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1

JOHDANTO

Taman tyon tarkoitus on suunnitella ja toteuttaa toimiva kokonaisuus 1/0-
kaappien jannitteensyotolle. Nykyisin 1/O-korteille sy6tetaan jannite erilli-
sen tehonlahteen kautta. Nykyista jarjestelmaa halutaan muuttaa, jotta
saataisiin lisda 1/O-kortti tilaa. Tama toteutetaan tekemalla keskitetty jan-
nitteenjako kaikille automaatiokaapeille.

TyOssa tutkitaan jakokeskuksen standardien mukaista suunnittelua ja kar-
toitetaan rikastamon nykyisia ja tulevia automaatiolaitteita ristikytkentati-
lassa.

Tyon lopussa kasitelldan hieman osien valintoja ja keskuksen kuvien piirta-
mista.

2 AGNICO EAGLE FINLAND

Agnico Eagle Finland Oy on kanadalaisen kullantuottajan Agnico Eagle Mi-
nes Limitedin tytaryhtio, joka toimii Pohjois-Suomessa, Kittildssa. Kaivos on
suurin kultakaivos Euroopassa. Kaivoksella louhitaan 1,1 miljoonaa tonnia
joka vuosi ja kullantuotanto on noin 6000 kg vuodessa. Kaivoksen odote-
taan toimivan vuoteen 2036 saakka. Kaivoksen ika voi kuitenkin jatkua riip-
puen malminetsinnan tuloksista. Kaivoksella on noin 400 omaa ja yli 100
urakoitsijan tyontekijaa. (Agnico Eagle Finland n.d., a.)

Agnico Eagle Mines Limited syntyi vuonna 1972, kun kaivosyhtict Agnico
Eagle ja Eagle Gold Mines yhdistyivat. Agnico Eagle on yksi maailman isoim-
mista kultakaivosyhtioista. (Agnico Eagle Finland n.d., b)

Agnico Eagle Mines Limited omistaa Kittilan kaivoksen lisdaksi 3 muuta kai-
vosta, mitka sijaitsevat Kanadassa ja Meksikossa. Agnico Eagle tekee jatku-
vasti malminetsintaa Pohjoismaissa, Kanadassa, Yhdysvalloissa ja Meksi-
kossa. (Agnico Eagle Finland n.d., b.)

3 TILAAJAN LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET

3.1

Lahtokohdat

Nykyisellaan rikastamolla on tdysin toimiva ratkaisu automaatiojarjestel-
man jannitteensyottoon. Nyt kuitenkin tarvitaan lisda tilaa uusille auto-



maatiotarpeille ristikytkentatiloissa. Tama onnistuu vain tiivistamalla ny-
kyisia kaappeja pienempaan tilaan. Kaappeja tiivistamalla, niihin tulee lisaa
komponentteja, mikd nostaa kaapin sisalampoétilaa. Jotta kaapin sisdalam-
potila ei nouse liian korkeaksi, tehonldhteet siirretaan pois kaapeista.

Syottava laite ja tehonldhde on valmiiksi katsottu.
Kaapista lahtevien johdinten johdonsuojien on katsottu valmiiksi.

Syotettavat kaapit ovat. R0O02, R201...R212, R216 ja R217.

3.2 Tyon tavoitteet

Tavoitteena on kehittaa keskitetty jannitteenjako erilliseen kaappiin, mista
syOtetdan jokaista ristikytkentatilassa olevaa automaatiolaitetta.

4 KESKUKSEN STANDARDIEN MUKAINEN SUUNNITTELU

Jakokeskus tulee suunnitella kaikkien saantdjen ja standardien mukaisesti,
jotta keskus olisi mahdollisimman turvallinen kayttaa. Kaikki seuraavat
asiat eivat valttamatta liity suunnitteluun, mutta suunnittelijan on myos
hyva tietdd ndma asiat.

4.1 Keskuksen merkinnat ja dokumentaatio

Keskuksen tiedot tulee ilmoittaa arvokilvessa, piirustuksissa tai keskukseen
kuuluvassa dokumentaatiossa ja niin, ettd kaikki asennusta, kayttoa ja
huoltoa koskevat tiedot ovat helposti saatavana. (Kéykka 2008, 8.)

4.1.1 Arvokilpi

Keskuksessa tulee olla vahintdaan yksi arvokilpi ja sen tulee olla nakyvilla ja
helposti luettavissa. Arvokilvessa taytyy selvitad seuraavat tiedot:
e Keskuksen valmistaja tai tavaramerkki
e tyyppimerkinta, tunnusnumero tai muu tunnistamistapa jolla tie-
dot saadaan valmistajalta
e kaytetyn standartin nimi.

Arvokilvessa voidaan myods ilmoittaa muita tietoja, kuten keskuksen nimel-
lisjdnnite, nimellisvirta, virtalaji, koteloluokka, oikosulkukestavyys, keskuk-
sen mitat, painot, yms. (Niemeld 2014, 3.)



4.1.2 Merkinnat

"Keskuksessa olevien virtapiirien, suojalaitteiden sekd muiden kompo-
nenttien tunnuksien tulee olla yhdenmukaisia keskuksen mukana toimitet-
tavien piirustuksien kanssa” (Koykka 2008, 9.)

4.1.3 Kojeiden merkinta

”Keskuksen laitteiden ja piirien tulee olla tunnistettavissa. Merkintdjen tu-
lee olla yhdenmukaisia johdotuskaavioiden kanssa. Lisaksi kojeiden kayt-
toasennot tulee olla helposti havaittavissa ja tunnistettavissa. Myos merk-
kilamppujen ja painonappien varien pitda olla standardin mukaisia.” (Nie-
meld 2014, 3.)

4.1.4 Asennus-, kdytto- ja huolto-ohjeet

Valmistajan tulee antaa keskuksen mukana toimitettavissa asiapapereissa
keskuksen ja siihen asennettujen osien ja laitteiden asennus-, kaytto-, ja
huolto-ohjeet. (Koykka 2008, 9.)

Ohjeissa jotka koskevat keskuksen kuljetusta ja asennusta tulee ilmoittaa
toimenpiteet, jotka ovat tarkeitd estamaan keskuksen vahingoittumisen
sen kuljetuksen ja asennuksen aikana. (Koykka 2008, 9.)

4.1.5 Osaluettelo

Osaluettelosta taytyy loytya jokainen kaytetty komponentti ja laite. Osa-
luettelossa olevan tunnuksen taytyy myos vastata piirustukissa olevia tun-
nuksia. Osaluettelosta taytyy myos selvitd jokaisen komponentin tarkka
tyyppi, valmistaja sekd mahdolliset toimittajat, joiden avulla voidaan tar-
vittaessa tilata uusi komponentti. (Koykka 2008, 9.)

4.1.6 Keskuksesta toimittavat piirustukset

Keskuksen kayttoonottoa varten toimitetaan yleensda asennuskaavio,
mista tulee selvita kaikki asennukseen vaadittava tieto. Asennuskaavio si-
saltdd normaalisti syottdkaapelien suositellun paikan, tyypin ja poikki-
pinta-alan. Noiden lisaksi kaaviossa tulee olla kaapelihyllyjen ja mahdollis-
ten perustukseen tulevien putkikanavien sijainti, koko ja tarkoitus. (Koykka
2008, 10.)

Keskuksesta toimitetaan piirikaavio, josta tulee selvita kaikki sen ja siihen
liitettavat sahkoiset piirit. Piirikaavioissa kaytettavien komponenttien ku-
vaajat tulee olla yhtenaisia kaikkien keskuksen piirikaavioiden kanssa. Val-
mistaja voi jakaa piirikaaviot parhaaksi katsomallaan tavalla. Normaalisti
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keskuksen piirikaaviot jaetaan paavirtapiiri-, moottoripiiri- ja logiikkapiiri-
kaavioihin. (Koykka 2008, 10.)

Paavirtapiirikaavio tulee piirtaa niin kuin se on todellisuudessa tehty. Paa-
virtapiirikaaviossa esitetdan kaikki virtapiirin komponentit paakytkimesta
etukojeisiin asti. (Koykka 2008, 10.)

"Moottoripiirikaavioissa esitetdan jokainen moottorilahtoé seka niihin liit-
tyvat komponentit. Moottoripiirikaavioiden mukaan voidaan piirtdaa myos
muita keskukseen liittyvia lahtoja”.(Koykka 2008, 10.)

"Logiikkapiirikaavioissa kuvataan jokainen logiikkaan kuuluva digitaalinen
ja analoginen 1ahto ja tulo. Siina esitetdaan myos mahdolliset kattelytiedot
keskukseen kuuluvien ja muiden laitteiden valilla”. (Koykka 2008, 10.)

4.2 Keskuksen mekaaninen rakenne ja kotelon luokitus

4.2.1

4.2.2

Keskus on suunniteltava niin, etta se kestaa normaalista kaytdsta johtuvia
rasituksia, seka siina voidaan kayttaa vain siihen kohdistuvia lampoérasituk-
sia ja kosteutta kestdvia materiaaleja. Kaikki kaytettavat komponentit on
pyrittava jarjestamaan mahdollisimman turvallisesti, helposti kaytetta-
vaksi ja huollettavaksi. (Koykka 2008, 11.)

lIma- ja pintavalit

IlIma- ja pintavalit tulee ottaa huomioon komponentteja mitoittaessa ja nii-
den tulee sdilyd myOs epanormaaleissa tilanteissa. Kun keskuksessa on
erillisia virtapiireja, ilma- ja pintavalit on mitoitettava isoimman nimellis-
jannitteen omaavan piirin arvoilla. (Kdykka 2008, 11.)

Liittimien ja johtimien sijoitus

Keskukseen tulevien kaapelien johdinten liittimien taytyy kyeta takaamaan
syOtettdvien laitteiden nimellisvirta ja johtimien oikosulkukestavyytta vas-
taava kosketuspaine liittimissa. Liittimet tulee sijoittaa niin, ettad ne liitet-
tavilla johtimilla on riittava tila, jossa ne eivat ole rasituksessa. Kaappeihin
sijoitettaville johtimille taytyy olla riittavasti tilaa, jotta johtimet voidaan
taivutella erilleen tarvittaessa. Keskukseen tuleville ja lahteville nolla- ja
suojajohtimille tarkoitetut liittimet tulee sijoittaa niiden vastaavien vai-
hejohtimien laheisyyteen. Keskukselta vaadittu koteloluokka tulee sailya
vield kaapelien asennuksien jalkeenkin, joten kaapelien ldpivienti on suun-
niteltava tarkasti. (Kéykka 2008, 11.)



4.2.3

IP-luokitukset

Kotelon luokitukset annetaan IP-luokituksina, jotka ilmaisevat suojausas-
tetta ulkoisia uhkia vastaan. IP merkintd koostuu yleensa kahdesta nume-
rosta, joista ensimmainen kertoo suojausasteen vieraita esineitd vastaa ja
toinen vetta vastaan. Numeroiden sanalliset kuvakset voidaan lukea taulu-

koista 1 ja 2.

Taulukko 1. IP-luokituksen ensimmadinen numero ja sita vastaava suo-
jaus-aste (Koykka 2008, 12).

IP-luokituksen ensim- .
Suojausasteen kuvaus
madinen numero

0 Ei suojausta.

1 Suojaus suuria kappaleita vastaan, halkaisija 50 mm tai
enemman.

) Suojaus keskikokoisia kappaleita vastaan, halkaisija yli
12,5 mm.

3 Suojaus pienia kappaleita vastaan, halkaisija yli 2,5
mm.

4 Suojaus erittdin pienia kappaleita vastaan, halkaisija yli
1 mm.

5 Suojattu polylta. Ei edellyta taydellista tiiveyttd, mutta
haitallisia polykertymia ei saa syntya.

6 Polytiivis.

Taulukko 2. IP-luokituksen toinen numero ja sitd vastaava suojausaste.
(Koykka 2008, 12).

IP-luokituksen toinen .
Suojausasteen kuvaus
numero

0 Suojaamaton

1 Suojaus pystysuoraan tippuvalta vedelta.

) Suojaus pystysuoraan tai korkeintaan 15 asteen kul-
massa tippuvalta vedelta.

3 Suojaus korkeintaan 60 asteen kulmassa satavaa vetta
vastaan.

4 Suojaus roiskuvalta vedelta.

5 Suojaus joka suunnasta tulevalta vesisuihkulta.

6 Suojaus joka suunnasta tulevalta voimakkaalta vesi-
suihkulta.

7 Kestda hetkellisen upotuksen veteen

8 Kestda jatkuvan upotuksen veteen.




4.3 Keskuskaapin sijoitus

”Asennettavan keskuksen kotelointiluokan ja asennuspaikan tulee olla sel-
lainen, etta kosteuden, veden, pélyn tms. vieraan aineen haitallinen vaiku-
tus on riittavasti estetty. Jakokeskustilan sisdpintojen tulee olla kasitellyt
sellaisiksi, ettei niistd irtoa tai niihin keraanny polya.” (Autio & Rousku
2014, 1.)

"Nimellisvirraltaan 63A:n ja sitd suuremmille keskuksille tulee varata va-
hintdan 0,8 m hoitotila. Alle 63A keskuksen hoitotilalle ei standardissa SFS
6000 ole asetettu minimimittaa. Suositeltavaa on talldinkin varata sama,
vahintaan 0,8 m hoitotila.” (Autio & Rousku 2014, 1.)

”Jos asennusalusta ei ole palamatonta ainetta tai A-luokan rakennusosa,
on keskuksessa oltava yhtendinen takaseina tai asennusalustan ja keskuk-
sen valiin on sijoitettava erillinen palamatonta ainetta oleva levy. Mahdol-
liset keskuksen irti seindsta kohottavat puiset koolaukset on myds suojat-
tava palamattomalla eristeelld. Mikali asennusalusta on metallia, se tulee
yhdistaa suojamaadoitus- tai potentiaalintasausjohtimeen. Kaapelien jar-
jestelya ja taivutusta varten on varattava riittavasti tilaa keskuksen yla-
ja/tai alapuolelle.” (Autio & Rousku 2014, 1.)

4.4 Komponenttien lampeneminen

Keskuksen kdyton aikana ilmenee laitteissa, komponenteissa ja johtimissa
havidtehosta johtuvaa lampenemista, tdama tulee ottaa huomioon suun-
nittelu vaiheessa. Keskuksen viilennykseen on olemassa useita vaihtoeh-
toja. Yleisin tapa on asentaa keskukseen tuuletin ja ilmansuodatin. Aina
tuollainen ratkaisu ei kuitenkaan riita, silloin on mahdollista asentaa kote-
loon ilmastointilaite. (Koykkod 2008, 12-13.)

4.4.1 Sisalampotilat

Keskuksen sisdalampotila ei saa nousta korkeammaksi kun sen sisdlla ole-
vien komponenttien alhaisimman lampédtilatoimintarajan omaavan kom-
ponentin annettu arvo. (Koykka 2008, 12).

4.4.2 Koteloiden pinnat

Keskuksen ulkopinnalla olevien metallisten ohjauskahvojen lampétila ei
saa +15 °C enempdaa ympariston lampaotilaan verrattuna, kun taas eriste-
tyilla ohjauskahvoilla on sallittu +25 °C lamp6étilan nousu. (Koykka 2008,
12.)

Kosketeltavissa olevien koteloiden metallipintojen sallittu lampdtila on
+30 °C ymparistonlampaotilaan verrattuna ja eristetyille materiaaleilla +40
°C. Kansille ja koteloilla joita on mahdollista koskettaa, mutta ei normaali
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kdytossa tarvitse koskettaa on sallittu +10 °C korkeammat lampenemisra-
jat. Komponentit jotka voivat saavuttaa poikkeuksellisen korkeat 1ampoti-
lat, tulee merkita varoitusmerkilla. (Koykka 2008, 13.)

Sdhkoiskuilta suojaaminen

”Keskus taytyy valmistaa niin, etta valtytaan suoralta ja epasuoralta koske-
tukselta jannitteisiin osiin. Suora kosketus on kyseessa, kun ihminen kos-
kettaa jannitteiseen osaan. Epasuorasta kosketuksesta on kyse, kun ihmi-
nen koskettaa normaalisti jannitteettdmaan osaan, mutta johon on vian
vuoksi muodostunut jannite.” Sahkoiskuilta voidaan suojautua esim. kote-
loinnilla, suojajannitteelld, suojaverkolla tai asentamalla jannitteelliset
osat kosketusetadisyyden ulkopuolelle. (Koykka 2008, 13-14.)

4.5.1 Kotelointi ja kosketussuojaus

Yleisin tapa suojautua sahkoiskulta on kayttaa kotelointia ja kosketussuo-
jauksia. Kotelointi ja kosketussuojaus tulee suunnitella niin, etta kotelon
tai suojauksien avaaminen onnistuu vain:
o kayttamalla avainta tai tyokaluja
e sen jalkeen kun sy6ttdé on katkaistu suojattuihin jannitteellisiin
osiin
e kun on olemassa valisuojaus, joka estaa koskettamisen jannitteisiin
osiin, jonka voi avata vain avaimella tai tyokaluilla ja se antaa va-
hintaan kotelointiluokan IP2X tai IPXXB mukaisen suojan.

Kaikkien suojauksien ja koteloiden on oltava niin lujasti kiinnitettyja ja tu-
kevia, ettd ne tayttavat niille annetun kotelointi luokan ja niin, ettd maa-
ratty etdisyys sdilyy normaaleissa kayttéolosuhteissa, huomioon ottaen ul-
koiset vaikutukset. Helposti kosketeltavien suojauksien ja koteloiden vaa-
kasuorien ylapintojen tdaytyy muodostaa vahintdaan kotelointiluokka IP4X
tai IPXXD. Jos suojauksen taakse on asennettu osia mitka voivat olla jannit-
teellisia erottamisen jalkeenkin, tulee niistd olla erillinen varoitus kilpi.
(SFS-Kasikirja 2007, 139.)

4.5.2 Suojajannite

Suojajannitejarjestelmia on kahdenlaisia, SELV ja PELV. SELV jarjestelma on
maasta erotettu ja PELV jarjestelma voi olla toisen puolen toisesta navasta
maadoitettu. Suojajdnnite jarjestelmissa taytyy nimellisjannitteen olla alle
50V vaihtovirralla ja 120V tasavirralla. Kosketus suojaa ei ndissa jarjestel-
missa tarvita jos nimellisjannite ei ylita 25V vaihtovirralla ja 60V tasavir-
ralla. (Kéykka 2008, 14.)



4.6 Suojamaadoitus

"Keskuksen kunnollisen suojamaadoituksen teko on ensiarvoisen tarkeaa
keskuksessa tai keskuksen syottamassa piirissa tapahtuvalta vialta suojau-
tumiseen. Suojamaadoituspiiri koostuu suojajohtimista ja keskuksen joh-
tavista osista siten, ettd keskuksessa olevat jannitteelle alttiit osat seka vir-
tapiirin suojamaadoituspiiri ovat galvaanisessa yhteydessa. Keskuksessa
olevia johtavia, mutta pienia osia ei tarvitse liitda suojamaadoituspiiriin,
kunhan taataan etteivat ne voi joutua kosketuksiin jannitteisten osien
kanssa” (Koykka 2008, 14.)

Jonkun osan irrotus ei saa katkaista suojamaadoituspiiria muiden osien va-
lilta. Ulosvedettavia laatikoita ei tarvitse maadoittaa, jos ne ovat metalli-
silla liukupinnoilla varustettuja. Keskuksen ovien ja kansien saranat ovat
riittdva suojamaadoitus niille, kunhan oviin tai kansiin ei ole asennettu yli
suojajannitteelld toimivia laitteita. Kun keskuksen kotelointi on suojamaa-
doituspiirin osana, tulee sen sahkénjohtavuuden olla vahintaan suojajoh-
timien sahkonjohtavuutta vastaava. (Koykka 2008, 14.)

Keskuksesta Iahtevien suojajohtimien ja kaapelien mahdollisen suojavai-
pan liittimien tulee olla tarkoitettu kuparijohtimelle. Jokaiselle keskukselta
lahtevalle suojajohtimille taytyy olla varattu oma kytkentdpaikkansa. Lah-
tevien kaapelien suojajohtimien poikkipinta-ala maaraytyy aina samassa
kaapelissa olevien vaihejohtimien mukaan. (Kdykka 2008, 15.)

Sellaisten laiteiden kosketeltavissa olevat osat, joiden liittdminen suoja-
maadoituspiiriin ei onnistu laitteen kytkentdtavasta johtuen, tulee kytkea
suojamaadoituspiiriin erillisella suojajohtimella. Tuolloin suojajohtimen
poikkipinta-ala mitoitetaan laitteen nimellisvirran mukaan, taulukko 3.
(Koykka 2008, 15.)

Taulukko 3. Laitteen suojajohtimen mitoitus laitteen nimellisvirran mu-
kaan, kun syottokaapelin suojajohtimen ei voida kayttaa.
(Koykka 2008, 15.)

Nimellisvirta Suojajohtimen poikkipinta-ala mm?
<25 2,5
<32 4
<63 6
| >63 10

4.7 Oikosulkuvirrat

Keskuksen suunnitteluvaiheessa on tarkeaa tietdad prospektiivisen ja dy-
naamisen oikosulkuvirran suuruus, jotta voitaisiin taata riittdva oikosul-
kusuojaus.



4.7.1 Prospektiivinen oikosulkuvirta

Prospektiivinen oikosulkuvirta muodostuu keskuksen virtapiirin, kun kes-
kuksen suojalaitteet, joilla rajoitetaan virtaa, korvataan mahdollisimman
pieni impedanssisilla johtimilla. Keskus oikosulkusuojataan prospektiivisen
oikosulkuvirran mukaan. (Koykka 2008, 16.)

4.7.2 Dynaaminen oikosulkuvirta

Dynaaminen oikosulkuvirta on suurin mahdollinen oikosulkuvirran arvo.
Tama arvo saavutetaan noin 10 ms. kuluttua oikosulun syntyhetkesta. Mi-
toituskestovirran huippuarvo voidaan laskea kertomalla taulukon 4, n ker-
toimella oikosulkuvirran tehollisarvo. (Niemeld 2014. 6.)

Taulukko 4. Mitoitusvirran huippuarvo kertoimet. (Niemeld 2014, 7.)

Oikosulkuvirran tehollisarvo kA cos ¢ n
| <5 0,7 1,5
5<1<10 0,5 1,7
10<1<20 0,3 2
20<1<50 0,25 2,1
50<| 0,2 2,1

4.7.3 Terminen nimelliskestovirta

Terminen nimellisoikosulkuvirta on lyhytaikainen virta minka keskuksen
virtapiiri kestdaa vahingoittumattomana maaritellyn mittaisen ajan. Kesto-
aika on yleensa 1 s. Lyhemmalla ajalla on valmistajan ilmoitettava termi-
nen nimelliskestovirta ja sita vastaava aika. (Koykka 2008, 17.)

"Termisen nimelliskestovirran ja ajan valinen riippuvuus, enintdan kolmen
sekunnin mittaisessa oikosulussa, saadaan kaavalla 1,

1%t = vakio. (1)

Kuitenkin taytyy huomioida, ettei dynaaminen oikosulkukestoisuus ylity.”
(Kéykka 2008, 17.)

4.7.4 Ehdollinen nimellisoikosulkuvirta

"Ehdollinen lcc on prospektiivisen oikosulkuvirran arvo, minkd keskuksen
virtapiiri valmistajan maaraamalla oikosulkusuojalla kestda. Ehdollista ni-
mellisoikosulkuvirtaa kdytettaessa valmistajan on myods ilmoitettava oiko-
sulkusuojan yksityiskohdat seka keskuksen dynaaminen oikosulkukestoi-
suus” (Koykka 2008, 18.)
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4.8 Oikosulkusuojaus

Keskus tulee valmistaa niin, etta se kestaa sille maaritellyt oikosulkuvirto-
jen aiheuttamat lampo- ja dynaamiset rasitukset. Oikosulkurasitukset pie-
nenevat oikosulkusuojalaitteiden jalkeisissa piireissa. Oikosulkusuojalait-
teina voidaan kadyttaa sulakkeita tai katkaisijoita. Koykka 2008, 18.)

4.9 Valittavat komponentit

Komponentteja valittaessa on tiedettava niihin kohdistuva jannite, nimel-
lisvirta, oikosulkuvirta ja etukojeilta vaadittava virran rajoituskyky.

49.1 Paakytkin

"Paakytkimen valintaan vaikuttaa suojattavan keskuksen nimellisvirta,
syottavan verkon oikosulkuvirta seka etukojeilla vaadittava virran rajoitus-
kyky.” Padkytkimena voidaan kayttaa esim. kytkinvarokkeita, kompakti- tai
ilmakatkaisijoita. (Koykka 2008, 26.)

4.9.2 Sulake

Pienjannite verkossa kaytetaan yleisesti sulakkeita oikosulku- ja ylikuormi-
tussuojana. Sulakkeen toiminta perustuu sen sisalla olevaan sulakelan-
kaan. Ylivirran vaikutuksesta sulakelanka kuumenee sen sulamispistee-
seensd, hoyrystyy ja nain virtapiiri katkeaa. (Koykka 2008, 19.)

”Sulakkeille on maaritelty standardien mukaiset koot ja niiden kokojen vas-
taavat nimellisvirrat. Sulakkeen tunnuksen ensimmainen kirjain ilmaisee
katkaisukyvyn ja toinen kirjain kayttoéluokan” (Kéykka 2008, 19.)

4.9.3 Katkaisijat

IlIma- ja kompaktikatkaisijoita voidaan kayttaa oiko- ja ylivirtasuojana su-
lakkeiden ohella. Katkaisijan valinnassa on kiinnitettava huomiota sen omi-
naisuuksiin. Tarkeimpia ominaisuuksia ovat nimellisvirta, virrankatkaisu-
kyky seka termisen ja dynaamisen oikosulkuvirran kestavyys. (Koykka
2008, 20.)

On olemassa katkaisijoita jotka perustuvat virran termomagneettiseen tai
elektroniseen oiko- ja ylivirtatunnistamiseen. Ne on varustettu kiintealla
tai saadettavalla ylivirran laukaisuarvolla. Katkaisijoita on myos jannitesuo-
jalla varustettuna. (Koykko 2008, 20.)
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4.10 Kiskoston mitoitus

Virtakiskoa valittaessa siihen vaikuttaa kiskostossa kulkeva nimellisvirta ja
siihen kohdistuva oikosulkuvirta.

Nimellisvirtojen mukaan mitoittaessa on otettava huomioon ympariston-
lampétila, sallittu kiskoston lampenema, kiskon metallilaji, kiskon pinnan
sateilykerroin, kunkin vaiheen osakiskojen sijainti toisiinsa nahden, ympa-
roivan ilman nopeus ja virtalaji. (ABB Oy n.d., 24.)

Normaaleissa sisdaolosuhteissa kiskoja voidaan kuormittaa kuvien 1,2 ja 3
taulukoiden mukaan, niiden ollessa asennettu pystyasentoon, ympariston
lampdtilan ollessa +35 °C ja kiskonlampenema +30 °C (ABB Oy n.d. 24). Jos
kiskot on asennettu lappeelleen, niin voidaan kuvien 1,2 ja 3, taulukoiden
arvoja kayttaa vain alle 2 metrin mittaisilla kiskoilla, pidemmilla kiskoilla
virta-arvo on kerrottava kuvan 4 taulukon k3 korjauskertoimella. Mikali
vaiheiden vali on pieni, tulee kdyttaa kuvien 6, 7, 8 ja 9 kertoimia. (ABB Oy
n.d., 27.)

"Taulukot ovat standardien DIN 43671 dez,-75 ja DIN 43670 dez,-75 mu-
kaisia. Kuvien 2 ja 3 taulukoiden arvot on redusoitu Suomessa yleisesti kay-
tetyille alumiiniseokselle E-AIMgSi-T6, jonka sdahkdnjohtavuus on 31,9
m/W mm?2.” (ABB Oy n.d., 24.)

Nimellisvirta/A 50Hz
Mitat | Poikkipinta Maalatut kiskot Kirkkaat kiskot
Kiskojen lukumaéara Kiskojen lukuméaara

mm mm 2 | Il Il | 1] [
20x5 99 319 560 728 274 500 690
20x10 199 497 924 1320 427 825 1180
30x5 149 447 760 944 379 672 896
30x10 299 676 1200 1670 573 1060 1480
40x5 199 573 952 1140 482 836 1090
40x10 399 850 1470 2000 715 1290 1770
50x5 249 697 1140 1330 583 994 1260
50x10 499 1020 1720 2320 852 1510 2040
60x10 599 1180 1960 2610 985 1720 2300
80x10 799 1500 2410 3170 1240 2110 2790
100x10 |999 1810 2850 3720 1490 2480 3260
120x10 [1200 2110 3280 4270 1740 2860 3740
160x10 | 1600 2700 4130 5360 2220 3590 4680

Kuva 1. Kuparilattakiskojen kuormitettavuus (sahkonjohtavuus 56 m/Q
mm?) (ABB Oy n.d., 25).
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Nimellisvirta/A 50Hz
Mitat | Poikkipinta Maalatut kiskot Kirkkaat kiskot
Kiskojen lukuma&ara Kiskojen lukumaara

mm mm 2 | 1l 1l | 1l 1
20x%5 99 240 420 535 200 370 505
20x10 199 370 690 1000 310 605 885
30x5 149 335 570 695 275 495 650
30x10 299 505 900 1260 420 780 1130
40x10 399 640 1115 1560 526 970 1380
50x10 499 770 1320 1830 630 1140 1615
60x10 599 895 1520 2075 730 1310 1830
80x10 799 1150 1890 2510 930 1620 2245
100x10 999 1400 2250 2935 1125 1935 2630
100x15 1500 1700 2750 3520 1370 2360 3040
120x10 1200 1630 2590 3340 1315 2230 3020
120x15 |1800 1970 3130 4000 1585 2690 3445
160x10 | 1600 2090 3265 4135 1675 2785 3765

Kuva 2. Alumiinilattakiskojen kuormitettavuus (Sahkénjohtavuus 31,9
m/Q mm?) (ABB Oy n.d., 25).
Mitat Poikkipinnat Nimellisvirta/A (50 Hz)

h b i | Il Maalatut kiskot Kirkkaat kiskot
mm | mm mm mm mm? mm? Il | Il
80 (375 |6 25 858 1720 1380 2400 1075 1890
100 (375 |8 25 1270 2540 1890 3255 1460 2550
120 |45 10 30 1900 3800 2570 4435 1980 3540
140 |52,5 |11 35 2450 4900 3160 5475 2455 4340
160 |60 12 40 3070 6140 3775 6610 2930 5100

Kuva 3. Alumiinilattakiskojen kuormitettavuus (Sahkénjohtavuus 31,9

m/Q mm?) (ABB Oy n.d., 25).

Kiskojen luku- ‘ Kiskon leveys Kiskon paksuus Korjauskerroin
maara mm
x) Maalatut kiskot | Kirkkaat kiskot
XX )
1 50...200 5..10 0,90 0,85
2 50...200 5..10 0,85 0,80
50...80 5...10 0,85 0,80
100...120 5...10 0,80 0,75
Kuva 4. Korjauskerroin k3 lappeelleen asennetuille kiskoille (ABB Oy n.d.,

27).
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Kuva 5. Kiskoasetelmat (ABB Oy n.d., 27).
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Kuva 6.

”s=5 mm Cu-kisko. Korjauskerroin k4 3-vaiheiselle vaihtovirta

Cu- kiskolle, kun vaihevali a on pieni eika kiskossa ole haaroituk-
sia 2m matkalla” (ABB Oy n.d., 28).
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Kuva 7.

”s=5 mm Al-kisko. Korjauskerroin k4 3-vaiheiselle vaihtovirta Al-

kiskolle, kun vaihevali a on pieni eika kiskossa ole haaroituksia
2m matkalla” (ABB Oy n.d., 28).
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Kuva 8. ”s=10 mm Cu-kisko. Korjauskerroin k4 3-vaiheiselle vaihtovirta
Cu- kiskolle, kun vaihevili a on pieni eika kiskossa ole haaroituk-
sia 2m matkalla” (ABB Oy n.d., 29).



16

—

1.0 KX
< \
b
- AN
'S VNN
5 A N
X N [T~
hY [ [
0.9 HER S SN =
i S
\\ \\ i flim ™ M 2
N N Pl n=
N ~ ]
\( I P _‘_““h = 200
N OO o e
\\ ) i
\\\ \‘\. =
0.8 X T = n=3
N i -
s A~ R
00 h <30 T
T
e
\_ e
\\
0,7 N
M
Al
N
\\
n=4
™
\_\
0.6 B
A
%0 I™N
0.5 o bh
0 0.1 0,2 0,3 0.4 al

Kuva9. ”s=10 mm Al-kisko. Korjauskerroin k4 3-vaiheiselle vaihtovirta
Al- kiskolle, kun vaihevali a on pieni eika kiskossa ole haaroituksia
2m matkalla” (ABB Oy n.d., 28).

Kiskojen johtavuuden ollessa eri kuin kuvien 1, 2 ja 3 taulukoissa ilmoite-
tut, tulee kayttaa kuvan 10 korjauskertoimia k1. Muut kiskon ja ympariston
lampotilojen vastaavat virta-arvot saadaan kayttamalla kuvan 11 diagram-
mista saatua korjauskerrointa k2. (ABB Oy n.d., 24.)



17

Korjauskerroin k1 kuparile

0.9 0.95 10
40 45 50 55

m
Johdinaineen sé&hkénjohtavuus 20°C lampdétilassa ——
m?2

Korjauskerroin k; alumiinille
0,85 0,90 0,95 1,0

20 25 30 35

m
Johdinaineen s&hkénjohtavuus 20°C lampétilassa ——-.
Qmm-~

Kuva 10. Korjauskerroin k1 poikkeavia sahkonjohtavuuksia varten (ABB

Oy n.d., 26).
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Kuva 11. Kuormitusvirran korjauskerroin k2 jos ympariston lampdtila on
muu kuin +35 °C ja/tai kiskon lampotila on muu kuin +65 °C (ABB
Oy n.d., 26).

4.10.1 Kiskojen tuentavali

Kiskon tuentavaliin vaikuttaa kiskoon kohdistuva oikosulkuvirta. Oikosul-
kuvirran kasvaessa kiskon tuentavali pienenee. Kiskojen valmistajilla on
omat taulukkonsa ja kaavionsa mita tulee noudattaa mitoittaessa kiskos-
toja. (Koykka 2008, 28.)

4.10.2 Kiskojen havioteho

Virtakiskojen havioteho voidaan laskea kayttamalla kaavaa 2,

__Ig%srxl
Y™ 1000’ (2)

missa,

P, =havitteho [W],

I5 =kayttovirta [A],

r =virtakiskon vaihto- tai tasavirtaresistanssi [mQ/m],
[ =Virtakiskon pituus jonka lapi Iz kulkee [m].

(Rittal Oy 2014, 3.)

Joissain tapauksissa voidaan olettaa, etta tunnetaan virtapiirin nimellisvir-
rat tai virtakiskoston kayttovirta, sekd johdinjarjestelman pituus jarjestel-
massa tai jakokaapissa. Nain ollen voidaan havioteho laskea ylldolevalla
kaavalla. Kun taas johdinjarjestelmien resistanssia ei saadaa selville ilman
erillisia asiakirjoja tai itse maarittamalla. "Tasta syysta ja vertailukelpoisten
tulosten saamiskeksi haviotehon maarittelyssa taulukoihin on koottu resis-
tanssiarvot mQ/m yleisimmin kaytetyille kuparisten virtakiskojen poikki-
pinnoille”, kuva 12. (Rittal Oy 2014, 3.)
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Resistanssi virtakiskojarjestelman pituusmetria kohti
meym?

Mitat")
| [ n i 1 m
1 paajohdin 3 padjohdinta 3 x 2 padjohdinta 3 x 3 paajohdinta
mm ras!) (65°C) rws? (65°C) rgs (65°C) rws?! (65°C) ras! (B5°C) rws? (65°C) rgs!) (B5°C) rws? (B5°C)
1 2 3 4 5 ] 7 8 )

12x2 0,871 0,871 2,613 2,613

15x 2 0,697 0,697 2,091 2,091

15%3 0,464 0,464 1,392 1,392

20x 2 0,523 0,523 1,569 1,569

20x 3 0,348 0,348 1,044 1,044

20x 5 0,209 0,209 0,627 0,627

20x 10 0,105 0,108 0,315 0,318 0,158 0,160

25x 3 0,279 0,279 0,837 0,837 0,419 0,419

25x 5 0,167 0,167 0,501 0,501 0,251 0,254

30x 3 0,348 0,348 1,044 1,044 0,522 0,527

30x 5 0,139 0,140 0,417 0,421 0,208 0,211

30 x 10 0,070 0,071 0,210 0,214 0,105 0,109

40x 3 0,174 0,174 0,522 0,522 0,261 0,266

40x 5 0,105 0,108 0,315 0,318 0,158 0,163

4010 0,052 0,054 0,156 0,162 0,078 0,084 0,052 0,061
50x 5 0,084 0,086 0,252 0,257 0,126 0,132 0,084 0,092
B0x 5 0,070 0,071 0,210 0,214 0,105 0,112 0,070 0,079
60 10 0,035 0,087 0,105 0,112 0,053 0,062 0,035 0,047
80x 5 0,052 0,054 0,156 0,162 0,078 0,087 0,052 0,062
80 x 10 0,026 0,029 0,078 0,087 0,039 0,049 0,026 0,039
100x 5 0,042 0,045 0,126 0,134 0,063 0,072 0,042 0,053
100 10 0,021 0,024 0,063 0,072 0,032 0,042 0,021 0,033
120x 10 0,017 0,020 0,051 0,060 0,026 0,036 0,017 0,028

D ras Virtakiskojarjestelmén tasavirtaresistanssi mcy/m
2)rys Vistakiskojarjesteiman vaihtovirtaresistanssi m(¥m

Kuva 12. Virtakiskojen vaihto- ja tasavirtaresistanssi, materiaali E-Cu 57
(Rittal Oy 2014, a. 3).

Taulukon resistanssiarvot perustuvat keskimaarin virtakiskon lampétilaan
65 °C ja siten ominaisresistanssiin. Virtakiskon l[ampétilan ollessa jotain
muuta kuin 65 °C, resistanssit voidaan maaritella kaavoilla 3 ja 4.

Lampotilaeron ollessa positiivinen,

e = r(650c) * (1 + a * AQ),

[ampdotilaeron ollessa negatiivinen,

e = Tesec) * (1 — a x AB),

missa,

1, =resistanssi vapaasti valittavassa lampétilassa [mQ/m],

a = lampéotilaindeksi (Cu:lle = 004%) [%],

AB = lampotilaero suhteessa resistanssiarvoon 65 °C lampdtilassa [K].
(Rittal Oy 2014, 3.)

4.11 Sisaisen johdotuksen mitoitus

(3)

(4)

Keskuksen johdotuksien suunnittelussa tulee kiinnittdda huomiota johti-
mien tunnistettavuuteen ja poikkipinta-aloihin.
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Johtimien varit tulee olla yhdenmukaisia ja esiintya koko johdin pituudella.
Suositellut varit johtimille on esitetty taulukossa 5. Keltavihreaa johdinta
ei saa kdyttaa koskaan muuhun tarkoitukseen kuin suojajohtimena. (Nie-

meld 2014, 19.)

Taulukko 5. Suositellut johdin varit jannitelajeittain. (Niemela 2014, 19).

Kayttotarkoitus Johdin vari
AC ja DC johtimet Musta
Nollajohdin Sininen
Suojajohdin Keltavihrea
Vieras jannite Oranssi

4.11.2 Vaihe- ja virtajohtimet

Keskuksen sisdisessa johdotuksessa suositellaan kaytettavaksi ML-, MK -,
tai MKEM kupari johtimia. Johtimien poikkipinta-alat maaraytyvat niissa
kulkevien kuormitusvirtojen mukaan, jotka voidaan lukea taulukosta 6.
(Niemeld 2014, 17.) Johdinvalmistajat antavat myos omat taulukkonsa joh-
timien kuormitusvirroista, noita taulukoita on suositeltavaa kayttaa ensisi-

jaisesti.

Taulukko 6. Keskuksen sisdisten johtimien mitoitus ohjearvot (Niemela

2014, 18.)

Johdotus yhdella johtimella Johdotus kahdella johtimella
Kuparijohtimen | Kuormitusvirta A | Kuparijohtimen | Kuormitusvirta A
poikkipinta-ala poikkipinta-ala

mm? mm?
1,5 14 2x16 164
2,5 20 2x25 214
4 26 2x35 270
6 33 2x50 320
10 62 2x70 400
16 82 2x95 490
25 107 2x120 560
35 135 2x150 640
50 160 2x185 730
70 200 2x2140 850
95 245
120 280
150 320
185 365
240 425
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On myds otettava huomioon johtimissa tapahtuva jannitteenalenema ja
tehohavié. Jannitteenalenema voidaan laskea kaavoilla 5 ja 6,

[ 21 =UA, (5)
UA

uA= 72" 100%, (6)

missa,

I = piirin virta (A),

[ = johtimen pituus (m),

r = johtimen impedanssi (Q/m),

UA = Jannitteen muutos (V),

uA = suhteellinen jannitteenmuutos (%).
(Allas 2013, 42.)

Kun taas johdinten tehohavi6 voidaan laskea kaavalla 7,
P, = I? oy * Roo * [1 + a = (T, — 20°C)], (7)
missa,

Lnax = johtimen maksimikuormitettavuus (asennustavasta riippuva),
R, = johtimen resistanssi 20 °C,

o = resistanssin lampdotilakerroin,

T, = johtimen lampdtila.

(Niemeld 2014, 16.)

5 RISTIKYTKENTATILASSA OLEVAT AUTOMAATIOLAITTEET

Rikastamon ristikytkentatilassa olevissa R-kaapeissa on ABB:Ita S800 mal-
lisia 1/O-moduuleita, keskusyksikéitd, ModuleBus-liittimia, akkuja, FCl-,
PROFUBUS- ja PROFINET-vaylayksikoita. R-kaapeissa on myds Phoenix
Contactin erilaisia teholadhteita.

Syotettavien laitteiden tiedot ovat hyvin oleellisia suunnitellessa jannit-
teen syo6ttoa

5.1 S800 I/0-moduulit

S800 on hajautettu ja modulaarinen 1/O-jarjestelma, joka viestii ylemman
tason ohjaimien kanssa tavallisien teollisuuden kenttavaylien kautta. Lii-
tantdmahdollisuuksiensa vuoksi se on yhteensopiva monien ABB:n ja mui-
den valmistajien prosessinohjaimien kanssa. (ABB Oy 2016., a.)
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Kuva 13. S800 1/O kytkettyna FCl-vaylayksikkoon CI801 ja 1/O-moduulit
asennettuna moduulipohjiin (ABB 2013, a, 23).

Rikastamon ristikytkentatilassa on 4 erilaista I/0O- moduulia ja 2 uuden-
laista moduulia on valittu asennettavaksi vanhojen tilalle.
5.1.1 AI845

Al845 on analogia input moduuli, missa on 8 kanavaa. Jokainen kanava voi
olla jannite tai virtaviesti. (ABB Oy 2016, b.)

Input viesti on 4...20mA tai 1...5VDC valilla. Moduuli kuluttaa ulkoisesta te-
holdhteestd maksimissaan 265mA verran virtaa, +24V jannitteelld, Modu-
leBusin kautta 100mA, +5V jannitteelld ja 50mA, +24V jannitteelld. (ABB
Oy 2016, 4.)

5.1.2 AO0845

A0845 on analogia output moduuli, missad on 8 kanavaa. (ABB Oy 2016, c).

Output viesti jokaista kanavaa kohden on 4...20mA. Moduuli kuluttaa ul-
koisesta teholdhteestda 218mA verran virtaa, +24V jannitteelld ja Module-
Busin kautta maksimissaan 125mA, +5V jannitteella. (ABB Oy 2016, c.)

5.1.3 Di810

DI810 digitaalinen input moduuli, missa on 16 kanavaa. Input on
18...30VDC vaililta ja virta on 6mA, +24V jannitteessa (ABB Oy 2016, d).
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Moduuli kuluttaa ModuleBusin 50mA verran virtaa +5V jannitteelld (ABB
Oy 2016, d).
5.1.4 DO0810

D0810 on digitaalinen output moduuli, missad on 16 kanavaa (ABB Oy 2016,
e).

Output jannite on 10...30V ja maksimi virran-kulutus kanavaa kohden on
0,5A. Moduuli kuluttaa ModuleBusin kautta teholdhteestd 80mA verran
virtaa +5V jannitteella. (ABB Oy 2016, e.)

5.1.5 DI818

DI810 on digitaalinen input moduuli, missa on 32 kanavaa. Input jannite on
+18...30VDC ja virta on 4,3mA, +24V jannitteella. (ABB Oy 2016, f.)

Moduuli kuluttaa 25mA verran virtaa ulkoisesta teholahteesta, +24V jan-
nitteelld ja 70mA, +5V jannitteelld ModuleBusin kautta (ABB Oy 2016, f).

5.1.6 DO818

DI810 on digitaalinen output moduuli, missa on 32 kanavaa (ABB Oy 2016,
g).

Output jannite on +12...30V ja maksimi virran kulutus kanavaa kohden on
0,5A. Moduuli kuluttaa ulkoisesta tehonlahteestd 40mA verran virtaa,
+24V jannitteelld ja ModuleBusin kautta 70mA, +5V jannitteelld. (ABB Oy
2016, g.)

5.2 FCl-vdyldyksiké CI801

FCl-vaylayksikkd on laite mika sisaltda liitannan kenttavayliin, kuten
PROFIBUS tai AF 100 vayliin.
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Kuva 14. Esimerkki FCI yksikon kaytosta S800 |/O-jarjestelmassa (ABB
2013, a, 24).

CI801 on kenttavayla kommunikointiyksikko (FCI) (ABB Oy 2013, a, 36).

Yksikko kayttaa ulkoisesta tehonlahteesta 140mA verran virtaa, +24V jan-
nitteelld (ABB Oy 2015, 150).

5.3 ModuleBus vaylayksiko TB820V2

ModuleBus on elektroninen tai optinen lisavaylayhteys I/O-laitteille (ABB
2013, a, 20).

TB820V2 ModuleBus on kuituoptiikkamodeemi. Elektroniseen liitantaan
voidaan kytked 12 kpl. 1/0

-moduulia ja kuituoptiseenliitintaan voidaan kytkea 7 kpl. 1/0O ryhmaa.
Kuituliitanta on tarkoitettu paikallisesti jaettaviin I/O ryhmiin tai silloin kun
tarvitaan enemman kuin 12 kpl. I/O-moduuleita. (ABB Oy 2013, a, 44.)

Yksikko kayttaa ulkoisesta tehonldhteesta 100mA verran virtaa, +24V jan-
nitteelld, (ABB Oy 2015, 152).
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Kuva 15. S800 I/0-moduulit yhdistetty kayttamalla TB820 ModuleBus mo-
deemia (ABB 2013, a, 61).

5.4 Modbus vaylayksikot

Modbus on master/slave sovellus protokolla (ABB 2016, h).

5.4.1 CI853

CI853 on portin RS-232C liitéantayksikkd, mika antaa 2 kpl. lisd RS-232C
porttia kayttamalla RJ45 liitinta (ABB Oy 2013, b, 292).

Yksikko kuluttaa ulkoisesta teholdhteesta maksimissaan 150mA verran vir-
taa, +24V jannitteelld (ABB Oy 2013, b, 295).
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E.g. Third party equipments

Optional modem

RS232C

MODBUS

Kuva 16. CI853 yksikon kayton esimerkki (ABB 2016, i).

5.4.2 CI867

CI867 on Modbus TCP liitantayksikkod, mita kdaytetadan AC800M sarjan oh-
jaimen liittamiseen ulkoisiin ethernet laitteisiin (ABB Oy 2013, b, 332).

Yksikko kuluttaa ulkoisesta teholdahteesta maksimissaan 245mA verran vir-
taa, +24V jannitteelld (ABB Oy 2013, b, 235).

E.g. Third party equipments

I

Modbus TCP
channel #1

)

Modbus TCP channel #2

Kuva 17. CI867 yksikon kaytton esimerkki (ABB 2016, j).

5.5 PROFIBUS vaylayksiké CI854A

PROFIBUS on automaation kenttavayla standardi (ABB 2016, k).

CI854A on Profibus DP liitdntayksikkd AC800M moduuleille. Tata kdytetaan
I/0 ja kenttavayla laitteiden etdyhdistamiseen Profibus DP vaylan kautta.
(ABB 2016, 1.)

Yksikko kuluttaa ulkoisesta teholahteestda maksimissaan 240mA verran vir-
taa, +24V jannitteelld (ABB Oy 2013, b, 300).
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Kuva 18. CI854A yksikdn kayton esimerkki (ABB 2016, 1).

5.6 PROFINET vaylayksiko CI871

PROFINET on teollisuuden Ethernet-verkko standardi (ABB 2016, m).
CI871 on PROFINET I/0 liitantayksikko, mita kdytetaan AC800M sarjan oh-
jaimen yhdistamiseen PROFINET I/0O laitteille, RJ45 liittimen kautta (ABB
2013, b, 344).

Yksikkd kayttdaa CEX-Bus yksikolta maksimissaan 250mA verran virtaa,

+24V jannitteellad (ABB 2013, b, 347).

Speedrive Switchgear Matorcontroller

Profinet

Kuva 19. CI867 yksikon kaytto esimerkki (ABB 2016, n).
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5.7 Akku SB8221

SB822 on akkuyksikkd, jota kaytetddn ulkoisena vara teholdhteena
AC800M ohjaimelle (ABB Oy 2013, b, 394).

Yksikdn maksimi lataus virta on 0,1A (ABB Oy 2016, o).

5.8 Prosessoriyksikot

5.8.1 PM864

PM864 prosessoriyksikkd toimii 96MHz taajuudella. Siind on 36MB RAM
muistia. Siihen voidaan liitda 12 kpl I/O-moduuleita suoraa ModuleBus liit-
timeen. (ABB 2013, b, 255.)

Yksikon virran kulutus ulkoisesta tehonlahteestd on maksimissaan 487maA,
+24V jannitteella. Yksikkd antaa CEX vaylan kautta maksimissaan 2.4A vir-
taa, +24V jannitteelld ja ModuleBusin kautta 1,0A, +24V jannitteelld ja
1,5A, +5V jannitteella. (ABB 2016, p.)

5.8.2 PM866

PM866 prosessoriyksikkd toimii 133MHz taajuudella. Siind on 64MB RAM
muistia. Siihen voidaan liitda 12 kpl I/O-moduuleita suoraa ModuleBus liit-
timeen. (ABB 2013, b, 263.)

Yksikon virran kulutus ulkoisesta tehonlahteesta on maksimissaan 360maA,
+24V jannitteelld. Yksikko antaa CEX vdylan kautta maksimissaan 2.4A vir-
taa, +24V jannitteelld ja ModuleBusin kautta 1,0A, +24V jannitteelld ja
1,5A, +5V jannitteella. (ABB 2016, q.)

5.8.3 PM891

PM891 prosessoriyksikkd toimii 450MHz taajuudella. Siind on 256MB
eheyden tarkistavaa RAM muistia. Siihen voidaan liitdd maksimissaan 7
kpl. I/0-moduuleita ryhmaa, joihin jokaiseen voi asentaa 12 kpl. I/0-mo-
duulia. (ABB 2013, b, 267.)

Yksikon virrankulutus ulkoisesta tehonlahteestd on maksimissaan 750maA,
+24V jannitteelld. Yksikkd antaa CEX vaylan kautta maksimissaan 2.4A vir-
taa, +24V jannitteelld ja ModuleBusin kautta 1,0A, +24V jannitteelld ja
1,5A, +5V jannitteella. (ABB 2016, r.)



29

5.9 Jannitteensyotto AC800M prosessiasemille ja S800 1I/0-moduuleille

Jannitteenjako tapahtuu yleisimmin moduuleiden ldhelle sijoitetuilla erilli-
silla tehonlahteilla.

Jannitteensyottoon kaytetaan Phonenix Contactin QUINT-
PS/1AC/24DC/3,5-20 valmistamia tehonlahteita. Kahdennus on tehty kayt-
tden Phoenix Contactin QUINT-ORING/24DC/2X10/1X20 ja QUINT-
ORING/24DC/2X20/1X40 redundanssimoduuleja. Moduuliin yhdistetdan 2
tehonlahdetta ja moduulista saadaan ulos tehonldhteiden tasan jaettu vir-
tamaara. Kun toinen tehonldhde menee rikki, moduuli ilmoittaa asiasta ja
kayttaa vain toista tehonlahdetta taydella teholla. Tallainen jarjestelma
turvaa jannitteenjaon ja automaatiojarjestelmalle.

6 KONKREETTISEN TYON ALOITUS

6.1 Tyon aloitus

Tyo6 alkaa kartoittamalla nykyisten automaatiolaitteiden virrankulutukset.
Kun nama on kartoitettu, kartoitetaan tulevaisuuden tarpeet, minkd mu-
kaan keskus tullaan mitoittamaan.

Nykyiset virrankulutukset voidaan laskea kaytossa olevien tehonldhteiden
tuottamat virrat yhteen. Teholdhteet tuottavat 23,5A virtaa aina yhta
kaappia kohden, ndita kaappeja on 14 kpl. Yhteen kaappiin tehonldhteet
tuottavat 50A virtaa. Yhteenlasketut virrat ovat 379A.

Virrankulutus voidaan laskea tarkemmin tarkastelemalla jokaista kaapissa
olevaa laitetta erikseen, jolloin teoreettinen maksimi virrantarve ylittaisi
nykyisten teholdhteiden tuottamat virrat. Virrantuotto on kuitenkin riit-
tava, koska kaikki kanavat eivat ole kaytdssa ja on otettu huomioon, etta
kaikki kanavat eivat kayta maksimi virtojaan jatkuvasti.

Kaappeihin tullaan muutamaan kaikki I/O-korit, jotta saataisiin lisaa tilaa
kaappeihin. Uusissa DI- ja DO-korteissa on 32 kpl. kanavia ja kaikki uudet
kortit asennetaan pysty asentoon. Kaytettyjen kanavien maara ei siis li-
saanny mutta korttien maara vahentyy.

Laitekohtaiset virrankulutukset nakyvat taulukossa 7. Virrankulutuksia las-

kettaessa ei ole otettu huomioon, ettd todellisuudessa I/O-kortit eivat kos-
kaan kayta maksimi virtamaaraansa yhtaaikaisesti.

Taulukko 7. Teoreettiset maksimi virrankulutukset.

Kanavia |Virta/ laite | Virta/ ka-|Virran tarve
Laite Maara | korteissa | (A) nava (A) yht. (A)
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Al kortit 112 896 0,265 0,02 47,6
AO kortit 40 320 0,218 0,02 15,12
DI818 47 1504 0,025 0 1,175
D0O818 25 800 0,04 0,5 401
TB820V2 23 0,1 2,3
Cl801 4 0,14 0,56
SB822 9 0,1 0,9
CI853 1 0,1 0,1
CI854A 7 0,24 1,68
Cl867 6 0,25 1,5
Cl871 7 0,25 1,75
PM864 1 4,39 4,39
PM866 2 4,26 8,52
PM891 4 4,65 18,6
Siemens OLM G11 |3 0,3 0,9
Yhteensa 506,095

6.2 Jakokeskuksen toiminnan selitys

Jannitteenjakokeskusta syotetaan ristikytkentatilassa sijaitsevalta UPS-
yksikolta. Johdonsuojat UPS-yksikélla ovat B10 mallisia, nama toimivat
suojina teholdhteille asti. Jakokeskuksen puolella sy6ttavat johtimet yhdis-
tetdan kuormanerotuskatkaisijoihin ja PE riviliitimiin. Noista yhdistetaan
johtimet teholahteisiin.

24V tehonldhteet syottavat DC puolen virtakiskoa, jonka toiseen paahan
asennetaan 16 kpl. varoke-erotin liittimid. Varoke-erottimet yhdistetdaan
johtimilla + ja — riviliittimiin. Noilta riviliittimilta syotetdan ristikytkentati-
lassa olevia R-kaappeja.

7 KOMPONENTTIVALINNAT

Komponentit valitaan edelld mainittujen sdannosten ja taulukoiden mu-
kaan. Valintaan vaikuttaa myods UPS-yksikoltd mitattu oikosulkuvirta,
1,5kA.

7.1 Katkaisijat

Valittavien katkaisijoiden tulee kestaa 10A nimellisvirrat ja 1,5kA oikosul-
kuvirrat. Noiden perusteella katkaisijoiksi valitaan ABB:n OT16F3 kuorma-
katkaisijat.

Katkaisijoita tulee yhteensa 20kpl. 1 jokaista tehonldahdetta varten.
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7.2 Teholdhteet

Jannitteensyottoon kaytetadan TDK-Lambdan HFE1600 modulaarista te-
honldahdettd, mikd tulee TDK-Lambdan HFE1600-S1U syo6ttolaitteeseen.
Yhteen syottavaan laitteeseen voidaan yhdistdaa 5kpl tehonldhteitd, joista
4 on jatkuvalla kaytolla ja 1 varalla.

HFE1600 tuottaa 67 ampeerin virralla, 1608 watin teholla, 24V jannitetta.
HFE1600-S1U yksikoita voidaan liittaa rinnan 2kpl.

Tehonldhteita tulee yhteensa 20kpl. Yhdelle kiskoparille 10kpl.

7.3 Virtakiskot

24VDC puolen virtakiskoksi valitaan Rittali Oy:n valmistama PSL-800 virta-
kisko. Valintaan vaikuttaa kiskoon liitettavyys, fyysinen koko ja virrankesto.
Rittal on antanut omilla verkkosivuillaan tarvittavia tietoja kiskoston suun-
nittelua varten, jotka vastaavat edelld mainittuja ohjetaulukoita ja kaavi-
oita. PSL-800 virtakiskon tehon kesto on 684A, huoneenlampdtilassa +35
°C ja kiskonloppulampétilassa +65 °C. Virtakiskon kiinnitykseen ja liitoksiin
kaytetaan Rittalin omia osia ja kiskot suojataan kosketussuojilla.

Kiskoja tulee yhteensa 4 kpl. 2 + kiskoja ja 2 — kiskoa.

7.3.1 Sallitut kiskojen loppulampétilat

Kaapissa olevien komponenttien pienin maksimi kayttolampdtila on +50
°C. Tata kaytetaan kiskon loppulampdtilana.

Ristikytkentatilan normaali lampédtila on alle +25 °C, mutta mahdollisten
vikatilateiden vuoksi kdytetadan huoneenlampona +30 °C. Rittal antaa PSL
mallin kiskoille on hieman erilaisen korjauskerroin kaavion kuin E-CU kis-
koille, kuva 20.
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Kuva 20. Korjauskertoimet PSL kiskoille (Rittal Oy 2014, a, 1).

Tarkastelemalla kuvan 20 kaaviota nahdaan, etta kiskon korjauskertoi-
meksi tulee 0.8, +30 °C huoneenlammaossa ja kiskonloppulampdétilassa 50
°C. Korjauskerrointa kayttamalla PSL-800 kiskon maksimikuormitus virraksi
saadaan 547,2A.

7.3.2 Kiskojen tuentavali

Kiskojen kiinnitys toteutetaan Rittalin omien kiskopitimien avulla. Kiskopi-
timille on annettu valmiit kaaviot mista voidaan lukea oikeat tuentavalit.

Rittal antaa PSL-800 malliselle virtakiskolle kuvan 21 mukaisen kaavion,
mista katsotaan kiskopitimien valinen etdisyys toisiinsa.
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Kuva 21. Virtakiskopitimien vali, hetkelliseen oikosulkuvirtaan nahden DC
kaytossa. (Rittal OY 2014, b, 3)

Kiskopitimia asennetaan pienempaan kaappiin 3 kpl. Molempiin paihin kis-
koa 1 kpl. ja kiskon keskelle 1 kpl. Isompaan kaappiin asennetaan kiskopi-
timia 5 kpl. Molempiin paihin 1 kpl. ja niiden valille 3 kpl. tasaisin valein.

7.4 Johdonsuojat

7.4.1 AC puoli

Johdonsuojina toimivat UPS-yksikoilta tulevien kaapeleiden johdonsuojat.

7.4.2  DC puoli

Johdonsuojien nimellisvirta tulee olla 25A ja niihin on voitava asentaa mak-
simissaan 50mm? johtimet. Kaapin tilan sdatamisen vuoksi valitaan Rittalin
valmistamat kiskojen paalle asennettavat NH varoke-erotin liittimet ja nii-
hin 000 koon sulakkeet.

7.5 Riviliittimet

7.5.1 AC puoli

Riviliittimiin on voitava asentaa syottavien kaapeleiden PE johtimet, 2,5
mm? ja niiden tulee olla vériltdan keltavihredt. Noiden perusteella valitaan
Phoenix Contactin USLKG malliin riviliittimet.

7.5.2 DC puoli

Riviliittimien tulee kestettdava 25A nimellisvirrat ja niihin on voitava asen-
taa maksimissaan 50 mm? johtimet. Noiden perusteella valitaan Phoenix
Contactin UKH 50 mallin riviliittimet.
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7.6 Johtimet

7.6.1 ACpuoli

Johtimet jatketaan katkaisijoilta tehonlahteille laitejohdoilla.

7.6.2 DC puoli

Johtimien tulee kestda niihin kohdistuvat nimellisvirrat ja niiden tulee
kyeta yllapitamaan jannitetaso tarpeeksi korkealla. 24V jannitteelld, jan-
nitteen alenema voi olla todella iso, jos ei kdytetta riittavan isoja johtimia.
Sallittu jannitteen alenema on 5%. Tasta syysta tehonldhteiden ja kiskon
valille valitaan 95mm? johtimet ja kiskolta eteenpain 35 mm? johtimet.

Keskukselta lahtevien kaapeleiden pituus on arviolta 10 metria, jannittee-
nalenemaa laskiessa kaytettiin kuitenkin 20 metria.

95 mm? johtimen tehohavidé on 6,68W metrid kohden ja jannitteenale-
nema 0,26%. metria kohden.

35 mm? johtimen tehohédvio on 0.63W metrid kohden ja jannitteenale-
nema 0,132% metria kohden.

7.7 Johdinten liittdminen kiskoon

Kiskoliittimien tulee kestad 268A virta ja niihin on voitava asentaa 95mm?
johtimet. Koska kiskojen kosketussuojausta ei haluta vaarantaa, valitaan
Rittalin valmistamat kiskoliitinadapterit.

7.8 Kaapit

Kaappien valintaan vaikuttaa niiden fyysinen koko. Kaapien tulee olla tar-
peeksi isot, jotta kaikki valittavat komponentit mahtuvat kaappiin. Tassa
tapauksessa valittiin 2 kpl Rittalin valmistamia TS8 malliston kaappia.

7.9 Jaahdytyspuhaltimet

Jadhdytyksen tarpeellisuus tarkistetaan kayttamalla Rittalin Therm 6.3-oh-
jelmaa. Ohjelmaan syotetdan kaappien mallit ja niiden sisaltavien kompo-
nenttien havidtehot kaappikohtaisesti, minka jalkeen ohjelma ilmoittaa
millaista jadhdytyskapasiteettia kaapit tarvitsevat. Ohjelman suosituksien
perusteella valitaan Rittalin valmistamat jadhdytyspuhaltimet ja poistoil-
masuodattimet.
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Virta jadhdytyspuhaltimille otetaan HFE1600 tehonlahteilta.

Johtimet suojataan 2A lasiputkisulakkeilla, jotka asennetaan Phoenix Con-
tactin Hesiled 24 mallin sulakepohjiin.

8 KESKUKSEN KUVIEN PIIRTAMINEN

8.1

8.2

Layout-kuvan piirtdminen

Layout kuva piirtamiseen kaytetaan AutoCAD-ohjelmaa. Kuvan piirtamista
helpottaa Rittal Oy:n verkkosivuilta saatavat valmiit 2- ja 3D-kuvat tuot-
teista. Kaikki mita ei suoraan saada piirretaan itse, annettujen mittojen pe-
rusteella.

Johdotus- ja piirikaaviot

Johdotus- ja piirikaavioiden piirtamiseen kaytetaan CADS planner electric-
ohjelmaa, sen laajan symbolikirjaston vuoksi. Symbolikirjasto nopeuttaa
kuvien piirtamistda huomattavasti ja edesauttaa kuvien yhdenmukaisuutta.

9 YHTEENVETO

Opinnadytetyossa keskityttiin keskuksen rakentamista ja suunnittelua kos-
keviin standardeihin, opinndytetéihin ja valmistajien teknillisiin asiakirjoi-
hin. Teoriaosassa kasitelldan standardien vaatimuksia ja ristikytkentatilan
automaatiolaitteiden virran tarvetta. Itse tyovaiheessa keskityttiin laite va-
lintoihin ja kuvien piirtamiseen.

Ty6 aloitettiin tekemalld tarvekartoitus. Tarvekartoitukseen kuului jako-
keskukselle tarvittavan kapasiteetin selvittaminen ja syotettavien laittei-
den kartoittaminen.

Tyon edetessa layout kuvaa paivitettiin useaan kertaan, koska valittavat
komponentit muuttuivat. Joissakin tapauksissa huomattiin, ettd on parem-
pikin tapa toteuttaa jokin asia tai vaadittiin isompaa kapasiteettia kuin ol-
tiin alun perin mietitty. Vasta opinnaytetyon loppuvaiheilla komponentti
valinnat saatiin lopulliseen kokoonpanoonsa.

Ty6n viimeinen vaihe oli johdotus-, piiri- ja padkaavioiden piirtdmien.
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