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kartoitus vanhasta jarjestelméstg, energiatehokkuuden kartoitus vetomoottorille, valittiin
uudet komponentit keskuksiin ja piirrettiin uudet kuvat keskuksista.

Polttoainekuljettimen séhkon sy6ttd ja ohjaus tehtiin vastaamaan tilaajan muita poltto-
ainekuljettimia.

Tyon tulosten pohjalta tullaan tekemdan polttoainekuljettimen séhkokayton moderni-
sointi. Modernisoinnin toteutus tulee tapahtumaan sahan huoltoseisakin aikana. Tyon
tuloksia voidaan myos kayttaa tulevien kunnossapitotdiden apuna.

Asiasanat
Polttoainekuljetin, piirikaavio, komponentti.



http://www.finto.fi/
http://www.finto.fi/

Author(s) Type of Publication | Date

Ojala, Samu Bachelor’s thesis 10.5.2021
Number of pages Language of publication:
21 Finnish

Title of publication
Planning the modernization of the fuel conveyor electric drive

Degree program
Electrical- and automation engineering

Abstract

The goal of this thesis was to plan a modernization of the electrical drive for the fuel
conveyor between UPM Seikku sawmill and Pori Energia Oy's Aittaluoto powerplant.
The modernization plan is focused to the conveyor traction motors power supply and
control cabinet. Modernization plan includes an investigation of the current system, con-
trols, components and new circuit diagrams

The power supply and control of the fuel conveyor was made to correspond to the cus-
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1 JOHDANTO

Opinndytetydssé suunnitellaan Porin Energia Oy:n Aittaluodon voimalaitoksen ja
UPM Seikun sahan vélisen polttoainekuljettimen (PK33) sahkokayton modernisointi.
Tyossa tehddaan modernisoinnin suunnittelun liséksi kartoitus nykyisestd jarjestel-
masté seké siihen liittyvistd ohjauksista ja komponenteista. Polttoainekuljetin PK33
kuljettaa polttoainetta Seikun sahalta Aittaluodon voimalaitoksen polttoainesiiloon.
Kuljetin luo varmuutta voimalaitoksen polttoaineen hankintaan, jonka vuoksi kuljetin
on erityisen tarked. Kuljetin on sammunut alkuvuoden 2021 aikana muutamaan ottee-
seen, jonka vuoksi modernisoinnin tarve on noussut esille. Tyon tavoitteena on paran-
taa polttoainekuljettimen kéayttovarmuutta ja kdyttoikaa. Naihin tavoitteisiin pyritdén
paasemadn uusimalla ohjauksen komponentit ja péivittdmélla jarjestelméan paa- ja pii-
rikaaviot. Tydssa tehdddn myos vetomoottorin kunnon ja energiatehokkuuden tarkas-
telu. Energiatehokkuuden tarkastelussa lasketaan takaisinmaksuaika uudelle mootto-

rille.



2 PORI ENERGIA KONSERNI

Opinndytetyon toimeksiantajana toimii Porin Energia Oy. Porin Energia Oy on ener-
gia-alan toimija Satakunnan alueella. Porin Energia Oy on Porin kaupungin omistama
yhtid, jolla on useita liiketoiminta-alueita. Porin Energian liiketoiminta-alueisiin kuu-
luu energian tuotanto, energiapalvelut sekd kaynnisséapito-, urakointi- ja tuulivoima-
palvelut. Pori Energia Sahkoverkot Oy ja Tuulia Energia Oy ovat Pori Energia Oy:n
omistamia tytaryhtioita. Lisdksi Porin Energia Oy:n konsernitilipddtokseen kuuluu
STEP Oy, Voimapato Oy, Kolsin Voima Oy, Onel Oy, E-Protech Oy, ja Pola Energy
Assets Qy, joissa Pori Energia Oy:lla on osaomistus. (Pori Energia Oy a, 2019, s. 10—
11.)

2.1 Pori Energia Sahkdverkot Oy

Pori Energia Sahkoverkot Oy on Pori Energia Oy:n omistama tytéryhtid. Yhtio perus-
tettiin vuonna 2006, jolloin se eriytettiin Porin Energia Oy:sta sahkdmarkkinalain mu-
kaisen eriytymisvaatimuksen mukaisesti. Pori Energia Sahkoverkot Oy:n palveluihin
kuuluu sahkdverkon yllapito ja kehitys, sdhkon siirtdminen asiakkaiden kayttoon ja

séahkdverkkoon liittdminen. (Pori Energia Oy b, 2021.)

2.2 Sahkénmyyntiyhtio Oomi Oy

Pori Energian sdéhkénmyynti siirtyi 1.4.2020 perustetulle Oomi Qy:lle. Porin Energia
Oy omistaa osan Oomi Oy:sta. Oomi Oy on Suomen suurimpia séhkdnmyynti yhti6ita
jasilla on yli 400 000 asiakasta. Oomi Oy:n on perustanut yhteistydssa Vantaan Ener-
gia, Lahden Energia, Oulun Seudun S&hko sek& Oulun Sahkdmyynti Oy seka sen osak-
kaat: Oulun Energia, Tornion Energia, Haukiputaan séhkdosuuskunta, Raahen Ener-

gia, Rantakairan Sahko ja Tenergia. (Oomi Oy, 2021.)



2.3 Voimalaitokset

Porissa on kaksi voimalaitosta Aittaluodossa ja Kaanaassa, niilla tuotetaan Porin alu-
een kaukoldmpd ja yhteistuotettu séhkd. Molemmat voimalaitokset ovat yhteistuotan-
tolaitoksia. Tdma4 tarkoittaa, ettd ne tuottavat lammon lisaksi myos sdéhkod. Y hteistuo-
tantolaitosten etuina on niiden hyotysuhde ja ymparistoystavallisyys verrattuna erillis-
tuotantoon ja yhteistuotantolaitokset kuluttavatkin vahemman polttoainetta erillistuo-
tantoon verrattuna. Molemmat voimalaitokset kayttavét polttoaineenaan léhialueilta
tuotua puuta ja turvetta. Kuvassa 1. on esitetty polttoainejakaumaa voimalaitoksittain
vuonna 2019. (Pori Energia Oy c, 2021.)

Kaanaa 721 GWh (PorE osuus) Aittaluoto 763 GWh
Kivihiil i Olj
22 % polttoaine Iy

14,6 % 3,0%

Turve
27,3 %

NG W
7.6 %

Kuva 1. Polttoainejakauma voimalaitoksittain. (Pori Energia Oy c, 2021)

2.3.1 Aittaluodon voimalaitos

Aittaluodon voimalaitos sijaitsee Aittaluodon teollisuusalueella lahella Porin keskus-
taa. Kuvassa 2. Aittaluodon voimalaitos ja vuonna 2020 kayttoon otetun A-kattilan
tybmaa. Voimalaitos on yhteistuotantolaitos, jossa tuotetaan kaukolampdé ja yhteis-
tuotettua sahkoé. Voimalaitos tuottaa l&hes 600 MWh energiaa vuodessa ja toimii ym-
parivuorokautisesti koko vuoden. Voimalaitos toimittaa kaukolampda Porin ja Ulvilan
kaukolampdverkkoihin. Voimalaitoksella tuotetaan myos prosessihdyrya Aittaluodon
ja Kupariteollisuuspuiston teollisuuden tarpeisiin. (Pori Energia Oy c, 2021.)



Voimalaitokseen kuuluvat seuraavat kattilat ja turbiinit:

A-kattila, kupliva leijupetikattila, polttoaineteho 90 MW, otettu kayttoon 2020
RT-kattila, leijukerroskattila, polttoaineteho 95 MW, kéyttdaika enintdén 1500 h/a
Apukattila, kevyt polttodljykattila, polttoaineteho 49 MW

Turbogeneraattori 5, kaukolampdturbiini, séhkoéteho 35,5 MW

Turbogeneraattori 6, vastapaineturbiini, séhkdéteho 15,5 MW

)

Kuva 2. Aittaluodon voimalaitos. (Pori Energia Oy c, 2021)

2.3.2 Kaanaan voimalaitos

Kaanaan voimalaitos sijaitsee Kaanaassa Venatorin tehdasalueella. Kuvassa 3 on il-
makuva Kaanaan voimalaitoksesta ja VVenatorin tehdasalueesta. VVoimalaitos on Poh-
jolan Voiman tytaryhtién, Porin Prosessivoima Oy:n omistuksessa. Porin Energia
Oy:lla on 40,8 prosentin omistus yrityksesta. Porin Energian henkildstd vastaa voima-
laitoksen kéytosta ja kunnossapidosta. Kaanaan voimalaitos valmistui 2008 vuoden
lopussa. Voimalaitos kayttdd polttoaineenaan puuta, turvetta, hiiltd ja esikasiteltya
Kierratyspolttoainetta. Voimalaitos tuottaa energiaa Kaanaan ja Pihlavan alueen



teollisuudelle seka kaukolampoé Pori Energia Oy:n kaukoldmpotverkkoon. Lisaksi
voimalaitos tuottaa yhteistuotettua sahkoa. (Pori Energia Oy c, 2021.)

3 TYON ESITTELY

3.1 UPM Seikun sahan kuljetin PK33

PK33 on polttoainekuljetin, joka kulkee UPM Seikun sahan ja Pori Energian Aittaluo-
don voimalaitoksen vélissé. Polttoainekuljetin toimittaa UPM Seikun sahalla synty-
vien puupolttoaineiden kuoren, purun, kuivahakkeen ja puhtaan kierratyspuun Aitta-
luodon voimalaitokselle. Jatkuva polttoaineen saanti luo vakautta Aittaluodon voima-
laitoksen polttoaine tarpeisiin, jonka vuoksi kuljetin on erityisen tarked. Kuljetin on
tyypiltddn hihnakuljetin. Hihnakuljettimessa kuljettimen rullien paall& pyorii kuljetin-
matto, jolla kuljetettava aines liikkuu. Kuljettimelle on rakennettu tunneli, josta polt-
toainekuljetin kulkee Seikun sahalta voimalaitokseen ja voimalaitoksen lapi pankalle
tai puusiiloon (kuva 4).



Kuljettimen tekniset tiedot:

Kapasiteetti
Materiaali
Kuljettimen pituus
Nostokorkeus
Nousukulma
Kuljetusnopeus
Kuljetinhihna
Vetomoottori
Vaihteisto
Virransyotto
(Roxon Oy, 1997)

300 m3/h, 105 T/h
Kuori, Hake, Puru
271.53 m

7.6m (11.37 m)
3.1°/14.1°

1.61 m/s

10

800 EP500/4-3+1,5 kuviokorkeus 5 mm leveys 420 mm

ABB MBTA 180L 22 kW 1475 rpn
Kumera RFM3140J i=20

400 V/50 Hz
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3.2 Vetomoottorin virran sy6tto

Polttoainekuljettimen moottorin sahkonsyotto tulee sahkokeskuksesta DU6512, joka
sijaitsee kuljetintunnelin vieressd. Tarkempi sijainti keskukselle on Aittaluodon voi-
malaitoksen R-kattilan 4.kerroksessa itaseinélla. Sahkokeskuksessa sijaitsee moottorin
syoton etukontaktori, k&ynnistyssummereiden syo6ttd, hataseis-piiri ja harjamoottorei-
den ohjaus. Moottorin ohjauksesta vastaa keskuksen vieressa sijaitseva ohjauskeskus.
Ohjauskeskus siséltaa taajuusmuuttajan, paakontaktorit, ohituskéytén ja ohjauskon-
taktorit. S&hkokeskus ja ohjauskeskus on edellisen kerran uusittu 1997, joten niiden
sisaltdmat sahkokomponentit ovat melko vanhoja ja siksi vaihdettavia.

3.3 Polttoainekuljettimen sahkokaytdon modernisoinnin suunnittelu

Polttoainekuljettimen séhkodkayton suurempi modernisointi on edellisen kerran tehty
vuonna 1997. Pienempid paivityksid, lisdyksié ja huoltoja on kuljettimen séhkokayt-
toihin tehty vuosien varrella jokavuotisissa revisioissa, mutta suurempaa komponent-
tien ja kuvien péivitysté ei olla tehty. Modernisoinnin suunnittelu aloitettiin suoritta-
malla laaja kartoitus olemassa olevasta jarjestelmasta sekd sahkomoottorin kunnon ja
energiatehokkuuden tarkastelulla. Jarjestelmén kartoituksen jalkeen olemassa olevien
komponenttien tilalle valittiin uudet vastaavat komponentit. Lopuksi jarjestelméasté

piirrettiin sahkokuvat.

4 SELVITYS NYKYISESTA JARJESTELMASTA

4.1 Sahkodkeskus DU6512

Sahkokeskus on valmistunut 1987 (kuva 5). Keskuksen valmistusvaiheessa siita on

piirretty sdhkokuvat, mutta ne eivat enda pitdneet paikkaansa. Koska paikkaansa
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pitavid kuvia ei ollut ké&ytettaviss, tehtiin selvitys seuraamalla sdhkolaitteiston johtoja
ja kaapeleita. Johtoja seuraamalla saatiin selville jarjestelman toimintaperiaate ja ra-

kenne.

Keskuksessa on etukontaktori, joka syottad ohjauskeskuksen paakontaktoreita. Etu-
kontaktorin syo6tto tulee keskuksen kytkinvarokkeelta, ja etukontaktorin ohjaus tulee
kontaktorilta K10, jota ohjataan voimalaitoksen valvomosta. Ennen kontaktoria K10
on kuljettimen hatéseis-piiri. Hataseis-piiri on toteutettu yhdella MMJ 5x1,5 johdolla,
jossa kolme Kiepe HEN0O04 héataseis katkaisijaa on laitettu sarjaan. Hataseis-piirin kat-
kaisee my6s moottorin turvakytkimen vaihtokosketin. Kontaktori K11 ohjaa kontak-
toria K4, joka syottaa kuljettimen kdynnistys-summereita. Kontaktorin K11 ohjaus tu-
lee jarjestelméstd, joka ohjaa sen paélle, kun kdynnistys késky on annettu. Kaynnistys-
summerit ovat paalla 10 s ennen kuin moottori ldhtee kayntiin. Keskuksesta tulee myos
kuljettimen harjamoottoreiden syoton ohjaus kontaktoreilta K1.1 ja K1.2. N&iden kon-
taktoreiden ohjaus tulee ohjauskeskuksesta ja ne ovat paalla aina kun vetomoottori on

paalla,
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Kuva 5. Sahkokeskus DU6512

4.2 Ohjauskeskus

Ohjauskeskus on valmistunut 1997 (kuva 6). keskuksesta on olemassa joitakin kuvia,
mutta niissé on paljon kyndmerkintojé ja joitain virheitd. Ohjauskeskus pit&é siséllaan
moottoria ohjaavat paakontaktorit, moottorin taajuusmuuttajan ja muut ohjausta tuke-
vat komponentit. Ohjauskeskuksessa on téll& hetkelld Vaconin 22CX4 taajuusmuut-
taja.

Ohjauskeskuksesta ohjataan polttoainekuljettimen vetomoottoria. Ohjauskeskuksen
kannen kytkimesta S1 voidaan valita moottorin ohjaus joko ohitus- tai taajuusmuutta-
jakaytolle. Ohituskaytolla taajuusmuuttaja ohitetaan. Taajuusmuuttajakaytolla veto-
moottorin syo6ttd tulee taajuusmuuttajalta, jolloin moottorin nopeus ja momentti on
séadeltavissa. Taajuusmuuttajaa voidaan ohjata automaatiojarjestelmasta.
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Kuva 6. Ohjauskeskus

4.3 Kuljettimen vetomoottorin kunnon ja energiatehokkuuden tarkastelu

Kuljettimen vetomoottorina toimii ABB MBTA 180L, joka on teholtaan 22 kW. Moot-
torin sdhkon syottd tulee DU6512 séhkokeskukselta. Moottori on otettu kayttoon
1997. Moottori sijaitsee Seikun polttoainekuljettimen eteldpéddyssé “lennonjohtotor-

nissa”.

Séhkomoottorin kunnon tarkastelussa tehtiin lampdkuvaukset, véarahtelymittaukset ja
visuaalinen tarkistus. Séhkdémoottorille ei pystytty tekemédan muita tarkastuksia, silla
moottori oli tarkastuksen aikaan kaynnissd. S&hkomoottorin lampokuvaukset suoritti
Sahko- ja automaatiokunnossapidonasentaja, jolla on voimassa oleva LK 1-luokan pa-
tevyystodistus. Lampokuvaukset suoritettiin kayttamalla FLUKE:n FLK-TIS65 lam-
pokameraa. Varéhtelymittauksen ja visuaalisen tarkistuksen suoritti mekaanisenkun-
nossapidon asentaja. Mekaanisenkunnossapidon asentaja suoritti varahtelymittauksen
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kayttaen kannettavaa Lenova Diamond DIA300 mittalaitetta. Mittaukset tehtiin kayt-

tden SPM HD iskusysdysmenetelmaa.

Moottorin vanhasta idsta huolimatta moottorin kunto on hyva. Moottorin kunnon tar-
kastelussa ei huomattu muita ongelmia kuin moottorin pinnalle kertynyt lika. Mootto-
rin kdyntié seuratessa ei havaittu normaalista poikkeavia danid tai tdrinda. Moottorin
energiatehokkuutta verrattiin uuteen vastaavanlaiseen moottoriin taulukoissa 1 ja 2.

Vanha moottori on IE1 luokkaa ja uusi moottori on IE3 luokkaa.

Taulukko 1. S&hkomoottorin energialaskenta kaytetyt arvot

Uusi moottori IE3  Vanha moottori IE1

Hyotysuhde 93% 89%
Teho [kW] 22 22
Ottoteho 23,65591398 24,71910112
Havikki 1,655913978 2,719101124
Hinta 1500 0
Asennuskustannukset 2000 0
Kupi kulut [€/a] 50 50
Yhteensa 3550 50
Kayntiaika vuodessa 7500

Séhkon hinta [kWh/€] 0,05

Taulukossa 1 on esitettynd arvot, jotka on otettu moottorin tyyppikilvesta ja ABB:n

katalogista (ABB Oy, 2020). Asennuskustannus uudelle moottorille on suuntaa antava.

Taulukko 2. S&hkomoottorin energialaskenta

Uusi moottori IE3  Vanha moottori IE1

Kaytto [€/a] 8870,967742 9269,662921
Havikki [€/a] 620,9677419 1019,662921
Vuotuinen saasto 398,6951794
Takaisinmaksuaika [a] 8,778636364

Vaikka taulukon arvot eivét ole taysin oikeita voidaan niistd arvioida moottorin vaih-
don takaisin maksunajan olevan véhintdan 8 vuotta. Laskelmien jélkeen tulimme ty6n-
tilaajan kanssa siihen tulokseen, ettd moottoria ei lahdeta vaihtamaan haluttua pidem-

man takaisinmaksuajan vuoksi.
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5 KOMPONENTTIEN VALINTA

5.1 Etu- ja paékontaktorit

Kontaktori on sdéhkdmekaaninen sahkoisesti ohjattava kytkin, jonka toimintaperiaate
on samanlainen kuin releelld. Kun kontaktorin kelaan kytketdan virta, se synnyttaa
magneettikentén, joka vetdd kontaktorin karjet yhteen, jolloin virta paasee siita 1api.
Kun kontaktorin kelasta katkaistaan virta palautuvat kontaktorin karjet erilleen, jolloin
virta ei paase lapi. Sahkodkeskuksessa vanhan Stromberg OKYM 2W22:sen tilalle tu-
lee uusi ABB AF52 ja sivulle asennettava apukosketinpakka ABB CAL4-11 (kuva 7).
Ohjauskeskuksessa vanhat Sprecher + Schuh CA3-43-N-11 kontaktorit vaihdetaan
my0ds samanlaisiin ABB AF52 kontaktoreihin. Ohjauskeskukseen molemmille kon-

taktoreille tulee kaksi apukosketinpakkaa.

Kuva 7. Kontaktori ja sivulle asennettava apukosketinpakka. (ABB Oy, 2016, s.2—-3)

5.2 Lampdtilanvalvontarele ja lampdrele

Lampotilanvalvontarele valvoo moottorin PTC-termistoria. Valitussa lampétilanval-
vontareleessé ABB CM-MSS.11P:4 (kuva 8) on yksi piiri PTC-termistorin valvontaan,
jos PTC-termistorin resistanssi kasvaa niin rele katkaisee karkien 21/22 valisen kon-
taktin, josta saadaan tieto automaatiojarjestelmadn. Lampdatilanvalvontarele korvaa

vanhan Siemens 3UN8 004 lampdétilanvalvontareleen.
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Ohituskayttd padkontaktorin 2T1,4T2 ja 6T3 karkiin liitetdéan lamporele ABB EF65

(kuva 8). La&mpadrele suojaa moottoria ylikuormitukselta ja vaihevioilta.

Kuva 8. Lampdtilanvalvontarele ja [amporele (ABB Oy, 2021, s.199; ABB Oy, 2016,
5.3)

5.3 Apureleet

Etu- ja p4&kontaktoreiden ohjauksessa tarvitaan lisdksi runsas madra apureleitd. Etu-
kontaktorin ohjauksessa on kaksi apurelettd, joiden kelan ohjaus tulee automaatiojéar-
jestelmésté (24V DC) ja karjet ovat vaihtovirta puolella (230V AC). Naissa kaytetaan
Omron G2R-2-SN 24VDC (S) plug-in releitda Omron P2RF-08-PU alustalla (kuva 10).
Etukontaktorin ohjauksessa on myos yksi Omron G2R-2-SN 230VAC (S) plug-inrele,
jonka ohjaus tulee vaihtovirta puolelta ja karkitieto menee automaatiojérjestelmaan.
Sahkokeskuksessa on varoitussireenin sy6tto ja harjamoottoreiden ohjaus, joiden oh-

jaus ja karjet ovat vaihtovirta puolella.

Varoitussireenin syottoon valittiin ABB NF22E-13 rele (kuva 9), jossa on kaksi NO
(normaly open) ja kaksi NC (normaly closed) karkiparia. Harjamoottoreiden ohjauk-
seen valittiin ABB NF40E-13 rele, jossa on nelja NO kérkiparia.
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Ohjauskeskuksessa on kaksi 24VDC ja kaksi 230VAC Omron:in reletta. Lisaksi Oh-
jauskeskuksessa on yksi aikahidastettu ABB CT-ERS.12P rele (kuva 11), jonka sy6tt0

tulee automaatiojarjestelmasta ja kérjet ovat vaihtovirta puolella.

Kuva 9. Rele (ABB Oy, 2016, s.5)

Kuva 10. Plug-in rele ja alusta (Omron Oy, 2017, s.1)
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Kuva 11. Aikahidastetturele (ABB Oy, 2021, s.40)

6 KUVIEN PIIRTAMINEN

Sahkosuunnittelu aloitettiin jarjestelmén rakenteen selvitystyon ja komponenttien va-
linnan jalkeen. Sahkdsuunnitelma toteutettiin CADS 17 sahkosuunnittelu ohjelmis-
tolla. Kuvia piirtdessa olin useaan otteeseen yhteydessa Aittaluodon séahko- ja auto-
maatiokunnossapidonasentajaan, joka piirtdd kuvia voimalaitoksella. Kuvat pyrittiin
tekemaan mahdollisimman saman tyylisiksi kuin muut vastaavat polttoainekuljettimet
voimalaitoksella. Kuvat piirrettiin niin ettd automaatiojarjestelmaén ei tarvitse tehda

teknisia muutoksia.

Kohteeseen toteutettu sahkdsuunnitelma sisaltdd kokonaisuudessaan viisi A4 kokoista
kuvaa. Etukontaktorin piirikaavio (liite 1), Padkontaktoreiden piirikaavio (liite 2), Ha-
taseis piiri (liite 3), Etukontaktorin ohjauspiiri (liite 4) ja Padkontaktoreiden ohjauspiiri
(liite 5).
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7 MODERNISOINNIN TOTEUTUS

Modernisointi tullaan suorittamaan PK33 polttoainekuljettimen ollessa pysaytettyna
esimerkiksi Seikun sahan vuosihuollon aikana. Tyon suorittaa Aittaluodon voimalai-

toksen sahko- ja automaatiokunnossapidon asentaja.

Modernisointi aloitetaan merkitsemalla kaikki sahkokeskukseen ja ohjauskeskukseen
tulevat johdot véliaikaismerkein ja kytkemélld molemmat keskukset jannitteettémiksi.
Kun johdot ovat merkitty puretaan sahkokeskuksesta ja ohjauskeskuksesta kaikki
vaihdettavat komponentit. Keskusten ollessa tyhjia keskukset kootaan uudelleen uu-
sien kuvien mukaisesti. Kun keskukset on koottu uudelleen, tarkastetaan kytkennat
yksityiskohtaisesti ja tehdadn kaapeleihin kaapelimerkinnat ja johtoihin johdinmerkin-
nat. Kun keskuksiin on tehty suunnitellut muutokset, suoritetaan kuljettimen testaus ja

kayttoonottotarkastus.

8 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli suunnitella polttoainekuljettimen sahkékaytén modernisointi ja
parantaa kuljettimen kdyttdvarmuutta ja kayttoikaa. Tyo aloitettiin rajaamalla moder-
nisointi sahkdkeskukseen DU6512 ja keskusta ohjaavaan ohjauskeskukseen. Tydssa
tarkasteltiin my0ds polttoainekuljettimen vetomoottoria mahdollista vaihtoa varten,
mutta vaihtoon ei ryhdytty haluttua pidemmaén takaisinmaksuajan vuoksi. Tyossa teh-
tiin kartoitus nykyisesta jarjestelmésta, valittiin keskuksiin uudet komponentit ja piir-

rettiin jarjestelmasté uudet kuvat.

Nykyisen jarjestelmén kartoitus oli tyon haastavin osa-alue jarjestelmasta ei ollut kat-
tavia kuvia ja olemassa olevissa kuvissa oli virheita. Jarjestelmén kartoitusta tehtiinkin
kuvien puutteiden vuoksi seuraamalla manuaalisesti keskusten sisdisid johdotuksia.

Komponenttien valinta ja kuvien piirtdminen olivat tyon aikaa vievimmét, mutta
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samalla my06s opettavimman osa-alueet. Komponenttien valinnassa perehdyin erilai-

siin komponentteihin ja niiden toimintatapoihin ja ominaisuuksiin syvemmin.

Kuljettimen kéyttovarmuuden ja kdyttéian paranemista voidaan arvioida vasta kun ty6
on kaytannodssa toteutettu ja se on ollut kdytdssé jonkin aikaa. Sahkonsyoton ja oh-
jauksen parempi dokumentointi parantaa varmasti kohteen kunnossapitovalmiutta ja

lyhentdd mahdollisia kayttokatkoja.
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