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KASITTEIDEN MAARITTELY

VAC

Vaihtojannite (Alternating Current)

Al

Analoginen tulo (Analog Input)

AO
Analoginen lahtd (Analog Output)

ATEX
EU-direktiivi, joka koskee laitteita, valineita ja tiloja, joissa on rajahdysvaarallisia aineita (at-

mosphées explosibles)

BARRIER

Ex-erotinlaite, tehonrajoitus

CAD

Tietokoneavusteinen suunnittelu (Computer Aided Desig)

CE-merkKki

Tuotteen valmistaja vakuuttaa tuotteen tayttavan EU:n direktiivien vaatimukset

CPU

Prosessori (Central Processing Unit)

CSM
Kytkin (Compact Switch Module)

VDC

Tasajannite (Direct Current)



DI
Digitaalinen tulo (Digital Input)

DIREKTIIVI

Lainsdadantéohje

DO
Digitaalinen laht6 (Digital Output)

INSTRUMENTTI

Mittaus- tai sdatolaite

|O-lista
Tulo- ja l&htolista (Input/Output)

LAYOUT

Asettelu, suunnittelun malli

mA

Milliampeeri

PLC
Ohjelmoitava logiikka (Programmable Logic Unit)

PROFINET

Kenttavaylaprotokolla

SERTIFIKAATTI

Todistus

TIA Portal

Suunnitteluohjelmisto (Totally Integrated Automation Portal)



TUNTOELIN

Anturin osa, joka toteaa mitattavan ilmion

YHDISTELMASUOJA

Johdonsuojakatkaisijan ja vikavirtasuojakatkaisijan laitekokonaisuus
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aiheena oli HABITUS-hankkeeseen kuuluvan metaaninnesteytysyksikén séh-
koistaminen ja automatisointi. Prosessia ohjataan Siemens S7-1200-logiikalla. HABITUS (Ha-
jautetun biokaasun tuotanto ja nesteytys Suomessa) on Centrian tutkimus- ja kehityspuolen
hanke, jossa tutkitaan, voidaanko maatilakokoluokan biokaasulaitosten kaasua tuotteistaa ja

tuotannosta sivuvirtana tullutta madatysjaannosta kasitella kustannustehokkaasti.

Tyoni sisalto oli nesteytysyksikon laitekaappilayoutin suunnittelu, laitekaapin kokoaminen, lait-
teiden kytkennét, laitteiston maadoittaminen, kayttdonottotarkastuksen tekeminen seka exi-

piirin varmentaminen, koska laitteistossa on kaytetty osittain ATEX-luokiteltuja laitteita.

Tyo6 lahti kayntiin ohjauskaapin layout-suunnittelulla, jonka jalkeen oli helppo lahted kokoa-
maan kaapin sisalt6ad ja johdottaa kaapin siséisia kytkentoja. Seuraavaksi tein 10-listan, piiri-
kaaviot seka kytkennat prosessilaitteille. Lopuksi vuorossa oli maadoituksen rakentaminen

koko laitteistolle ja kayttéonottotarkastuksen tekeminen.

Tavoitteeni opinnaytetydssani oli oppia enemman rajahdysvaarallisten tilojen ja laitteiden oh-
jeistuksesta, sdanndisté ja sahkotyoturvallisuudesta. Halusin myos oppia enemman piirikaavi-
oiden piirtdmisesta ja ohjauskaappilayoutin suunnittelusta. Myds ulkoisesti siisti kokonaisuus

kytkenttjen ja kaapin sisustan asettelun puolesta oli tavoitteena.

Opinnaytetyossani kaytin lahteend hyvin paljon Markku Sivosen Teollisuuden instrumentointi

rakenne ja suunnittelu- kirjaa, jossa oli monipuolisesti tietoa.

Opinnaytety6ssani paneudutaan pintapuoleisesti laitepuoleen ja keskitytadn enemman sahko-
turvallisuuteen seka sahkopiirustusten tekoon ja suunnitteluun. Koska opinnéytetydaiheeni on
osittain ATEX-laitteisto, paneudutaan myds sen puolen asioihin jonkin verran. Piirikaavioiden
tekoon kaytin CADS-suunnitteluohjelmaa opiskelijalisenssilla. Kaappilayoutin toteutin Au-
toCAD-suunnitteluohjelmalla, johon minulla oli myds opiskelijalisenssi. Osittaisen exi-varmen-

tamisen tein valmiille pohjalle, jonka sain opettajaltani.



2HABITUS

HABITUS eli Hajautettu biokaasun tuotanto ja nesteytys Suomessa. Hanke on Centria-ammat-
tikorkeakoulun tutkimus- ja kehityspuolen. HABITUS-hankkeessa tutkitaan, voidaanko maati-
lakokoluokan biokaasulaitosten kaasua tuotteistaa seka tuotannosta sivuvirtana tullutta mada-
tysjaannosta kasitella kustannustehokkaasti. Hankkeessa tavoitteena on luoda maatilakoko-
luokan toimintamalli, jonka avulla voidaan maatiloilla syntyvét energia- ja ravinnejakeet ottaa
talteen kustannustehokkaasti. (Hajautettu biokaasun tuotanto ja nesteytys Suomessa (HABI-
TUS).)

Hankkeessa kehitetaan uutta tekniikkaa toimintamallia varten, jonka avulla biokaasu saadaan
nesteytettya kustannustehokkaasti. Biometaania voidaan kayttaa polttoaineena, ja paikan
paalla toteutettu nesteytys kasvattaa metaanin kuljetusetéisyytta ja myyntikatetta. Hankkeessa
keskitytaan myos suunnittelemaan, kuinka saadaan biokaasun sisaltama hiilidioksidi erotettua
ja kerattya talteen mahdolliseksi tuotteeksi. (Hajautettu biokaasun tuotanto ja nesteytys Suo-
messa (HABITUS).)

Biokaasun nesteytysyksikkd suunnitellaan ja rakennetaan kehitysosiossa. Tavoitteena on
saada nesteytysyksikdssa metaanikaasu nesteytettyd hyddyntamalla nesteytettya typpea ja
reaktorin rakennetta. Yksikko rakennetaan Centrian Kokkolan toimipisteen tiloihin ja laitteistoa

testataan ATEX-tilassa, joka sijaitsee prosessilaboratoriossa. (Tasala 2021.)



3LAITTEISTO

Laitekaapin sisdlle tuli CPU, kolme analogiatulo-moduulia, yksi analogialahto-moduuli, kaksi
vaakamoduulia, kytkinmoduuli (CSM), virtalahde ja naytto. 10-listan teko oli osana opinnayte-
tyotani. Aluksi suunnittelin, mita laitteita laitetaan millekin kortille ja kanavalle, minka jalkeen
kytkin laitteet oikeisiin osoitteisiin. 10-listaa kaytin myds piirikaaviokuvia tehdessani (TAU-

LUKKO 1). Laitteiston mittaamat suureet esitetaan naytoélla, joka sijaitsee laitekaapin ovessa.

TAULUKKO 1. I10-lista

All Al2 Al3 AO1
KANAVA | LAITE | KANAVA LAITE KANAVA | LAITE | KANAVA | LAITE
0 TI-100 0 TI-200 0 FVv-100 0 FVv-100
1 TI-300 1 TI-201 1 FV-300 1 FVv-300
2 TI-301 2 TI-202 2 FI1-300 2
3 3 TI-400 3 PI1-100 3
4 4 TI-401 4 Pl-101
5 5 TI-402 5 PI1-200
6 6 TI-203 6 PI1-400
7 7 TI-204 7
CPU/Dla CPU/DOa
KANAVA | LAITE KANAVA LAITE
0 HS1 0 PUMPPU1
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
Dib DOb
0 0
1 1
2
3
4
5




3.1Siemens S7-1200 SM1214C

Siemens S7-1200 on ohjelmoitava logiikka, jolla pystytddn ohjaamaan monia pienia ja keski-
kokoisia automaation sovelluksia. S7-1200 sisaltad mikroprosessorin, integroidun virtalahteen,
I/0:n ja sisaanrakennetun profinet-liitdnnan. S7-1200 ohjelmoidaan Step 7 -ohjelmalla. (Sie-
mens 2019, 25.)

3.1.1Digitaaliset tulo- ja lahtoyksikot

Automaatiologiikan perustekija on digitaalinen tila. Digitaalisessa tilassa signaali voi olla vain
paalla- tai pois paaltd. Naitd ovat kytkimet, valot, moottorin tilatieto tai itse laite. Tulopuolelle
kytketaan esimerkiksi erityyppiset anturit ja rajakytkimet, joista saadaan tilatieto jarjestelmaan.
Lahtdpuolelle taas voidaan kytked moottoreita ja venttiileita, joita voidaan ohjata péaalle tai pois
paaltd. (Lamb 2013, 9-11.)

3.1.2Analogiset tulo- ja lahtoyksikot

Analogiatulo yksikkdon saadaan tietoa esimerkiksi laitteen asennosta, prosessin paineesta,
lampdotilasta tai kappaleen painosta. Analogialdhtépuolella pystytaan ohjaamaan saatoventtiilin
asentoa tai moottorin nopeutta. Analogisessa tulo- ja lahtoyksikdssa pitdd analoginen viesti

muuttaa digitaaliseen muotoon tai digitaalinen viesti analogiseen muotoon. (Lamb 2013, 9,12.)

Analogisten tulo- ja lahtbviestit ovat jannite tai virtaviesteja. Yleensa virta- ja janniteviesteisséa
kaytetadan 0-20 mA, 4-20 mA ja 0-10 VDC viestialuetta. Virtaviestia kaytetaan usein, koska
se sietaa janniteviestia paremmin sahkdisia hairidita. Yleisin kayttdalue virtaviestisséa on 4-20
mA, koska siina on "elava nolla”, jonka avulla pystytaan toteamaan mahdollinen virhe systee-
missa. Virhe voidaan todeta, jos virtaviesti on alle 4 mA. Janniteviestissa on myds elava nolla
alueella 1-5 VDC ja 1-10 VDC. (Lamb 2013, 9,12; Sivonen 2008, 21.)



3.1.3 Vaakayksikkd

Siwarex WP251 vaakamoduuli on joustava ja monipuolinen. Moduuli voidaan liittdd Simatic
S7-1200 ja sen ominaisuuksina ovat integroitu tiedonsiirto, diagnostiikkajarjestelma ja hallinta-
ja valvontamahdollisuus. Moduulissa on myds digitaaliset 1aht6- ja tulokanavat. Vaakamoduu-
lia voidaan kayttdad automaattisissa ja ei-automaattisissa vaakasovelluksissa, tayttolaitteissa

seka punnituslaitteilla vaarallisessa ymparistossa. (Siemens 2015, 19-21.)

3.2 Kenttélaitteet ja mittaus

Kentté on prosessitila, ja kenttélaitteilla tarkoitetaan instrumenttilaitteita, jotka sijaitsevat pro-
sessin laheisyydessa. Saatdventtiilit seka erilaiset anturit ovat kenttainstrumentteja (Sivonen
2008, 9).

Erilaisilla mittauksilla haetaan tietoa prosessin tilasta. Mittausanturilta tulee viesti, joka tulkitaan
saatojarjestelmassa. Tulkinnan aikana viesti skaalataan ja saatua mittatietoa verrataan asetet-
tuihin raja-arvoihin. Saatojarjestelma toteuttaa rajoille méaaritetyt toimenpiteet, jos nama raja-
arvot saavutetaan. Saatbtehtava suoritetaan saatdlohkossa, jossa lasketaan asetusarvon ja
mittausarvon poikkeama, josta muodostetaan toimilaitteelle ohjausviesti. (Sivonen 2008, 6.)

Kenttalaitteina tdssa prosessissa on yksitoista lampdotila-anturia, kaksi saatéventtiilia, yksi vir-
tausmittaus, kuusi vaaka-anturia seka nelja painemittausta. Viisi lampotila-anturia asetetaan
mittaamaan reaktorin [Ampdtiloja. Kolme [ampdtila-anturia laitettiin s&ilioon, jonne kaadetaan
nestemaista typpea, ja niilla saadaan tieto typen pinnankorkeudesta sailiossa. Saatoventtiileilla
ohjataan virtausta putkistossa ja muilla antureilla saadaan tietoa prosessin lampdétiloista, pai-
neista seké virtauksesta. Kolme 10 kg:n vaaka-anturia asennettiin liikuteltavalle alustalle, jonka

paalle typpisailio tulee.



3.2.1 Lampdtilanmittaus

Kaikista yleisin mittaus teollisuudessa on lampdtilanmittaus. Instrumentoinnissa kaytetaan
lampdtilan mittaamiseen yleensé vastus- ja termoelementtiperiaatetta. Vastusmittauksessa
mittaus perustuu siihen, ettd lampdtilan muuttuessa aineen resistanssi muuttuu samalla. Tun-
toelimina mittauksessa kaytetaan eri metalleja. Tuntoelinaineena kaytetaan metallia, jossa re-
sistanssin riippuvuus lampdtilasta on suuri ja on laajalla lampdtila-alueella lineaarinen. Tallaisia
antureita ovat esimerkiksi nikkeli (Ni), kupari (Cu) ja platina (Pt). Kaikista yleisin on kuitenkin
Pt-anturi. (Sivonen 2008, 34-35.)

"Anturilta saatava viesti on esim. 100°C:ssa 3 mA:n syottovirralla 0.4155 V. Tama viesti muun-
netaan usein vahvistimella 4 (0) — 20 mA:n viestiksi.” (Sivonen 2008, 37). PT-100 -anturille on
olemassa erillisia liitantakortteja, jolloin anturi ei tarvitse erillistd vahvistinta. Tallaisia kortteja

kaytettiin opinnaytetydssa.

Mittaustuloksiin voi tulla virhettd mittausvirran aiheuttamasta lampenemisesta. Mittaustulosta
voi vaaristaa myos anturin aikaviive, johon vaikuttavat anturin eriste ja suojaputki. (Sivonen
2008, 39.)

3.2.2 Painemittaus

Lampdotilanmittauksen jalkeen yleisin mittaus on paineenmittaus. Painetta voidaan tarkkailla ja
saataa, ja sen avulla voidaan mitata pinnankorkeutta ja virtausta seka laskea korjauskertoimia.
Painetta mitataan yleensa suhteellisena mittauksena eli tietyn tilan painetta mitataan suh-
teessa ilmanpaineeseen. Absoluuttinen paineenmittaus on sita, etté ilmanpaineen sijaan ver-

tailutilassa on tyh;jié. (Sivonen 2008, 55.)

Painemittaus tapahtuu usein paikallisesti, eika siita saatua tietoa vieda kauemmaksi. Jos pai-
netieto halutaan viedd kauemmaksi, taytyy paine muuttaa sahkdiseksi tai pneumaattiseksi
standardiviestiksi tuntoelimen avulla. Tuntoelimena kaytetaan kalvoa, johon paineen muutos

aiheuttaa muodonmuutoksen tai mekaanisen siirtyman. Painelahettimissa paine siirtyy kalvolle



ja kalvon toisella puolella on mekaaniseen muutokseen reagoiva tuntoelin. Tuntoelimelta tu-
leva viesti vahvistetaan ja se muutetaan standardiviestiksi, joka vieddén eteenpéin. (Sivonen
2008, 57.)

3.2.3 Saatoventtiili

Saatopiirissa voidaan kayttaa saatoventtiilia toimielimena. Saatdventtiilin tarkoitus on saadella
venttiilin [&pikulkevan aineen maaraa. Saatoventtiilin toimintaan vaikuttaa putkiston rakenne,
koska saatoventtiili on osa sita. Venttiilin muotoilu vaikuttaa virtauksen kayttaytymiseen pro-
sessiarvojen ja aukeamisasteen muuttuessa. (Sivonen 2008, 131-134.)

Pneumaattisina toimilaitteina kéaytetaan yleensa kalvotoimilaitteita, jousipalautteisia sylintereita
tai kaksitoimisia sylintereita. Sylinteritoimilaitteessa ménta sylinterin sisalla likkuu paineilman
toimesta ja jousi toimii vastavoimana. Mannan asentoon voi myos vaikuttaa molemminpuolinen
ilmanpaine. (Sivonen 2008, 145-146.)

Asennoitinta eli asentosaadinta kaytetdan usein pneumaattisten toimilaitteiden kanssa. Asen-
noitin vahvistaa saatimelta tulevan viestin, seké parantaa asettumistarkkuuttaa. Paineviestind
voidaan kayttaa esimerkiksi 0,2—1,0 bar:n viestia. Karan asento toimii mittauksena ja ohjaava
viesti asennoittimen asetusarvona. Automaatiojarjestelman kautta venttiilia ohjattaessa jarjes-
telman ohjelmassa tehdaan venttiilin kdanteiset- ja puolialueajot. Asennoitin asetetaan toimi-
maan aina 4-20 mA alueella, joka vastaa 0-100 % aukeamista. Asennoitin on alykas silloin,
kun siihen on lisatty perinteisia asennoitintoimintoja monipuolisempia ominaisuuksia. Alyk-
kaassa asennoittimessa on mikroprosessori, jossa on hyddynnetty sen laskenta- ja muistiomi-
naisuuksia. Alykds asennoitin osaa virittaa itsensa, ja siihen pystyy liittAmaan monipuolisen
asennoittimen, toimilaitteen ja venttiilin vikadiagnostiikan. Tallaisia toimintoja ovat esimerkiksi
venttiilin asennon seuranta seka hystereesin ja jumittumien toteaminen. Usein asennoitin pa-
rametroidaan nayton avulla digitaalisen yksikkdsaatimen tapaan. Toimintasuunta, ominais-
kayra, iskun aika, viestialue seka kuollut alue voidaan valita parametreilla. (Sivonen 2008, 148—
151.)



3.2.4 Virtausmittaus

Jotta virtausantureiden toimintaa voitaisiin ymmartaa, taytyy myos ymmartaa virtaavan aineen
kayttaytyminen putkistossa. Kun nopeusvektorit virtaavassa aineessa ovat yhdensuuntaisia,
on virtaus laminaarista. Kun toiseen suuntaan vaikuttavia nopeuksia alkaa esiintymaan virtauk-
sessa ja virtaus kasvaa, muuttuu se turbulenttiseksi. Teollisuudessa esiintyvat virtaukset ovat
usein turbulenttisia. Turbulenttinen virtaus itsessaan ei ole ongelma, mutta laminaarisesta vir-

tauksesta vaihtuminen turbulenttiseksi voi olla hankala. (Sivonen 2008, 81.)

Rotametrilla mitatussa virtauksessa virtaava aine kulkee mittarin l&pi alhaalta ylospain nostaen
samalla uimuria kartion mallisessa mittaputkessa. Uimurin sijainti vastaa virtausta ja tieto na-

kyy arvoasteikolla. (Kobold.)

3.2.5 Vaaka-anturi

Vaaka-anturin toiminta perustuu venymaliuskaan. Anturi muuttaa mekaanisen voiman veny-
maliuskassa sahkoiseksi signaaliksi. Peruskomponentti on jousirunko. Voiman vaikuttaessa
jousirunkoon venymaliuska venyy ja liuskassa olevan kuparilangan resistanssi muuttuu. Antu-
rissa on vahintd&n neljd venymaliuskaa muodostamassa Wheatstonen sillan. Syéttojannite
syotetddn siltakytkentddn. Kun liuskan vastusarvo muuttuu, muuttuu mitattu jannite samalla.
(Siemens 2011, 11-12.)



4 ATEX JA EXI-PIIRIN VARMENTAMINEN

Rajahdysvaaralliseen tilaan sijoitetut sdhkdlaitteet eivat saa normaalikaytdssa tai vioittuessaan
aiheuttaa vaarallista kipindintid. Kipindvaaran takia naissa tiloissa ovat suojamaadoitusta ja
potentiaalitasausta koskevat vaatimukset ja niiden valvontavaatimukset tiukemmat verrattuna
muihin vastaaviin tiloihin. Rgjahdysvaarallisissa tiloissa suojaus perustuu vikavirtojen rajoitta-
miseen, jota esiintyy runkorakenteissa ja koteloinneissa seka potentiaalitasausjohtimissa ole-

vaan jannitteen nousun estamiseen. (Tiainen, Ylinen, Nurmi, Koivisto & Kauppila 2019, 163.)

R&jahdysvaarallinen tila on tila, jossa voi esiintyd rajahdysvaarallinen ilmaseos.
Palava aine eli kaasu, sumu, hoyry tai poély yhdessa normaalipaineisen ilman
kanssa voi aiheuttaa rajahdysvaarallisen ilmaseoksen (Tukes rgjahdysvaarallisten
tilojen laitteet).

Potentiaalitasaus tarkoittaa sita, etta eri sahkolaitteet, jannitteelle alttiit kosketeltavat osat ja
muut johtavat osat (kiinteat metalliset sailiot, putkistot, metallirungot ja rakenteet, laipat ja vent-
tiilit) yhdistetaan toisiinsa niin, ettei niiden valille voi syntya jannite-eroa eri tilanteissa. Potenti-
aalitasausjarjestelma yhdistetaan sahkoverkon suojamaadoitusjarjestelmaan. (Tiainen ym.
2019, 163-164.)

Paapotentiaalintasausjohtimen poikkipinnan on oltava 6mm? liityttaessa suojakis-
koon ja lisékytkennoissa minimipoikkipinnan on oltava 4mm? (Tiainen ym. 2019
S.164).

Ex-laitteen valmistajan taytyy toimittaa laitteen kayttajalle taman pyytaessa koti- tai ulkomaisen
asiantuntevan koestuslaitoksen todistus, joka todentaa laitteen olevan standardien mukainen.
Laitteeseen pitda olla merkitty koestuslaitoksen hyvaksymistodistuksen numero, seka standar-
din edellyttamat merkinnat, joista selvidd millaiselle vaaraa aiheuttavalle aineelle, laite on hy-
vaksytty. (Kauppila, Tiainen & Ylinen 2010, 111.)

Réajahdysvaaralliseen tilaan sijoittaessa laitteita pitaa tahdata siihen, etté sinne sijoitetaan vain
kayttoteknisista syista valttamattomia laitteita. Tallaisia laitteita on esimerkiksi suurin osa moot-
toreista, valaisimista sek& mitta- ja sdatotlaitteista. (Kauppila ym. 2010, 112-113.) Tiloihin,

joissa voi esiintya rajahdysvaara, pitaa tehda tilaluokitus. Tilaluokitus tehdaan standardeja nou-
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dattamalla ja kasikirjoissa julkaistuja esimerkkeja. Tilaluokitus tehdaan rajahdysvaarallisen ai-
neen ja vaaran keston mukaisesti (TAULUKKO 2). Esimerkiksi tilaluokat O ja 20 tarkoittavat
sailididen, putkistojen ja laitteiden sisatiloja. Tilaluokat 1 ja 21 sisaltavat esimerkiksi tayttdauk-
kojen ympariston, naytteenottopaikat ja tilojen 0 ja 20 ympariston. Tilaluokat 2 ja 22 voivat
sisaltavat tilaluokkien 0,1,20 ja 21 ympariston ja laippaliitokset. (Tukes rajahdysvaaralliset ti-
lat.)

TAULUKKO 2. Rajahdysvaarallisten tilojen luokittelukaavio (Mukaillen ATEX-foorumi 2017,
16-17.)

|

IIma ja kaasu lImaja poly

Tilaluokka 0 | Palavan aineen muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos esiin- | Tilaluokka 20
tyy jatkuvasti, pitkaikaisesti tai usein.

Palavan aineen muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos nor-

maalitoimissa satunnaisesti Tilaluokka 21

Tilaluokka 1

Palavan aineen muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos esiin-

tyy normaalitoimissa epatodennakoisesti tai lyhytaikaisesti. Tilaluokka 22

Tilaluokka 2

R&jahdysvaarallisten tilojen hyvaksytyissa laitteissa pitda valmistajan maarittaa ATEX-tuotteen
ryhma ja luokka tuotteen kayttotarkoituksen mukaisesti (TAULUKKO 3). ATEX-laitedirektii-
vissa tuotteet jaetaan kahteen luokkaan, joista ryhma | tuotteet ovat kaivoksiin ja kaivosten
maanpaallisiin osiin. Naissa rajahdysvaara on kaivoskaasussa ja/tai polyssa. Ryhmaan Il kuu-
luvat tuotteet, jotka ovat kaytdssad muissa rajahdysvaarallisissa tiloissa. Ryhmittelyn jalkeen
tuotteet jaetaan viela laiteluokkaan. Ryhmassa | laiteluokat ovat M1 ja M2 ja ryhmassa Il laite-

luokat ovat 1,2 ja 3. (Tukes rajahdysvaarallisten tilojen laitteet)

TAULUKKO 3. Rajahdysvaarallisten tilojen sallittujen laitteiden luokituskaavio. Kaavio vasem-
malla puolella on tilan luokitus, keskella ryhma II:n laiteluokka ja tieto siita, sopivatko ne pélyn
vai kaasun kanssa. Oikealla puolella on ryhma I:n laiteluokitus tilojen mukaisesti. (Mukaillen

Tukes rajahdysvaarallisten tilojen laitteet.)

Tilaluokka O tai 20 || 1 G/D | M1 G = kaasu, hoyry tai sumu

Tilaluokka 1 tai 21 || 1tai 2 G/D | M2 tai M1 D = Poly

Tilaluokka 2 tai 22 || 1, 2 tai 3 G/D
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R&jahdysvaarallisten tilojen laitteisiin on merkitty viela lampaétilaluokka, jossa luokitus tulee pa-
lavien nesteiden ja kaasujen itsesyttymislampdotilan mukaan (TAULUKKO 4 & TAULUKKO 5).
Sahkolaitteet jaetaan ryhmiin ndiden mukaan ja lampdtilaluokka kertoo laitteen korkeimman
sallitun lampdtilan kyseisen aineen muodostamassa rajahdysvaarallisessa tilassa (ATEX-foo-
rumi 2017, 14.)

TAULUKKO 4. ATEX laiteluokitusten lampdétilaluokat (Mukaillen ATEX-foorumi 2017, 14.)

Lampdotilaluokka | | aitteen korkein pintalampotila | Kaasun tai hdyryn syttymislampotila
Tl 450°C >450°C
T2 300°C >300°C
T3 200°C >200°C
T4 135°C >135°C
T5 100°C >100°C
T6 85°C >85°C

TAULUKKO 5. Rajahdysluokitus kaasujen mukaan (Mukaillen valostore.)

| Metaani tai vastaavat kaasut

A Propaani tai vastaavat kaasut
IIB Etyleeni tai vastaavat
lc Vaarallisimmat kaasut esim. vety

Metaanin nesteytyslaitoksessa kaytetyn saatdventtiilin asennoittimen kilvessa nakyy hyvin lai-
teluokitus (KUVA 1). Kilvesta pystytaan toteamaan, etta laite on tarkoitettu ATEX-tiloihin, laite-
ryhma on Il eli muu rajahdysvaarallinen teollisuus. Laiteluokka on 2 G eli sitd voidaan kayttaa
tilaluokassa 1 tai 2, jossa ilmenee ilman ja kaasun muodostama réjahdysvaarallinen ilmaseos.
Ex la tarkoittaa luonnostaan vaaratonta rakennetta ja 11IC on rajahdysryhma (kay kaikille kaa-

suille) seka laitteen lampdtilaluokka on T5/T6.
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KUVA 1. Kuvassa nakyy saatoventtiilin asennoittimen laiteluokitus

Exi-piirit pitda suojata tai eristad muilta piireilta kaapeleiden ja laitteiden osalta. Piireille pitaa
tehda jarjestelméakuvaus ja sen tietojen pitaa olla helposti I6ydettavissa. Exi-piirissa pitaa huo-
mioida jarjestelméan kuvaus, piirin merkitseminen, tilan IP-luokka, exi-piirit erillaan muista, ak-
tilviset ja passiiviset komponentit, barrierin ja laitteen yhteensopivuus seka se, etta exi-piirissé
voi olla myos ei ex-tarvikkeita. Exi-piireille tehdaan myds piirin varmennus. Liitdnnaislaitteen
dokumenteista kerataan tiedot ulostulojannitteesta (Uo), ulostulosvirrasta (lo), suurimmasta ul-
koisesta kapasitanssista (Co), suurimmasta ulkoisesta induktanssista (Lo) ja suurimmasta ul-
koisesta suhteesta induktanssille ja resistanssille (Lo/R0). N&ita arvoja verrataan kenttalaitteen
Ui, li, Pi, Ci ja Li arvoihin. (Tasala 2021.)

Arvojen pitaa olla:
-Ui > Uo

-li>lo

-Pi> Po

-Ci(+Cc) < Co
-Li(+Lc) < Lo

Koska opinnaytetyoni laitteisto on vain kenttalaitteiden osalta ATEX-luokiteltuja, exi-piirin var-
mentaminen ei onnistunut taysin. Nama dokumentit on kuitenkin hyva olla olemassa ja arvot
tiedossa (LIITE 1)
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5 SAHKOSUUNNITTELU

Perussuojaus on sitd, etta laite on ehja ja normaalitilanteessa siitd ei voi saada séhkdiskua.
Kayttajaad estetddn koskemasta jannitteellisiin osiin suojien, koteloiden ja esteiden avulla.
(Rousku & Makinen 2018, 12.)

132.1 Sdhkdasennusta suunniteltaessa on varmistettava, etta

-lhmisten, kotieldinten ja omaisuuden suojaus toteutuu luvun 131 mukaisesti
-Sahkoasennus toimii tarkoitetulla tavalla tarkoitetussa kaytossa (Sesko 2012, 31—
32).

Jos sahkdlaite on vikatilassa, pitéaa eristamisen ja koteloinnin lisaksi estaa sahkoiskun saanti
tai rajoittaa kosketusjannite niin pieneksi, ettei siitd ole vaaraa kayttgjalle. Asennuksissa
yleensd kaytetdaan vikasuojausmenetelmad, joka kytkee automaattisesti syoton pois. Jotta
tama menetelma toimii, se tarvitsee yhtenaisen vikavirtapiirin, joka mahdollistaa suuren vika-
virran. Kaikki jannitteelle alttiit osat yhdistetdan suojajohtimella maadoitusjarjestelmaan. Vika-
virta kytkeytyy pois suojalaitteen eli sulakkeen tai johdonsuojakatkaisijan avulla nopeasti.
(Rousku ym. 2018, 12)

Jannitteisten johtimien ja kaikkien muiden osien, joiden kautta vikavirta voi kulkea, pitaa kestaa
vikavirta ilman etta lampdétila nousee liilan korkeaksi. Kaapeleiden seka sahkolaitteiden asen-
nuksessa ja kaytdssa pitaa kiinnittda huomiota ymparistén aiheuttamiin kemiallisiin, mekaani-
siin ja termisiin rasituksiin. Jos kaapeli tai séhkolaite voi joutua alttiiksi mekaaniselle rasituk-
selle, kuten esimerkiksi kolhaisut, se pitaa suojata metalliputkella tai muulla vastaavalla tavalla,
etteivat ihmiset, omaisuus tai kotielaimet vahingoitu. (Kauppila ym. 2010, 114; Sesko 2012,
31)

Jos vaara esiintyy, pitaa sdhkonsyotto pystya kytkemaan valittbmasti pois. Poiskytkentaan tar-
koitettu laite pitdd merkita ja asentaa paikkaan, josta se voidaan havaita helposti ja on kaytet-

tavissd nopeasti. (Sesko 2012, 34.)

Ennen kuin mitd&n asennetaan paikoilleen, taytyy varmistaa, ettd asennettavat tarvikkeet ja
sahkolaitteet tayttavat turvallisuusvaatimukset. Asennettavasta laitteesta tai sen pakkauksesta

tulee l6ytya CE-merkki. CE-merkilla valmistaja vakuuttaa laitteen tayttdvan pienjannite- ja
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EMC-direktiivin olennaiset vaatimukset. Ennen asennusta pitda myds varmistaa, ettd asennet-
tavat laitteet sopivat asennukseen niiden ominaisuuksien ja nimellisarvojen perusteella. Var-
mistuksen yhteydessa katsotaan, etteivat sahkolaitteet ole vaurioituneita. (Kauppila ym. 2010,
162.)

5.1Laitekaapin Layout-kuvan suunnittelu

AutoCAD on tietokoneavusteinen suunnitteluohjelmisto, jonka on luonut Autodesk. Autodesk
on perustettu vuonna 1982 ja AutoCAD:n ensimmainen versio on julkaistu joulukuussa vuonna
1982. AutoCAD:sta on kaiken kaikkiaan julkaistu 35 eri versiota, joista uusin on AutoCAD 2021
(Hurley 2021; Hurley 2020.) Autocadilla voi piirtda 2D- ja 3D-kuvia ja ohjelmaa kayttavat arkki-

tehdit ja insindorit suunnittelussa (Autodesk).

Piirsin laitekaapin layout-kuvat AutoCad:lla, koska sen tydkalut ja kaytto olivat mielestani sel-
kedmpaa laitekaapin piirtAmiseen. Lahdin tekemaan suunnitelmaa kaapin "rungosta” eli siita,
miten kaapelikourut tulevat menemaan kaapissa ja kuinka monta DIN-kiskoa tarvitaan. Seu-
raavaksi sijoitin moduulit layouttiin siten, ettd kaapelit moduuleille olisi helpointa vetaa ja ettei-
vat kaapelit ristedisi kouruissa (LIITE 2). Layout-kuvan piirtdminen ja sen avulla kaapin sisallon
mitoittaminen helpottivat laitteiden sijoittamista kaappiin tydvaiheessa. Siemensin sivuilta [6ytyi
jokaisesta moduulista valmiit .dwg -kuvat, jotka sai siirrettya kaappilayouttiin. Riviliittimien, kou-
rujen ja yhdistelmasuojien kohdalla piti tehda hieman tutkimustyota ja piirtda niista mittakaa-
vaan sopivat symbolit. My6s moduulien manuaaleista piti etsia tieto, kuinka paljon pitaa jattaa
valia moduulin ja kaapelikourun vélille. Kaapin sisallon sijoittelu muuttui hieman alkuperaisesta
tyon edetessa, mutta peruspohja pysyi samana (KUVA 2). Muutokset oli helppo tehda jalkikéa-

teen layout-kuvaan, kun jatkuvasti kirjasi muutoksia kaappia rakentaessa paperille mittoineen.



KUVA 2. Ohjauskaappi valmiina
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5.2 Piirikaavioiden piirto

Virtapiirikaavioon merkitdan kaikki piiriin kuuluvat laitteet, kaapelit, kotelot, liittimet ja tilat,
missé kyseinen piiri sijaitsee. Piirustuksesta toiseen kulkeutuva signaali merkitddn viittauk-
sella. Viittauksesta tulisi ilmet& mihin piirustukseen signaali menee, kohdepiirustuksessa oleva
koordinaatti tai laite ja sen liitin tai signaalin nimi. Laitteiden sisaisten kytkentdjen esittdminen

ei ole pakollista ja laitteet voidaan kuvata laatikkoina. (Sivonen 2008, 244.)

Piirustuksia on tarkea pitaa ajan tasalla kunnossapidon nakodkulmasta katsoen. Jakokeskuk-
sen paakaavio, tasopiirustus ja maadoituskaavio ovat sellaisia piirustuksia, joita sahkoéasen-
nuksista tarvitaan. Myods jakokeskuksen kytkennét piiri- ja johdotuskaaviona ovat tarkeita.
(Kauppila ym. 2010, 167.)

Entinen CADS nykyinen CADMATIC on alun perin ollut suomalaisen Kymdata -yhtion kehit-
tama sahko- ja automaatiosuunnitteluohjelmisto. CADMATIC osti Kymdatan ja CADS-ohjel-
miston elokuussa 2019 ja ohjelman tuotenimi muuttui CADS:sta CADMATIC:iin. (Cadmatic;
Cadmatic 2019; Cadmatic.)

Piirikaaviokuvat piirsin CAD:ll&, koska se oli mielestéani parempi piirikaaviokuvien piirtdmiseen.
Piirikaavioiden piirtdminen alkoi paavirtapiirin suunnittelulla ja silla, miten sy6tto jakautuu mil-
lekin laitteelle. Piirikaaviokuviin katsoin mallia Centrian prosessilaboratoriossa olevan saman-
tyyppisen laitekaapin piirikaaviokuvista, jotta kuvat olisivat samantyylisia ja yhtenevaisia. Paa-
virtapiirin piirtamisen jalkeen piirsin jannitteenjaon moduuleille, sekd kanavien ja laitteiden
omat piirikaaviot (LIITE 3). Piirikaaviokuviin merkitsin kayttamani kaapelit, sekd muut tarvittavat
tiedot kuviin.
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6 LAITEKAAPIN RAKENTAMINEN JA LAITTEISTON KYTKENNAT

Tyo6n toteuttaminen alkoi kenttalaitteiden ja kaappiin tulevien laitteiden manuaalien tutkimisella.
Laitekaapin rakentaminen lahti kayntiin kaapelikourujen ja DIN-kiskon asentamisesta kaapin
asennuslevyyn. Taman jalkeen kaappiin laitettiin virtalahde, CPU, analogia tulo- ja lahtdmo-
duulit, vaakamoduulit ja kytkin, riviliittimet, varokeliittimet ja yhdistelm&asuojat (KUVA 3). Yhdis-
telmasuojia tuli kaiken kaikkiaan kolme kappaletta. Logiikan ja virtalahteen kayttéjannite on
230 V ja molemmille laitettiin omat suojansa seka kaapissa olevalle pistorasialle omansa. Vir-
talahde muuttaa 230 V vaihtojannitteen 24 V tasajannitteeksi ja tama 24 VDC jaetaan riviliitin-
sulakkeiden kautta moduuleille. Jokainen moduuli on suojattu kahden ampeerin lasiputkisulak-

keella. Sulakkeille tein myds sulakeluettelon asennuskansioon. (LIITE 4)
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KUVA 3. Kuvassa nakyvat kaapin kytkentdjen vaiheet
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Kaapin sisainen johdotus tehtiin viela asennuslevy irrallaan ja vasta tamén jalkeen asennus-
levy nostettiin kaappiin. Seuraava vaihe oli asentaa kaapelit kenttalaitteiden ja kaapin valille
(KUVA 4). Kenttalaitteiden ja kaapin vélille kaytettin NOMAK ja JAMAK-kaapeleita. Molemmat
kaapelit ovat instrumentointikaapeleita. Johtimet ovat monisaikeisia ja jaettu pareiksi. Pareja
on x-maard. NOMAK:ssa on parien liséksi yksi monisdikeinen maadoitusjohdin ja JAMAK:ssa
taas jokaisella on parilla my6és oma maadoitusjohtimensa. Lampatilamittauksia tuli prosessiin
yksitoista ja niille oli varattuna kaksi 8x -analogiatulo moduulia, jotka ovat nimenomaan lamp6-

tilanmittauksia varten.

| Eaiss

KUVA 4. Kuvassa suurin osa laitteistosta nakyvissa.

Kolme vaaka-anturia, kolme lampdtila-anturia ja yksi paineanturi sijoitettiin sailioon, jota liiku-

tetaan. TAman vuoksi antureiden ja kaapin vélille laitettiin liittimet, jotta sailion siirto olisi hel-
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pompaa ja anturit voivat olla pakoillaan (KUVA 5). Prosessiin kuuluva alipainepumppu kytket-
tiin suoraan logiikan digitaalilaht6on, koska logiikassa oli digitaalilahddissa releléht6 ja pumppu

oli niin pienitehoinen, etta sita pystyi ohjaamaan suoraan ilman kaapissa olevia releita.

v

KUVA 5. Kuvassa liikuteltava alusta seka typpisdilié ja sen paalla sijaitseva kenttdkotelo 1
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Kytkentdja tehdessa tein jatkuvasti silmamaaraista tarkastusta, ettei kupariosia jaanyt johti-
mista nakyviin ja pyrin siihen, ettd kaikki kaapelit tulevat siististi kaappiin. Laitteiden puolelle
jatin kaapelia noin puoli metria varalle, jos instrumenttilaitetta joskus halutaan siirtaa eri pai-
kalle tai vaihtaa. Kun olin saanut laitteet kytkettya, aloitin laitteiston maadoituksen. Kaikissa
laitteissa ja laitteiston osilla piti olla yhteys maadoitukseen. Maadoitus tehtiin 2.5 mm? moni-

saikeisella kaapelilla ja sita ketjutettiin laitteisiin ja runkoon (KUVA 6). Lopuksi maadoituk-

sesta piirrettiin myos piirikaaviokuva, josta selvidd, mihin laitteisiin maadoitus on vedetty
(LITE 2).

KUVA 6. Kuvassa nakyy maadoituksen ketjutus lampdtila-antureille, putkistolle seka saato-

venttiilille
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6.1 Kayttoonottotarkastus

Kayttoonottotarkastus aloitetaan tekemalla kappaletarkastus jokaiselle kayttbonotettavalle lait-
teistolle. Uusista asennustarvikkeista ja ammattitaitoisuudesta huolimatta voi rakennettu kohde
olla viallinen. Komponentit voivat olla rikkoutuneet tai asennuksen aikana jokin osa voi olla
vahingoittunut. Sahkoélaitteiston rakentajan vastuulla on varmistaa ennen kayttéonottoa, etta
laitteisto on rakennettu ja suunniteltu asianmukaisesti. Kun kayttéonottotarkastus tehdaan, laa-
ditaan siita tarkastuspoytakirja. (Makinen & Koivisto 2020, 137, 152-153.)

S61.1.1 Kayttbonottotarkastus: Jokainen sahkbdasennus on tarkastettava asen-
nuksen aikana ja/tai sen valmistuttua ennen kuin se otetaan kayttoon (Sesko
2012, 353).

Piensahkodasennukset-standardin SFS6000-6 mukaan kayttoonottotarkastus si-
saltda kolme perusvaihetta:

1) asennusta koskevat aistinvaraiset tarkastukset

2) testaukset

3) kayttoonottotarkastuksen raportoinnin (Méakinen ym. 2020, 138).

Kayttoonottotarkastuspoytakirja on tehtavd uuden asennuksen, olemassa olevan laajennuk-
sen tai muutoksen valmistuttua, jos poytakirjan tekoa vaaditaan sdadoksissa tai sita edellyte-
tdan muuten. Poytéakirja sisaltda tulokset tarkastuksista, testauksista ja asennuksen yksityis-
kohtaisen maarittelyn. (Sesko 2012, 360.)

S61.4.3 Kayttéonottotarkastuspoytakirjan pitaéa sisaltaa

-tarkastetun laitteiston yksildintitiedot

-laitteiston rakentajan (urakoitsijan ja sahkotoiden johtajan) yhteystiedot
-tulokset tarkastuksista

-toteamus siita, tayttaako asennus standardin ja sdannosten vaatimukset
-tiedot testatuista piireista ja testaustulokset (Sesko 2012, 360).

Jannitteettomana tehtéavia mittauksia ovat suojajohtimien jatkuvuusmittaukset pienohmimit-
tauksella, lattia- ja seinapintojen resistanssimittaukset, maadoituselektrodin resistanssin mit-
taus, sdhkdisesti erotettujen piirien eristystasomittaukset ja jannitelujuuden mittaukset. (Kaup-
pila ym. 2010, 169.) "Suojajohtimien jatkuvuusmittaukset ja asennusten eristysresistanssimit-
taukset ovat kattavia mittauksia, eli niité ei voida kohdistaa vain osaan asennuksista ik&dan kuin

pistoluontoisesti. Suojajohtimiksi luokitellaan maadoitusjohtimet, suojamaadoitusjohtimet,
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PEN-johtimet ja potentiaalitasausjohtimet.” (Kauppila ym. 2010, 169). Suojajohtimien jatku-
vuus pitaa varmistaa laitekohtaisesti. Tama tapahtuu esimerkiksi siten, etta jokainen pistorasia

varmennetaan ketjutetussa pistorasiaryhméssa. (Kauppila ym. 2010 169.)

Kytkin- kayttd-, ohjaus- ja lukituslaitteille taytyy tehda toimintatestit. Naiden testien avulla var-
mistetaan se, ettd ne ovat asennettu ja saadetty asetettujen vaatimusten mukaisesti. Jokainen
vikavirtasuojakytkin pitdéa myos testata. Vikavirtasuojassa oleva testipainikkeen toiminta kuu-
luu myos tarkastaa. Laitteen pitda toimia enintddn nimellistoimintavirrallaan, joten tama tarkas-

tetaan mittaamalla. (Kauppila ym. 2010, 183-184.)

Kun tyodssa oli kaikki asennukset tehty, tehtiin laitteistolle kayttoonottotarkastus. Kayttoonotto-
tarkastuksessa tehtiin aluksi aistinvaraiset tarkistukset, jossa todettiin kaiken olevan kunnossa.
Taman jalkeen tehtiin mittaukset ja taytettiin kayttoonottotarkastuspoytékirja (LIITE 6). Yhdis-
telmasuojien mittauksia ei pystytty tekemaan Centrian tiloissa. Tasta laitettiin merkinta mittaus-
poytéakirjaan. Osa mittauslaitteista puuttui laitteistosta, koska kaikkia laitteita ei viela ollut tilattu.

Tein ndille kuitenkin valmiiksi piirikaaviokuvat.

Viimeisena vaiheena opinnaytetytssani kokosin sahkoisessda muodossa olevan kansion, joka
tulee olemaan Centrian tutkimuspuolen asemalla koneella. Kansiosta |0ytyy kaikista laitteista
manuaalit, datalehdet, exi-varmentamisen todistukset, kayttdonottotarkastustodistus, piirikaa-

vio- ja kaappilayout kuvat seka ATEX-serfitikaatit ja kalibrointitodistukset.
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7 TYON LOPPUTULEMA JA JOHTOPAATOKSET JA ARVIOINTI

Ty6 onnistui mielestani kaiken kaikkiaan hyvin niissa puitteissa, joissa se oli maaritelty. Ky-
seessa oli kuitenkin taysin uusi prosessi, joten aina ei tiedetty mita mittauksia siihen lisataan.
Osan parannusehdotuksista annoin jo projektin aikana ja suurin osa niistd myos toteutettiin tai
jo aiemmin hylatyt komponentit paatettiin ottaa uudelleen kayttoon. Naista esimerkkina koko
laitteiston pysayttava hataseis -painike, kolme yhdistelmasuojaa yhden sijasta ja pumpun liit-
taminen logiikkaan. Jatkojalostusehdotukseksi sanoisin kuitenkin sen, ettd ATEX-puolta voisi

viela parantaa.

Ty6 oli monipuolinen ja siina paneuduttiin moneen eri osa-alueeseen. Tdman takia opinnayte-
tyoni teoria on pintaraapaisua osasta naista alueista. Tydssa hankalinta oli vélilla se, ettei etu-
kateen pystynyt suunnittelemaan seuraavaa vaihetta, koska suunnitelmat elivat. Tama johtui
siitd, ettei tallaista laitosta ole ennen rakennettu. Kirjoittamisessa hankalaa oli I0ytédé sopivia
l&hteita teorian tueksi. Myds teorian supistaminen oli valilla hankalaa, koska aihealue kokonai-
suudessaan oli laaja ja tyon jokaisesta osa-alueesta olisi hyvin paljon enemman kerrottavaa.
Piirikaavioiden piirto seka kaappilayoutin suunnittelu onnistuivat hyvin ja mukailevat Centrian
prosessilaboratorion muita séahkopiirustuksia, joten ne ovat samassa paikkaa kaikki yhtenevai-
sid. Koen onnistuneeni tydssani hyvin ja saavuttaneeni omat tavoitteeni tytlle, sek& oppinut

tyon edetessa hyvin paljon enemméan ATEX-puolen asioista ja sahkoturvallisuudesta.
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LIITE 1/1

¢ Centria

APARAATTIK ORI EAR LI

Kayttoonottotarkastuspdytakirja

Tarkistus kohde: PI-200
Liitannaislaite: AlSK 1231 Kenttalaite: PCE-28
lo= it 4 li= 100,0 ma
Tietoja ei Up = W 4 Ui= 28,0 W
saatavilla Po = mwW H Pi = 0.7 W
Co= WF Ci= 25,0 WuF
Lo= mH Li= 04 mH

Il 1/2G Ex ai IIC T4/T5/T6

Yksityiskohtainen tarkastus soveltuvinosin SFS-Kasikirja 604-2 taulukko 2:n (5.132) mukaan:
Merkitaan x = kunnossa, - = Huomautettavaa ja / = Ei kuulu tarkastukseen

A Laite
Al Plirl fa laittelden asiakirjat vastaavat asennuspalkan tilaluokan vaatimuksia X -
A2 Asennettu laite on sama kuin suunmitelmassa on merkitty X
A3 Piiri Ja /tal laitteen tyyppl ja rajahdysryhma ovat olkeat X
Ad Laitteen |dmpdtilaluokka on oikea B
A5 Asennuksen merkinnat ovat selkeat X
AB Kotelo, lasit, lasin ja metallin valiset tiivisteet ja/ tai massaukset ovat kunnossa /
AT Hywaksynnan vastaisia muutoksia ei ole tehty X
A8 Hywaksynnan vastaisia nakyvia muutoksia ei ole tehty b
Suojarajoittimet, releet ja muut energiaa rajoittavat laitteet ovat hyvaksyttya tyyppia, ne on asennette
AG hywaksymisasiakirjojen vaatimusten mukaisesti ja ne on maadoitettu luotettavasti aina, kun maadoitus |/
vaaditaan
A10 lohdinlitokset ovat kiristettyja X
All Piirilewyt ovat puhtaita ja vahingoittumattomia X
B Asennus
Bl Kaapelit on asennettu suunnitelman mukaisesti b
B2 Kaapelivaipat on maadoitettu suwnnitelman mukaisesti X
B3 Kaapeleissa ei ole silminnahtavia vauriota X
B4 Kaapeliputket, johtokanavat ja asennusputket ovat kunnolla tiivistetyt /
BS Ristikytkennat ovat oikein X
86 Maadoitusyhteydet ovat kunnossa (litokset ovat tiukkoja ja johtimien poikkipinta on riittava) piireisss, joita
ei ole galvaanisesti eroteltu X
B7 Maadoitusliitokset varmistavat réjahdyssuojauksen ®
Ba Exi-piirin maadoitus ja eristysresistanssi ovat hywaksyttyja X
B9 Exi-piirin ja muiden piirien valinen eroitus on toteutettu yhteisissd kytkents- tai relekoteloissa /
B10 Virtalahteen olkosulkuswojaus (tarvittaessa) on suunnitelmien mukalnen X
B11 Kaytén erityisehdot (|os niitd on) thythywat /
B12 Kayrramandmat kaapelit ovat oikein paatettyt X
C Ympdaristd
C1 Laite onriittavasti suojattu korroosiolta, saalta, tarinalta ja muilta haitallisilta tekijoilta X
c2 Kohtuutonta p8lyn tai liankertymaad el esiinny %
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LIITE 1/2
7 C i
C ntria
Kayttoonottotarkastuspoytakirja
Tarkistus kohde: Fv-100
Laite: apis-1X0-DO0-Rex-IHE-T20-P5-M3
Liitdnnaislaite: AlSM 1231 seka AD SM1232 Liitin 1 ja 2 (input) Liitin 7 ja 8 (output)
lo= mA 9 li= 130,0 mA li= 1000 maA
Tietoja ei Vo = ) 9 Ui = 30,0 ) Ui = 30,0 v
saatavilla Po= mivy = Pi = 1,0 W Pi = 0.75 W
Cos= WF Ci= WF Ci= uF
Lo = mH Li= mH Li= mH
Il 1G Ex ai IC T5/TE
Yksityiskohtainen tarkastus soveltuvin osin SF5-Kasikirja 604-2 taulukko 2:n (5.132) mukaan:
Merkitadn x = kunnossa, - = Huo mautettavaa ja /= Ei kuulu tarkastu kseen
A Laite
Al Piiri ja laitteiden asiakirjat vastaavat asennuspaikan tilaluokan vaatimuksia X -
A2 Asennettu laite on sama kuin suunnitelmassa on merkitty X
A3 Piiri Ja / tai laitteen tyyppi jJa rajdhdysryhma ovat oikeat I
Ad Laitteen limpdtilaluokka on cikea I
A5 Asennuksen merkinndt ovat selkedt I
AB Kotelo, lasit, lasin ja metallin valiset tiivisteet ja/ tai massaukset ovat kunnossa /
AT Hywaksynnan vastaisia muutoksia ei ole tehty X
Ag Hyvaksynnin vastaisia ndkyvid muutoksia ei ole tehty X
Sucjarajoittimet, releet ja muut energiaa rajoittavat laitteet ovat hyvaksyttya tyyppia, ne on asennette
AG hyvaksymisasiakirjojen vaatimusten mukaisesti ja ne on maadoitettu luotettavasti aina, kun maadoitus |/
vaaditaan
AlD Johdinliitokset ovat kiristettyja X
All Piirilevyt ovat puhtaita ja vahingoittu mattomia X
B Asennus
Bl Kaapelit on asennettu suunnitelman mukaisesti X
B2 Kaapelivaipat on maadoitettu suunnitelman mukaisesti ks
B3 Kaapeleissa ei ole silminndhtavia vauriota ks
B4 Kaapeliputket, johtokanavat ja asennusputket ovat kunnolla tiivistetyt |
Bs Ristikytkennat ovat oikein %
86 Maadoitusyhteydet ovat kunnossa (litokset ovat tiukkoja ja johtimien poikkipinta on rittava) piireisss, joita
ei ole galvaanisesti eroteltu X
By Maadoituslitokset varmistavat rajahdyssuojau ksen X
Ba Exi-piirin maadoitus ja eristysresistanssi ovat hyvaksyttyja %
BG Exi-piirin ja muiden piirien valinen eroitus on toteutettu yhteisissa kytkenta- tai relekoteloissa /
B10 Virtalahteen ocikosulkusuojaus (tarvittaessa) on suunnitelmien mukainen X
Bi11l Kayton erityisehdot (jos niita on) tayttywat /
B12 Kayttamattd mat kaapelit ovat oikein paatettyt X
C Ymparistd
C1 Laite onrilttavast suojattu korroosiolta, sAalta, tarindltd ja muilta haitallisilta tekijgilta X
c2 Kohtuutonta pdlyn tai lian kertymaa ei esiinny X
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LIITE 1/3
7 C i
c Centria
APAARAST TIFKOMEE SOOI L)
Kayttodnottotarkastuspoytakirja
Tarkistus kohde: Fv-300
Laite: apis-1¥0-DO0-Rex-|HE-T20-P5-M3
Liitannaislaite: AlSM 1231 sekd AD 5M1232 Liitin 1 ja 2 (input) Liitin 7 ja B [output)
lo = md H li= 130,0 mA li= 1000 mA
Tietoja ei Uo = W H Ui = 30,0 W Ui = 30,0 A
saatavilla Po= m 1 Pi = 1.0 W Pi= 0.75 W
Co= WF Ci= uF Ci= uF
Lo = mH Li= mH Li= mH
111G Ex ai lIC T5/T6
Yhksityiskohtainen tarkastus soveltuvin osin SF5-Kasikiria 604-2 taulukko 2:n (5.132) mukaan:
Merkitdan x = kunnossa, - = Huo mautettavaa ja / = Ei kuulu tarkastukseen
A Laite
Al Piiri ja laitteiden asiakirjat vastaavat asennuspaikan tilaluokan vaatimuksia X -
A2 Asennettu lalte on sama kuin suunnitelmassa on merkitty X
A3 Piiri ja / tai laitteen tyyppl ja rajahdysryhma ovat olkeat I
Ad Laitteen lampdtilaluckka on oikea X
A5 Asennuksen merkinnat ovat selkeat X
AB Kotelo, lasit, lasin ja metallin valiset tivisteet ja/ tai massaukset ovat kunnossa /
AT Hyvaksynnan vastaisia muutoksia ei ole tehty kY
AB Hyvaksynnan vastaisia ndkyvia muutoksia ei ole tehty I
Suojarajoittimet, releet ja muut energiaa rajoittavat laitteet ovat hyvaksyttya tyyppia, ne on asennette
A9 hywaksymisasiakirjojen vaatimusten mukaisesti ja ne on maadoitettu luotettavasti aina, kun maadoitus !
vaaditaan
Al10 Johdinliitokset ovat kirlstettyja I
All Piirilevyt ovat puhtaita ja vahingoittumattomia X
B Asennus
Bl Kaapelit on asennettu suunnitelman mukaisesti I
B2 Kaapelivaipat on maadoitettu suunnitelman mukaisesti X
B3 Kaapeleissa ei ole silminnahtavid vauriota H
B4 Kaapeliputket, johtokanavat ja asennusputket ovat kunnolla tivistetyt /
BS Ristikytkennat ovat oikein X
86 Maadoitusyhteydet ovat kunnossa (litokset ovat tiukkoja ja johtimien poikkipinta on ritttava) piireisss, joita
ei ole galvaanisesti eroteltu Y
B7 Maadoitusliitokset varmistavat rajahdyssuojauksen X
Ba Exi-piirin maadoitus ja eristysresistanssi ovat hyvaksyttyja X
B9 Exi-piirin ja muiden piirien valinen eroitus on toteutettu yhteisissa kytkents- tai relekoteloissa i
B10 Virtalahteen oikosulkusuojaus (tarvittaessa) on suunnitelmien mukainen X
BE11 Kaytan erityisehdot (jos niita on) taythywat /
B12 Kayttamattbmat kaapelit ovat olkeln padatettyt X
C ¥Ymparistd
C1 Laite onriittavasti suojattu korroosiolta, saaltd, tarindltd ja muilta haitallisilta tekijgilta X
c2 Kehtuutonta pélyn tai lian kertymaa ei esiinny X
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LIITE 1/4

¢ Centria

AnbrAbeA ST TIE ORI EAE LU

Kayttdéonottotarkastuspdytakirja

Tarkistus kohde: FI-300
Littannaislaite: Al SM 1231 Kenttalaite:
lo= s H li= 20,0 ma
Tietoja ei Up = W < Ui= 30,0 v
saatavilla Po= v H Pi= 0.1 W
Co= WF Ci= WF
Lo = mH Li= mH
I1'1/2G EExia ICTE
Yksityiskohtainen tarkastus soveltuvin osin SFS-Kasikirja 504-2 taulukko 2:n (5.132) mukaan:
Merkitddn x = kunnossa, - = Heomautettavaa ja / = Ei kuulu tarkastukseen
A Laite
Al Plirl Ja lalttelden aslakirjat vastaavat asennuspalkan tilaluokan vaatimuksia ¥ -
A2 Asennettu laite on sama kuin suunnitelmassa on mer kitty X
A3 Pliri Ja / tal laitteen tyyppl ja rajdhdysryhma ovat olkeat X
Ad Laitteen lampotilaluckka on cikea X
AS Asennuksen merkinnat ovat selkeat X
AB Kotelo, lasit, lasin ja metallin vdliset tiivisteet ja/ tai massaukset ovat kunnossa /
AT Hywaksynnan vastaisia muutoksia ei ole tehty X
AR Hyvaksynnan vastaisia nakyvia muutoksia ei ole tehty k
Supjarajoittimet, releet ja muut energiaa rajoittavat laitteet ovat hyvaksyttya tyyppia, ne on asennette
A9 hyw aksy misasiakirjojen vaatimusten mukaisesti ja ne on maadoitettu luotettavasti aina, kun maadoitus |/
vaaditaan
A10 Johdinlitokset ovat kirlstettyja X
All Piirilevyt ovat puhtaita ja vahingoittumattomia k
B Asennus
Bl Kaapelit on asennettu suunnitelman mukaisesti X
B2 Kaapelivaipat on maadoitettu suunnitelman mukaisesti X
B3 Kaapeleissa ei ole silminnahtavid vauriota x
B4 kaapeliputket, johtokanavat ja asennusputket ovat kunnolla tiivistetyt I
BS Ristikytkennat ovat oikein X
86 Maadoitusyhteydet ovat kunnossa (litokset ovat tiukkoja ja johtimien poikkipinta on rittava) piireissa, joita
ei ole galvaanisesti eroteltu %
BY Maadoituslitokset varmistavat rjdhdyssuojauksen X
B& Exi-piirin maadoitus ja eristysresistanssi ovat hyvaksytty)a K
B9 Exi-piirin ja muiden piirien valinen eroitus on toteutettu yhteisissa kytkents- tai relekoteloissa /
B10 Virtalahteen cikosulkusuojaus (tarvittagssa) on suunnitelmien mukainen X
B11 Kayton erityisehdot (jos niitd on) tAythywat /
B12 Kayttamattd mat kaapelit ovat oikein paatettyt X
C Ymparistd
c1 Laite onriittavasti suojattu korroosiolta, s3alta, tarindltd ja muilta haitallisilta tekijgilta X
c2 Kohtuutonta pdlyn tai lian kertymas ei esiinny X
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230VAC Osoite
F1 Pistorasia
F2 CPU
F3 Power
24VDC Osoite

24F1 Al

24F2 Al2

24F3 Al3

24F4 AO1

24F5 WM1

24F6 WmM2

24F7 CSM

24F8 CPU 2L

24F9 KTP1200 Basic
24F10 HS2
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KAAPELILUETTELO

Tunnus kaapeli Lahto Tulo
W1 Nomak 2x2x0.5+0.5 Al1 kanava 1 T1-100
w2 Nomak 2x2x0.5+0.5 Al1 kanava 2 T1-300
W3 Nomak 2x2x0.5+0.5 Al1 kanava 3 T1-301
W4 Nomak 2x2x0.5+0.5 AO1 kanava 1 FVv-100
W5 Jamak 2x(2+1)x0.5 AQO1 kanava 2 FV-300
W6 Jamak 2x(2+1)x0.5 Al3 kanava 3 FI-300
W7 Jamak 2x(2+1)x0.5 Al3 kanava 4 P1-100
W8 Jamak 4x(2+1)x.05 WM1 KK2
w9 Olflex 140 HO5VV5-F 25G0.5  |KK1 Liitin 1
w10 Multicomp PVC grey 0.5 KK3 Liitin 2
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¢Centria

SAHKOLAITTEEN TARKISTUS- JA MITTAUSPOYTAKIRJA

PERUSTIEDOT
Yritys Yritys
Centria-ammattikorkeakoulu Oy
Katuosoite Postinumero Postitoimipaikka
Talonpojankatu 2a 67100 Kokkola
Sahkatoiden johtaja Nimi Puhelinnumero
Kari Saaranen 040 729 9924
Sahkdposti
kari.saaranen(@centria fi
Asiakas Yritys
Katuosoite Postinumero Postitoimipaikka
Asiakkaan yhteyshenkilo Nimi Puhelinnumero
Sdhkoposti

1. TIEDOT TARKISTETTAVASTA LAITTEESTA

Laite
Biometaani nesteytys laitteisto
Laitteen suojausluokka
Suojamaadoitettu (T) [ Kaksoiseristetty (IT) [[] Picnoisjannitteinen (111)
Mallimerkinta Valmistaja
0001 Centria-ammattikorkeakoulu Oy, Habitus hanke
Mitoitusjannite (V) Mitoitusvirta (A) Mitoitus teho (W)
230 7 1610
Lisdtiedot:

Laitteisto on tarkoitettu ainostaan Centria-ammattikorkeakoulu Oy:n TKI-toiminnan kéyttdon.

2. LAITTEELLE TEHDYT TARKASTUKSET, MITTAUKSET JA KOEKAYTTO
Aistinvaraisessa tarkastuksessa on hyviksytty

Eristykset Kotelointi Liityntikaapeli Suojajohdin
[X] Merkinnit

Lisdtiedot:
Laitteiston sahkokeskus sisaltdd 3kpl vikavirtajohdonsuojakatkaisijoita (30mA/C10). Yhdistelmisuojia ¢i voinut testata Centria-
ammattikorkeakoulun Talonpojankadulla. VVSK painike testaus.

Laitteelle tehdyt mittaukset
Suojajohdinpiirin resistanssi (Rlo): 0,1 Q Hyviksytty —Hylitty Einitata
Eristysresistanssi (Riso): >500 MQ Hyviksytty —Hylitty i mate
Oikosulkuvirta (1k): 241 A Hyviksytty Hylitty bty
Vikavirtasuoja: tVms Hyvithaytty  Hylatty Ei mitata

Vikavirtasuoja: 1An Hyviksytty  Hylauy Ei mitata
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Kiyttoonoton jilkeen
[X] Laite toimii normaalisti [] Toiminnassa on todettu olevan puutteita

Lisitietoja:
Osa laitteiston mittauksista asennctaan jilkiasennuksena.

Tiedot laitteeseen liittyvien tarkastusten, mittausten ja koekiiyton suorittaneista henkildisti:
Laite on tarkastettu 26.4.2021, toimenpiteet suoritti Netta Kokkonen. Toimenpiteet valvoi Tuomas Tasala.

Tiedot mittauksissa kiytetyistd mittalaitteista, (valmistaja, malli ja sarjanumero)
Sahkoasennustesteri Fluke, malli: 1664FC, sarjanumero: 98203

3. LAITTEEN LUOVUTUS
Aika ja paikka Laitteen luovuttaneen henkiln nimi ja allekirjoitus
26.4.2021 Kokkola TS Tasaloc

Tuomas Tasala

Lisitietoja laitteesta, luettelo liitteistd, yms.




