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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa kasitelldadn séahkdasennusten kayttéonottoa Raute Oyj:n tuotanto-
linjoihin. Opinnaytetydssa kaydaan lapi sdhkdasennusten kayttbonoton eri vaiheet ja kayt-
téonottotarkastukset. Tyon kaytanndnosuudessa perehdytdan, miten sahkodjen kayttdon-
otto tehdaan turvallisesti ja minimoidaan riskit. Tydssa noudatetaan SFS-EN 60204-1 stan-

dardia, jonka alle Raute Oyj:n tuotantolinjat sijoittuvat.

Opinnaytetyohon on kerétty séhkdasennusten kayttoonoton kaikki eri tydvaiheet esille. Tyo-
vaiheita noudattamalla pystytaan linjan toiminnalliset testit aloittamaan sujuvasti. Tutkimuk-

sen avulla kyetaan rajaamaan tydtehtavat mitk& kuuluvat sahkéasennusten kayttéonottoon.

Tyo6 tehdaan Raute Oyij:lle, koska tavoitteena on kirjata ylos sahkdasennusten kayttdonoton
eri tydvaiheet. Opinnaytety6 tukisi uusien asennusvalvojien perehdytysta. Opinnaytetyon

tarkoituksena on listata tydvaiheet ja luoda selked rajapinta asennusvalvojan tyohon.



2 Raute Oyj

Raute Oyj on suomalainen teknologiayritys, joka tarjoaa puutuoteteollisuudelle teknologia-
ratkaisuja ja palveluita. Yhtié on erikoistunut viilun, vanerin ja viilupuun (LVL) tuotantotek-

nologioihin, ja se on nadiden alojen globaali markkinajohtaja. (Raute Oyj 2025a.)

Raute Oyj:n paakonttori sijaitsee Lahdessa, Suomessa. Suomessa toimipaikka toimii yhtion
globaalin toiminnan keskuksena, tarjoten teknologista tukea, suunnittelupalveluja ja hallin-
nollista ohjausta. Lisdksi Kajaanissa sijaitsee toimipiste, joka keskittyy paikallisiin teknolo-

giapalveluihin ja kehitystoimintaan. (Raute Oyj 2025b.)

Kansainvdlisesti Raute Oyij:lla on toimipisteita esimerkiksi Kiinan Shanghaissa, Singapo-
ressa ja Pohjois-Amerikassa. Yhtiolla on vahva asema Kanadassa ja Yhdysvalloissa. N&i-
den strategisten sijaintien avulla Raute Oyj pystyy tarjoamaan paikallista tukea ja asiakas-
palvelua, jotka vastaavat alueellisten markkinoiden erityistarpeisiin. Nykyaan Raute Oyj
tyollistéaa yli 750 henkil6a ja toimii 11 maassa, tarjoten asiakkailleen kokonaisvaltaisia rat-

kaisuja puutuoteteollisuuden tarpeisiin. (Raute Oyj 2025b.)



3 Kayttoonottotarkastukset
3.1 Yleista kayttoonottotarkastuksista

Kayttoonottotarkastus on olennainen osa ennen sahkdasennusten ja tuotantolinjojen kayt-
toonottoa. Sen tarkoituksena on varmistaa, etté kaikki sahkojarjestelmat, laitteistot ja turva-
toiminnot tayttavat vaaditut turvallisuus- ja toiminnallisuusstandardit ennen niiden kayttoon-
ottoa. Tarkastus siséltda seka aistinvaraisen tarkastuksen etta tarvittavat mittaukset ja tes-
taukset. (SFS-EN 60204-1,2018, 88,89.)

Koneiden sahkdlaitestandardi SFS-EN 60204-1 koskee koneen kaikkia séhkdlaitteita riip-
pumatta siita, onko ne asennettu rakennusten seiniin tai muuten kiinni rakennukseen. Stan-
dardin soveltamisalan mukaan standardi kattaa koneen sahkdlaitteiston sen verkkoliitanta-
kohdasta lahtien. (Siirila 2008, 317.)

Kun koneen toimittaja vahvistaa, ettd suojajohdonjatkuvuus- ja eristysvastusmittaus on to-
dennettu, mittauksia ei tarvitse suorittaa uudestaan. Téhan siséltyy Raute Oyj:n sdhkokes-
kukset. Sdhkdasennuksen tehnyt urakoitsija suorittaa tuotantolinjan kayttéénottomittaukset.
On huolehdittava, ettd mittaukset suoritetaan oikeaoppisesti ja huolellisesti, jotta varmistu-
taan sdhkodasennusten turvallisuudesta. (SFS-EN 60204-1,2018, 90.)

3.2 Aistinvaraiset tarkistukset

Aistinvaraisia tarkistuksia tulee suorittaa valvojan toimesta samaan aikaan, kun asennuksia
tehdaan. Tarkistuksilla varmistetaan, etta asennukset ovat laadukkaita ja asennuksissa on
kaytetty oikeita asennustapoja. Aistinvaraista tarkastusta on hyva aloittaa tekemaan jo
asennusvaiheessa. (SFS-6000-6:2022, 7.)

Aistinvaraiseen tarkastukseen liittyvat standardin EN 60204-1, sekd SFS 6000-6 mukaiset

tarkastukset:

a) sahkoiskulta suojaukseen kaytetyt menetelmat

b) palosuojuksien kaytto ja toimenpiteet lAmpdvaikutuksilta suojaamiseksi seké palon

leviamisen estamiseksi tehdyt toimenpiteet

c) johtimien valinta kuormitettavuuden kannalta

d) suoja- ja valvontalaitteiden valinta, asettelu, selektiivisyys ja yhteensopivuus



e) sopivien ylijannitesuojien valinta, sijoitus ja asennus, silloin kun ne on vaadittu

f) erotus- ja kytkentélaitteiden valinta, sijoitus ja asennus

g) sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijdiden vaikutuksen mu-

kaan

h) nolla- ja suojajohtimien oikeat tunnukset

i) piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo

j) virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus

k) kaapelien ja johtimien p&atteiden ja liitosten sopivuus

[) maadoituskytkentdjen, suojajohtimien ja niiden liitosten sopivuus

m) sahkolaitteiston kaytdn, tunnistamisen ja huollon vaatima tila

n) sahkdmagneettisilta hairidilta suojaavat toimenpiteet

0) jannitteelle alttiiden osien kytkennat maadoitusjarjestelmaan

p) johtojarjestelmien valinta ja asentaminen

g) yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkenta aarijohtimiin ja aarijohtimen kytkentéa hehku-
lampun lampunpitimen kantaosaan (SFS-6000-6:2022, 8.)

Tarke&a on suorittaa aistinvarainen tarkistus perusteellisesti. Lisdpotentiaalintasauksen
kiinnityksessa (Kuva 1) on varmistuttava luotettavasta kiinnipysymisesté, koska koneen
rungoissa tapahtuu tarinaa ja likehdintaa. (SFS-EN 60204-1,2018, 81.)



Kuva 1. Kaapelihyllyjen maadoitus kiinnitetty vaarin

Virheelliset asennukset on dokumentoitava ja korjattava asianmukaisesti. Eri maiden sah-
kdasennusstandardit, maéaraykset ja kaytannot voivat poiketa toisistaan, mik& voi johtaa

epayhtenaisiin toteutuksiin ja turvallisuusriskeihin. (SFS-6000-6:2022, 15.)

3.3 Mittaukset ja testaukset
3.3.1 Suojajohtimen jatkuvuusmittaus

Suojajohtimen jatkuvuusmittauksen tarkoituksena (Kuvio 1.) on selvittéad, ettd suojajohdin-
piirit ovat jatkuvia koko matkalta ja niiden liitokset on tehty kunnolla. Testauksessa mitataan
jannitteelle alttiit osat esimerkiksi koneen moottorien, lammitysvastusten, seka sahkdlaittei-
den suojajohdinmaadoituksen jatkuvuus. Liséaksi mitataan lahinna olevan péaépotentiaalin-
tasaukseen liitetyn pisteen valinen suojajohtimen resistanssi, mikali sellainen on asennettu.
(SFS-EN 60204-1,2018, 89-90.)



Mittalaite
Q

Sahkolaite

v PE-Johdin
PE-Kisko

Kuvio 1. Jatkuvuusmittauksen mittausperiaate (SFS-6000-6:2022, 9.)

Mitattaessa suojajohtimen jatkuvuutta TN-S-jarjestelméssa on suoja- ja nollajohtimen vali-
nen yhdistys avattava, koska muutoin ei voida erottaa suoja- ja nollajohdinta toisistaan.
Mittaustulokset vaihtelevat linjakohtaisesti 0-2 Q toisistaan kaapelin pituuden mukaan. Mit-
tausten ylittdessa 2Q voidaan kayttaa apuna taulukon 1 arvoja. (SFS-EN 60204-1,2018,
89-90.)

Hyvaksyttavalle mittaustulokselle ei ole mitdan tarkkaa raja-arvoa. Hyvana nyrkkisaanténa
on pyytaa urakoitsijaa ilmoittamaan arvoista, jotka ylittavat 1 Q. Yleisesti kaapelivedot ovat
alle 100 m. Arvon ollessa poikkeava taytyy mittaustulosta lahted etsimaan liitoskohdista, tai
linjan runkorakenteista (Kuva 1.). (SFS-EN 60204-1,2018, 89.)



Nimellinen poikkipinta-ala § Tyypillinen resistanssi R limpétilassa 30 °C
mm? mi/m
1,5 12,5755
2,5 7,5661
4 4,7392
6 31491
10 1,8811
16 1,1858
25 0,7525
35 0,5467
50 0,4043
70 0,2817
95 0,2047
120 0,1632
150 0,1341
185 0,1091
Johtimien tyypilliset resistanssiarvot on annettu 30 °C lampdétilassa. Muissa lampdtiloissa © johtimien resistanssi R voidaan
laskea kiyttien seuraavaa kaavaa
Rg= R30°C [1+a(D-30°C]]
jossa o on limpétilakerroin (kuparille & = 0,003 93 KY)

Taulukko 1. Arvio todennakoisisté resistanssiarvoista (SFS-6000-6:2022, 18.)
3.3.2 Eristysvastusmittaus

Koneen sdhkdasennusten eristysresistanssimittauksella varmistetaan jannitteisten osien
riittdva etdisyys maasta. Mittaus tehdaan eristysresistanssimittarilla 500Vdc jannitteella ja
vahintddn 1mA virralla, ennen koneen kayttéonottoa jannitteettdomassa asennuksessa.
(SFS-EN 60204-1,2018, 92.)

Mittaus voidaan tehda valmiin koneen yhdesta kohdasta eli koneen sahkdkeskuksen syot-
toliittimista, ndin se kattaisi koko asennuksen. Eristysresistanssi on mitattava kaikkien jan-
nitteisten johtimien ja PE:n valilta. Mittausten aikana on paakytkimien, moottorisuojien ja
johdonsuojakytkimien oltava asennossa 1. (SFS-EN 60204-1,2018, 92.)

Mikali virtapiiri on varustettu kontaktorilla tai vastaavalla kojeella, joka erottaa virtapiirin, on
sen jalkeinen virtapiiri mitattava erikseen. Jos mitattavan eristysresistanssin arvo on sallit-
tua pienempi, pienempi kuin 1MQ, on selvitettdva mista se johtuu. Syyna voi olla eristysvika
johdotuksessa, sahkolaitteissa tai mittauksen ajaksi irti kytkematta jaaneet sahkolaitteiden
nollajohdot, jotka aiheuttavat vuotovirtoja. Huomioi myds mahdolliset ohjausjannite- ja suo-
jaerotusmuuntajat virtapiireissd. Poikkeaman selvittya mitataan eristysresistanssi uudes-
taan kyseisesta virtapiiristd. Normaalisti koneen asennusten sahkolaitteet, sahkokojeet ja

moottorit eristysresistanssi mitataan yksilidysti erikseen. (SFS-EN 60204-1,2018, 92.)

Herkét elektroniset laitteet tulee erottaa mittauspiiristd mittausten ajaksi, ellei ole varmuutta

niiden jannitekestoisuudesta. Laitevalmistajat ovat testanneet laitteet CE-merkin vaatimalla



tavalla ja laitevalmistajalta voi kysya, voiko sahkdolaitteen mitata SFS-EN 60204-1 standar-
din vaatimalla tavalla. (SFS-6000-6:2022, 9.)

Kuvassa 2 on valmisteltu kaapelit eristysresistanssinmittausta varten. Kaapeli on muutoin
kytketty valmiiksi, mutta vaihejohtimet on kytketty irti taajuusmuuttajasta. Ennen mittausta
on myds k&énnettdva turvakytkin 1l-asentoon, jotta kaapeli mitataan koko matkalta. Kun
katsotaan kuvaa 3 eristysresistanssimittaus kohdistuu kaapelin 0207M1-W1, seka
0207M1-W2, nain saadaan mitattua kummatkin kaapelit ja moottori samanaikaisesti. Mit-
taus suoritetaan laitteen 0207AF1 ja 0207M1 valilta. Kaapelin valmiiksi paattaminen helpot-
taa mittaustyota, seka nopeuttaa lopullista kytkentdd taajuusmuuttajalle. (SFS-6000-
6:2022, 9.)
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Kuva 2. Esimerkki kaapelinvalmistelusta mittausta varten



E gl o4 4 =
5 § ¥ =¥
| E/ I - -
||1||';||_‘|r+ C 1|’|‘1|1:|11 % 5|'4 7 ‘1|.w|_‘_‘ X |-ﬂ|4) §
JE0-480V : .
~J &8 #F = F & F & \pj’ o & @ S \l qy?\
' i ) o ®
0207AF1 N A
15 kW 96
C300-024-00041A CONTROL BRAXNG RESETOR
CONTROL TECHNCLES TECHMIOUES
Ufwv|wle FE | R
@
= R R2
0zomEx L1 2
e e 0207R1
| Rl ool St teilieiiiaietetelatalelotol e FE 0OW, 2708, PS4 [t
D207M1-W1 U |v W | ENYE 5|8 COHX 130 CT 457 270R KT 0OW
K-SERVO 3500 97 C CY 45425 |- --f e . DANOTHERM
e S N i O -
i | i |5 7 e | +24VDC
oo ! NEE - LI
. .‘LEL;E.] | A LY | \ | | 28618
(2BENDL)8,/13 i"__L\_'..__\\__ —————————— —\—-\——\\———\ iH[I
75 kW, 6-FOLE RN y o \|' + DIGITAL INPUT
9736793,/KUMEE LS EMC | 2 |+ |8 “ 11620
1 S E NN J i j_n
Q207/M1-W2 u o [v | wo | owsvE 5 e

K=SERVO 3300 Y C CY 425415

+A
0207M1
ITEM 2810

DOPRAVNIK
PODAVADE DESEX

Kuva 3. Esimerkki mittausvélista (Raute 2024)

Hylatyt mittatulokset johtuvat yleisimmin asennusvirheista:

¢ EMC suojauspaatelty huonosti moottorinpaéssa.

o Kaapeli rikkoutuu kuljetuksessa.

e Kaapelikenka osuu maihin varsinkin kaksoiskaapeli sy6toissa. (Kuva 4.)

Kuvan 4 kaapelikengat on tuplasyotttapauksissa aseteltava vastakkain ja siten ettei kaa-

pelikenk& osu maahan. Eristysvastusmittauksilla valtytaan laiterikoilta ja I16ydetaan kyseiset

asennusvirheet. On myos suositeltavaa kayttdd kutistesukkaa kaapelikengan rungon

paalla. (SFS-6000-6:2022, 9.)
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Kuva 4. Mustan johtimen alempi kaapelikenka osuu moottorin kytkentapisteen kiinnitys ruu-

viin

3.3.3 Jannitetesti

Kun jannitetestit tehdaan, testin ja testilaitteiden on oltava EN 61180 mukaisia. Testijannit-
teen nimellistaajuuden on oltava 50 Hz tai 60 Hz. Suurimman testijannitteen on oltava kak-
sinkertainen laitteiston syoton jannitteeseen néhden, tai vahintddn 1000 v. Mittauksen on
vaikutettava mitattavan piirin ja suojajohdinpiirin valilla noin 1 sekunnin ajan. Mittaus on
tehty oikein, kun lapilyonteja ei tapahdu. (SFS-EN 60204-1,2018, 92.)

3.3.4 Suojaus jdanndsjannitteelta

Jannitteisten osien jadnnosjannite, mikali se sy6ton katkaisun jalkeen on suurempi kuin 60
v, on purkauduttava 60 V:iin tai sen alle 5 sekunnin kuluessa katkaisusta edellyttéden, ettei
se hdiritse laitteiston toimintaa. Tata ei vaadita komponenteilta, joiden varaus on 60 C
esimerkiksi taajuusmuuttajat ja kompensointilaitteistot. Mikali tAma ei kdy toteen on ilmoi-
tettava erillisella varoituskilvelld ja mainittava aika, jonka jalkeen kotelon voi avata. (SFS-
EN 60204-1,2018, 32.)



11
3.3.5 Vikavirtasuojakytkimen testaus

Kun sahkolaitteistossa on kaytetty vikavirtasuojakytkimia, tulee niiden toiminta todentaa val-
mistajan ohjeiden mukaisesti. Toiminta todennetaan painamalla vikavirtasuojan testipaini-
ketta. Vikavirtasuojan l&pi kuuluu menna jannite, jotta testi onnistuu. (SFS-EN 60204-
1,2018, 89.)
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4 Sahkobasennusten kayttéonotto

4.1 Vaihe 1: Valmistelu

Sahkojen kayttoonotto voidaan aloittaa, kun linjaan on suoritettu kayttdonottomittaukset ja
aistinvaraiset tarkistukset, eika niissa ole havaittu puutteita. Tuotantohenkilékuntaa tiedote-
taan ja ohjeistetaan, ettd kayttéonotto on alkamassa ja heidan kanssaan kaydaan turvalli-

suusasiat lapi ja sen jalkeen linjan koekaytto voidaan aloittaa.
Koekéytdn aikana on huolehdittava seuraavista asioista:

e kaikki turvakytkimet 0-asentoon
o kaikki kenttd- ja padkeskussulakkeet ja moottorisuojat 0-asentoon
o kuljetustukien irrotukset esimerkiksi nostolavoista

¢ ohjausjannitteen lukitseminen.

Turvakytkimet kaannetaan 0-asentoon, nain estetdén vahinkokaynnistykset. Tama on teh-
tava yleisen turvallisuuden kannalta. Myds automaattiset johdonsuojakatkaisijat ja mootto-
rinsuojakytkimet on kaannettava 0-asentoon. Kaantaminen O-asentoon auttaa mahdolli-
sessa vian etsinnassa, kun sahkopiireja otetaan kayttéon piiri kerrallaan. Nain vian esiinty-

essa on helpompi todentaa ongelma, kun kyse ei ole liian laajasta alueesta.

Ohjausjannitteen lukitseminen (Kuva 5.) estéa linjan ohjauksen HMI paneeleilta, seka oh-
jauspainikkeista. Kun kyseessa on kokoonpanossa ohjelmallisesti testattu tuotantolinja, niin
likkeiden suorittaminen on mahdollista operointi painikkeista. Lukon tulee olla henkil6koh-
tainen, eika lukkoon saa kayda kuin yksi avain. (SFS-EN 60204-1,2018, 18.)
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Kuva 5. Lukittu ohjausjannite kytkin
4.2 Vaihe 2: MCC/LCC automaattivarokkeiden viritys

Automaattivarokkeiden viritys aloitetaan linjan paakeskukselta MCC1 (Kuva 6.) Automaat-
tivarokkeiden virityksen kanssa edetaan ohjauspiiri kerrallaan askel askeleelta séhkdkuvien
mukaan. Linjakohtaisia eroja on, mutta taméan vaiheen tarkoituksena on, etta piirit otetaan
kayttoon yksi piiri kerrallaan.



Kuva 6. Kuvassa paneelisahalinjan MLCC1 ja MCC2 paakeskukset

Listaa sahkokeskusten sisdisista kayttoonotettavista laitteista:

e ylijannitesuoja

e tehomittari

¢ ohjausjannitemuuntaja 230VAC

¢ ohjelmointipistorasiat

e turva-alueiden sulakkeet

e 24VDC ohjausjannitemuuntajat

e CPU:n ja MCC:n siséiset IM-hajautusmoduulit

e MCC:n sisdiset virtakiskosyotot

14
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o Ethernet- ja Profinet-kytkimet (Kuva 7.)

Kuva 7. Kuvassa profinet- ja ethernet- kytkimia.

Automaattivarokkeiden viritys jarjestyksessa takaa sen, etta esimerkiksi laitevian takia vika-
alue on helposti I0ydettavissd. Samalla varmistutaan keskuksen merkkausten seké sisais-

ten kytkenttjen toimivuudesta.
4.3 Vaihe 3: Kenttakoteloiden JB/CB/VT kayttdonotto

Kenttékoteloiden kayttbonotossa on hyva edeta kotelo kerrallaan. Nain varmistutaan siita,
ettd syottokaapeli menee automaattivaroketunnusten mukaiseen paikkaan. Paakeskuksen
paasta nostetaan esimerkiksi JB1- automaattivaroke péaalle. Taman jalkeen mennaan JB1-
kotelolle ja mitataan jannite riviliittimista. On tilanteita, jolloin keskukselle tuodaan syottod
kahdelta ohjausjannitemuuntajalta (Kuva 8.), jolloin on hyva varmistaa jannitteen kulku mit-
taamalla. Kun jannite on mitattu kotelolta, voidaan kyseisen kotelon siséiset varokkeet vi-
rittdé paalle.

Nama vaiheet tulee toistaa jokaisen kotelon kanssa, ndin voidaan olla varmoja syottokaa-
peleiden kytkennoista. Jos kaikki automaattivarokkeet viritetddn kerralla p&éalle, niin silloin
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ei voida olla varmoja, etta ne menevat oikeisiin koteloihin. Tallainen tilanne olisi turvallisuus-

riski kunnossapidon kannalta.
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24VDC POWER SUPFLY

Kuva 8. 2826CP kotelon sydtonkytkentd (Raute 2024.)
4.4 Vaihe 4: Profinet ja Ethernet- vaylien tarkistus

Raute Oyj kayttaa kenttdhajautuskoteloissa yleisesti Siemens Simatic ET 200SP -hajautus
I/O-yksikoita. Kenttakoteloiden vaylarakenne on yleisesti linjatopologia, eli laitteet litetdan
perakkain toisiinsa. JB1 litetd&n JB2 ja JB2 liitetd&n JB3. (Kuva 9.). ET 200SP:ssé& on kaksi
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kytkenta pistettd, toiseen tulee ja toisesta lahtee. Linjatopologia soveltuu laajoihin automaa-
tiolinjoihin, kuten Raute Oyj:lla. Vian etsinta korostuu linjatopologiassa, kun laitteet on kyt-
ketty linjamaisesti, jos valissa olevassa laitteessa ilmenee vika, silloin ei mydskaan topolo-

gian loppupéaén laitteet toimi. (Helmholz 2025.)
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Kuva 9. Sahalinjan kenttalaitteiden vaylarakenne (Raute 2024.)

Vaylakytkenttjen toimivuus tulee tarkistaa ET 200SP -hajautusmoduulin diagnostiikkava-

loista. ET 200SP:sta l6ytyy kaksi valoa, jotka indikoi kenttavaylan tilan. (Kuva 10.)

Kun LK1 tai LK2 valo ei pala, niin silloin yhteys on epédkunnossa. Ongelma syntyy yleisesti
kytkentavirheista, tai huonosta kontaktista liittimessa. Ongelman korjaamiseksi pitaa tarkis-
taa kytkennat kummastakin paasta, jonka jalkeen valon pitéisi alkaa palaa. My@s liittimissa
on vikoja (Kuva 11.). Kytkenta perustuu Profinet-liittimen liitantatekniikkaan, joka lapaisee
johtimen eristeen. Kontakti voi olla huono, jos liitinta ei ole kasattu oikein. Huomiona Profi-

net- kaapelin kuorintaan saa kayttaa vain pelkastaan sille tarkoitettua tyokalua (Kuva 12.)

Kun kummatkin valot LK1 ja LK2 palavat se tarkoittaa, ettd kommunikointi kahden laitteen
valilla toimii. TAma nopeuttaa ohjelmallista kayttodnottoa, kun Profinet-vayld on kunnossa

jo valmiiksi ilman kytkentavirheita.



LK1/LK2 LEDs on the BusAdapter

Status display of the LK LED

LK1/LK2 Meaning Remedy
LEDs
o There is no Ethernet connection between the PROFINET IO Check whether the bus cable to the
Off interface of your PROFINET device and a communication partner | switch/IO controller is interrupted or
(e.g. 10 controller). whether the port is disabled.
. There is an Ethernet connection between the PROFINET 10 -
Oon interface of your PROFINET device and a communication partner
(e.g. 10 controller).
o The "Node flash test" is run (the RN/ER/MT LEDs also flash). -
Flashes

Kuva 10. Siemens ET200 PDF Manuaali (Siemens Oy 2025.)

Kuva 11. Profinet-liittimessa taittunut pinni
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Kuva 12. Profinet tydkalu (Siemens Oy 2025.)

Profinet-kaapeli tulee kuoria ohjeen mukaan ja virheellisen kytkennén (Kuva 13.) I6ytyessa
tulee kayda jokainen kytkenta lapi. Virheet aiheuttavat haastavia ongelmia, kun ollaan koe-
ajovaiheessa. Jos kuorinta suoritetaan, vaikka puukolla, on silloin kaapelin hairibnsuoja-

vaippa helppo rikkoa. Tytkalu kuorii hdiribnsuojavaipan oikeaan mittaan.
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Kuva 13. Profinet-kaapelissa kuoritte eristeet johtimista, jolloin kytkenta on vélja
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4.5 Vaihe 5: Moottoritietojen kirjaaminen ja moottorisuojien saataminen

Raute Oyj kayttaa etukojeena Siemensin moottorisuojia taajuusmuuttajissa seka suorakayt-
toisissa moottoreissa. NAma tulee sdataa sdhkokuvissa olevan asetusarvon mukaan seka
vertaamalla niitd kyseisen piirin laitteen arvokilpea vastaaviksi. Suorakayttoisissa mootto-
reissa kaytetdan nimellista kilpiarvoa. Taajuusmuuttajissa moottorinsuoja saadetaan taa-

juusmuuttajan ohjeen mukaan (Kuva 14.).
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[ + Terminen luokka
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Kuva 14. Ohje SEW moottoreiden kilpiarvon lukemiseen (SEW-Eurodrive. 2025)

Sahkokuviin tulee kirjata ylos seuraavat arvot:
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e tehokerroin
e mitoitusvirta
e mitoitusnopeus

e mitoitusteho.

Nama nopeuttavat taajuusmuuttajien parametrointia, kun kaikki oikeat Kilpiarvot ovat yl-
haalla. Jos moottorissa on kaytdssa jarru, on jarrun kayttéjannite varmistettava. Etenkin jos
modernisointitdissa otetaan kayttdon vanhoja moottoreita, niin niissa voi olla 230VAC oh-

jaus, kun kaikissa uusissa Raute Oyj:n linjoissa kaytetddn 400VAC ohjausta.

Mitoitusvirran osalta (Kuva 14.) ndkyy kaksi arvoa. Nama maaraytyvat nimellisen kayttojan-
nitteen mukaan. Yleensa nimellisjannite on 400VAC, jolloin moottori on kytketty tahtipiste-

kytkennalla.

Kun kilpiarvot on keratty, voidaan taajuusmuuntajien etukojeet kdantaa 1-asentoon. Naiden

edella mainittujen toimenpiteiden jalkeen, voidaan toiminnallinen kayttdonotto aloittaa.
4.6 Vaihe 6: Tehomittarin parametrointi

Raute Oyj:n moottorikeskukset on varustettu Siemensin PAC 3220 -tehomittarilla. Tehomit-
tari tulee parametroida virtamuuntajien mukaan. Virtamuuntajat 16ytyvat paavirtakiskosta
(Kuva 15) ja ndista tulee ottaa ensio- ja toisiopuolen virran muuntoarvot ylos. Tassa esi-

merkkitapauksessa 400/ 5A virtamuuntajat |6ytyvét virtakiskon suojan alta.
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Kuva 15 Virtamuuntajat

Tehomittariin pitdd asettaa aika, seka paivamaara, jotta energiadatan kerayksesté on hyo-
tya. Tehomittarin kytkentatapa pitaa lisatd parametreihin. Taméan voi tarkistaa tehomittarin
ohjekirjasta. Tassa tapauksessa kuvassa 16 se on 3P3W 3 phases 3 wires. Raute Oyj:lla
on luovuttu 1-vaihe mittaustietojen kerddmisestd, koska paésyoton N-johdin yleensa puut-
tuu sdhkokeskuksista. Tasta syysta aloitusmenu yksi 230 VAC on syyta poistaa aloitusva-

likon naytosta.
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Kuva 16 Tehomittarin kytkenta

Mikali 230VAC aloitusvalikko jatetaan kayttoon. Talléin sen antama mitta-arvo on virheel-
listé, koska N-johdin puuttuu paakeskuksesta. Nama suuret vaihtelut jannitteessa aiheutta-
vat huolta asiakkaan puolella. (Kuvat 17, 18 ja 19.)



PAC3220

Kuvassa 17 Yleismittarilla todettu jannite-ero L1 vaiheessa

Kuvassa 18 Yleismittarilla todettu jannite-ero L2 vaiheessa
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Kuva 19 Yleismittarilla todettu jannite-ero L3 vaiheessa

PAC 3220 Ohje arvojen sydttamiselle

Avataan kirjoitussuoja, jotta parametreja paasee muuttamaan mittarilla, nain arvojen syot-

tdminen on mahdollista. TAma pitdd muistaa lukita takaisin parametroinnin jalkeen. (Kuva

20)

The write protection slider has a sealing point. This can be used to permanently activate write
protection with a seal.

Kuva 20. PAC3220 Kirjoitus suojan avaus (PAC3220 Equipment Manual, 81)
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Kuvan 21 mukaisesti suoritetaan seuraavat vaiheet:

1. Tahan kytkentatyypiksi valitaan tehomittarin takaa l0ytyva kytkenta. Yleisesti on
3P3W kaytssa, kun keskuksen sy6tosta puuttuu N-johdin. (Kuva 21.)

2. Syoétetddn muuntosuhde virtamuuntajilta, esimerkkitapauksessa 400/5A.

1. Select the "BASIC PARAMETERS" submenu of the "SETTINGS" menu.

Specify the connection type and the ratio of the voltage transformers you are using in the
"WOLTAGE INPUT" menu item.

The ratio of the voltage transformer used can be adjusted only when the setting USE PTs? is
activated.

2. Confirm your entry and press <ESC> to return to the "BASIC PARAMETERS® submenu.
Specify the ratio of the current transformers you are using in the "CURRENT INPUT" menu
item.

CURRENT INPUTS
CT PRIMARY

CT SECONDARY
DIZFLAY RANGE

CURRENT DIREC L1
CURRENT DIREC Lz
CURRENT DIREC L=z
DISPLAY Iin)

K,

3. You can configure the resolution of the current display in the "DISPLAY RANGE" menu item.

Kuva 21. PAC3220-jannitesyotdn kytkentatyypin valinta (Siemens ,55)

Kuvan 22 mukaan sydtetaan maakohtainen paivamaara ja aika, jotta tiedonkeruu saa oi-

kean aikaleiman ja ongelmakohdat pystytdan I6ytamaan aikajanalta.

LGN SURIIISIIW W LIS L 1 RIS IS

Date/time

Date and time can be set in the "DATEMIME" submenu of the "SETTINGS" menu.

Kuva 22. Paivamaaran ja ajan valinta (PAC3220 Equipment Manual S.56)

Kuvan 23 nayttd valikon alta |16ytyy DEFAULT MENU -valikko, johon MENU 1:n tilalle vaih-
detaan MENU 2. Valinnassa 2 mittarin aloitusruutu nayttaa vaiheiden valisen mittauksen.
Jos valintana on 1, niin 3W3P-asetuksen ollessa kaytdssa etusivulla nakyy 1 vaihemittaus
ja arvoina OV.
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Kuva 23. Oletussivun valinta
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5 Yhteenveto ja pohdinta

Tein sahkdasennusten kayttéoénoton Raute Oyj:n paneelisahalinjaan opinnaytetydssa ku-
vatulla tavalla. Aistinvaraiseen tarkistukseen liittyvat kohdat olivat kunnossa. Lopputulok-
seen voi vaikuttaa, kuinka kokeneita ovat sdhkdsuunnittelijat ja sahkdasentajat. Etenkin jos
asentaja ei tieda mita tarkastaa ja miten, niin kone ei taytda CE-merkin vaatimuksia, vaikka
tarkastuspoytakirjat olisi kirjattu oikein. M&araykset ja asetukset muuttuvat jatkuvasti ja on
tarkeda pysya ajan tasalla. Taméan takia on tarkeéd, ettd Raute Oyj yrityksenéd kouluttaa

henkilokuntaa maaraajoin.

Aistinvaraisessa tarkistuksessa on mahdollisuus tehd& havaintovirheité varsinkin mootto-
rien arvokilpien lukemisessa ja niiden tulkitsemisessa. Moottorit voivat olla haastavissa pai-
koissa. My6s arvojen tulkitseminen vaatii ymmarrysta ja moottoreilla on eri kayttéjannitteita.
Tuotantolinjan lisapotentiaalintasauksessa esiintyi poikkeama, jossa muutama linjan runko-

maadoitus oli kiinnittamatta.

Mittaustuloksien kanssa ei ollut ongelmia. Haasteena oli, ettéd mittauksia pyrittiin tekemaan
aluksi mittarilla, joka ei soveltunut kayttéonottomittauksiin. Paikallisilla asentajilla ei myds-
kaan ollut tydkokemusta kayttbonottomittausten suorittamisesta, jolloin jouduin heidat pe-
rehdyttamaan tyohon taysin. Taman paattdtydon avulla on helpompi perehdyttaa valvojan

nakokulmasta paikallista henkildkuntaa kayttdonottomittauksiin.

Opinnaytetyd on kohdennettu asennusvalvojalle ja on rajattu Euroopan alueelle. Tyon
avulla voidaan osoittaa tilaajalle, etta sahkéasennusten kayttbonotot suoritetaan oikein ja

ne ovat CE-merkinnan mukaisia.
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