kuulumattomia esineita ei saa olla. Mikali niita
I6ytyy, tulee ne poistaa valittémasti. Sahkokaappien ovet avataan ja arvioidaan

polyn maara.

3.2 Owet, saranat ja lukot

Tarkastetaan kokeilemalla ovien, saranoiden ja lukkojen toimintakunto. Erityista

huomiota maanalaisiin tarkastuksiin, mikali tilan laheisyydessa on rajaytetty.

3.3 Valaistus

Tarkastetaan silmamaaraisesti muuntajatilan valaistus. Suoritetaan tarvittaessa

valaisinhuolto.

3.4 llmanvaihto ja suodattimet

Tarkastetaan aistinvaraisesti iimanvaihto ja iimanvaihdon suodattimet.

3.5 Varusteset

Tarkastetaan sahkdtilan varusteiden sijainti ja kunto.

3.6 Varasulakkeet

Tarkastetaan varasulakkeiden sijainti ja maara. Varasulakkeita tulee olla vahin-

taan kuusi kappaletta jokaista sulakekokoa.

3.7 Dokumentit

Tarkastetaan dokumenttien olemassaolo, luettavuus ja paikkansapitavyys.
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3.8 Waroituskilvet ja ensiapuohjeet

Tarkastetaan varoituskilpien paikallaclo. Ensiapuchjeet tulevat olla nakyvalla pai-

kalla ja niiden tulee olla paikkansapitavia.

3.9 Ensiapuvalineet

Sahkdtilassa tulee olla ensiapupakkaus, kaksi kappaletta silmanhuuhtelupulloja
ja palovammasiteet nakyvalla paikalla. Ensiapuvalineiden paivaykset tarkiste-
taan.

3.10 Alkusammutusvalinest

Sahkdtilassa tulee olla vahintaan yksi asianmukainen hiillidioksidipalosammutin.
Palosammuttimen paivays tarkistetaan. Palosammuttimen tulee olla nakyvalla
paikalla ja se ei saa estaad kulkemista tilassa.

3.11 Maadoituslitannat

Tarkastetaan mekaanisesti maadoituslittimet.

3.12 Kaapelien lapiviennit

Tarkastetaan silmamaaraisesti tilasta lahtevien kaapelien |apiviennit reikien va-
ralta.

3.13 Lampdkamerakuvaukset

Lampokamerakuvakset suoritetaan virran ollessa paalla. Kuvataan kaapelit, paa-
kytkimet, keskusten varokelahddt, lampdreleet, kontaktorit ja riviliittimet. Tulokset
kirjataan ylos.
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Sdhkdlaitteiston tarkastuslomake

Qutokumpu Ferrochrome Oy Kohde: S5EI08, 350 pumppaamon muuntaja

Kemin kaivos

Liite 2 1(7)

Tarkastus: Kuukausittainen madrdaikaistarkastus

Siirretty

Kuwvaus

K |[E |T [V |A [Kommentit

KUTlin

Siisteys ja esteeton kulku

Cwet, saranat ja lukot

Walaistus

limanvaihto ja sucdattimet

Muuntajan lampotilat

Varoituskilvet ja puomit

Kaapelien |3piviennit

Maadoitusliitdnnat

Tarkastuksen suorittaja

Seuraavatarkastus

Merkinngt:

K = Kunnossa/suoritettu, E=Ei ole, T =Tarkkailtava, V' = Korjattava seuraavassa keskeytyksesss, A = Korjattava valittdmasti
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oUtokUMmpu JF = Sdhkdlaitteiston tarkastuslomake

TN

Outokumpu Ferrochrome Oy Kohde: SEI0E, 250 pumppaamaon kojeisto
Kemin kaivos

Tarkastus: Kuukausittainen magrdaikaistarkastus

Siirretty
Kuvaus K [E |T |V |A |Kommentit KUTlin
Siisteys
Valaistus

Kojeiston varusteet

Tarkastuksen suorittaja

Seuraava tarkastus ! !

Merkinngt:

K = Kunnossa/suoritettu, E=Ei ole, T =Tarkkailtava, V = Korjattava seuraavassa keskeytyksessd, A = Korjattava vlittGmasti
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outokumpu 'F = Sahkdlaitteiston tarkastuslomake

N

Outokumpu Ferrochrome Kohde: SEIQE, 350 pumppaamon keskus

Liite 2 3(7)

Oy Kemin kaivos
Tarkastus: Kuukausittainen masrdaikaistarkastus

Kuvaus K |E |T [V |A [Kommentit

Siirretty
KUTlin

Siisteys ja esteeton kulku

Owvet, saranat ja lukot

Walaistus

llImanvaihto ja sucdattimet

Varusteet

Sdhkodokumentit

Waroituskilvet ja ensiapuchjeet

Ensiapuvdlineet

Alkusammutuskalusto

Maadoitusliitdnnidt

Tarkastuksen suorittaja

Seuraava tarkasty ! !

Merkinnat:

K = Kunnossa/suoritettu, E = Ei ole, T = Tarkkailtava, \/ = Korjattava seuraavassa kesheytyksessd, A = Korjattava valittGmasti
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outokumpu { = Sdhkdlaitteiston tarkastuslomake

L

Qutokumpu Ferrachrome Kohde: 1EJ12, sideaineliettdmon muuntaja

Liite 2 4(7)

Oy Kemin kaivos
Tarkastus: Vuosittainen madrdaikaistarkastus

Siirretty

I{uu'a.usl | K [E [T [V [A [Kommentit

KUTlin

Varotiuskyltit ja muut merkinnat

limakuivaimen pelletit

Orsirakenteet

Haruksen sijoitus, kiristimet, kiinnitykset ja
maadoitukset

Erottimen chjauslaitteisto

Erottimen veitset ja akselit

Katkaisupiizkat tai -kammiot

Tarkastuksen suorittaja

Seuraava tarkastu ! !

Merkinngt:

K = Kunnossa/suoritettu, E=Ei ole, T = Tarkkailtava, V = Korjattava seuraavassa keskeytyksessa, A = Korjattava valittdmasti
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oUTOKUMpU { = Sihkilaitteiston tarkastuslomake
» 4
e ¥
Outokumpu Ferrochrome Kohde:

Oy Kemin kaivos
Tarkastus: S3hkopddkeskukzen sulakkeiden ja kytkimien |3mpokuvaus

Siirretty
Tunnus 1 2 3 Kommentit EUTlin

Tarkastuksen suorittaja

Seuraavatarkastu ! !

Merkinngt:

1=lampdtila 1/vaihe 1, 2 = lampdtila 2/vaihe2, 3 = lampdtila 3/vaihe3
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Utorumpu 'F =
L

8 Sdhkdlaitteiston tarkastuslomake

Outokumpu Ferrochrome Kohde:
Oy Kemin kaivos

Tarkastus: Muuntajan [mpokuvaus

Siirretty
Tunnus 1 2 3 Kommentit KUTIlin

Ensic

Toisio

Kaapelit

Katkaisimet

Tarkastuksen suorittaja

Seurazavatarkastu ! !

Merkinnat:

1 =lampdtila 1/vaihe 1, 2 = limpdtila 2fvaihe2, 3 = ldmpdtila 3 /vaihe3
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Outockumpu Ferrachrome
Oy Kemin kaivos

a7

Sdhkdlaitteiston tarkastuslomake

Kohde:

Liite 2 7(7)

Tarkastus: Jakelumuuntajan |Empokuvaus

Siirretty
Tunnus 1 2 3 Kommentit KUTIlin
Ensig
Toisio
Kaapelit

L3pivientieristimet

Erottimen veitset

Erottimen akselit

Tarkastuksen suorittaja

Seuraava tarkastu

Merkinngt:

1=lampdtila 1fvaihe 1, 2 = limpdtila 2 fvaihe2, 3 = limpétila 3 fvaihe3




