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TERMISTO
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Nimitys, jota kéaytetdan lammityskaapeleiden tai vastaavien kaytdsta putkisto-

jen, laitteiden ja sailididen lampdotilan yllapitdmiseksi tai nostamiseksi.

Osa, joka johtaa lammitettéavasta kohteesta lampda pois, esimerkiksi putken

kannakkeet.

Lampdotilan mittaamiseen kaytetty laite, jolla mitataan halutun kohteen lam-

potilaa.

Laite, jonka tarkoituksena on pitaa ylla haluttu [ampotila jarjestelmassa.

LAmpenematdn osa lampdkaapelia, jonka avulla lampokaapeli liitetddn syot-

topiiriin.

Lammityskaapelin paatteet

Syottopaateen kautta lammityskaapeliin syotetéddn tehoa. Loppupéate paattaa

lampdkaapelin tehonsydtdn vastaiseen padhan.

LaAmmityskaapelin jatkot

ATEX

EX-tila

Ex-laite

LAmpokaapeleita voidaan jatkaa tarvittaessa. Jatkoksien tulee olla lampdkaa-
pelien valmistajien hyvaksymia ja niiden tulee kestd& samat olosuhteet kuin

lampdkaapelinkin.

"Explosive atmoshere” Euroopan yhteison direktiiveistéa 94/9/EY ja

1999/92/EY kaytetty nimitys rajahdysvaarallisista tiloista.

Vanhempi nimitys rajahdysvaaralliselle tilalle.

Laite, joka on hyvaksytty kaytettavaksi rajahdysvaarallisissatiloissa.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on laatia markkinointiainesto séhkfdsaattolammitysten Elset-
ohjausjarjestelmastad. Tydssa selvitetdadn ohjausjarjestelmien vaatimukset ja kayttotarkoitukset. Li-
saksi ty6ssa selvitetdan rajahdysvaarallisia tiloja koskevat vaatimukset sdhkdsaattoja ja niiden ohja-

uksia koskien seka sahkdlaitteita ja henkilostoa koskevat vaatimukset.

Tyon tilaaja oli Bilfinger Industrial Services Finland Oy Porvon toimipiste. Tyon alussa eritelladn tyos-
sa kaytetty termistod seké kasitelldan yleisesti saattolammityksen tarkoitus ja kaytetyt lammityskaa-

pelit.

Markkinointimateriaalia varten opinnaytetydssa kootaan selvitys Elset-jarjestelman toiminnasta ja
toiminnoista seké toteutetaan asiakasksely laitteesta. Elset-materiaalin pohjalta toteutetaan englan-

ninkielinen markkinointimateriaali PowerPoint dia-esitys tyon tilaajan kayttoon.
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2 BILFINGER INDUSTRIAL SERVICES FINLAND OY

Bilfinger Industrial Services tarjoaa monialapalveluita, kuten huolto, suunnittelu, projektinhallinta,
tuotanto ja tulenkestavien rakenteiden valmistus. Lisdksi Bilfinger tarjoaa konsultointipalveluita poh-
joismaiseen prosessi- ja energiateollisuuteen. Bilfinger Industrial Services Finland Oy on osa Bilfinger

Industrial Service-konsernia. (Bilfinger 2015.)

Bilfingerilla on useita toimipisteitd Norjassa, Ruotsissa ja Suomessa. Pohjoismaissa tyéskentelee noin
2 600 tyontekijaa. Porvoon yksikkd tydllistdd noin 80 kokoaikaista tyontekijdd. Porvoon osaamista
ovat teollisuuden vaativat putkistoasennukset, kunnossapito ja konepajapalvelut seka teollisuuden
vaativat séhkdasennukset, instrumentointi ja saattolammitykset. Porvoo-yksikén tarkeimpia asiakkai-
ta ovat Neste Oil, Borealis ja Fortum.

(Bilfinger 2015.)
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3 SAATTOLAMMITYS

Teollisuuden saattolammityksen tarkoituksena on yllapitaé prosessiaineiden lampdtila putkistoissa,
sdilidissa ja laitteissa. LAmpdtilaa voidaan yllapitéa esimerkiksi hoyrylla, 6ljylla tai Suomessa ylei-

simmin kaytetylla sdhkbsaatolla. Sdhkdsaatossa lampokaapeli kiinnitetddn lammitettavan kohteen
pintaan. Lampokaapelin tarkoituksena on siirtda lammitettavaan kohteeseen yhta paljon energiaa,

kuin [Ampd6havioitad kohteesta on ulkoilmaan. (PSK Standardisointi 8101, 3.)

3.1 Lampdtilan yllapito

Prosessin lampdétilan yllapito on yleisin saattolammityksen muoto. Yllapidettaessa [ampétilaa 1ampo-

kaapelia [ammitetéddn sen verran, ettd kohteen [ampdhavitt saadaan kumottua.

3.2 Sulanapito

Sulana pidon tarkoituksena on estaa lammitettavien kohteiden, kuten vieméreiden, routarajan yla-
puolella olevien putkien, ramppien sekd muiden kulkureittien jadtyminen. Tarkeimmat kohteet teolli-

suudessa ovat palovesijarjestelmat, joiden sulanapito on darimmaisen tarkeaa.

3.3 Lammdn lisays

Kun teollisuuden prosessin tarvitessa erillistd lammon lisdysta prosessiin kdytetdén saattolammitysté
tuottamaan kohteeseen ylimaaraista lampoenergiaa. LAmmon lisaysta kaytetdan esimerkiksi silloin,

kun prosessiaineen tulee olla lampimampéaa putkiston loppupdéssa kuin alkupaassa.

3.4  Sahkodlammityspiiri

Prosessiteollisuuden Standardoimiskeskuksen standardissa 8101 on sahkdélammityspiirin rakenne ku-
vattu seuraavasti: "Lammityspiiri koostuu kytkentarasiasta, lammityskaapelista, mahdollisesta ohja-
uslaitteesta sekad ohjaus- ja syodttokaapelista.”. Yhteen saattolammitysryhmaan voi kuulua useita ket-
jutettuja lammityspiireja, jotka kytkeytyvat yhden vikavirtakytkimen taakse. Saattopiiriin lasketaan

kuuluvaksi myés kylmékaapelit, paatteet ja lammityskaapeleiden jatkot. (PSK 8101, 2 - 3.)
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4 LAMPOKAAPELIT

Saattolammityskaapelit jaetaan yleensd sahkoisten ominaisuuksien mukaan sarja- tai rinnakkais-
resistanssityyppisiksi. Lampokaapeli valitaan saattolammitettadvan kohteen mukaan. Kohteen lamp6-
tila sekd my6s ympériston olosuhteet, kuten sydvyttavat aineet ja mekaaniset rasitukset vaikuttavat
valittavan kaapelityypin vaippa- ja eristemateriaaliin. LAmpdkaapelit eroavat toisistaan kaytettyjen
materiaalien, tehokestoisuuden ja toimintaperiaatteen mukaan. Lisaksi valintaan vaikuttavat yleensa
myds taloudelliset tekijat ja kohteen erikoisvaatimukset, kuten rajahdysvaarallisten tilojen vaatimuk-
set. LAmpokaapelit voivat olla mineraalieristettyja metallivaippakaapeleita, teflon- ja silikonipaallys-
teisid tai PVC - muovivaippaisia kaapeleita. LAmmaonkestoltaan metallivaippaiset kestavéat suurimpia
lampdotiloja noin 700 °C, teflonpaallysteiset kaapelit noin 260 °C ja PVC-vaippaiset noin 110 °C.
(SFS-EN 60079-30-2; ST-ohjeisto 11, 12.)

4.1 Rinnaikkaisresistanssikaapelit

Rinnakkaisresistanssilampodkaapelit koostuvat yleensé kahdesta syodttdjohtimesta ja naiden valiin rin-
nakkain kytkeytyvistd metallisista tai polymeerimuovisista lammityselementeista. Vakiotehotyyppisis-
s& rinnakkaisresistanssikaapeleissa on kaksi eristettya virtajohdinta ja niiden ymparille kiedottu vas-
tuslanka, joka kytkeytyy vuorotellen johtimiin. Kaapeleita kdytetédan yleensa prosessilampdtilan ylla-

pitoon ja sulana pitoon.

4.2 Itserajoittuvat ja itsesadtyvat kaapelit

Itserajoitteisten lampdkaapeleiden lammitysteho saatyy lammitettavan kohteen lampdétilan mukaan.
Saatettavan kohteen lampétilan laskiessa lammitysteho kaapeleilla kasvaa ja vastaavasti lammetessa
[ammitysteho pienenee. LaAmmitettdvan kohteen pysyessa vakiona lammittéda kaapeli kohdetta vakio-
teholla. Lampdkaapelin rakenne koostuu kahdesta virtajohtimesta ja johtimien vélissa olevasta puoli-
johdemateriaalista. Itserajoittuvia lAmpokaapeleita kdytetddn pasasiassa lammityspiireissa, joiden
tarkoituksena on pitéa ylla saatettavan kohteen lampdtilaa. Itserajoittuvia kaapeleita kdytetaan ylei-

sesti myds sulanapitoon. (Elfoil itserajoittuvat lAmpdkaapelit; SFS-EN 60079-30-2, 19)

Itserajoittuvuuden takia lampokaapelit voidaan asentaa léahelle toisiaan, seké joissain tapauksissa
kaapeli voi myds risteytya itsensa kanssa. Tosin paallekkain asennettuna kaapeli ei valttamatta toimi
enad halutulla tavalla, koska kaapeli lampenee enemman supussa ollessaan, joten se alkaa rajoitta-
maan itse itsedan. Kaapeli voidaan leikata haluttuun mittaan ilman, etté sen lammittdmisominaisuu-
det muuttuvat. (Elfoil itserajoittuvat lampdkaapelit; SFS-EN 60079-30-2, 19)

4.3  Sarjavastuskaapelit

Sarjavastuskaapeleiden lammitysteho on riippuvainen lampdkaapelin pituudesta, koska kaapelin vas-
tus on pituutta kohden vakio. Rakenteellisesti kaapeli koostuu eristetysta [ammitettavasta johtimesta
sekd maadoituksesta. Kaapelin ulkokuori on kayttokohteen mukaan metallia, teflonia tai PVC-

muovia. Kaapeleita on saatavilla yksi- tai kaksijohtimisina.
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Sarjavastuskaapelit tehd&an aina maaramittaiseksi, jolloin kaapelin teho pituusyksikkda kohden py-

syy haluttuna. Itserajoittuvuuden puuttuessa lampdkaapeleita ei saa asentaa kiinni toisiinsa tai ris-

tedmé&an keskenéan, koska osuessaan toisiinsa kosketuskohdan lammitysteho kaksinkertaistuu ja
kaapeli voi palaa puhki. (Elfoil sarjavastuskaapelit; SFS-EN 60079-30-2, 19.)

KUVA 1. Sarjavastuskaapelin rakenne (Bilfinger 2015.)

Kuvassa 1 on nahtévisséa teflonvaippaisen sarjavastuskaapelin rakenne. Ensimmaisend nahtévissa on

[Ammitettava johdin, jonka jalkeen tulee eristemateriaali, maadoituspunos ja lopuksi ulkokuori.

KUVA 2. Rinnakkaisresistanssikaapelin rakenne (Bilfinger 2015.)

Kuvassa 2 on tyypillinen itsesaatyvan rinnakkaisresistanssikaapelien rakenne. Paallimmaéisena kaape-
lissa on muovinen ulkovaippa. Seuraavaksi kaapelissa on metallinen maadoituspunos, jonka jalkeen

eristekerros ja lopuksi aarijohtimet, joiden vélissa on puolijohdemateriaalia.
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5 RAJAHDYSVAARALLISTEN TILOJEN VAATIMUKSET

Kaytettdessa saattolammityksia teollisuudessa ei voida valttaa tiloja, jotka ovat Ex-luokiteltuja. Ex-
tiloja 16ytyy esimerkiksi kemianteollisuudessa, energian tuotannossa seka paikoissa, jossa kasitellaan
tai valmistetaan palavia nesteitd ja kaasuja. N&ita tiloja varten on luotu ATEX-maaraykset, joiden

tarkoituksena on taata ty6kohteen turvallisuus.

ATEX-tybolosuhdeméaéraykset koskevat kaikkia, jotka tyoskentelevat Ex-tiloissa ja suunnittelevat tai
rakentavat Ex-tiloja. ATEX-laitesdadokset koskevat myos laitteiden, jarjestelmien ja komponenttien

valmistajia, jalleenmyyijia ja niita jotka valmistavat laitteen omaan kayttéonsa. (Tukes, ATEX-opas)

5.1  Tydntekijéiden turvallisuus

Tydskenneltdessa rajahdysvaarallisessa tydymparistossa tulee tyénantajan laatia tydntekijoille kirjal-
liset toimintaohjeet seka jarjestéda opastusta rajahdyssuojaukseen liittyvissa asioissa. Sahkdasennus-
ten suunnittelua, laitevalintaa ja asentamista voivat tehda vain ne henkil6t, jotka koulutuksensa tai
tyokokemuksensa puitteissa tuntevat rajahdysvaarallisten tilojen vaatimukset. Liséksi riskitasoa nos-
tavissa toissa, kuten tulityot, tulee aina toimia tulity6lupakaytanndon mukaisesti. (Tukes, ATEX-opas,
2...11; SFS-EN 60079-14, 24.)

5.2  R&jahdysvaarallisen tilan luokitukset

Rajahdysvaarallisella tilalla tarkoitetaan tilaa, johon voi muodostua rajéhdyskelpoisia ilmaseoksia.
Talldin tarvitaan toimenpiteita tyontekijoiden suojaamiseksi rajahdysvaaralta. Ex-tilat on jaettu tila-

luokkiin seuraavasti:

Tilaluokkassa 0 palava aine on sumun, ilman ja kaasun tai hdyryn muodossa rajahdyskel-

poinen. R&jahdyskelpoista seosta esiintyy aina, pitkaaikaisesti tai usein.

o Tilaluokkassa 20 ilma ja palava poly muodostavat rajahdyskelpoisen seoksen. Rajahdyskel-

poista seosta esiintyy aina, pitkaaikaisesti tai usein.

o Tilaluokkassa 1 palava aine on sumun, ilman ja kaasun tai hdyryn muodossa rajahdyskel-

poinen. R&jahdyskelpoista seosta esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

o Tilaluokkassa 21 ilma ja palava poly muodostavat rajahdyskelpoisen seoksen. Rajahdyskel-

poista seosta esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

o Tilaluokkassa 2 rajahdyskelpoisen palavan aineen esiintyminen sumun, ilman ja kaasun tai

hdyryn muodossa on epatodennékdista ja esiintyessaén lyhyt aikaista.
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o Tilaluokkassa 22 rajahdyskelpoisen palavan pdlyn ja ilmaseoksen esiintyminen on epatoden-

nakoista ja esiintyessaan lyhyt aikaista. (Tukes, ATEX-opas, 2...11)

Rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavat laitteet

Rajahdysvaarallisiin tiloihin tarkoitettujen laitteiden ja suojausjarjestelmien on taytettava ATEX-

laiteséadosten vaatimukset. Ennen laitteiden myyntia vaaditaan hyvaksytty ATEX-sertifikaatti. Ex-

tiloissa kaytettyja laitteita voivat olla esimerkiksi erilaiset laitekokoonpanot, suojausjarjestelmat, saa-

t6- ja ohjauslaitteet seké turvalaitteet. (Tukes, ATEX-opas, 2...7.)

Ex-laitteet on jaettu ryhmiin kayttdympériston mukaan. Ryhmityksiin vaikuttavat myos eri kaasu-

tyyppien esiintyminen Ex-alueella.

Ryhman | sahkdlaitteet on suunniteltu kdytettaviksi kaivoskaasuille alttiissa kaivoksissa. Ryhman |

sahkolaitteen rakenne suojaa kaivoskaasun lisdksi myos hiilipdlyn syttymisen. Mikali kaivoksessa

esiintyy muita kaasuja kuin metaania, tulee suojausrakenteen tayttaa ryhman Il vaatimukset.

Ryhmaén 11 séhkolaitteet on suunniteltu kaytettéaviksi kaasurgjahdysvaarallisissa tiloissa. Ryhman 11

sahkolaitteet jaetaan vield erikseen alaryhmiin kdyttopaikan réjahdysherkén kaasun mukaan.

TAULUKKO 1. Kaasurajahdysvaarallisten tilojen ryhmat

Sahkolaitteen ryhma

Laitetta saa kayttaa ryh-

Rajahdykselle altistava

masséa kaasu
1A 1A Propaani
11B 1A, 11B Eteeni
11C HA, 1IB, IIC Vety

Ryhmaén 111 sdhkélaitteet on suunniteltu kdytettaviksi polyrajahdysvaarallisissa tiloissa. Ryhman 111

sahkolaitteet jaetaan vield alaryhmiin pélyseoksen ominaisuuksien mukaan.

TAULUKKO 2. Pélyrajahdysvaarallisten tilojen ryhmat

Sahkolaitteen ryhma

Laitetta saa kayttaa ryh-

Rajahdykselle altistava

masséa kaasu
1A 1A hahtuvat
111B 1A, 111B Eristavat polyt
1HIC 1A, ITIB, HIC Johtavat Polyt

Laitteita ja suojausjarjestelmia valittaessa tulee olla tarkkana, etté valitaan vaadittuun tilaluokkaan

oikean ryhman laite. Tilaluokat on lueteltu kohdassa 6.2.



TAULUKKO 3. Tilaluokkaan sopiva séhkolaiteryhméa
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Tilaluokka Séhkolaitteen ryhma
0 tai 20 |
1tai 21 I tai Il
2 tai 22 I, 11 tai 11

Séhkolaitevalinnat tulee tehda siten, etta laitteen pintalampdtilan korkein arvo ei ole riittdvan suuri

verrattuna ymparoéivan kaasun, pélyn tai hdyryn syttymislampdtilaan. Taulukossa 4 on néhtavissa

lampotilaluokkien, pintalampétilojen ja syttymislampotilojen yhteys. (Tukes, ATEX-opas, 2...7; SFS-

EN 60079-0 + A11, 54.)

TAULUKKO 4. Lampdétilaluokat ja pintalampétilat (SFS-EN 60079-14.)

Tilaluokituksen vaatima [am- HOyryn tai kaasun syttymis- Sahkolaitteiden sallitut 1ampo-
potilaluokka [ampdtila °C tilaluokat

T1 >450 T1-T6

T2 >300 T2-T6

T3 >200 T3-T6

T4 >135 T4 -T6

T5 >100 T5-T6

T6 >85 T6

CE..&0N2GExdIICTA

CE-merkinta ja laite - Ex-
iimoitetun luockka rakenne|
laitoksen
tunnusnumero palava aine: rSjihdys-
_— G (kaasu) tai hmi
rajahdys- D (p6ly) rynma
suojaustunnus LA
laite- rajghdys- lBmpétila-
ryhma suojaustunnus luckka

KUVA 3. Ex-tilaan valittavan laiteen merkinnat (Tukes, verkkodokumentti ATEX-direktiivista.)

Kun viedaan laite Ex-tilaan, siind tulee CE -merkinnan lisaksi olla Ex-merkinté seka laitteen kayt-

toympariston osoittavat merkit, kuten laitteen ryhma4, laiteluokka ja lampdtilaluokka.
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WARNING !
ISOLATE ELSEWHERE BEFORE OPENING
WIPE ONLY WITH A DAMP CLOTH
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KUVA 4. Ex-tilaan soveliaan anturirasian tyyppikilpi (Bilfinger 2015.)

Séhkosaattojen Ex-vaatimukset

Asennettaessa saattolammityksid Ex-tiloihin tulee varmistua siitd, etté kaytetyt laitteet, kotelot,
lammityskaapelit ja anturirasiat tayttavat asennusalueen ATEX-vaatimukset. SFS-EN 60079-30-1-
standardin mukaan sdhkdsaatot tulee suunnitella ja asentaa sahkoisesti, termisesti ja mekaanisesti
kestaviksi. Asennuksen taytyy olla varmatoiminen eiké siitd normaaliolosuhteissa saa aiheutua mi-
taan vaaraa ymparistolle tai kayttajalle. Liséksi lammityskaapeleissa tulee olla metallivaippa tai sen

sisélld on oltava metallinen punos. (SFS-EN 60079-30-1.)

Saattolammityksen syottdpiirin minimisuojausvaatimukset kaaasurdjahdysvaarallisissa tiloissa ovat
seuraavat: Jokainen syottopiiri tulee varustaa ylivirtasuojauksella ja laitteella, joka pystyy erotta-
maan aarijohtimet syotosta. Lisaksi jarjestelmdssa on oltava maasulkusuojaus, jonka toteutus riip-
puu maadoitustavasta. TT- ja TN-jarjestelmissé maasululta suojaavan laitteen tulee pystya katkai-
semaan suuri-impedanssiset maasulut etté oikosulut. IT-jarjestelmissa sydttopiiri tulee varustaa lait-
teella, joka erottaa piirin syottavasta verkosta, mikali eristysresistanssi laskee alle 50 €Q/V mitoitus-

jannitteella. (SFS-EN 60079-30-1.)

LAmpotila- ja sdatévaatimukset

Saattokaapelin maksimipintalampdtila asettaa tiettyja ehtoja lammityselementille. Rajahdysvaarallisi-
sessa kayttdymparistdssa on tarkeé varmistua siita, ettd lammityskaapelille mééritetty maksimipinta-

[ampdtila on alempi kuin rgjahdysvaarallisen kaasun tai seoksen syttymislampdtila.

Lampotila-alueen ollessa korkeintaan 200 °C tulee sédhkosaaton pintalampdtila rajoittaa 5 kelvinia
saatettavan kohteen lampdtilaluokan tai syttymislampdétilan alapuolelle. Vastaavasti yli 200 °C:n
lampdotila-alueella 1ampdtilamarginaali on 10 kelvinid. LAmpdtilan rajoitus taytyy toteuttaa joko kayt-
tamalla lampdtilan sdatolaitetta tai turvalliseksi mitoittamalla. Turvalliseksi mitoittamisella tarkoite-
taan lammityskaapelin pintalampdtilan rajoittamista suurimman sallitun lampétilan alapuolelle. Mitoi-
tus taytyy tehda siten, ettéd kaikkein huonoimmissakin kayttdolosuhteissa rajoitus toimii ilman erillis-

té lampdtilanrajoitinta. (SFS-EN 60079-30-1.)
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Kaytettdessa saattopiirin saatoon erillistéa sdatolaitetta tulee myds laitteen tayttdd kohteen tilaluok-
kavaatimukset. Tilaluokan 1 séhkésaatossa on oltava jokin suojalaite, esimerkiksi [Ampdotilanrajoitin,
joka pystyy kytkemaan piirin jannitteettomaksi, jos lampdtila nousee yli sallitun lampétilarajan. Jos

anturivika tapahtuu, tulee saattopiiri kytkeytya jannitteettémaksi. (SFS-EN 60079-30-1, 7...11.)

Saattopiirin suojalaitteen tulee toiminnaltaan olla riippumaton lampétilan valvonta- ja saatojarjes-

telmasta. Suojalaitteen tulee tayttda seuraavat vaatimukset:

e Palautus tapahtuu kasin.

e Palauttamiseen tarvitaan avain tai tydkalu.

e Palautus on mahdollinen vasta, kun kayttdolosuhteet ovat palautuneet normaaleiksi.

e Ohjauspiirin tulee valvoa anturin toimintaa ja kytkee piirin jannitteettémaksi, mikali anturi
rikkoutuu

e Lampdtilan asettelu on varmistettu ja lukittu kasittelyn estéamiseksi.

Tilaluokan 2 sdhkdsaattojen valvontaan riittda yksi séatolaite, joka valvoo lampétilaa. Saatdlaite tu-
lee olla varustettu vianilmaisulla. (SFS-EN 60079-30-1, 7...11.)
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6 SAHKOSAATTOJEN OHJAUS

Sahkdsaaton ohjauksella pidetdén saatettava kohde halutussa lampdétilassa. Ohjauksen tarkoitukse-
na on saatda, rajoittaa ja valvoa lammityspiirid. Teollisuudessa on todella tarkead, ettd lammityspii-
rin ohjaus saatyy prosessiolosuhteiden mukaisesti lampotilan noustessa tai laskiessa. Osana ohjaus-

ta kaytetdan vikavirta- ja oikosulkusuojausta.

6.1  Prosessilampdtilan tarkkuus

Prosessilampétilan tarkkuus jaetaan kolmeen ryhmaan:

o Tyyppil

Tyypin | prosessissa yllapidettava lampdétila tulisi olla minimiarvon ylapuolella. Téllaiseen
kohteeseen sijoitettua saattoa voidaan ohjata esimerkiksi ulkolampétilaa mittaavalla sa&dol-
1a. Lammitysryhmien ohjaus voidaan toteuttaa keskitetysti yhteisella séatimelld. Kyseisten
sdatdjen huono puoli on, ettd [ammityspiirissa tapahtuu tarpeetonta lampétilanvaihtelua, jo-
ka johtaa lammitysenergian suureen hetkelliseen kulutukseen. Sokkohaara-saat6a kaytta-

malla saadaan saattopiiri toimimaan taloudellisemmin.

o Tyyppill

Tyypin Il prosessissa yllapidettava lampétila tulisi pitdd maaritellylla vaihtelualueella. L&mp6-
tila-alue tyypin Il prosessissa voi olla kohtuullisen valja. LaAmmityspiirin saatéon voidaan

kayttaa esimerkiksi putken lampétilaa mittaavaa termostaattia.

o Tyyppi Il

Tyypin 111 prosessissa yllapidettava lampdétila tulisi olla kapealla [Ampdétila-alueella. Téallaiseen koh-
teen sdatoon voidaan kayttaa esimerkiksi putken lampdtilaa mittaavaa termoparia tai vastusantureil-
la varustettuja sdatimia. Tyypin 111 toteutuksia voidaan kayttéda esimerkiksi esilammittdmaan tyhjaa

putkea tai nostamaan nesteen lampdtilaa putkessa.

TAULUKKO 5 Prosessityypit (SFS-EN 60079-30-2, 9.)

Onko saattoldmmitys Vaadittu prosessildmpétilan sdadon tarkkuus

E(’)‘r‘;%sm s Minimilampotilan ylapuolella | Valja lampotila-alue Kapea lampatila-alue
ponentti? Tyyppil Tyyppi Il Tyyppi lll

Kylla = Kriittinen (C-} C-1 c-l C-1i

Ei = Ei-kriittinen (NC-) NC -1 NG —11 NG -1

Taulukon 5 mukaisesti sdhkdsaaton saato jaetaan kolmeen tyyppiin seka kriittiseen ja ei-kriittiseen

luokkaan.
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6.2  Kriittinen prosessi

Sahkdsaaton ollessa kriittinen prosessin kannalta taytyy tallGin kiinnittaa erityistd huomiota saattopii-
rin valvontaan ja saaton virheettdméaan toimintaan. Kriittinen saatto on syyta varustaa halytysjarjes-
telmalld, joka ilmoittaa héairidista ja viosta. Kriittiset piirit voidaan varustaa myo6s varaohjauksella ja

varalammityspiirilla, varajarjestelmat voidaan maarittda kytkeytymaan paalle automaattisesti valvon-
tajarjestelméan havaittua vika ensisijaisessa piirissa. Varalammityspiirin kdyttd parantaa luotettavuut-

ta, sekd mahdollistaa kunnossapidon ja korjaukset prosessin kdydessa. (SFS-EN 60079-30-2,9.)

6.3 Sahkosaaton saato ja rajoitus

Séhkosaaton saatd voidaan toteuttaa saatamalla lammitysteho ympariston lampdétilan mukaan, saa-
tettavan kohteen lampdtilan mukaan tai saéatd voidaan kokonaan jattaa pois. Saadettaessa ympéris-
ton lampdtilan mukaan lammitysté voidaan kayttaa kohteissa, joissa tarkalla lampétilalla ei ole niin
suurta merkitysta. Tallaisia kohteita ovat muun muassa sulana pidettavéat putket, rampit ja vastaavat
kohteet. Lammitettdvan kohteen mukaan sdadettdessa saadaan sdadettya tarkalleen haluttu lammi-
tysteho kaapelille. Tatd sddtomenetelm&é voidaan kayttda esimerkiksi prosessiputkien lampotilan yl-
lapitoon tai lammon lisdykseen. Sdatdmattdmassa lammityspiirissa tulee kayttdd ainoastaan itsera-
joittuvia/saatyvia lampokaapeleita. Saatdmattomia lammityspiireja voidaan toteuttaa kohteisiin, jois-

sa vaaditaan ainoastaan lAmpétilan yllapitoa.

Usein sulanapitopiireissa, joiden prosessilampdétilan tarkkuusvaatimus on tyyppid I, voidaan yleensa
kayttda ulkolampdtilaa mittaavaa saatojarjestelmad. Pyrittdessd parempaan energiatehokkuuteen tu-
lisi harkita vahintédan putken lampdétilaa mittaavaa saatojarjestelmad. Tyypin Il ja 11l prosessisovel-
lukset vaativat putken lampétilan mittaamista ja saatoon kaytetdan vahintadn séhkémekaanista ter-

mostaattia.

Rajoittimen/saatimen tarkoituksena on estda lAmpokaapelia ylittAméasta asetettuja raja-

arvolampétiloja. Yleensa rajoitus tapahtuu mittaamalla lampdtilaa:

o lammitettdvasta kohteesta tai komponenteista

e lampdkaapelin pinnasta

On olemassa myds muita parametreja joiden avulla rajoitin voidaan saataa toimimaan, kuten esi-

merkiksi [ammityspiirin virtaa mittaamalla. (SFS-EN 60079-30-2,22.)
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6.4 Lampdtila-antureiden sijoittaminen

Lampdtila-antureiden tarkka lukumaara saattopiirissa maaraytyy saatettavan kohteen tilaluokitus-
vaatimusten mukaan. Tilaluokkavaatimusten liséksi anturin sijaintiin saattopiirissé vaikuttavat useat
asiat. Kaytettdessa seka rajoitus- etté sadtdanturia tulisi sAddon anturi sijoittaa putken kehélla va-
hintdan 90° etéisyydelle lammityskaapelista. Rajoituksen anturi voidaan sijoittaa lammityskaapelin
laheisyyteen tai lAmmityskaapeliin kiinni. Rajoituksen anturin asetusarvo maaraytyy prosessin raja-

[Ampdtilojen tai materiaalien mukaan.

Mikali lampdtila-anturia kdytetaén rajoittamaan lAmmityskaapelin pintalampétilaa, voidaan talléin ra-
joituksen anturi sijoittaa joko suoraan kaapelin pintaan tai eroon kaapelista. Sijoitettaessa anturi
eroon kaapeleista tulee se huomioida asetusarvoa valitessa. Asetusarvon tulee olla kaapelin pinnan
rajalampdtilaa alempi, jotta kaapelin ja putken valinen lampétilaero tulee kompensoiduksi. Lisaksi

antureita sijoittaessa tulee huomioida myds alla mainitut asiat.

e Anturit tulisi asentaa yllapidettavan lampoétilan kannalta kriittisiin kohtiin.

e Anturit tulisi asentaa noin 1...1,5 m etéisyydelle kohdasta johon useampi lampdkaapeli on
koottu tai liitetty yhteen.

e Anturit tulisi asentaa 1...1,5 m etéisyydelle kylmé&silloista tai erillisista lAmmonléhteista.

KUVA 5. Saatdanturin asennus putkeen (SFS-EN 60079-30-2,42.)
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KUVA 6. Rajoitusanturin asennus saattokaapelin pintaan (SFS-EN 60079-30-2,43.)

Lampdtilat
A=B=C
1EC 233706

Selite:

saattokaapeli

lampaétila-anturi

keinotekoisen “hot spot™kohdan lampotila
kaapelin pintalampétila anturin kohdalla
kaapeli irti putkesta (aito “hot spot”-kohta)

o o @ = w I

lampoeriste saattokaapelin ja putken valissa

KUVA 7. Rajoitusanturi "hot spot"-pisteessa (SFS-EN 60079-30-2,44.)
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Kuvasta 5 ndhdaan tyypillinen sdatéanturin asennustapa putkeen. Kuvasta ndhdaén, etta anturi tu-
lee sijoittaa lammityskaapelin suoran [Ampévaikutuksen ulkopuolelle ja tarpeeksi kauas mahdollisten

kylmasiltojen vaikutuksesta.

Kuvasta 6 nahdaan rajoitusanturin asennus saattokaapelin pintaan. Hyva puoli tdmén asennuksen
kaytdssa on se, ettd ndin minimoidaan mittauspaikan itsensa aiheuttama lAmpotilan nousu. Huonona
puolena voidaan pitaa sitd, etta joissain tapauksissa mitattu hot spot-lampétila voi olla alempi kuin
kaapelin pintalampétilan korkein arvo. Tdma voi johtua esimerkiksi saattokaapelin huonosta termi-

sestd kosketuksesta putkeen.

Kuvassa 7 nahdaéan tyypillinen rajoitusanturin asennus. Tassa tapauksessa rajoitusanturi on asennet-
tu mittaamaan saattokaapelille aikaansaatua kuumaa kohtaa, jonka tarkoituksena on edustaa kuu-
minta mahdollista saattokaapelilla olevaa kohtaa. Hot spot-menetelméssa lampderistetta laitetaan
putken ja saattokaapelin valiin. Anturi sijoitetaan suoraan lammityskaapelin pintaan. Talla menetel-
malla voidaan parantaa saattopiirin turvallisuutta. Kyseista asennustapaa suositellaan kaytettavaksi

erityisesti sarjaresistanssikaapeleilla. (SFS-EN 60079-30-2, 30- 44.)

6.5 Halytykset

Halytyspiirin tehtdvana on ilmoittaa kdyttohenkilokunnalle saattojarjestelméan puutteellisesta toimin-
nasta. TAméa mahdollistaa sen, ettd korjaustoimenpiteet saadaan aloitettua mahdollisimman nopeas-
ti. Halytysjarjestelmien toiminta riippuu prosessin vaatimuksista. Sdhkdsaattojarjestelméan halytys-

saatopiirit voidaan liittdd keskitettyyn valvonta- ja saatojarjestelmaan.

6.5.1 Lampdtilahalytykset

Lampotilahalytyksella halutaan saada tietoon mahdolliset halytykset lampdtilan ala- ja ylarajasta.

Lampotilan alarajan halytys ilmaisee, ettd lammitettava aine putkessa on jaahtynyt asetellun alara-
jan alapuolelle. Jadhtymisen seurauksena prosessin vaadittu lampétila voi laskea alle kayttélampoti-
larajan. Lampdtilan ylarajan héalytys ilmaisee, etté lammitettava aine putkessa on noussut yli asetel-
lun ylarajan. Seurauksena voi olla, etté kayttélampdétilaraja ylittyy. Ala- ja ylarajahélytystoiminto voi

olla osa saatolaitteen ominaisuutta tai se voidaan toteuttaa erillisella laitteella.
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6.5.2 Saattopiirin halytykset

Saattopiirin halytysjarjestelmaa kaytetédan tunnistamaan saattopiirin vioittuminen tai sen tippuminen

syottoverkosta. Vian ilmaisemiseen voidaan kayttaa ainakin seuraavia laitteita:

6.5.3 Muut hélytykset

Resistanssia mittaavalla tai katkeamisen havaitsevalla laiteella voidaan valvoa saattopiiria
jannitteettomanda. Toiminta perustuu matalajannitteisiin pulsseihin joita lahetetdan saattopii-
riin ja joiden vasteaika analysoidaan.

Jannitettd mittaavan laitteen tehtédvana on valvoa jannitetta lammityselementin loppupaéssa

tai mitata kaapelin sisélla olevaa paluujohdinta.

Virran mittaavan laitteen tehtdvana on mitata saattopiirin virtaa ja halyttaa, jos virta on ase-

tellun minimiarvon alapuolella.

Yll& mainittujen halytysten lisdksi on olemassa muita mahdollisia halytystoimintaja:

Vikavirtasuojakytkimien halytyskoskettimien tehtdvana on valvoa saattopiirin vuotovirtaa
maata vastaan. Laukaisuvirta-arvon ylittyessa laite suorittaa laukaisun seké ilmoittaa vian ja

saattopiiri kytkeytyy jannitteettomaksi.

Apukontaktorien halytyskoskettimien kosketintiedon avulla saadaan tieto siitd onko kontak-

tori sulkeutunut ja saattopiiri ndin ollen jannitteinen.

Liséksi on olemassa erillisia halytyspiirejé, jotka ilmaisevat mahdolliset sdatopiirin viat. (SFS-
EN 60079-30-2,31-32.)
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7 OHJAUSTAVAT

7.1 Sokkohaara

Ohjaustapaa voidaan kayttdd monimutkaisten ja mutkikkaiden lammityksen ohjaukseen. Sokkohaa-
raa kayttamalla mahdollistetaan vahainen lampdtilansaatimien lukumaard. Sokkohaaran toiminta pe-
rustuu siihen, etté olemassa olevasta putkistosta valitaan osuus, jossa virtaus on kaytannossa koko
ajan pyséhdyksissad. Useasti putkeen joudutaan lisédmaéan erillinen sokkohaara mittausta varten.
Sokkohaarassa tulee lampdhéavididen olla samalla tasolla kuin saatettavassa putkessa. On myds
huomioitava, etta kaytetty putkiosuus tai erillinen sokkohaara on tarpeeksi pitka, jottei virtausten

[ampdvaikutus paase vaikuttamaan mittaukseen.

Lampotila-anturi asennetaan sokkohaaraan kohtaan, joka on termisesti riippumaton virtausolosuh-
teista. Sokkohaaraa kaytettdessa lammitetaén koko saattopiiria teholla, joka vastaa [amp6havi6ita
osuuksilla, joissa ei ole virtausta. N&in ollen putkiosuuksia, joissa virtausta tapahtuu, [Ammitetéan
todenné&kdisesti turhaan. Tekniikka ei sovellu erityisen hyvin kohteisiin, joissa vaaditaan tarkkoja
lampdotila-arvoja. Sokkohaaran kannattavuutta mietittdessa taytyy vertailla hankintakustannuksia ja

energiankustannuksia keskenaan.

7.2 Sahkdmekaaniset saatimet

Sahkdmekaanisten saatimien kuten termostaattien toiminta perustuu kahteen vaihtoehtoiseen peri-
aatteeseen: Bi-metalliosan muodonmuutokseen tai nesteen tilavuuden muuttumiseen suljetussa ti-
lassa. Lampotilan muutos saa aikaan mekaanisen liikkeen, jolla ohjataan séahkoisia koskettimia saat-

topiirin sulkemiseksi tai avaamiseksi.

Sahkdmekaanisten saatimien huono puoli on niiden rajalliset toimintamahdollisuudet, esimerkiksi an-
turia ei voi sahkdisesti ryhmitelld ja sdatimet tulee sijoittaa kentélle. N&in ollen niiden kalibrointi ja

vikatilanteet vaativat aina kaynnin kentalla.

7.3  Elektroniset saatimet

Elektronisilla sdatimien antureilla tarkoitetaan tyypillisesti vastusantureita, termistoreita, platina-
vastusantureita ja termopareja. Sdatimen kayttaessa erillistd anturia voidaan itse sdadin sijoittaa

sahkdkeskuksiin. Tamé helpottaa huoltoa, koska saadintéa voidaan operoida ilman kayntia kentalla.

Elektronisten saatimien toiminta perustuu siihen, ettd saadin kasittelee lampdtila-anturin 1ahettdméan
viestin elektronisesti. Lampotila-viestin perusteella sdédin ohjaa kontaktoria tai puolijohderelettd,

joilla saattopiiria pidetaén kytkettyna.
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S&atimia sijoitettaessa tulee huomioida, etté sédatimien kotelot tulee olla asennuspaikan tilaluokan
mukaan sertifioitu. Usein elektroniset saatimet ryhmitelladn yhteiseen koteloon rajahdysvaarallisten
tilojen ulkopuolelle. Saatimet tulee sijoittaa siten, ettd tarvittavat kalibrointi- ja huoltotoimet voidaan

suorittaa mahdollisimman helposti.

7.4 Vikavirtakytkinkeskukset

Itserajoittuvilla saattolammityskaapeleilla ohjaukseen voidaan kayttaa pelkastéan ylivirta- ja oikosul-
kusuojaa. Suojien laukaisukayrat tulee valita siten, ettd ne kestavéat kaapeleiden suuret kaynnistys-
virrat. Saattopiirin suojauksen téaytyy kyeta katkaisemaan oikosulut seké suuri-impedanssiset maa-
vuodot. Maasulun laukaisu voidaan jattéa pois, mikali prosessiturvallisuuden kannalta on tarkeaa, et-
té saattopiiri on jatkuvasti kytkettynd, maasulun sattuessa tulee jarjestelman kuitenkin ilmoittaa

maasulkuhdalytys eteenpdin.

7.5  Ohjauksessa huomioitavia asioita

Matalassa lampétilassa tapahtuva saattopiirien kytkeytyminen tulisi ottaa huomioon virtaa rajoittavi-
en suojalaitteiden asettelualueiden valinnassa. Pitkissa rinnakkaisresistanssikaapelilla toteutetuissa
saattopiireissa tapahtuu jannitehavidista johtuvaa lammitystehon alenemaa. Tasta syysta lammitys-
kaapelia valittaessa tulisi kiinnittaa eritysitd huomiota riittavaan lammitystehoon seké antureiden oi-
keaan sijoituspaikkaan. (SFS-EN 60079-30-2, 27...32.)

KUVA 8. Saato- ja rajoitusantureilla varustettu anturirasia (Bilfinger 2015.)
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8 ELSET-OHJAUSJARJESTELMA

Té&sséa osiossa kerrotaan paapiirteittain Bilfingerin tarjoamasta saattolammitysten ohjausjarjestelmas-
ta Elsetistd. Taman selvityksen pohjalta on tarkoitus luoda englanninkielinen markkinointimateriaali

Bifingerin kayttoon.

8.1 Elset-jarjestelmén kuvaus

Elset on teollisuuden lammityspiirien keskitettyyn valvontaan ja sdatoon kehitetty [Ammityksen rajoi-
tus- ja sdatojarjestelma. Laite on 16...256 kanavainen ja sen keskusyksikkdna toimivat ohjelmoitavat
logiikat. Laitetta voidaan kayttdad mukana tulevalta kosketusnaytdélta tai erilliseltd PC-valvomolta. Jar-
jestelméssa on osana automaattinen saéhkélammitysten koestustoiminta, joka tutkii lammityspiirin
kuntoa. Tama helpottaa kunnossapitoa sekd mahdollistaa huollon paremman ennakoinnin. Jarjes-

telmésté on saatavissa lampotilojen tapahtuma- ja trenditiedot.

Laiteversiossa 2100 on aina kaksi erillisté logiikkaa [ammityksen saatéon- ja rajoitukseen. Elset
2100:aa kaytetaan erityisesti rajahdysvaarallisten tilojen lammityspiirien ohjaukseen. Laite on saanut
VTT:n myontdméan ATEX-sertifikaatin. Lisaksi laitteen jarjestelméssa on vaylakomponenttien vikaval-

vonta, joka ilmaisee komponenttien vikaantumisen tai kommunikointihairion.

8.2  Hajautettu Elset

Elset-jarjestelm& on mahdollista hajauttaa useampaan osaan, jolloin vaylan pituus ei aseta rajoittei-
ta. Hajautettu jarjestelmé@ mahdollistaa lyhemmaéat saattopiirien sydttdkaapeloinnit ja pienentaa kaa-
pelin poikkipinta-alaa. Elset-valvomo on lisenssivapaa ja sen kayttd onnistuu esimerkiksi web-

selaimella.

8.3 Kanavan kayttoonotto ja héalytysten asettelu

Asetuksia tehtdessa laite vaatii sisdankirjautumisen kayttajatunnusta ja salasanaa kysymalla. Kana-
va-asetuksista voidaan maarittdd kanavan numero seké lammityspiirin lahto- ja piiritunnukset. Lisak-
si halutulle piirille méaritetdén asetusarvo, ylaraja, alaraja ja halutut halytykset. Asetuksia tehtiessa
taytyy huomioida parametrien asetusjarjestys ja tilaluokan asettamat vaatimukset. Piirille taytyy en-
sin asetella raja-arvot ja vasta sen jalkeen voidaan syottdd haluttu asetusarvo, koska parametreja ei
voi asetella raja-arvojen ulkopuolelle. Joissain tapauksissa halytyksia on myds mahdollista jattaa pois
kanava-asetuksista. Halytyksista pitda jattad kayttoon anturivikahélytys ja rajoituslogiikan ollessa ky-

seessa ylilampohalytys.
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KUVA 9. Elset-kanava-asetukset (Elset-kdyttéohjeet Bilfinger Porvoo 2013.)

Laitteen suojaus

Laite on suojattu luvattomalta kaytolta tilaajakohtailla kirjautumistiedoilla. Kirjautuminen vaaditaan
aina, kun laitteen asetusarvoja tai lisahalytyksia muutetaan. Myos ylarajahalytyksen kuittaus vaatii
sisdankirjautumisen, mutta halytys- ja kanavanayttdja padsee kuitenkin katselemaan ilman salasa-
naa. Sdhkokatkon sattuessa kaikki laitteen lahtoreleet kytkeytyvat pois ja hélytysreleet ovat haly-

tysasennossa. Sahkodkatkon jalkeen laite alustaa itsensd ja palautuu normaaliin tilaansa.

Tekniset tiedot

Laite toimii 230 V 50 Hz:n sy6ttéjannitteelld. Liityntdjohtona voidaan kayttaa 3 x1, 5 mm:n syotto-
kaapelia. Kosketusnayttopaate voidaan sijoittaa noin 2 m:n etaisyydelle keskusyksikosta, mutta eril-
linen PC-valvomo voi sijaita kauempana. Lammityspiirien [&ht6jen ohjaukseen kaytetédan potentiaali-

vapaita releen vaihtokoskettimia 10 A 250 VAC. Laitteessa on liséksi erikseen |&hdot halytystiedoille

erillisina releina 10 A 250 VAC.

Lampdotilan mittaus

Lampotila mitataan Pt-100-antureilla. Lampdtilan mittausalue on -50 - 600 °C. Laite pystyy erotte-
lemaan lampdtilat 0,1 °C:n tarkkuudella, mutta nayt6lla laite nayttéad lampdtilat asteen tarkkuudella.
Lampdotila-anturit liitetdan laitteen keskusyksikkdon neljan anturin paketteina erillisten liitdntayksi-
koiden valitykselld. LiitAntayksikot kytketddn CompoBus-vaylalla keskusyksikkdon. Vaylan toimintaa

valvotaan erikseen.
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Jarjestelma voidaan liittd& osaksi teollisuuslaitoksen automaatiojarjestelméa, jolloin Elsetista voidaan

tarvittaessa lukea kaikki saattolammityksiin liittyvéat tiedot ja indikoinnit.

8.7 Halytykset

Laite antaa ylarajahédlytyksen lampétilan noustessa yli asetusarvon. LAmmitysryhmén léhtorele kyt-
keytyy pois, jos asetusarvo on sama kuin ylilampdhalytys. Rele ei kytke lammityspiirid ennen kuin

halytys on kuitattu ja lampétila on laskenut alle asetusarvon.

Lampdtilan halytysrele antaa héalytyksen alilammosta. Toiminta on vastaava kuin ylarajahalytykses-
sd, mutta alarajahéalytys ei kytke lammityksen lahtorelettd pois. Lammitysryhman 1&htd toimii nor-
maalisti halytyksen aikana tarkkaillen olo- ja ohjearvoja. Kuittaus poistaa halytyksen jalleen annon

releelta.

Halytys anturiviasta tulee laitteen laitevikareleeltd. Anturivian ilmaantuessa lammitysryhman lahto

kytkeytyy pois. LAmmitys ei kytkeydy paélle ennen kuin laitevika on poistettu ja halytys on kuitattu.

Laite antaa vikavirtahalytyksen, kun jonkin [ammitysryhman vikavirta on lauennut. Laite ohjaa apu-

releitd normaalisti tarkkaillen olo- ja ohjearvoja.

Halytys laiteviasta tulee laitteen laitevikareleeltd. Laitevikahalytys on aktiivinen liséhalytys tai laiteh&-
lytys. Halytys ohjaa lammitysryhman léhttreleen pois. Rele ei kytke lammitysté kaytt6on ennen kuin

héalytys on poistunut

Kontaktorivikahalytys tulee, jos kontaktorin tila eroaa Elsetin ohjaustiedosta. Kontaktorihalytysta ei

tule, jos kontaktori ei ole veténeena asetusarvosta huolimatta.

Paristohélytys tulee silloin, kun laitteen muistipariston varaus on alhainen. Laitevikarele antaa jatko-

halytyksen. Paristohélytykselld ei ole vaikutusta [ammitysryhmén toimintaan.
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KUVA 10. Elset kanavanaytto (Elset kdyttdohjeet Bilfinger Porvoo 2013.)

8.8  Lisahalytykset

Laitteelle voidaan maarittaa lisahalytyksia tarvittaessa. Halytykset voivat olla esimerkiksi jarjestel-
maéan ulkopuolelta tuotuja halytyksia. Lisdhalytykselle voidaan maarittéa piiri- ja l[ahtotieto seka haly-
tyspiteelle, joko avautuva tai sulkeutuva toiminto kuvan 11 mukaisesti. (Elset kayttdohjeet Bilfinger

Porvoo 2013., Hajautettu Elset.)

Llsahalytykset Avautuva Sulkeutuva  Eikvkdsss
Piiri [:g've]
-9 |HHHHHH>¢<HHHHH>¢<HHHHH |HH>¢<HHH>¢<HHHHH>¢<HHHH

29[RRI | [ R

TG [RHRERIHRRRRIRIR | [

-39 |HHHHXH>¢<HHHXH?¢<HHHXH |HH>¢<HXH>¢<HHHXHP¢<HHHH

-599 |KHHHXH>¢<HKHXH>¢<HHHXH |HK>¢<HKH>¢<HHHXH>¢<HKHH

-599 |HHHHXH>¢<HHHXH?¢<HHHXH |HH>¢<HXH>¢<HHHXHP¢<HHHH

-89 |HHHHHH>¢<HHHXH>¢<HHHHH |HH>¢<HHH>¢<HHHHH>¢<HHHH

-39 |HHHHXH>¢<HHHXH?¢<HHHXH |HH>¢<HXH>¢<HHHXHP¢<HHHH
E , MENLI I

KUVA 11. Liséahalytykset (Elset kaytt6ohjeet Bilfinger Porvoo 2013.)
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KUVA 12. Elset (Bilfinger Porvoo 2015.)
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KUVA 13. Elset sislté (Bilfinger Porvoo '2015.)
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8.9  Asiakaskysely Elsetista

Tyon tilaajan toiveena oli, ettd yhtena osana Elset-materiaalin kasaamista toteutettaisiin asiakas-
kysely. Asiakaskysely toteutettiin Porvoon toimipisteen yhden suurimman asiakkaan Neste Oil Oyj:n
kunnossapidon sahkdjarjestelmien kunnossapitopaallikdlle. Kysely suoritettiin sdhkdpostitse, koska
se oli asiakkaan kannalta helpoin ratkaisu. Alla on asiakaskyselyssa kysytyt kysymykset ja vastauk-
set:

1. Miksi Elset on valittu Neste Oilille?
- En osaa sanoa, en ollut silloin Nesteella toissa.

2. Miksi ja milloin Elsettia tarvitaan?

- Sen kautta nahdaan halytykset, lampdtilat ja voidaan muuttaa asetteluita.

- Kayttd on paivittaista

3. Onko kaytto tai huolto aiheuttanut ongelmia?

- Serverien ohjelmaa on kehitetty yhdessa Bilfingerin kanssa ja siind olevia ongelmia on poistettu.

Vanhat Omronin pt-100-mittauspurkkien vaihto menossa, ovat alkaneet rikkoontumaan.

4. Mitd ominaisuuksia kaipaisit Elsettiin nykyisten lisaksi?

- Hallinnointiin ja itsediaknostiikkaan lisdd ominaisuuksia. Esimerkiksi jarjestelma voisi itse havain-

noida saattoja, jotka eivat saavuta maaratylla valilla kertaakaan asetteluarvoa.
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9 ELSET-MARKKINOINTIAINEISTO

Opinnaytetydn yksi tavoittesta oli koota Bilfingerin Elset -materiaalin pohjalta laitteen myyntiaineisto.
Myyntiaineiston avulla on tarkoitus vieda Bilfingerin vahvaa séhkésaatto-osaamista myés Suomen

ulkopuolelle. TAméan takia myyntiainesto toivottiin toteutettavaksi englanninksi.

Myyntiaineistossa tuli tuoda esille seuraavia asiakokonaisuuksia:

Miksi Elsettia kaytetdan?

Milloin Elsettid kaytetaan?

Mitd hyotyja kayttaja saa Elset-jarjestelman kaytosta?
Mitk& ovat laitteen tekniset tiedot?

Millainen on laitteen tilan kaytt6?

o a0~ w NP

Liséksi kuvia ja kaaviota

Myyntiaineiston laatimiseen kaytettiin luvun 8 kerattya aineistoa, joka oli koottu Bilfingeriltd saaduis-
ta dokumenteista. Myyntiaineisto tilaajan pyynndsta toteutettiin PowerPoint-esityksena. Lisaksi val-

mis markkinointimateriaali 16ytyy opinnaytetydraportin liitteisté.
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10 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda Bilfingerin omasta saattolammitysten ohjausjarjestelmésté El-
setistd englanninkielinen myyntianesto. Lisaksi selvitettiin my6s rajahdysvaarallisten tilojen vaati-
mukset, erityisesti sdahkosaattoihin liittyen. Lisdksi tydssa esitettiin erilaisia lammitysten ohjaustapoja

seka laadittiin kuvaus Elset-jarjestelmasta.

Selvitys rajahdysvaarallisten tilojen vaatimuksista on isossa osassa Bilfingerin Porvoon osastolla,
koska tyot tehdaan padasiassa Neste Oilin ja Borealiksen tuotantolaitoksissa, joissa kasitellaan todel-
la herkasti syttyvia nesteitd ja kaasuja. Selvitykseen laadittiin henkildstoa koskevat vaatimukset ja
eri tilaluokitusten tuomat erityisvaatimukset. Atex-tiloja koskevaan selvitykseen koottiin myds vaati-

muksia ja standardeja sallituista laitteista, saattolammityksesta ja niiden ohjauksesta.

Elset aineisto laadittiin Bilfingeriltéd saaduista dokumenteista ja kuvista. Liséksi toteutettiin asiakas-
kysely Elset-jarjestelmésta Neste Oilille. Aineisto laadittiin sen mukaan, ettd sen pohjalta oli hyva
tehdd myyntiaineisto Elset-jarjestelméasta. Myyntiaineisto toteutettiin ainoastaan englanninkielella,

koska tarkoituksena on vieda saattolammitysten ohjauksen osaamista myds ulkomaan markkinoille.
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LITE 1: POWERPOINT-MARKKINOINTIAINEISTO

Controlling system for electric heat tracing-circuits
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Why Elset ?

* It makes possible to monitor and control electric
heat tracing circuits on the same device.

* Elset can have from 16 to 256 controlling channels.

* Device can be used by a pressure sensing control
monitor as a user interface or by an additional PC.

* Device is ATEX certificated and is therefore suitable
for explosive atmosphere area usage.
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Benefits to the customer

* Automatic test function monitors the condition of
the heat tracing circuits by measuring it.
* |t allows faster and better maintenance forecasting

* Temperature log and trend data are available on

* Good and properly functioning control and monitor
system saves energy and increases safety.
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Technical data

e Supply voltage 230 V 50 Hz.

* Relays with isolated contacts are used to control electric
heat tracings.

* 10 A 250 VAC

* Own relays with isolated contacts for alarms.
* 10 A 250 VAC

 Temperatures are measured by heat sensors ( platinum
resistance thermometer) Pt-100.

* Measuring range -50... + 600 °C
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Alarms and fault functions

High temperature

* The relay gives alarm and the EHT-circuits output shuts down until the
temperature has dropped under the temperature limit and the alarm has been
reset.

Low temperature

* The relay gives alarm but it doesn’t shut down the output. EHT-circuits function
normally by following measured and given temperatures.

Circuit breaker
* The EHT- circuits output shuts down until the fault has been removed.

Heat sensor alarm
* The EHT — circuits output shuts down until the sensor fault has been removed.

Device fault
* The EHT- circuits output shuts down until device fault has been removed.



Required space

Elset system can be separated

into different parts and locations.

Separated system allows shorter
supply cables and smaller cable
cross-sections.

Elset PC-software is license free,
so it can be used for example as a
web browser.

An additional PC can be
connected to 1 -200 Elset
systems.
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How it works
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LIITE 2: KUVA ELSETISTA
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LIITE 3: KOKOONPANOPIIRUSTUS
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SAATOYKSIKKO

LITE 4
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