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Opinnaytetyon tavoitteena oli paivittdd Boliden Kevitsa Mining Oy:n
sahkokunnossapito-osaston ennakkohuolto-ohjelma vastaamaan paremmin
nykyhetken tilannetta. Tyohon sisaltyi olemassa olevien ennakkohuoltotoiden
tarkastelu ja paivitys seka puuttuvien prosessialueiden ennakkohuoltotéiden
suunnittelu ja luominen.

Tyon suorituksen aikana perehdyttin sahkdalaan liittyviin lakeihin ja
standardeihin sek& voimassa oleviin huolto- ja kunnossapitokaytantoihin. Naihin
sisaltyi myos laitevalmistajien ohjeistukset laitteiden huollolle ja kunnossapidolle.
Opinnaytetyossa kasiteltiin kunnossapidon teoriaa yleisella tasolla seka hieman
tarkemmin sahkokunnossapidon ja ennakkohuoltotdiden osalta. Lisaksi tyohon
tehtiin selvitys sahkodkunnossapito-osaston olemassa olevista
ennakkohuoltotdista seka toista, jotka opinnaytetyon suorituksen aikana on
tarkoitus luoda.

Tyon suorittaminen vaati laajamittaista tutustumista kaivoksen prosessin
vaiheisiin ja laitteisiin. Tarvittavat tiedot kerattiin sijoituspiirustuksista, ALMA-
suunnitteluohjelmistosta ja Siemensin Simatic WinCC-visualisointiohjelmistosta
seka lisaksi suullisesti kaivoksen henkilokunnalta.

Opinnaytetyon aikana sahkdkunnossapidon tyotehtaviin kuuluvat
ennakkohuoltotyot kaytiin kattavasti |api, paivitettin olemassa olevat tyot
tarpeellisin osin, seka luotiin jarjestelmaan puuttuvat, ennalta maaritellyt
ennakkohuoltotydt. Tydn tuloksena syntyneisiin ennakkohuoltotdihin viitataan
opinnaytetydssa yleisella tasolla, mutta itse tyot maariteltiin salassa pidettaviksi,
eika niita julkaista tyon liitteena.
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The objective of this thesis was to update the preventive maintenance program
of the electrical maintenance department of Boliden Kevitsa Mining Oy. The
thesis included reviewing and updating the existing maintenance jobs along with
designing and creating new ones for the lacking parts of the process.

Execution of the thesis included familiarising with the laws and standards related
to the electrical industry as well as the valid service and maintenance practices.
These also included manufacturers’ instructions for equipment service and
maintenance. The thesis included review of maintenance at a general level and
a little closer look at electrical maintenance and preventive maintenance work. In
addition, the thesis included a study of the electrical maintenance department’s
existing preventive maintenance work and the work that is to be created during
the completion of the thesis.

The completion of the thesis required extensive familiarisation with the stages
and equipment of the mining process. The necessary information was collected
from layout pictures, ALMA planning program and Siemens Simatic WinCC
visualization program as well as verbally from the mine personnel.

During the thesis, the preventive maintenance work included in the electrical
maintenance work was thoroughly reviewed, the existing work was updated as
necessary, and the missing, pre-defined preventive maintenance work was
created in the system. The preventive maintenance work resulting from the work
is referred to in the thesis on a general level but the work itself is not published
as an appendix to the document.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on paivittdd sahkokunnossapito-osaston
ennakkohuolto-ohjelma Boliden AB:n omistamalle Kevitsan kaivokselle.
Paivityksella pyritaan saamaan ennakkohuolto-ohjelma vastaamaan nykyhetken
tilannetta, jolloin se palvelisi tyonantajaa paremmin ja ennakkohuoltotdiden

suorittaminen olisi myods asentajille mielekkaampaa.

Tyon tavoitteena on tarkastella ja paivittaa olemassa olevia ennakkohuoltotoita
seka suunnitella ja laatia puuttuvat ennakkohuoltotydt kaivoksen kayttamaan
kunnossapitojarjestelmaan.  Tyon  suorituksessa  keskitytdan  1ahinna
ennakkohuoltotdihin sisaltyviin moottori-, taajuusmuuttaja- ja
valaistustarkastuksiin seka saannollisesti suoritettaviin vikavirtasuojakytkinten
tarkastuksiin ja jauhinmyllyjen keskijannitemoottoreiden liukurengasyksikdiden
huoltoon. Seka olemassa olevien ennakkohuoltotéiden tarkasteluun etta uusien
ennakkohuoltotdiden luomiseen sisallytetaan tyosuunnitelman, suoritussyklin
seka reitin tarkastelu. Tyosuunnitelmien ja suoritussyklien paivityksessa ja
luomisessa huomioidaan kayttokokemuksesta ja huoltotarpeista kertynytta tietoa
seka kaydaan lisaksi lapi laitevalmistajien huolto-ohjeita. Reitin tarkastelussa

kiinnitetaan erityista huomiota eri prosessialueiden laitteistoihin.

Tyon ulkopuolelle rajataan reittien ja laitteiden fyysinen tarkastelu kentalla, silla
se olisi aikataulullisesti haastavaa. Tyon suorittamisen kannalta riittavat tiedot

|0ytyvat tietokonejarjestelmista seka kaivoksen henkildstolta.

Tyon keskeisena tavoitteena on paivittaa kaivoksen sahkdkunnossapito-osaston
ennakkohuolto-ohjelma vastaamaan paremmin nykyhetken tarpeita. Tyon
konkreettisena tuloksena nahdaan paivitetyt seka luodut ennakkohuoltoty6t

kaivoksen kayttamassa kunnossapitojarjestelmassa.



2 BOLIDEN KEVITSA MINING OY

2.1 Kevitsan kaivos

Boliden Kevitsa Mining Oy on ruotsalaisen Boliden AB:n omistuksessa oleva
monimetallikaivos Sodankylan Kevitsassa. Kevitsan esiintyma, yksi Suomen
suurimmista mineraaliloydoista, 16ydettiin vuonna 1987. Kaivoksen toiminta alkoi
vuonna 2012, kanadalaisen First Quantum Minerals Itd:n omistuksessa. Vuonna

2016 kaivos vaihtoi omistajaa, kun Boliden AB osti kaivoksen. (Boliden 2021.)

Boliden Kevitsa on tuotantomaaraltddn Suomen suurin avolouhos, jonka
paatuotteina ovat nikkeli ja kupari. Naiden lisaksi kaivos tuottaa myos merkittavia
maaria platinaa, palladiumia ja kultaa seka lisaksi pienia maaria kobolttia.
(Boliden 2021.)

Kuva 1 ndhdaan Kevitsan kaivoksen rikastamo kokonaisuudessaan.

Kuva 1. Kevitsan kaivoksen rikastamo (Boliden/Tomas Westermark 2016).

Kaivos toimii talla hetkelld avolouhoksena ja lupa kaivaukselle on 500 metriin
saakka. Kun 500 metrin syvyys on saavutettu, arvioidaan uudelleen, kannattaako
kaivoksella jatkaa maanalaista louhintaa (Kevitsan Kaivoksen laajennus,
Sodankyla YVA-ohjelma 2010, 17). Vuonna 2016 on kaivoksen jaljella olevan
elinian arvioitu olevan 15-20 vuotta ja edelleen vuonna 2021 arvioksi annetaan
noin 13 vuotta (Kaivosvastuu 2016, Boliden 2021).

Kuva 2 on nahtavissa Kevitsan kaivoksen avolouhos vuonna 2016.
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Kuva 2. Kevitsan kaivoksen avolouhos (Boliden/Tomas Westermark 2016).

Kaivoksen louhintamaarat ovat olleet aikaisempina vuosina 6—8 miljoonaa tonnia
malmia, kun vuonna 2020 maara nousi lahes 9,2 miljoonaan tonniin (Boliden
2020, 144). Yhtena suurena syyna tuotannon nousulle on yrityksen vuonna 2019
investoima uusi malmimylly (Torikka 2019). Kaivos pyrkii kasvattamaan
tuotantoaan, ja samalla alentamaan paastdja, myos uusien sahkoistettyjen
kaivoskuorma-autojen avulla (Ruokangas 2019). Sahkokuorma-autoille

tarkoitettu testirata valmistui syksyn 2021 aikana ja se on testikaytossa.

Kevitsan kaivos tydllistdd suoraan noin 560 tydntekijaa (Boliden 2021), seka
valillisesti 300—400 tyontekijaa urakoitsijoiden kautta (Kaivosvastuu 2019).
Esimerkiksi vuonna 2019 lahes 90 prosentilla kaivoksen omista tyontekijoista
paaasiallinen asuinkunta oli Lapissa (Kaivosvastuu 2019). Kaivos on siis hyvin

merkittdva tydnantaja Suomen Lapissa.

2.2 Rikastusprosessi

Kaivoksen rikastusprosessi lahtee liikkeelle louhitun malmin kuljetuksesta

murskaukseen. Murskauksen jalkeen malmimurske seulotaan, jonka jalkeen se
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kuljetetaan joko valivarastoon odottamaan jauhatusta tai tarvittaessa uudelleen

murskattavaksi. (Turvallisuustiedote Boliden Kevitsa 2021.)

Valivarastoinnin jalkeen malmi jauhetaan veden kanssa massaksi, joka jatkaa
matkaansa kohti vaahdotusta. Vaahdotuksen aikana arvomineraalit erotetaan eri
rikasteiksi vaahdottamalla. Eri mineraalien vaahdotus tehdaan tietyssa
jarjestyksessa, jonka jalkeen ne sakeutetaan ja suodatetaan. Taman jalkeen
rikasteet ovat valmiita kuljetettavaksi jatkojalostukseen. (Turvallisuustiedote
Boliden Kevitsa 2021.)

Kaivoksen rikastusprosessista tuleva malmirikaste toimitetaan rekkojen avulla
Kemin satamaan, josta rikaste jatkaa matkaa Bolidenin omille sulatoille,

Suomessa Harjavaltaan seka Ruotsissa Rénnskariin. (Boliden 2021.)

Rikastusprosessista yli jaava hyoddyntamatdon rikastushiekka varastoidaan
kaivoksen alueella sijaitseviin rikastushiekka-altaisiin  (Turvallisuustiedote
Boliden Kevitsa 2021.)

2.3 Organisaatio

Kevitsan kaivoksen organisaatio koostuu ymparistd-, louhos-, rikastamo-,
geologia-, talous-, projekti-, tieto- ja viestinta- seka suunnittelu- ja kunnossapito-

osastoista.

Suunnittelu- ja kunnossapito-osastoon sisadltyy ennakoivan kunnossapidon,
likkuvan kaluston, mekaanisen seka sahkd- ja automaatiokunnossapidon

osastot. Lisaksi kunnossapito-osastoon kuuluu yhtion toimitusketju.

Ennakoivan kunnossapidon tyotehtaviin kuuluu kunnonvalvonta- seka muut
ennakoivan kunnossapidon tyot. Mekaaniselle kunnossapidolle kuuluu
prosessilaitteiden mekaanisten, kuluvien osien huoltoty6t. Liikkuvan kaluston
kunnossapito huoltaa niin louhoksen isot tydkoneet, kuin kaivoksen alueella
likkumiseen tarkoitetut kevyemmatkin ajoneuvot. Toimitusketjuun puolestaan

kuuluu ostajat seka varaston tyontekijat, jotka takaavat varaosien saatavuuden.

Sahko- ja automaatiokunnossapito on jakautunut viela omiin ryhmiin, joilla on

omat suunnittelijansa, tyonjohtajansa seka asentajansa ja molemmilla ryhmilla
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on omat vastuualueensa. Nama ryhmat tekevat kuitenkin tiivista yhteistyota

paivittain.

Sahkdkunnossapidolle kuuluu sahkoon liittyvat kayttd- seka yllapitotehtavat, joilla
varmistetaan sahkon saatavuus niin prosessin kuin louhoksenkin tarpeisiin.
Sahkokunnossapidon tehtavana on myds omilla toimillaan varmistaa sahkon

turvallinen kaytto kaivoksella.

Automaatiokunnossapidolle kuuluu koko kaivoksen automaatiojarjestelman
suunnittelu-, asennus- ja kunnossapitoty6t. Automatisoinnilla saadaan
tehostettua kaivoksen tuotantoa hallinta- ja valvontajarjestelmien avulla seka
parannettua turvallisuutta erilaisten turvajarjestelmien avulla. Naiden

jarjestelmien yllapito on automaatiokunnossapidon vastuualuetta.
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3 KUNNOSSAPITO

3.1 Perusteet

Suomen Standardisoimisliitto (SFS) sekd PSK-standardit maarittelevat
kunnossapidon yhtenevaisesti: kunnossapidolla tarkoitetaan kaikkia niita toimia,
joiden avulla laite tai kokonaisuus saadaan pidettya toimintakuntoisena tai
palautettua toimintakuntoiseksi sen koko elinjakson ajan. Vaikka maarittelyt
eroavat kielellisesti hieman toisistaan, merkitys on kuitenkin selkea. (SFS-EN-
13306 2017, 5; PSK 6201 2011, 2.)

Opetushallituksen laatimassa aineistossa, Kunnossapidon perusteet, on verrattu
kunnossapitoa tekniikan terveydenhoidoksi (Kunnossapito: Perusteet 2021).
Sitdhan kunnossapito onkin: seurataan tiiviisti laitteiston kuntoa, suoritetaan
ennakoivia huoltoja ennen mahdollisten vikojen ilmenemista seka suoritetaan
korjaavaa kunnossapitoa vikojen ilmetessa. Nailla keinoilla saadaan tuottavuus
pysymaan korkeana ja vikaantumisista aiheutuvat suorat seka valilliset

kustannukset alhaisina.

Nykyaikana prosessilaitosten tuotannon halutaan pysyvan jatkuvasti kdynnissa
ilman suunnittelemattomia keskeytyksia. Nykyaikaisilla kunnossapidon keinoilla
pyritaan pitamaan huolta siita, etta tuottavuus pysyy korkeana, kuitenkaan
alentamatta turvallisuutta tai laatua seka aiheuttamatta ymparistolle haittaa. (ABB
2000.)

Kunnossapito mielletdén edelleenkin usein korjaaviksi toimenpiteiksi, vaikka tata
ajatusta halutaan korjata Jarvion kayttamaa tuotanto-omaisuuden hoito —
kasitettda kohti. Toki korjaava kunnossapito on edelleen tarkea osa
kunnossapitoa, silla laitteiden akillista vikaantumista voidaan harvoin taysin
estaa. Kasitteen paaajatus onkin, ettd kunnossapitoon sisallytetdan korjaavien
toimenpiteiden lisdksi ennakoivaa ja ehkaisevaa kunnossapitoa, kuten
kunnonvalvontaa ja huoltoja. Lisaksi voidaan erinaisilla menetelmilla pyrkia
selvittamaan vikojen ja vikaantumisten syita, jolloin voidaan paremmin

ennakoivan kunnossapidon toimilla ehkaista niita. (Jarvioé & Lehtid 2012, 14-15.)
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Jarvio painottaa myds kirjassaan kayttdhenkiloston toimintaa osana
kunnossapitoa, vaikka yleisesti ajatellaan, ettda kunnossapidollisia tehtavia
suorittaisi vain kunnossapitoon erikoistunut henkilosto. Toki kunnossapito-osasto
vastaa laitteille suoritettavista kunnossapidollisista toimista, mutta on yhta
tarkeaa, etta kayttohenkilosto huolehtii laitteiden asianmukaisesta kaytosta seka

niiden toimintakunnon valvomisesta. (Jarvié & Lehtié 2012, 17.)

3.2 Kunnossapidon tyypit

Eri instanssit lajittelevat kunnossapidon hieman eri tavalla, mutta paapiirteittain
jaottelut vastaavat toisiaan. Erilaisia jaotteluita ovat maaritelleet muun muassa
SFS ry standardiin SFS-EN 13306:2017 ja PSK-standardit standardiin PSK
6201:2011.

SFS-EN 13306:2017 standardissa kunnossapito on jaoteltu parantavaan
kunnossapitoon, korjaavaan kunnossapitoon seka ehkaisevaan kunnossapitoon.
Korjaava kunnossapito on jaettu lisaksi viela valittomaan seka siirrettyyn
korjaavaan kunnossapitoon. Ehkaiseva kunnossapito on jaettu kuntoon
perustuvaan kunnossapitoon, joka voi olla aikataulutettua, jatkuvaa tai
vaadittaessa tapahtuvaa kunnossapitoa seka jaksotettuun kunnossapitoon, joka
on aina aikataulutettua. Kuvio 1 nahdaan standardin SFS-EN 13306:2017
maarittdma jaottelu kunnossapidosta. (SFS-EN 13306:2017, 22).
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Kuvio 1. Kunnossapitolajit standardin SFS-EN 13306:2017 mukaan (SFS-EN
13306:2017, 22).

Siind missd SFS-EN 13306:2017 kunnossapito jaetaan ennakoivaan ja
reagoivaan toimintaan, PSK-standardit jakavat kunnossapidon lajeihin sen
mukaisesti, onko kunnossapitotyd suunniteltua vai tuotantohairion korjausta.
Hairiokorjaukset on jaettu valittomiin ja siirrettyihin korjauksiin niiden kriittisyyden
perusteella. Suunniteltu kunnossapito on jaettu standardin SFS-EN 13306:2017
kaltaisesti parantavaan, kunnostavaan seka ehkaisevaan kunnossapitoon. Myos
PSK-standardeissa ehkaiseva kunnossapito on jaettu edelleen jaksotettuun seka
kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. Kuvio 2 on havainnollistettu standardin
PSK 6201:2011 mukaista kunnossapidon lajittelua. (PSK 6201:2011, 22).
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Kuvio 2. Kunnossapitolajit standardin PSK 6201:2011 mukaan (PSK 6201:2011,
22).

Seuraavissa luvuissa on kasitelty kunnossapitolajeja tarkemmin [8hinna
standardin SFS-EN 13306:2017 jaottelun mukaisesti.

3.2.1 Korjaava kunnossapito

Korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan toimenpiteita, joita suoritetaan

vikaantumistilanteissa. ~ Vikaantuminen  voi  olla  kohteen kannalta
kokonaisvaltainen, jolloin se estaa koko kohteen toiminnan tai se voi olla
osittainen, jolloin kohde voi olla viela osittain kayttokuntoinen. Korjaava
kunnossapito onkin jaettu standardissa SFS-EN 13306:2017 valittdtmaan ja
siirrettyyn korjaavaan kunnossapitoon. Valitdon korjaava kunnossapito suoritetaan
valittdmasti vian havaitsemisen jalkeen, jotta valtytaan haitallisilta seurauksilta.
Tapauksissa, joissa kohde ei esimerkiksi ole toiminnan kannalta kriittinen,
voidaan korjaavan kunnossapidon toimenpiteita siirtaa tilanteen mukaan. (SFS-

EN- 13306:2017, 14-15; Edu 2021.)

Kun puhutaan korjaavasta kunnossapidosta, voidaan puhua myds lyhenteista
RTF (run to failure) tai OTF (operate to failure) jotka tarkoittavat englannin
kielesta vapaasti kaannettyna sita, etta laitetta kaytetdan rikkoontumiseen

saakka. Laite ei ole valttamatta lainkaan ehkaisevan kunnossapidon piirissa vaan
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se korjataan tai vaihdetaan tarvittaessa. Tallaisia kohteita on tuotantolaitoksissa
paljon ja niihin voidaan usein lukea esimerkiksi valaisimet. Laitteet eivat ole
tuotannon kannalta kriittisia eivatkd ne vaikuta muiden laitteiden toimintaan.
Tallaisille laitteille riittdd korjaavan kunnossapidon toimenpiteet. (Jarvio 2012,
48.)

Korjaavan kunnossapidon huonona puolena on prosessin mahdollinen
katkeaminen ja siita johtuvat tuotannonmenetyskustannukset. Usein
panostamalla kunnolliseen ennakoivaan kunnossapitoon saadaan korjaavan
kunnossapidon osuutta vahennettya ja taten pienennettya vikaantumisista

aiheutuvia kustannuksia. (Edu, 2021)

3.2.2 Parantava kunnossapito

SFS-EN 13306:2017 maarittelee parantavan kunnossapidon yhdistelmaksi
teknisia, hallinnollisia seka liikkkeenjohdollisia toimenpiteitd, joilla pyritdan
parantamaan kohteen toimintavarmuutta, kunnossapidettavyytta ja turvallisuutta,
kuitenkaan alkuperaista toimintoa olennaisesti muuttamatta. (SFS-EN
13306:2017, 14.)

Parantavalla kunnossapidolla tarkoitetaan toimintaa, jolla pyritdén vahentamaan
ja jopa poistamaan ongelmatapausten ja rikkoontumisien syita ja siten
vahentamaan kunnossapidon tarvetta. Talla toiminnalla koetetaan parantaa
laitteiden suorituskykya, kaytettavyytta ja turvallisuutta. (ABB TTT-kasikirja 2000-
07, 3.)

3.2.3 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoivan kunnossapidon tavoitteena on pyrkia ehkaisemaan mahdolliset
vikatilanteet jo etukateen valttden nain korjaavasta kunnossapidosta aiheutuvia
kustannuksia. Ennakoivaan kunnossapitoon sisdltyy usein saanndllisesti
suoritettavia tarkastus- ja huoltotoimenpiteita, laitteiden kayttajien suorittamaa
kayttoseurantaa sekd kayton aikana toteutettavaa mittaustoimintaa, jota
kutsutaan kunnonvalvonnaksi. (ABB TTT-kasikirja 2000-07, 3.)
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Kayttoseuranta tapahtuu laitteiden kayttajien toimesta. Siihen sisaltyy jatkuvaa
normaalin kayton ohessa tapahtuvaa aistinvaraista tarkkailua seka hoitoa ja
huoltoa. Vaikka laitteiden kunnonvalvonta lisaantyy jatkuvasti kehittyvan
automaation myota, on kayton yhteydessa suoritettava aistinvarainen tarkastelu
edelleen tarpeellista. (Edu 2021.)

Kunnonvalvonnan tarkoituksena on pyrkia havaitsemaan alkavan vikaantumisen
aiheuttama muutos mitattavana suureena. Kunnonvalvontamittaukset voidaan
luokitella aistinvaraisiin tarkistuksiin, fysikaalisiin ja sahkdisiin perussuureisiin
liittyviin mittauksiin, ainetta rikkomattomiin mittauksiin, Oljyanalyyseihin seka
varahtely- ja aanimittauksiin. Kuvio 3 nahdaan esimerkkina laakerin
varahtelyvoimakkuuden mittauksen perusteella  esitetty  ennakoivan

kunnossapidon toteutusperiaate. (Edu 2021.)

Kayttokeskeytys .
‘e

Korjaus —,

suoritetaan \

Korjausmaardys
annetaan —

Suunniteitu
madrdalkaishuotto

Varahtelyn volmakkuus

Kuvio 3. Ennakoivan kunnossapidon perusperiaate.

Ennakkohuollot ovat suunniteltuja, usein maaraaikaisia tarkastus- ja
huoltotoimenpiteitd.  Ennakkohuolloissa tulee ottaa huomioon seka
laitevalmistajien ohjeet etta kayttajaperaiset kokemukset. Huoltotoimenpiteet
voidaan jaksottaa esimerkiksi saanndllisin aikavalein, kayttdajan- tai maaran

mukaan, kayttotilanteen tai kunnonvalvonnan tuloksien perusteella. (Edu 2021.)
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3.3 Kunnossapitostrategiat

Kunnossapitoon on viimeisten vuosikymmenien aikana kehitetty monia erilaisia

toimintamalleja. Seuraavissa luvuissa on esitelty muutamia niista.

3.3.1 TPM

TPM eli kokonaisvaltainen kunnossapito on Japanissa kehitetty toimintamalli,
jossa pyritaan koko laitoksen henkiloston avulla saavuttamaan hairioton tuotto,
jolloin kustannustehokkuus saadaan huippuunsa. TPM:n paatarkoituksena on
luoda tuotannon koneille optimaaliset toimintaolosuhteet ja yllapitaa niiden
toimintaa koko suunnitellun kayttéian ajan. Prosessin pyrkimyksena on pitaa
kaikki tuotannon kannalta kriittiset laitteet optimissa kunnossa ja seka niiden
suorituskyky maksimaalisena. Tama edellyttaa sita, ettd osa laitteiden
kunnossapitoon liittyvista tehtavista siirtyy kayttohenkiloston tehtaviksi. (Jarvio &
Lehtioé 2012, 143-158; Edu 2021.)

3.3.2 RCM

RCM eli luottavuuskeskeinen kunnossapito on toimintamalli, jonka avulla voidaan
kehittda tuotantolaitoksen ennakoivaa kunnossapitoa. Kunnossapidon
suunnittelu aloitetaan kyseisessa toimintamallissa selvittamalla prosessin osiot ja
asettamalla ne tarkeysjarjestykseen tuotannon kannalta. Sen jalkeen selvitetaan,
millaisia koneita ja laitteita prosessissa on, niiden vikaantumismekanismit ja
vikaantumisista aiheutuvat seuraukset tuotantoon. Priorisoimalla prosessin
laitteet kunnossapito saadaan kohdistettua niihin laitteisiin, joissa sita tarvitaan
eniten. Oleellisinta luottavuuskeskeisen kunnossapidon toimintamallissa on, etta
prosessi ja sen laitteet tunnetaan kattavasti, jolloin niihin voidaan kohdistaa
sopivimmat kunnossapitomenetelmat. Myos RCM-metodissa pyritdan jakamaan
kunnossapidollisia vastuita myds laitteiden kayttohenkildstolle. (Jarvio & Lehtid
2012, 159-178.)

3.3.3 Asset Management

Asset Management -toimintamallilla eli tuotanto-omaisuuden hoitamisella

pyritddn hoitamaan tuotantolaitoksen laitteiden toimintaa siten, etta yritys
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saavuttaa liiketoiminnalleen asettamansa tavoitteet minimoiden kustannukset.
Kyseisen toimintamallin toteutumisen kannalta on olennaista, etta kaikki tuotanto-
omaisuuden hoitamisen osa-alueet ovat kunnossa. Naihin osa-alueisiin kuuluu
muun muassa paivittaisen tyoskentelyn hallinta, ehkaisevan kunnossapidon
hallinta, saumaton yhteisty0 yrityksen eri osastojen kesken seka koneiden
luotettava toiminta. RCM:sta poiketen Asset Managementin toteutuksessa ei
edellyteta perinpohjaista tuotantolaitteiston analysointia, vaan kaikkein
kriittisimpien laitteiden kunnossapito on osana kokonaisvaltaista tuotanto-
omaisuuden hoitamista. (Jarvid & Lehtio 2012, 122-128.)

3.3.4 Six Sigma

Six Sigma -ohjelmalla pyritdan vakauttamaan prosessi ja sen tuotteet poistamalla
vaihtelut. Toimintaparametrien riittdvalla vakioinnilla saadaan prosessi
stabilisoitua, jolloin voidaan saavuttaa haluttu laatutaso. Ohjelmalla pyritdan
vahentamaan yrityksen virhetoimintoja seka virheellisia tuotteita muun muassa
maarittelemalla yksittaisille prosesseille selkeat ja mitattavissa olevat yla- ja
alavalvontarajat, joiden vaatimuksiin tuote sopii. Menetelmaan kuuluu
huomattavan paljon erilaisia tyOkaluja, joiden avulla sitd voidaan toteuttaa.
Naiden tyOkalujen hallitseminen vaatii kouluttautumista, joka on jaettu eri
tasoihin. (Jarvioé & Lehtié 2012, 129-131.)

3.4 Sahkokunnossapito

Sahkojarjestelmat eivat pysy kunnossa itsestaan. Sahkolaitteet ja —komponentit
vanhenevat ja tulevat lopulta tiensa paahan. Esimerkiksi rikkinaiset sahkolaitteet,
l0ystyneet liitokset ja laitteiden poOlyisyys voivat aiheuttaa vaaraa kiinteistoille ja
niiden kayttjjille. Tasta syysta sahkdlaitteiden kuntoa tulee tarkkailla jatkuvasti ja
suorittaa niille tarvittavat huoltotoimenpiteet ajoissa. Sahkolaitteistojen riittavasta

kunnossapidosta on saadetty sdhkoturvallisuuslaissa. (Tukes 2021.)

Sahkoturvallisuuslaink mukaan (Sahkoéturvallisuuslaki  1135/2016, 1:6.1 §)
"sahkolaitteet ja —laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja
korjattava niin, seka niitd on huollettava ja kaytettava kayttdtarkoituksena

mukaisesti niin, etta
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1) niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;
2) niista ei sahkoisesti tai sahkomagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiéta;
3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkoisesti tai sahkdmagneettisesti.”

Myos "sahkolaitteen suojaus on varmistettava laitteen aiheuttamien vaarojen
varalta ja sellaisten vaarojen varalta, jotka voivat aiheutua ulkoisten tekijoiden
vaikutuksesta sahkolaitteeseen.” (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, 2:12.1 §.)

Sahkodlaitteiston turvallisuudesta ja huollosta on vastuussa sahkdlaitteiston
haltija. Sahkolaitteiston haltijan tulee pitdd huoli siita, ettd sahkolaitteisto on
turvallinen, sen kunnossapidosta huolehditaan ja se tayttaa kaikki lain
vaatimukset. Sahkolaitteistojen kunnossapitoon sisaltyy laitteiston kunnon ja
turvallisuuden tarkkailu seka vikojen ja puutteiden korjaus riittavan nopealla
aikataululla. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, 3:47.1-2 §.)

Sahkolaitteistot on jaoteltu sahkoéturvallisuuslaissa niille  suoritettavien
tarkastusten seka kunnossapito-ohjelmien mukaisesti omiin luokkiinsa. Luokan 1
sahkolaitteistoihin  sisaltyy sahkolaitteistot asuinrakennuksissa, joissa on
enemman kuin kaksi asuinhuoneistoa. Niihin sisaltyy myods muut kuin
asuinrakennusten sahkdlaitteistot, joiden suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan
nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei kuulu luokkiin 2 tai 3. Sahkdlaitteistot,
joihin kuuluu yli 1000 voltin nimellisjannitteellisia osia, kuitenkin lukuun ottamatta
sellaisia  sahkdlaitteistoja, joihin  kuuluu vain enintdéan 1000 voltin
nimellisjannitteella syotettyja yli 1000 voltin sahkolaitteita tai niihin verrattavia
laitteistoja, on luokiteltu luokan 2 sahkdlaitteistoiksi. Niihin luetaan myos
sahkolaitteistot, joiden liittymistehot, joilla tarkoitetaan sahkolaitteiston haltijan
kiinteistolle tai yhtenaiselle kiinteistoryhmalle rakennettujen liittymien
littymistehojen summaa, ovat yli 1600 kilovolttiampeeria. Luokan 3
sahkolaitteistoihin  kuuluu verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muu vastaavat
sahkoverkot. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, 3:44.1 §.)

Sahkoturvallisuuslain mukaan luokkien 2 ja 3 sahkolaitteistoille on laadittava
sahkaoturvallisuuden yllapitava kunnossapito-ohjelma ja sahkolaitteiston haltija on
vastuussa siita, ettd ohjelmaa noudatetaan. Laadittaessa kunnossapito-ohjelmaa

on otettava huomioon myds sahkolaitteiston kayttoymparisto ja siita riippuvat
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erityiset tarpeet. Laissa on my0s linjattu, ettda muiden sahkolaitteistojen kohdalla
voidaan kunnossapito-ohjelma korvata laitevalmistajien kaytto- ja huolto-ohjeilla.
(Sahkaturvallisuuslaki 1135/2016, 3:48.1-2 §.)

Lisaksi sahkoturvallisuuslain  mukaan sahkolaitteistoille on  suoritettava
maaraaikaistarkastus luokan 2 tapauksessa kymmenen vuoden valein ja luokan
3 kohdalla viiden vuoden valein. Kunnossapidon osalta
maaraaikaistarkastuksessa pyritaan varmistumaan siita, etta sahkolaitteistolle on
tehty kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet, ja ettd kunnossapito on
riittdvaa turvallisuuden yllapitamiseksi. Maaraaikaistarkastuksen saa suorittaa
vain valtuutettu laitos tai tarkastaja ja sen suorittamisesta huolehtii niin ikaan
sahkdlaitteiston haltija. (Sahkdturvallisuuslaki 1135/2016, 3:49.1-4 §.)
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4 LAITTEET

4.1 Moottorit

Sahkdémoottoreiden avulla saadaan sahkoenergiaa muutettua mekaaniseksi
energiaksi esimerkiksi teollisuuden tarpeisiin. Muutos voidaan toteuttaa tasa- tai
vaihtosahkomoottoreilla. Tasasahkomoottori on pysynyt tarkeana teollisuuden
moottorina sen pyorimisnopeuden saatdominaisuuksien vuoksi, mutta nykyaan
pyorimisnopeuden saato on helppoa toteuttaa myos vaihtosahkomoottoreille
taajuusmuuttajien avulla. (Aura & Tonteri 1996, 304-305.)

Teollisuudessa yleisesti kaytettaviin vaihtosahkdkoneisiin kuuluvien epatahti- ja
tahtimoottoreiden toiminta perustuu pyorivaan magneettikenttaan.
Epatahtikoneen roottori pyorii nimensa mukaisesti eri tahdissa magneettikentan
kanssa, kun taas tahtikoneessa ne pydrivat samalla nopeudella. (Aura & Tonteri
1996, 305.)

Seuraavissa luvuissa on kasitelty tarkemmin oikosulku- ja liukurengasmoottoreita

seka niiden kunnossapitoa.

4.1.1 Oikosulkumoottori

Oikosulkumoottori on eraanlainen epatahtikone. Se on yksinkertaisen
rakenteensa vuoksi edullinen valmistaa ja hankkia. Oikosulkumoottorit ovat myés
kestavia ja niita saa useissa eri teholuokissa. Naiden seikkojen takia se on yleisin

teollisuudessa kaytetty moottorityyppi. (Hietalahti 2013, 34.)

Oikosulkumoottorin tarkeimpia, eli aktiivisia osia, ovat staattori seka roottori
kaamityksineen. Moottorin muut, passiiviset osat, pitavat aktiiviset osat
paikoillaan, johtavat sahkon koneeseen ja valittavat pyorivan liikkeen moottorista
tydkoneeseen. Oikosulkumoottorin rakenne on nahtavissa Kuvio 4. (Tuotteet,
tekniikka ja hyotysuhteet 2012.)



24

: < Tuuletin-
Kytkentakotelon kansi  Liitinalusta —

S— /
Kytkentakotelo > ‘
\ f."t_" Ijl-‘ \

Staattoripaketti < Tuuletin

X

Laakeri__
N-paa
Runko

D-paa <7
Q FeOHof Staattorikaamitys

Akseli

suoja

Kuvio 4. Sahkémoottorin rakenne (Tuotteet, tekniikka ja hyotysuhteet 2012).

Oikosulkumoottorissa on paikallaan pysyva staattorikdamitys, johon johdetun
sahkovirran avulla muodostuva, pyoriva magneettikentta aiheuttaa staattorin
keskella olevan roottorin kdamitykseen oikosulkuvirran, joka pyrkii vastustamaan
tata pyorivaa liiketta. Mikali syntyva vaantomomentti on suurempi kuin pyorimista
vastustava kuormitusmomentti, alkaa roottori pyoria. Roottorin
pyorimisnopeuden kasvaessa staattorikentdn ja roottorisauvojen valinen
leikkausnopeus pienenee, jolloin myos roottorin sahkdinen vaantomomentti
pienenee. Roottorin pydrimisnopeus on aina lahes staattorin magneettikentan
pyorimisnopeuden  suuruinen. Jos nama pyorimisnopeudet olisivat
samansuuruiset, roottoriin ei syntyisi lainkaan sahkomotorista voimaa tai
vaantdmomenttia, silla magneettikentta pysyisi roottorin suhteen paikallaan, eika
vuoleikkausta tapahtuisi. (Hietalahti 2013, 34-35.)

4.1.2 Liukurengasmoottori

Liukurengasmoottorit ovat epatahtikoneita, joiden roottorikdamitysta ei ole
oikosuljettu, vaan sen toisen paan johtimet on tuotu ulos liukurenkaiden avulla.
Nain roottoripiiriin voidaan kytkead vastus, jonka avulla voidaan saadella

kaynnistyvan moottorin kaynnistysmomenttia. Kun vastuksen arvoa muutetaan
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sopivalla rytmilla kaynnistyksen aikana, saadaan koneen tuottama momentti
pidettya korkeana koko kaynnistyksen ajan. Toiminnaltaan ja muilta
ominaisuuksiltaan liukurengasmoottori on samankaltainen kuin
oikosulkumoottori. (Hietalahti 2013, 50.)

4.1.3 Tahtimoottori

Epatahtikoneen kaltaisesti, tahtikoneessa on kolmivaiheisella kaamilla varustettu
staattori, sekd sen sisalla pyodriva roottori. Staattori on periaatteeltaan
samanlainen kuin oikosulkumoottorissa, mutta roottorissa on oikosuljetun
hakkikaamityksen sijaan ulkoisella tasasahkolahteelld magnetoitu naparakenne.
Tahtikoneet jaetaankin roottorirakenneratkaisun mukaisesti umpinapakoneisiin ja
avonapakoneisiin. Avonapakoneen roottorin rakenne ei ole sylinterimainen, vaan
roottori koostuu erillisistd avonavoista, joiden ymparille magnetointikaamitys on
kaamitty. Epatahtikoneesta eroten tahtikoneen roottori pyorii tahdissa verkon

maaraaman kiertokentan nopeuden kanssa. (Hietalahti 2013, 56-57.)

Tahtikoneita kaytetaan yleensa generaattoreina, mutta suurta mekaanista tehoa
tarvittaessa niitd kaytetdan myos moottoreina. Kestomagneeteilla varustettujen
tahtikoneiden kayttd kuitenkin lisaantyy myos keski- ja pientehoisissa
moottorikaytoissa. (Hietalahti 2013, 87.)

4.1.4 Kunnossapito

Kaivoksella on kaytdssa muun muassa WEG:n, VEM:n sekd ABB:n valmistamia
moottoreita. Moottorikayttdja on yhteensa noin 600 kappaletta, ja moottoreiden
tehot vaihtelevat 0,18 kW:sta 7000 kW:iin saakka. Suurin osa moottoreista on
pienjannitemoottoreita, mutta kaivoksella on kaytdssd myods muutamia
keskijannitemoottoreita, muun muassa jauhinmyllyilla, seka louhoksen puolella
sahkotoimisilla  kaivinkoneilla seka poravaunuilla. Suurin osa laitoksen
sahkomoottorikaytoista on toteutettu oikosulkumoottoreilla, kolme jauhinmyllyjen
moottoreista on liukurengasmoottoreita seka uusimman jauhinmyllyn kayttd on

toteutettu tahtimoottoreiden avulla.

WEG ohjeistaa sahkdomoottoreille suoritettavan saannollisesti kunnossapidollisia

toimenpiteitd. Naihin toimenpiteisiin sisaltyy tiivisteiden, kiinnityspulttien seka
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laakereiden tarkastus, tarinan ja aanenvoimakkuuden tarkastus, tyhjennysten
toiminta seka ilman vapaan virtauksen varmistus. Voiteluvali on ilmaistu
moottorin arvokilvissa. (Matala- ja korkeajannitesahkdmoottorit, sshkdmoottorien

asennus-, kaytto- ja huolto-ohjekasikirja 2017, 5.)

VEM:n moottoreiden huolto-ohjeessa kehotetaan suorittamaan sen valmistamille
moottoreille saannollisesti mahdollisen liukukosketinjarjestelman tarkastus,
kondenssiveden tyhjennys, moottorin kaikkien osien, erityisesti tuuletusaukkojen

ja -ripojen valien, puhdistus. (Asennus-, kaytto- ja huolto-ohje, 4-6.)

ABB on antanut kattavat ohjeen pienjannitemoottoreiden huoltoa ja
kunnossapitoa ajatellen. Niissa kehotetaan tarkastamaan moottori saannallisin
valiajoin, riippuen kosteustasosta seka paikallisista saaolosuhteista. Moottorit
tulee pitda puhtaana ja jaahdytysilman vapaasta kulusta on huolehdittava.
Tarvittaessa tuuletusjarjestelma on puhdistettava saanndllisesti.
Akselitiivisteiden kuntoa tulisi seurata ja uusia ne tarvittaessa. Kytkentojen ja
kiinnitysruuvien kuntoa tulisi seurata. Laakereiden kuntoa tulisi tarkkailla muun
muassa kuuntelemalla laakeridania tai mittaamalla laakereiden tarinaa tai
lampdotilaa. Ohjeissa kehotetaan myds varmistamaan, ettd mahdollinen
kondensoitunut vesi paasee poistumaan moottorista. Oppaassa on myds
kattavat ohjeet moottorin laakereiden voitelua varten. (Pienjannitemoottorit,

asennus-, kaytto-, kunnossapito- ja turvallisuusohje 2016, 14-17.)

ABB on antanut yleiset ohjeet myos liukurengasyksikdiden huollolle. Hiiliharjojen
kulumista tulee seurata ja vaihtaa ne ennen kuin kulumisraja on saavutettu. Tulee
myOs varmistaa, etta harjat eivat kipindi. Liukurenkaan pinnan tulee olla silea, ja
mikali nain ei ole, tulee ne tasoittaa sorvaamalla. Liukurengaskotelon taytyy olla
tiivis, jotta sinne ei paase vetta rasvaa, 6ljya tai polya. (Induktiomoottoreiden ja

generaattoreiden kayttéohje, 57.)

4.2 Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttajaa voidaan kayttaa ohjaamaan moottorin toimintaa, seka
suojaamaan sita erilaisilta vikatilanteilta, kuten ylikuormitukselta tai
jumiutumiselta. Taajuusmuuttaja koostuu tasasuuntaajasta, valipiirista, seka

vaihtosuuntaajasta. Taajuusmuuttajalla muutetaan vaihtovirran taajuutta, jonka
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avulla taas saadaan muutettua moottorin pyorimisnopeutta hyvinkin laajalla
alueella. Taajuusmuuttajan avulla moottori voidaan kaynnistaa pehmeasti
pienella kaynnistysvirralla ja ohjata sita valitun sovelluksen mukaisesti.
Taajuusmuuttajalla  voidaan  tarvittaessa ~myOs  hidastaa  moottorin
pyorimisnopeutta ja auttaa moottorin  pysayttamisessa luonnollista
pysahtymisaikaa nopeammin. Nailla keinoilla moottorin avulla suoritettavaa
prosessia saadaan tehostettua ja usein myos vahennettya virrankulutusta. Kuvio
5 on kuvattu taajuusmuuttajan rakennetta. (Hietalahti 2013, 75; Orrberg, Ylinen
& Kauppila 2017, 35; Keindnen & Sumuijarvi 2019, 239-240.)

Kuvio 5. Taajuusmuuttajan rakenne (Orrberg, Ylinen & Kauppila 2017, 35).

4.21 Kunnossapito

Taajuusmuuttajakayttoja kaivoksella on noin 300 kappaletta ja suurin osa
taajuusmuuttajista on Vacon-merkkisia. Kaivokselta 10ytyy myoés muutamia
ABB:n valmistamia taajuusmuuttajia  keskijannitesovelluksiin.  Vaconin
vanhempia NX-mallin taajuusmuuttajia on vaihdettu niiden kayttéian paattymisen
jalkeen uudempiin 100-sarjan malleihin ja kaikki uudisasennukset tehdaan

uudemmilla 100-sarjan malleilla.

Seka Vaconin vanhemman NX-sarjan ettd nykyaikaisemman 100-sarjan
taajuusmuuttajien saanndllisiin huolto-ohjeisiin sisaltyy liittimien
kiristysmomenttien tarkastus, jaahdytyselementtien puhdistus, liittimien
tarkastus, jaahdytystunnelin tarkastus, puhaltimen toiminnan tarkastus, liittimien,

kokoojakiskojen seka muiden pintojen tarkastus korroosion varalta seka
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ovisuodattimien  tarkastus, mikali laite on asennettu kaappiin.
Huoltotoimenpiteiden suoritusvaliksi on annettu 6-24 kuukautta, riippuen
olosuhteista, joissa taajuusmuuttajia kaytetaan. (Vacon NXS/P taajuusmuuttajat,
kayttdohje 2017; Vacon 100 seinaan kiinnitettdvat taajuusmuuttajat, kayttdopas
2019.)

4.3 Valaistus

Kaivoksen alue on laaja ja siella on lukuisia eri kohteita ja rakennuksia, joissa
tarvitaan valaistusta. Suurin osa kaivoksen tuotantotiloista on valaistu
teollisuusvalaisimilla, joissa osassa on kaytdssd kaasupurkauslamppuja.
Toimistoissa ja oleskelutiloissa on kaytossa tyypilliset loisteputkivalaisimet.
Ulkovalaistus on toteutettu seina- ja katuvalaisimilla, joissa on kaytossa
kaasupurkaus- ja led-lamppuja. Valaistusta on muutettu modernimpaan ja
energiatehokkaampaan suuntaan vaihtamalla seka valonlahteita, etta valaisimia

led-tekniikkaan.

Teollisuuden olosuhteissa taytyy valaistuksen suunnittelussa ottaa huomioon
poly, kemikaalit, kosteus, vaihtelevat lampdtilat seka sarkymisvaara. Lisaksi
tallaisissa tiloissa valaisimet ovat yleensa korkealla tai muuten hankalasti
saavutettavissa paikoissa, joten myOs niiden kunnossapito taytyy ottaa
suunnittelussa huomioon. Vaikka valaistusta ei usein pidetakaan yhtena
teollisuuslaitoksen kriittisimpana kunnossapidon kohteena, on sen toimivuus
kuitenkin tarkeaa. Kunnollisella valaistuksella taataan turvallinen liikkuminen ja
tyoskentely tuotantotiloissa. Lisaksi silla voidaan vaikuttaa myos tyontekijoiden
tyotehokkuuteen. (Greenled 2021.)

Valaistuksen huoltovalit ja -toimenpiteet tulee suunnitella huolellisesti jo
etukateen. Huoltotarpeisiin vaikuttaa valaistustila ja sen olosuhteet, seka
valaisimen omat omaisuudet. Valaisimien huolto-ohjelmaan tulisi kuulua niiden
puhdistaminen seka rikkoontuneiden osien vaihto- ja korjaustyot. Myoskaan
ohjausjarjestelmien huoltoa ei sovi unohtaa. Myds liike- ja lasnaolotunnistimien
sekd muiden ohjauslaitteiden huollolla pidetdaan huolta valaistusjarjestelmien

toiminnasta. Huoltotoimenpiteisiin tulisi kuulua myos valaistuksen suorituskyvyn
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tarkkailua, jolla pienennetddn vikaantumisen todennakoisyyttd seka

vahennetaan toimintakyvyn heikkenemista. (Valaistustieto 2021.)

4.4 Vikavirtasuojakytkimet

Vikavirtasuojakytkin on herkka suojalaite, joka suojaa kayttajiaan sahkadiskuilta ja
jopa tulipalolta. Sita kaytetaan taydentamaan sulakkeen antamaa suojausta.
(Tukes 2015).

Vikavirtasuoja sisaltad summavirtamuuntajan, joka mittaa sen kautta kulkevien
vaihejohtimien ja nollajohtimen summavirtaa. Normaalitilanteessa naiden
johtimien summavirta on nolla. Mikali summavirtamuuntaja havaitsee
vikavirtasuojan toiminta-arvon ylittavan virtamaaran, sen toisiokaamiin indusoituu
jannite, jolloin laukaisurele laukeaa. Releen avulla toimiva laukaisumekanismi
aukaisee vikavirtasuojan koskettimet ja katkaisee virtapiirin, estden nain
mahdollisen vaaratilanteen. Vikavirtasuojan rakenne on nahtavissa Kuvio 6.
(Tukes 2015, 12; Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista 2017, 255.)

I [ 1. Laukaisumekanismi
b B LR L 2. Rele
) 15 ¢ 8 p—————— | 3. Testipiirin vastus
4 4. Testipainike
B 5. Testipiiri
6. Ensibpiiri
7. Virtamuuntajan sydan
8. Toisiopiiri
| Huom! Testipiiri ja testipainike voi olla
= 8 gty vililli L-N tai L-L
1 2 |
5 -I‘ Tasssanansens
3
Q0w
2 4 b N

Kuvio 6. Vikavirtasuojan rakenne (Saastamoinen 2019, 127).

Pienjannitesahkdasennusten standardissa (SFS 6000-4-41:2018, 9) on linjattu
laitteet, jotka tulee lisdsuojata mitoitusvirraltaan enintdan 30 mA vikavirtasuojalla.

Naihin kuuluvat
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— vaihtosahkolla toimivat yleiseen kayttoon tarkoitetut mitoitusvirraltaan

enintdan 32 A pistorasiat, joita todennakoisesti kayttavat maallikot

— vaihtosahkalla toimivat ulkona kaytettavat mitoitusvirraltaan enintaan 32 A

siirrettavat laitteet

— asunnoissa ja asuntoihin liittyvilla piha-alueilla vaihtosahkolla toimivat

valaisimia syottavat ryhmajohdot.

Aiemmin vikavirtasuojan kayttda on vaadittu ainoastaan tiloihin, joissa sahkon
kayttdolosuhteet ovat tavanomaista riskialttimmat, kuten esimerkiksi
kylpyhuoneessa tai ulkona. Viimeisen kymmenen vuoden aikana tdama vaatimus
on kuitenkin laajentunut edella mainittuihin kohteisiin. Vikavirtasuojaus voidaan
kuitenkin jattaa pois jaakaapin ja pakastimen pistorasioilta, mikali niihin ei voi

sijaintinsa tai opaskilven takia liittaa muita laitteita. (Tukes 2015, 12.)

Yleensa vikavirtasuoja asennetaan sahkokeskuksen DIN-kiskoon ja asennuksia
varten on olemassa myOs johdonsuojakatkaisijan ja vikavirtasuojan
muodostamia yhdistelmalaitteita. Lisaksi on olemassa myos siirrettavia
pistorasioihin  kytkettavia vikavirtasuojia sekd pistorasiamalleja, joissa
vikavirtasuoja on kiinteasti asennettuna. Kyseisia laitteita asentamalla voidaan

vanhempienkin asennusten turvallisuutta parantaa. (Tukes 2015, 12.)

441 Kunnossapito

Vikavirtasuojien  toiminta  tulisi  testata  saanndllisesti,  esimerkiksi
neljannesvuosittain, puolen vuoden tai vuoden valein. Vikavirtasuojan rakenne
on johdonsuojakatkaisijaa monimutkaisempi rakenteeltaan, joten sen mekanismi
voi helposti jaykistya ilman kayttoa. Vikavirtasuojakytkimessa on testipainike, jota
painamalla sen toiminta testataan. Painiketta painamalla vikavirtasuojakytkin
laukeaa, jos se toimii oikein. Testauksen jalkeen laite saatetaan takaisin
toimintaan kaantamalla kytkin l|-asentoon. Mikali laite ei reagoi mitenkaan
testipainikkeen painamiseen tai jannite ei katkea vikavirtasuojan suojaamasta

piirista, on laite vikaantunut ja se tulee vaihtaa uuteen. (Tukes 2015; STEK 2021.)
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5 SAHKOKUNNOSSAPITO KEVITSAN KAIVOKSELLA

5.1 Kunnossapitostrategia

Kaivoksen laitteet on luokiteltu kriittisyysluokittelun mukaisesti. Tahan
luokitteluun sisaltyy muun muassa laitteen ja sen toimivuuden vaikutus
tuotantoon seka turvallisuuteen. Laitteille suoritetaan taman kriittisyysluokittelun
mukaisesti jatkuvaa, saanndllista seka tarpeen mukaan tapahtuvaa
kunnonvalvontaa. Kunnonvalvonnan kehitys on ollut viime vuosina huomattavaa.
Muutaman vuoden sisdan suurin osa kriittiseksi luokitelluista paalaitteista on
litetty jatkuvan kunnonvalvonnan piiriin muun muassa varahtelymittausten

muodossa. (Seppala 2021.)

Esimerkiksi moottoreille suoritetaan erindisia kaynninaikaisia mittauksia.
Moottoreista mitataan I&ahinna laakereiden varahtelya, minka avulla voidaan
alkavat viat havaita jo hyvin varhaisessa vaiheessa. Nain valtytaan
odottamattomilta pysahdyksilta, ehditaan varautua tarvittaviin
huoltotoimenpiteisiin  ja saadaan sisallytettya nama huoltotoimenpiteet

suunniteltuihin seisakkeihin. (Seppala 2021.)

Moottoreille, joissa on kaytdssa oOljyvoitelu, tehdaan niista otettavien naytteiden
avulla dljyanalyyseja. Nain voidaan tarkkailla moottorin kuntoa myos 0Oljyn seasta
l6ytyvien epapuhtauksien tai sen laadun heikkenemisen varalta. Osassa
paalaitteiden moottoreista on kaytéssa myos kaynninaikaista Oljyn

kunnonvalvontaa. (Seppala 2021.)

Sahkolaitteiden kunnonvalvontaan sisaltyy myds lampokuvauksia. Talla hetkella
laitteiden lamposeurantaa toteutetaan ennakkohuoltotdiden ohessa lahinna
aistinvaraisesti ja varsinaisia lampdkuvauksia suoritetaan yleensa aistinvaraisten
havaintojen perusteella tai vikojen ilmetessa. Systemaattisten lampokuvausten
sisallyttamista sahkdlaitteille suoritettavien ennakkohuoltotoiden
tyosuunnitelmaan voitaisiin pitaa yhtena mahdollisena kehitysaskeleena.
(Seppala 2021.)
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5.2 Ennakkohuolto-ohjelma

Pohjoisen olosuhteissa Kevitsan kaivos on poikkeuksellisissa oloissa moniin
muihin teollisuuden laitoksiin verrattuna. Naissa olosuhteissa laitteet eivat altistu
ainoastaan kosteudelle tai tarinalle, vaan lisaksi myos aarimmaisille lampatiloille
ja niiden vaihteluille. Pohjoisessa yhtena suurena haittatekijana on myos suuren
osan vuodesta jatkuva pimea aika. Naiden seikkojen takia niin tuotannon

laitteiden, kuin valaistuksenkin kunnossapidon tarve korostuu.

Ennen opinnaytetydn aloittamista kunnossapitojarjestelmassa oli 32
sahkokunnossapidon tyotehtaviin  kuuluvaa, saanndllisesti suoritettavaa
ennakkohuoltotyota.  Niihin  sisaltyy  moottoreiden,  taajuusmuuttajien,
valaistusten, kytkinlaitosten seka muuntajien tarkastuskierroksia. Lisaksi listalla
on vuosittain suoritettavat UPS-laitteistojen vuosihuolto seka

jannitetydsuojaimien tarkastus.

Saannollisesti suoritettavat ennakkohuoltotyot koostuvat reitista,
tyosuunnitelmasta seka syklista. Reitissa on maaritetty kaikki kyseiseen
ennakkohuoltotyohon liittyvat, tietylla alueella sijaitsevat tarkastettavat laitteet.
Reitin sisallyttamiselld varmistutaan siita, ettd kaikki kohteet tulee tarkastettua
saannollisesti. Tyosuunnitelmaan on sisallytetty kaikki tarkastuksen kohteille
suoritettavat toimenpiteet. Tarkastuksille on maaritetty myos syklit, eli aikavalit,

joiden valein tarkastukset suoritetaan.

Laitoksen pienjannitemoottoreille on luotu yhtendistetyt tydsuunnitelmat.
Kohteista tarkastetaan jaahdytyselementtien puhtaus, kaapelilapivientien tiiveys,
paikalliskayttokotelon seka kaapeleiden ja hyllyjen kunto. Lisdksi moottorin
kayntiaani seka pintalampdtila tarkastetaan visuaalisesti. Moottoreiden
ennakkohuoltotdita suoritetaan kahden ja kolmen kuukauden valein, kohteiden

kriittisyysluokittelun mukaisesti.

Liukurengaskoneille ei ole ollut kunnossapitojarjestelmassa saanndllisesti
toteutettavaa ennakkohuoltotyotd, mutta niiden tarkastukset ja huollot on
suoritettu huoltoseisakkien aikana. Huollolle on olemassa laitevalmistajalta saatu

yksityiskohtainen huolto-ohje, jonka mukaisesti huollot on suoritettu.



33

Taajuusmuuttajien tyosuunnitelmat koostuvat nykyisellaan jaahdytysripojen
puhdistuksesta, tuulettimen toiminnan tarkastuksesta ja puhdistamisesta,
liittimien, kokoojakiskojen seka muiden pintojen tarkastuksesta korroosion
varalta, visuaalisesta tarkastuksesta, vikahistorian tarkastuksesta seka
parametrien  varmuuskopioinnista, mikali niihin tehddaan  muutoksia.
Taajuusmuuttajien ennakkohuoltotarkastusten aikavaliksi on valikoitunut
kokemusten perusteella laitevalmistajan suositusta lyhyempi, neljan kuukauden
sykli. Taajuusmuuttajat ovat paikoin hyvin polyisissa paikoissa ja ne ovat kovalla
rasituksella, joten on todettu tarpeelliseksi suorittaa kunnossapitotoimenpiteita

hieman tiheammalla aikavalilla.

Valaistuksen ennakkohuoltotyot on jaoteltu eri rakennusten mukaisesti.
Ennakkohuoltotoihin sisaltyy itse kohteena olevan rakennuksen, rakennuksen
sisdlla mahdollisesti sijaisevien iv-konehuoneiden, varastojen ja sahkotilojen
seka rakennuksiin liittyvien kuljetintunneleiden valaistuksien tarkastus.
Valaistustarkastukset suoritetaan koko kaivoksen alueella kuukauden valein ja
tarvittavat korjaustoimenpiteet suoritetaan mahdollisimman pian. Vaativammat

korjaustyot suoritetaan sopivien seisakkien aikana.
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6 TYON TOTEUTUS

Opinnaytetyon toteutus aloitettiin riittdvan teoreettisen pohjan keraamisella.
Ensimmaisena tutkittiin kirjallisuutta seka internetistd 106ytyvaa informaatiota
kunnossapitoon seka sen kohteena oleviin laitteisiin liittyen. Tassa vaiheessa
tutustuttiin myos tyon aiheeseen liittyvien laitteiden valmistajien kaytto- ja huolto-
ohjeisiin, joista |Oytyi kattavasti tietoa laitteille suositelluista kunnossapidollisista
toimista. Teoriaosuuden taydentaminen jatkui koko opinnaytetyon suorittamisen

ajan.

TyOn suorittaminen vaati my0ds kattavaa tutustumista laitoksen prosesseihin seka
ennakkohuoltotdiden  kohteena oleviin laitteisiin. Ennen varsinaisten
ennakkohuoltotdiden luomista tuli puuttuvat laitteet ja sijainnit luoda yrityksen
kayttamaan kunnossapitojarjestelmaan. Tama vaihe vei kohtuullisen paljon
aikaa, mutta oli myods valttdmatdon ennakkohuoltotdiden luomisen kannalta.
Vaiheen aikana tutustuttiin kattavasti koko laitoksen laitekantaan, ja osaltaan

tama auttoi laitoksen toiminnan kokonaiskuvan hahmottamisessa.

Laitteiden lisdamisen jalkeen olemassa olevat ennakkohuoltotyot kaytiin lapi ja
tehtiin tarvittavat paivitykset niiden reitteihin, tyosuunnitelmiin seka sykleihin.
Vanhojen ennakkohuoltotdiden lapikaymisesta oli hyotya myos uusien tdiden
suunnittelussa ja luomisessa, koska toiden pohjia ja tietoja pystyttiin

hyodyntdmaan myos luotavissa tdissa.

Puuttuville prosessialueille luotin - moottoreiden, taajuusmuuttajien seka
valaistusten ennakkohuoltoty6t. Taille luotiin reitit, joissa listattiin kaikki tyon
kohteena olevat laitteet ja sijainnit. Niille luotiin myds tyOsuunnitelmat, joissa
maariteltiin laitteille suoritettavat ~ tydtehtavat. Ennakkohuoltotdiden

suorittamiselle maaritettiin myds kuhunkin kohteeseen sopiva aikavali.

Jauhinmyllyjen liukurengaskoneille oli jo olemassa tydsuunnitelma, jonka
perusteella niille suoritettin huoltoja tarvittaessa. Nyt niille luotiin oma
saannollisesti suoritettava ennakkohuoltotyd, joka toteutetaan jatkossa

seisokkiaikataulujen mukaisesti.



35

Ennakkohuoltoihin lisattiin my0os vikavirtasuojakytkinten saannodlliset testaukset.
Vikavirtasuojakytkimia sisaltavat keskukset jaoteltiin eri rakennusten mukaisesti
ryhmiin, joista tehtin omat ennakkohuoltotyonsa. Valmistajien ohjeiden

tutkimisen jalkeen testausten suoritusvaliksi paadyttiin asettamaan yksi vuosi.

Kun kaikki tarvittavat tyot oli luotu kunnossapitojarjestelmaan, ne kaytiin viela
kertaalleen lapi virheiden varalta. Tarkastuksen jalkeen luodut ennakkohuoltotyot
otettin kayttoon muiden toiden tapaan. Kattavan paivityksen jalkeen

ennakkohuoltotoihin on helppo tehda muutoksia tarpeen mukaan.

Kun ennen opinnaytetyon aloitusta kunnossapitojarjestelmassa oli 32 kappaletta
sahkokunnossapidon tyotehtaviin kuuluvaa ennakkohuoltotyota, opinnaytetyon

suorituksen myota ennakkohuoltotoiden maara nousi 49 kappaleeseen.
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7 POHDINTA

Aihe oli mielenkiintoinen ja siihen liittyen 16ytyi runsaasti materiaalia. Olikin vaikea
tehtava rajata opinnaytetyohon vain kaikki oleellinen tieto. Tyon suoritus vaati
kattavaa tutustumista kaivoksen toimintaan ja prosesseihin, ja siihen saatiin apua

kaivoksen henkilostolta.

Tyon suorituksen aikana kaytiin laitoksen toimintaa kattavasti lapi. Sen aikana
syntyi valtavasti tietamysta niin teoreettisesti kuin kaytannon osaltakin
teollisuuslaitoksen ja eritoten kaivoksen toimintaan ja laitteiden kunnossapitoon
liittyen. Koulun aikana oli kertynyt jonkin verran teoreettista tietoa kunnossapitoon
littyen, mutta tyon suorituksen aikana nama tiedot ovat taydentyneet myos
kaytannon osalta. Tyon suorittaminen vaati myos kaivoksen kayttamien
tietokonejarjestelmien kayttda. Ohjelmat eivat olleet ennalta tuttuja, joten myos

niiden kayton opettelemiseen meni osaltaan aikaa.

Ennakkohuolto-ohjelman  paivityksella  pyrittin  parantamaan laitoksen
turvallisuutta, edistamaan katkeamatonta tuotantoa vahentamalla laitteiden
vikaantumisten maaraa seka helpottamaan ennakkohuoltotditd suorittavan
henkildston tyoskentelya. Ennakkohuolto-ohjelmasta puuttui isoja
prosessialueita, joten sen paivittaminen alkoi olla jo hyvin ajankohtaista. Kun
ohjelma on paivitetty suurempien kokonaisuuksien osalta, on sita helppo

muokata ja kehittdd myds jatkossa.

Opinnaytetyon suorittaminen oli prosessina mielestani sopivan vaativa ja asetettu
tavoite saavutettiin hyvin aikataulussa. Tyon tuloksena syntyi ennalta maaritellyt,
kunnossapitojarjestelmasta puuttuvat ennakkohuoltotyét seka vanhojen

ennakkohuoltotdiden paivitetyt versiot.
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