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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia Halton Marinelle
kehittamissuunnitelma ja kayttdonotto palopellin testauslaitteelle.
Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa palopellintestauslaitetta siten, etta
se soveltuu tyypillisimpiin 6ljy- ja kaasusegmentin peltien testauksiin.
Pellin testauslaitteen tuli soveltua erilaisille toimilaitteille, rajakytkimille,
venttiileille ja kytkentakoteloille.

Teoriaosuus kasittelee pelteja, niiden toimintaa ja komponentteja.
Testauslaitteen rakentamiseen ja turvalliseen kayttoon liittyen kasitellaan
sahkolaitteen kosketussuojausta, kosketusjannitesuojausta ja
suojausluokkia. Perehdytddan myds testauslaitteen suorittamiin
tarkastusmittauksiin, kuten suojajohtimen jatkuvuuden- ja
eristysresistanssin mittauksiin, pellin avautumisen ja sulkeutumisen
testaamiseen ja lisdksi kayttajan suorittamiin silmamaaraisiin tarkastuksiin.

Pelteja toimitetaan myds rajahdysvaarallisiin Ex-tiloihin, joten tyossa
kaydaan lapi pellin komponenteilta vaadittavia ominaisuuksia Ex-tiloissa.
ATEX-vaatimusten lisaksi tuotteilta vaaditaan kaapeleiden ja koteloiden
hairibsuojausta. Hairiosuojauksen ja rajahdysvaarallisten tilojen
vaatimusten ymmartaminen oli oleellista peltien toiminnan selvityksen
kannalta.

Kaytannodn osuuteen sisaltyi testauslaitteen mekaaniseen ja sahkoiseen
rakenteeseen tutustuminen, jonka pohjalta voitiin suunnitella tarvittava
toiminnallisuus ja toteutus. Tassa osuudessa vertailtiin myos erilaisia
vaihtoehtoja toteuttaa testauslaitteen vaadittavat toiminnat ja
ominaisuudet. Kaytanndn osuus koostui testauslaitteen suunnittelusta,
asianmukaisen dokumentaation tuottamisesta, kuten sahkokuvien
piirtamisesta ja kayttéohjeiden laatimisesta.

TyoOn tavoitteet tayttyivat, silla testauslaite soveltui tyypillisimpien 6ljy- ja
kaasusegmentin peltien testaukseen. Kehityskohteeksi asetettiin
useamman pellin testaaminen yhtdaikaa, ulkoisten antureiden
testaaminen ja mittauspoytakirjan ajaminen ERP-jarjestelmaan. Tyon
ulkopuolelle rajattiin laitteen kayttdonotto.

Asiasanat: testauslaite, palopelti, anturi, toimilaite, ATEX, kytkentapaa
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ABSTRACT

The objective of this Bachelor’s thesis was to produce a development plan
and execution phase for a fire damper testing device for Halton Marine.
The aim was to develop the fire damper testing device so that it is suitable
for the testing for typical oil and gas segments’ dampers. The damper
testing device had to be suitable for different actuators, limit switches,
valves and junction boxes.

The theoretical part handles dampers their action and components. It also
discusses testing device building and their safe usage. In addition,
protection against contact of electrical device, protection against
accidental contact and protection class is included. Also familiarize
oneselves with verifying measurements executed by testing device. The
measurements are continuity of the protective conductor and insulation
resistance, testing open and closed functions of the damper and visual
inspection executed by user.

Dampers are delivered also in explosive Ex-spaces, so the required
properties for the components in Ex-spaces is handled. Besides ATEX-
demands products like cables and junction boxes are claimed to be
screened. Understanding the requirements for screening and Ex-spaces
was essential for studing the dampers’ function.

The practical part included acquainting oneself with the mechanical and
electrical structure of the testing device, whereby the functionality and
execution could be designed. A comparison of the alternatives was made
in this part so that the functions and the properties fulfilled the demands
for the testing device. Practical part consisted of the designing of the
testing device, producing due documentation, such as the design for
electrical wiring and preparing the instruction manual.

The objectives of the thesis were met because the testing device was
suitable for testing typical oil and gas segments’ dampers. Testing more
than one damper simultaneously, testing external sensors and saving the
measurement result in ERP-system needs to be studied more. The
commissioning of the device was outlined of the thesis.
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1 JOHDANTO

Tyon tavoitteena oli jatkokehittd& olemassa oleva pellintestauslaite sille
tasolle, etta laite pystyy testaamaan tyypillisimpien peltikonfiguraatioiden
toiminnallisuuden. Toiminnallisuustestissa testattiin pellin ja pellin
komponenttien asianmukainen toiminta. Komponentteina oli erilaisia

toimilaitteita, venttiileja, rajakytkimia ja kytkentékoteloita.

Tyon lahtotilanteena oli Smartehin ja Halton Marinen kehittama palopellin
testauslaite. Testauslatetta ei ollut otettu kayttoon, koska siina ilmeni
muutamia kaytannon ongelmia. Tassa opinnaytetydssa pureudutaan
kyseisiin ongelmiin ja pyritd&n etsimaan vaihtoehtoisia ratkaisuja ja
menetelmid ongelmien ratkaisuun, jotta testauslaite voidaan

kayttoonottaa.

Tyon tarkoituksena oli myds perehtya peltien ja pellissa kaytettavien
komponenttien rakenteeseen ja toimintaan. Testauslaitteen toiminnan
parhaan mahdollisen lopputuloksen saavuttaminen vaati myods
tutustumista peltien toimintaymparistéon, hairiosuojaukseen, Ex-tiloihin,
sahkoturvallisuuteen ja niihin liittyviin standardeihin ja direktiiveihin.
Edellisten asioiden opiskelu helpotti pellin toiminnan ymmartamista,
testauksen kokonaisuuden hahmottamista ja lisasi vaihtoehtoisia tapoja

tydn ongelmien ratkaisuun.

Tybn paatavoitteena oli suunnitella ja kehittda laitteeseen sellainen
kytkentapaa, jolla voidaan kytkeytyé mahdollisimman moneen erilaiseen
peltikonfiguraatioon. Alkuperéinen kytkentéapaa on suunniteltu
vakiokonfiguraatiolle, eik& se ole muunneltavissa. Koska tuotteet
suunnitellaan asiakkaiden toiveiden mukaisesti, vakiokonfiguraatio
muuttuu asiakkaasta riippuen. Taméan takia vakiokytkentapaa ei ole
kaytanndllinen ja vaati jatkokehittdmista. Kytkentapaan kehittdmisessa tuli
ottaa huomioon sen kayttajaystavallisyys ja kaytettavyys. Kytkentapaan
tuli siis olla muunneltavissa, kayttajalleen turvallinen, helppokayttdinen ja
nopea kytkeda. Peltien testaaminen tulisi olla mahdollisimman jouhevaa

suuriakin peltieria testattaessa.



1.1 Tyon tavoitteet ja rajaus

Tama tyo keskittyy tuottamaan dokumentit ja raportit, jotta testauslaite
voidaan kehittaa sille tasolle, etté se voidaan kayttéonottaa tuotantoon.
Tyon tavoitteena oli perehtya peltien toimintaan ja sen komponentteihin,
toimintaymparistoon, standardeihin ja direktiiveihin, sahkoturvallisuuteen ja
hairibsuojaukseen. Paatavoitteena oli jatkokehittaa ja rakentaa testauslaite
tyypillisimpien peltien testaamiseen. Testauslaite on suunniteltu
palopeltien testaamiseen, ja tydssa tutkitaan mita muutoksia vaaditaan,
ettd testauslaite soveltuu myo6s saatopeltien testaamiseen.
Testauslaitteeseen suunnitellaan my6s mahdollisuus testata peltien

ulkoisia rajakytkimia.

1.2 Tyon aloitus

Testauslaite oli valttavasti dokumentoitu, mika toi haasteita tyon
aloittamiseen. Aluksi testauslaitteesta piti selvittdd rakenne ja
toimintaperiaate. Smarteh toimitti toimintakuvauksen, sahkokeskuksen
layoutin ja I/O-listan (LIITE 1), joiden perusteella testauslaitteen
kehittdminen aloitettiin. Testauslaitteen sédhkokeskuksen mittaukset ja
silmamaarainen tarkastelu antoi pohjatietoja, joiden perusteella pystyttiin
piirtdmaan sahkdkuvat (LIITE 2) ja paivittamaan 1/0O-listan seka laatimaan
kaytto-ohjeet (LITE 3).

Sahkoisen ja mekaanisen rakenteen kartoituksen jalkeen aloitettiin
kytkentapaan kehittdminen. Kytkentapaan turvallisen toteutuksen
edellytyksena oli, ettd ymmartaa kosketussuojauksen ja
kosketusjannitesuojaksen toimintaperiaatteen. Kytkentap&aéan rakenteen oli
oltava kayttajalle turvallinen, helppokayttdinen ja nopea kayttaa. Ennen
rakentamisen aloittamista kyseiset asiat kerrattiin ja varmistettiin, etta

tieto-taitotaso vastasi tydssa vaadittavaa tasoa.



1.3 Lahtotilanne

Testauslaite koostui tietokoneesta, sahkokeskuksesta (KUVIO 1.) ja
tarvittavista sahkokomponenteista, viivakoodinlukijasta, syottokaapelista,
kommunikointikaapelista, testauskaapeleista ja kayttéliittymasta.
Sahkodkeskus sisalsi komponenttitasolla logiikan, I/0-moduuleita,
sulakkeita, kontaktoreja, muuntajia, riviliittimia, vaantokytkimia ja

painikkeita.

KUVIO 1. Testauslaite ja sahkdkeskus

Tietokoneessa oli kayttoliittyma (KUVIO 2.), jolla testauslaitetta voitiin
kayttad. Kayttoliittymalta voitiin valita testattava palopelti sarjanumeron
perusteella manuaalisesti tai sitten testattavan pellin viivakoodi luettiin
viivakoodin lukijalla. Kayttoliittymalta valittin manuaalisesti testattavat pellit
ja tarkasteltiin testin jalkeen testaustuloksia kayttoliittymalta.
Testauslaitteessa oli nelja kanavaa, joilla oli mahdollista testata nelja peltia
yhdella testisyklilla. Lahtttilanteessa kytkentapaa oli mahdollista kytkea

vain vakiokytkentarasiaan vakiokytkennalla. (KUVIO 3.)

KUVIO 2. Testauslaitteen kayttoliittyma ja kytkentapaa



Vakiokytkentapaalle tuli kehittéda ja rakentaa vaihtoehtoinen ratkaisu pellin
littAmiseen testauslaitteeseen. Vakio kytkentapaa oli sidoksissa tietyn
toimilaitteen kytkentaén ja kytkentékotelon (KUVIO 3.) kokoon.
Kytkentapaan suunnittelussa ja toteutuksessa tuli paasta eroon naista
sidoksista, jotta testauslaitteeseen pystytdan kytkemaan mahdollisimman
monta erilaista peltityyppid. Tyon haasteena olikin laaja peltien
konfiguraatioiden kirjo. Konfiguraatioissa voi olla monien eri valmistajien
erikokoisia kytkentakoteloita, riviliittimia, rajakytkimia ja toimilaitteita.
Toimilaitteiden ja rajakytkimien kayttojannitteet tuli olla saadettéavissa 8
VDC:n — 230 VAC:n valilla.

KUVIO 3. Vakio kytkentéakotelo ja kytkenta

Testilaite on suunniteltu palopellin testaamiseen. Palopellin
kytkentékoteloon on kytketty palosulake, jonka kautta syottéjannite kulkee
toimilaitteelle. Palotilanteessa tama sulake katkaisee syéttéjannitteen
toimilaitteelle, jolloin jousipalautteinen toimilaite sulkeutuu jousen avulla.
Ty6ssa pyritdan selvittdmaan, mitd muutoksia testilaitteelle tehdaan, jotta
testi soveltuu myos saatopelleille, joissa ei ole palosulaketta. Nykyisessa
kytkentdkotelossa on my6s luovuttu vakio kytkentakotelossa nakyvasta

kotelonsisaisesta lamposulakkeesta.

Aikataulun perusteella maaraytyi mitka asiat opinnaytteeseen sisaltyi.
Jatkokehityskohteita laitteessa oli opinnaytetyon liséksi paljon.
Testauslaitteen kayttoonotto ja testaus on aikaa vievaa, joten aluksi
kytkentapaa suunniteltiin yhteen laitteen neljastéa kanavasta. Jos
kytkentapaa todetaan tuotannon kayttssa toimivaksi, se toteutetaan myos



laitteen kolmelle muulle kanavalle, jolloin voidaan testaus suorittaa neljalle

pellille samanaikaisesti.

Laitteessa ei ollut mahdollisuutta testata peltikonfiguraatioiden
ulkoisiarajakytkimia. Laite testasi ainoastaan toimilaitteen ja sen sisaisten
rajakytkimien toiminnan. Laitteeseen tulee lisata 1/0:ta tarvittava maara,
jotta ulkoisten rajakytkimien testaus tulee mahdolliseksi. TAma sisaltaa
mya0s laitteen logiikan uudelleen ohjelmoimista. Laitteeseen tulee lisata 8
VDC:n jannitelahde, jolla saadaan syo6ttdjannite testattaville NAMUR-
antureille. Ratkaisu I6ytyi Ex Barrier-moduulista. Moduulista saadaan 8
VDC:n syottojannite NAMUR-antureille. Toteutus ulkoisten rajojen
testaamisesta ja testauslaitteen kayttdéonotosta jouduttiin ajanpuutteen

vuoksi rajaamaan pois opinnaytetyosta.

Ohjelmalliset muutokset joudutaan tekemaan Smartehin kautta.
Smartehille kirjoitettiin raportti mihin listattiin edell& mainitut kehityskohteet
ja vaadittavat toimenpiteet. Rakenteelliset muutokset ja komponenttien
lisdykset voidaan tehda omilla resursseilla, mutta ohjelmallisiin muutoksiin
tarvitaan Smartehin resursseja. Smartehin logiikka ja siihen liittyvét
moduulit toimivat suljetussa ymparistdssa, ja niihin ulkopuoliset tahot eivat

pysty tekemaan muutoksia.



2 HALTON

Halton on vuonna 1969 Seppo Halttusen perustama
sisailmastoratkaisuihin erikoistunut perheyritys. Hallituksen puheenjohtaja
on Mika Halttunen, ja Halton Groupin puheenjohtaja on Heikki Rinne.
Yrityksen liikevaihto on 168 miljoonaa euroa ja henkildstomaara noin
1250, joista 460 tyoskentelee Suomessa. Yritys toimii 29 maassa, ja
yrityksen paakonttori sijaitsee Helsingissa. Halton-konsernin toiminta

muodostuu kolmesta liiketoiminta-alueesta. (Halton 2015d.)

Halton valmistaa sisailmastotuotteita. Painopiste on toimisto-, hotelli- ja
terveydenhoitotilojen, laboraatioiden seké julkisten tilojen ratkaisuilla.
Erikoisosaamisen avulla Halton tarjoaa terveellisia ja energiatehokkaita
sisaymparistdja. Haltonin osaamiseen kuuluu ilmanjakoon, ilmastointi- ja
jaéhdytyspalkkeihin, ilmavirtojen hallintaan, ilmanvaihdon
paloturvallisuuteen, iimansuodatukseen ja sisaympariston hallintaan
liittyvat palvelut. (Halton 2015d.)

2.1 Halton Foodservice

Halton Foodservice on erikoistunut ammattikeittididen ja ravintoiloiden
siséilmaratkaisuihin. Foodservice luo asiantuntemuksen, joustavuuden ja
tekniikan avulla miellyttavia tydymparistoja kaikkialla maailmassa. Hyvat
olosuhteet parantavat ruokapalvelutoiminnan kannattavuutta ja
tuottavuutta. (Halton 2015d.)

2.2 Halton Marine

Halton Marine tarjoaa uusinta tekniikkaa hyttien ja laivakeittididen
ilmanvaihtoon, paloturvallisuuteen, ilmavirtojen hallintaan ja
ilmanjakojarjestelmiin. Halton Marine on yksi maailman johtavista
siséilmatuotteiden toimittajista laivaymparistdihin. Halton Marine keskittyy
ratkaisuihin, jotka takaavat turvalliset ja viihtyisat olosuhteet risteilyaluksiin,

merivoimien aluksiin ja 6ljynporauslautoille. (Halton 2015d.)



2.3 Laivanrakennus-, 0ljy ja kaasu- ja laivastosegmentti

Laivanrakennus segmentti on erikoistunut laivojen paloturvallisuuteen,
hyttien ja laivakeittididen energiatehokkuuteen ja hygieniaan seka
ilmanvaihdon pisaranerottimiin. Paloturvallisuus on merkittavin tekija
merella. Halton Marine tarjoaa laajan valikoiman palopelteja, jotka voivat
estaa palon etenemisen ilmastointikanavien valityksella. (Halton 2015e.)

Oljy ja kaasu segmentti on erikoistunut tekemaan erityisvaatimusten
mukaisia luotettavia ja lujarakenteisia ilmastointiratkaisuja ja —tuotteita 6ljy-
ja kaasuteollisuuden tarpeisiin. Halton Marine tarjoaa paloturvallisuutta,
mukaan lukien erikoispalopellit EEx-komponenteilla, humahdusventtiilit,
laivakeittididen ilmanvaihto, hyttien ilmanvaihto ja pisaranerottimet. (Halton
2015e.)

Laivastosegmentti on erikoistunut laivastojen standardit tayttaviin
korkealaatuisiin tuotteisiin. Halton Marine tarjoaa erikoissuunnitellut ja
usein shokkitestatut palo- ja savupellit. Laivastosegmentti tarjoaa

tarpeenmukaisen laivakeittididen ja hyttien ilmanvaihdon. (Halton 2015e.)

2.4 Smarteh

Smarteh on Slovenialainen automaatiotalo, joka tarjoaa alykkaita ja
energiatehokkaita ohjausratkaisuja laivojen ja hotellien ilmanvaihtojen
hallintaan. Smartehin ratkaisuja kaytetaan myos sdatamaan valaistusta,
ilmanvaihdon lammitysté ja jaahdytystd, seuraamaan kulunvalvontaa ja
ohjaamaan keittihuuvia ja niiden ilmanvaihtoa. Halton Marine kayttaa
Smartehin ratkaisuja laivojen hyttilaitteissa ja laivakeittididen huuvissa.
(Smarteh 2015.)



3 PALOPELTIEN TOIMINTA JA RAKENNE

Palopeltien toiminnan ja rakenteen osiossa perehdytaan peltien
kayttotarkoitukseen ja toimintaperiaatteeseen. Testilaite on suunniteltu
palopeltien testaukseen, mutta tydssa on tarkoituksena kehittaa
testilaitetta myos séatopeltien testaukseen. Saatopelti saatelee pelkastaan
kanavassa kulkevaa ilmamaaraa ja -virtausta, kun taas palopelti sulkee
kanavan palon syttyessa tiiviiksi ja estaa kaasujen ja savujen etenemisen
kanavia pitkin. Saatopellin ja palopellin rakenteellinen ero on, etta
palopellissa on sulake ja sdatopellissa sulaketta ei ole. Tamé& ominaisuus
tulee myods huomioida peltien kytkemisessa testilaitteeseen.

3.1 Palopeltien toiminta

Palopellin ja komponenttien toiminta on erittain tarkeda varmistaa ennen
kayttoonottoa, koska kyseessé on laite, jolla oikein toimiessaan on
mahdollista varmistaa ihmisten turvallisuus. Palopeltien tarkoitus on estaa
palon syttyessa sen eteneminen ilmastointikanavissa. Palopellit
asennetaan ilmastointikanaviin niin, ettd mahdollisen palon syttyessa pellit
pysayttavat palon jo varhaisessa vaiheessa eika palo paase leviamaan
kanavan valityksella muihin tiloihin. Palopellit estavat myds vaarallisten
savujen, hoyryjen ja palokaasujen levidmisen kanavia pitkin. (Halton
2015c.)

Palopellin palontorjunta (KUVIO 4.) perustuu palosulakkeeseen.
Sulakkeen laukeamislampdétila voidaan asettaa 50 °C - 200 °C:n
lampdtilaan. Palon syttyessa lampdtilan nousu kanavassa laukaisee
sulakkeen. Sulakkeen laukeaminen aiheuttaa pellin séleiden
sulkeutumisen. Séaleet on viritetty esijannitetyn jousen avulla; kun
palosulake laukeaa, esijannitetty jousi sulkee palopellin séleet. Saleiden
sulkeuduttua tiiviste sulkee kanavan tiiviiksi ja estdd savukaasujen ja
myrkyllisten hoyryjen levidmisen. Lampotilan noustessa yli 150 °C:n
grafiittimassatiiviste laajenee ja tiivistaa kanavan entisestaan. (Halton
2015c.)



KUVIO 4. Palotilanne ilmanvaihtokanavassa (Halton 2015a)

Jotta pystytdan vastaamaan asiakkaan vaatimuksiin ja kovaan kilpailuun,
pellit valmistetaan taysin asiakkaan vaatimusten mukaisesti. Jokainen pelti
on asiakkaan toivomusten perusteella raataloity. Lisaksi peltien on
taytettava tyyppihyvaksynnat, standardien ja paloluokitusten vaatimukset
ja peltien tiiveys on testattava. Peltien valmistuksessa tulee noudattaa
my0s laatujarjestelmia, joista Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT)
vastaa. (Halton 2015a.)

3.2 Palopellin rakenne

Palopelti koostuu rungosta, séleista, tiivisteista ja kiinnityslaipoista.
Pelopellin sdhkdisidkomponentteja on toimilaite, sulake ja rajakytkimet
(KUVIO 5.). Erikoisissa ja haastavissa olosuhteissa peltiin voidaan myo6s
kiinnittaa lisdvarusteita. Esimerkiksi aarimmaisen kylmissa olosuhteissa
palopelti voidaan varustaa ulkoisella lammittimella, jotta se sailyttaa
toimintakykynsa. Moottoritoiminen palopelti avautuu, kun moottori saa
kayttdjannitteen, ja sulkeutuu, kun jannite katkeaa. Toimilaitteessa on
asennonosoitin, joka indikoi pellin asentoa. Peltid voidaan testata ilman
sahkoa viritysvivun avulla. (Halton 2015a.)
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KUVIO 5. Sahkdinen ja mekaaninen palopelti (Halton 2015a)

Palopellissa on aina lampo6laukaisu eli sulake. Palopelteja voidaan lisaksi
varustaa erilaisilla laukaisujarjestelmilla, kuten solenoidilaukaisulla,
sahkémagneettisella laukaisulla ja pneumaattisella laukaisulla.
Solenoidilaukaisu perustuu ulkoiseen signaaliin, jolla pelti voidaan sulkea.
Sahkdmagneettinen laukaisu toimii niin, ettéd kun sahkbmagneetti saa
syottéjannitteen, pelti pysyy auki. Syéttdjannitteen katketessa pelti
sulkeutuu. Pneumaattinen laukaisu perustuu palonsammutusjarjestelméan
kayttopaineeseen. Palonsammutusjarjestelman aktivoituessa kayttbpaine
laukaisee palopellin. (Halton 2015a.)
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4 PALOPELLIN KOMPONENTIT

4.1 Sahkoiset toimilaitteet

Sahkoémoottori (KUVIO 6.) muuttaa sahkéenergian mekaaniseksi
energiaksi. Sdhkomoottorin toiminta perustuu kddmien magneettikenttaan.
Magneettikentdn napaisuutta vaihtelemalla tietylla taajuudella moottori
alkaa pyoria. Sahkdisella toimilaitteella ohjataan pellin saleita. Pellin
asennosta tarvitaan rajatietoja (KUVIO 7.), joilla ohjausta voidaan hallita
tai saada tarkka tieto pellin asennosta. Tahan kaytetaan toimilaitteen

sisaisia tai ulkoisia rajakytkimia. (Halton 2015b.)

1. L=
i L
T TTTTT T T
12 51 52 53 54 B85 88 1 2 581 52 53 84 55 56

| | | Il
= e e
| 5‘4‘)_ "J_ m=i| l 541‘)_ "’J_au-ql

KUVIO 6. Sahkoisen toimilaitteen kytkentdkaavio (Halton 2015b)

A

Pelti auki Pelti lilkkeessa Pelti suljettu

K1: 13/14 kiinni K1: 13/14 auki K1:13/14 auki
21/22 auki 21/22 kiinni 21/22 kiinni

K2: 13/14 auki K2:13/14 auki K2:13/14 kiinni
21/22 kiinni 21/22 kiinni 21/22 auki

KUVIO 7. Manuaalisen toimilaitteen kytkentdkaavio, rajakytkimet (Halton
2015b)

Toiminnallisuustestissa testilaite testaa toimilaitteen ja rajakytkimien
toiminnan. Toimilaite voi olla sahkdinen tai pneumaattinen. Talla hetkella

testilaite testaa toimilaitteen sisaiset rajakytkimet, mutta jatkokehityksen
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jalkeen testauslaitteen on tarkoitus myos testata ulkoisten rajakytkimien
toiminta. Toiminnallisuustesti perustuu sekvenssiohjelmaan, eli ohjelma
etenee porrasmaisesti suorittaen yhden toimenpiteen ja sen jalkeen siirtyy
seuraavaan toimenpiteeseen. Testiohjelma tarkastelee pelteja sen
mukaan, mita kayttoliittymalta maaritellaan. Kayttoliittymalta voidaan valita
testattava pelti ja peltien maara.

Testisekvenssi etenee seuraavasti: Ensin mitataan toimilaitteen
eristysresistanssi. Eristysresistanssin arvo on oltava asetettujen rajojen
sisélla, etta testi etenee seuraavaan vaiheeseen. Eristysresistanssia
mitattaessa ensin testilaite kytkee kaikki logiikan l&ahdot pois paalta. Sen
jalkeen logiikan lahtd ohjaa relettd, jonka lapi syotetdaan testausjannite.
Analogitulo mittaa lahetetyn jannitteen arvoa, ja tama mitttausarvo pitaa
olla asetettujen arvojen siséllg, jotta mittaus menee hyvaksytysti lapi ja
ohjelma jatkaa seuraavaan vaiheeseen. Tassa tapauksessa syottava lahto
on enimmilladm 5 sekuntia paalla ja mittausarvon tulee olla alle 2,75 V,
jotta testi lapaisee eristysmittauksen. Jos kayttoliittymalta on valittu vain
yhden pellin testaus, niin ohjelma sammuttaa relettd ohjaavan lahdon
mittauksen jalkeen. Mikali kayttoliittymaltéa on valittu useampi pelti
testattavaksi, sama mittaustoimenpide toteutetaan myds muille pelleille.
Samalla periaatteella voidaan mitata my6s suojajohtimenjatkuvuus.
Mittausjannite vain syotetdan eri lahdolla ja tarkastelu toteutetaan eri

arvoilla.

Jos edelliset mittaukset on suoritettu hyvaksytysti, seuraavaksi suoritetaan
toimilaitteen sulkeutumistesti. Testilaite tarkastelee valittujen peltien
maaran mukaan, kuinka monen toimilaitteen sulkeutumista testilaite
tarkastelee. Testilaitteen logiikan lAhtdmoduulista [&hetetdan signaali, joka
kulkee toimilaitteen sisaisten rajakytkimien lapi. Mikali pellin séleet ovat
kiinni, toimilaitteen kiinni raja on aktiivinen ja signaali menee rajan lapi ja
palaa takaisin logiikan tulomoduulille. Tasté ohjelma tietaa, etta
toimilaitteen rajakytkimet toimivat. Sama testi toistetaan saleiden auki
asennossa. Toimilaitteen aukeamisen ja sulkemisen valinen aika mitataan
ohjemallisesti ja pellin aukeamis- ja sulkeutumisaika tallennetaan
testiraporttiin (KUVIO 8.).
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-DataSetl
Testid PPOOO070835-005
Sales order id 5000002313
InventTransId 0000735431
Item id ITM_001935
Delivery date 2012/09/10
Hmax code FDE/C-1000-1000-1000,FA=C3,2

Customer order id 4500167934

Customer reference 2000293080

Serial number 00012345
In resist 1.3

PC resist 0.1

Open time (s) 119

Close time (s) 15

Test status QK

KUVIO 8. Kayttoliittyman peltikohtaiset testitulokset

4.2 Lahestymis- ja kosketuskytkimet

Lahestymis- ja kosketuskytkimien toiminta perustuu kosketukseen, sahko-
tai magneettikenttaan, valoon tai aaneen. Lahestymiskytkin aktivoituu
ilman tunnistettavan kappaleen kosketusta, kun kappale tulee anturin
tunnistusetaisyydelle. Lahestymiskytkimet jaotellaan toimintaperiaatteen
mukaan induktiivisiin, kapasitiivisiin, magneettisiin, optisiin, utraaani-,
mikroaalto-, gammasateily- ja pneumaattisiin kytkimiin. (Ahoranta 1999,
129))

Lahestymiskytkimet ovat kestdvampia ja omaavat pidemman kayttdian
kuin mekaaniset kytkimet. Tama selittyy silla, ettd mekaanisessa
kytkimessa on liikkkuvia osia, kuten ohjainpaa ja koskettimet.
Lahestymiskytkimet rakentuvat elektronisista komponenteista, jolloin niihin
ei tule mekaanista kulumista eika koskettimien vélille hiiltymista. (Ahoranta
1999, 129.)
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Lahestymiskytkimen valinta:

1. Toimintaperiaate: induktiivinen vai kapasitiivinen

2. Asennettavuus: metalliin asennus sallittua vai ei, uppoasennus vai ei-
uppoasennus

Sahkoinen yhteensopivuus ohjauslaitteeseen

Jannitteen ja virran kesto ja kuormitettavuus

Tunnistusetaisyys: nimellistunnistusetaisyys

Toimintataajuus ja —hopeus

Kéyttoolot: lampétila ja epdpuhtaudet

Suojaluokitus: IP-luokitus

Hinta

© © N o 0 bk~ o

10. Kytkimen materiaali: kromattu messinki, P\VVC-muovi, alumiini
(Ahoranta 1999, 131-132).

4.3 Mekaaniset kosketuskytkimet

Perinteisesti portteihin, hisseihin, oviin, puomeihin ja muiden liikkuvien
laitteiden asentoen indikointiin on kaytetty mekaanisia kytkimia.
Mekaanisen kosketuskytkimen toiminta perustuu siihen, etta se muuntaa
likkuvien koneiden asennot sahkoisiksi signaaleiksi. Mekaaninen
kosketuskytkin voi sisaltaa sulkukoskettimia, avauskoskettimia,
vaihtokoskettimia tai naiden eri variaatioita. Kytkimen koskettimet valittavat
signaalit ohjattavan laitteen tilasta ohjaavalle jarjestelmélle. Signaalien
perusteella ohjaava jarjestelma ohjaa toimilaitteen toimintaa. (Ahoranta
1999, 129.)

Rajakytkimen valintaan vaikuttavat kayttokohde, kayttoolot ja
asennuspaikka. Asennuspaikka tulee suunnitella tarkkaan, jotta valtytaan
kolhuilta ja haastavilta ymparistdolosuhteilta. Jos asennuspaikka on valittu
huolimattomasti, epdpuhtaudet voivat paasta kytkimen sisaan, jolloin
koskettimien valinen kontakti heikentyy. Koskettimet voivat myos hiiltya
toisiinsa kiinni valokaaren vaikutuksesta. Talloin kytkimessa saattaa
esiintyd vuotovirtoja, vaikka koskettimet olisivat erillaan. Yleensa

koskettimet kestavat paremmin vaihtovirtaa kuin tasavirtaa, koska
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tasavirta altistaa koskettimia pidempaan valokaaren vaikutukselle.
(Ahoranta 1999, 129.)

4.4 Induktiiviset ja kapasitiiviset lahestymiskytkimet

Induktiivinen lahestymiskytkin synnyttdd eteensa suuritaajuisen
magneettikentan, jonka avulla anturi tunnistaa metallisen kappaleen.
Induktiivisen kytkimen kytkinosana on tasavirralla transistori, joka
kytketddn joko NPN- tai PNP-tyyppisesti. Lahestymiskytkimia kaytetaan

yleensa tasajannitepiireissa 24 VDC:n jannitteelld. (Sivonen 1995, 63.)

Kapasitiivinen lahestymiskytkin synnyttdé tunnistinosan eteen
sahkokentan. Kapasitiivinen lahestymiskytkin tunnistaa sahkoé johtavia ja
johtamattomia kappaleita, eli lahes kaikkia materiaaleja. Tunnistusetaisyys
vaihtelee kuitenkin paljon materiaalista riippuen. Kapasitiivisen
lahestymiskytkimen tunnistusetaisyytta voidaan saataa toisin kuin
iduktiivisen lahestymiskytkimen. (Fonselius, Pekkola, Selosmaa, Strom &
Valimaa 1996, 37.)

Pelleissa kaytetaan yleensa joko mekaanisia rajakytkimia tai induktiivisia
lAhestymiskytkimia. Nama kytkin- ja anturityypit ovat kaytossa, koska ovat
halpoja ja kestavia verrattuna muihin tyyppeihin. Kytkimet lahettavat pellin
saleiden tilatiedon ohjaavalle jarjestelmaélle. Pelleissa voidaan myds
varmentaa signaali kahdentamalla auki ja kiinni tiedot, jolloin pellin
asentoa valvoo kaksi rajakytkintd. Jos pelti toimitetaan Ex-alueelle,
kytkentarasian, riviliittimien, rajakytkimien ja kaapeleiden valinnassa tulee
huomioida vaadittavat omiaisuudet Ex-alueilla. Esimerkiksi Exi- ja muiden
piirien valilla tulee kotelossa olla liittimien valilla 50 mm:n ilmaseina tai

valiseina.

4.5 Muita rajakytkimia

Ultradanikytkimet rakentuvat kotelosta, jossa on aanta lahettava lahetin ja
vastaanotin. Magneettiset lahestymiskytkimet jaetaan Reed-kytkimiin ja

Hall-antureihin. Reed-kytkin ja Hall-anturi vaatii aina toimiakseen, etta
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tunnistettavassa kohteessa on magneetti. Magneettikytkimet toimivat
haastavissa kayttdolosuhteissa, minne muita rajakytkimia ei polyn,
kosteuden tai sy6pymisvaaran takia voi asentaa. (Ahoranta 1999, 132 -
133))

Valosahkoisissa antureissa kaytetdan lahettimena hehkulamppua,
nakyvaa valoa tai infrapunavaloa lahettavaa diodia. Valoséhkdiset
lahestymiskytkimet jaetaan kolmeen ryhmaan rakenteensa perusteella:
erillisesta lahettimesta ja vastaanottimesta koostuva lahestymiskytkin,
peilista heijastava lahestymiskytkin ja materiaalista heijastava
lahestymiskytkin. Jos lahestymiskytkimelle ei ole asennustilaa tai kohde on
esimerkiksi koneen sisalla, kaytetaan erillista kuituvalokennoa ja
valokuitua. (Ahoranta 1999, 132.)

Antureita voidaan kytkea kaksijohdinkytkentéana tai kolmijohdinkytkentana.
Kolmijohdinkytkennassé on janniteanto 24 VDC:a ja virrankesto 50 - 500
mMA, joka usein riittdd antamaan releiden vetovirran. Kaksijohdintyyppisen
anturin toimintaperiaate on samanlainen kuin avautuvan tai sulkeutuvan
koskettimen. Namur-kytkimia kaytetaan rajahdysvaarallisissa tiloissa
pienen syottojannitteen (5...10 V) ja rajoitetun virran takia. (Fonselius ym.
1996, 34.)
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5 SUOJAUS SAHKOISKULTA

Testauslaitteen kytkentapaa oli suunniteltava ja rakennettava niin, etta se
ei ole kayttajalleen vaarallinen. Sen takia kasitellaén kosketus- ja
kosketusjannitesuojausta (LIITE 4.). Kytkentapaa kytketaan myos
230VAC:n rajakytkimiin ja toimilaitteisiin, joten rakentaessa kytkentapaata

piti olla taysin varma siita, etta jarjestelmé on kayttajalleen turvallinen.

5.1 Jannitteisten osien suojaus koskettamiselta

Laitteen normaalissa kaytdssa jannitteiset osat eivat saa olla
kosketeltavissa. Jannitteinen osa voidaan eristdd, koteloida, suojata
esteella tai sijoittaa kosketusetaisyyden ulkopuolelle. Eristamisessa
laitteen jannitteinen osa eristetddn muovi- tai kumikerroksella. Kun suojaus
toteutetaan kotelolla, jannitteiset osat ovat kosketukselta suojassa kotelon
sisalla. (Ahoranta 1999, 188 - 189.)

Yleensa sahkotiloissa voidaan suojaus toteuttaa esteelld, jolloin
jannitteisten osien kosketusetaisyydelle ei paase. Jannitteiset osat voivat
tayttad kosketussuojauksen ehdot myds ilman eristyksia, koteloita ja
esteitd. Silloin jannitteiset osat on oltava sijoitettu kosketusetaisyyden
ulkopuolelle, esimerkiksi junan ja raitiovaunun ajojohdot. Yleensa
sahkolaitteiden ja —asennuksien kosketussuojaus on toteutettu eristyksilla
tai koteloinnilla. (Ahoranta 1999, 188 - 189.)

5.2 Sahkolaitteiden kotelointi ja IP-luokitus

Edella kasiteltiin, miten sahkolaitteiden ja asennuksien jannitteiset osat
suojataan koskettamiselta. Koteloinnilla suojataan myos sahkolaitetta
vierailta esineilta, polylta, vedelta ja kosteudelta, jotta laitteen eristeet eivat
vahingoittuisi eikd syntyisi palo- tai vaaratilanteita. (Ahoranta 1999, 84 —
85, 202 - 203.)

IP-luokituksen ensimmainen numero kertoo koteloinnin suojauksen

kosketukselta ja vierailta aineilta. Toinen numero kertoo vesisuojauksen



18

tason. IP-luokan tulee kasvaa, mitd enemman ja mitd useimmin vieraat
aineet altistavat kotelointia. Jannitteelliset osat on aina suojattava
vahintaan IP 2X-suojalla. Vesisuojaukselle ei ole vaatimuksia kuivassa
tilassa, jolloin suojaus IP 2X riittdd. Kuivat tilat on maaritelty niin, etta
tiloissa ei tiivisty kosteutta, kosteissa tiloissa kosteutta tiivistyy. Marissa
tiloissa tiivistyy pisaroita, jolloin laitteet ovat alttina vedelle. Kosteassa
tilassa sahkolaitteen vesisuojaukseksi riittdd IP X1. Marassa tilassa
koteloinnin vesisuojauksen on oltava IP X4. (Ahoranta 1999, 84 - 85, 202 -
203.)

5.3 Kosketusjannitesuojaus

Sahkdlaite ei saa aiheuttaa vaaraa mydskaan vikaantuessa, jos
peruseristys rikkoontuu tai jannitteellinen osa tulee muuten
kosketeltavaksi. Vikatilanteessa eristaminen ja kotelointi eivat riita
estamaan sahkoiskun saantia. Talldin on rajoitettava kosketusjéannite niin
pieneksi, etta se ei aiheuta kayttajalle vaaraa. Suojausta nimitetaan
kosketusjannitesuojaukseksi. Kosketusjannitesuojausta voidaan
taydentad, rippuen sahkolaitteen kayton vaarallisuudesta. Esimerkiksi
koestettaessa tai korjattaessa verkkojannitteista sahkdlaitetta suositellaan
laitetta syotettavaksi suojaerotusmuuntajalla. Nain laite on galvaanisesti
erotettu ensiokaamista, jolloin sdhkdiskua ei voi saada maan kautta.
(Ahoranta 1999, 202 - 203.)

Sahkolaitteen jannitteisten osien suojaukseen kuuluu
kosketusjannitesuojaus, suojamaadoitus ja nopea laukaisu, suojaeristys,
suojaerotus, pienoisjannitteen kaytto seka lisdsuojaus
vikavirtasuojakytkimelld. Kosketusjannitesuojauksen perustana on
kuitenkin ehyesti maadoitettu sdhkoverkko. Silloin sahkdlaitteen suojana
oleva sulake tai johdonsuojakatkaisija erottaa laitteen nopeasti verkosta tai
rajoittaa kosketusjannitteen vaarattomaan arvoon, kun eristys pettaa ja

jannite paasee suojamaadoitettuun osaan. (Ahoranta 1999, 202 - 203.)
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5.4 Vikavirtasuojakytkin

Testilaitteesta saadaan jannitteensyotté esimerkiksi tietokoneeseen. Tama
jannitteensyotté on suojattu vikavirtasuojalla, jotta testilaite olisi
mahdollisimman turvallinen tuotannon testauskaytossa. Vikavirtasuoja

suojaa testilaitteen kayttajaa vikatilanteessa sahkdiskun saamiselta.

Vikavirtasuojakytkin taydentéaéa sulakkeen tai johdonsuojakatkaisijan lisana
kosketussuojausta ja kosketusjannitesuojausta. Vikavirtasuojakytkin
suojaa sahkoiskuilta myos, jos henkilé koskettaa ajattelemattomuuttaan
jannitteellista osaa tai séhkdlaitteen eriste, kotelo tai suojus on
rikkoontunut. Vikavirtasuojakytkin suojaa myads, jos suojajohdinpiiri on
poikki. (Ahoranta 1999, 200.)

Vikavirtasuojakytkimen ensisijaiset kayttokohteet ovat tavallisia
kayttokohteita vaarallisempia, kuten ulkotilat, méarkatilat ja ahtaat
johtavaseindiset tilat. Vikavirtasuojakytkimen toiminta edellyttaa, etta
vikavirta kulkee jannitteellisesta osasta vikapaikan kautta suojajohtimeen
tai ihmisen kautta maahan. Vikavirtasuojakytkin ei toimi, jos oikosulku on
vaihe- ja nollajohtimen tai vaiheiden vélissa, koska vikavirtasuojakytkimen
summavirtamuuntaja ei reagoi, jos sen lapi kulkevien virtojen summa on
nolla. (Ahoranta 1999, 200 - 201.)

Vikavirtasuojakytkimia kaytetaan henkilésuojauksen lisdksi myods
palosuojaukseen. Vuototapauksissa vikavirta saattaa aiheuttaa
lAmpenemista ja kipindintia, joista voi syttya tulipalo. Tulipalo edellyttaa
pitkaaikaista yli 300 mA vikavirtaa. Palosuojana toimivan
vikavirtasuojakytkimen toimintavirta on 100 mA...500 mA, kun
henkildsuojana toimivan vikavirtasuojakytkimen toimintavirta saa olla
enintadan 30 mA. Vikavirtasuojauksessa on muistettava, etta
sahkolaitteissa ja sdhkojohdoissa esiintyy aina vuotovirtoja.
Suojausluokkien 0, I, Il ja IlI laitteiden sallitut vuotovirrat on annettu
standardeissa. (Ahoranta 1999, 200 - 201.)
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6 SAHKOLAITTEIDEN SUOJAUSLUOKAT

Yleensa pellissa kaytettavat toimilaitteet, kuten Belimo, Schischek ja
Siemens, ovat rakenteeltaan suojaeristettyja luokan Il laitteita. Tama tulee

huomioida toimilaitteiden kytkenndissa ja mitattaessa eristysresistanssia.

Sahkdlaitteet on jaettu kosketusjannitesuojauksen perusteella neljaan
suojausluokkaan. Suojausluokat ovat O, 1, Il ja Ill. Suojausluokka
maaraytyy sen mukaan, miten laitteen rakenne estaa vaarallisen
kosketusjannitteen syntymisen sahkdlaitteen rungon ja maan vélille.
Suojausluokan 0 sdhkolaitteessa on pelkk& peruseristys, joka suojaa
jannitteisten osien koskettamiselta. Suojausluokan 0 sahkdlaitteen
turvallinen kaytté perustuu ympariston hyvaan eristykseen. Kayttttilassa
on oltava eristava lattia, eika siella saa olla maahan yhteydessa olevia
metalliosia eli toisin sanoen maapotentiaalia ei saa olla. (Ahoranta 1999,
196.)

Suojausluokan | sdhkélaitteen jannitteiset osat omaavat peruseristyksen
lisdksi suojamaadoituksen. Suojamaadoitus perustuu suojajohtimeen, jolla
kosketeltavat metalliosat on yhdistetty kiintedn asennuksen PE-kiskoon.
Vikatilanteesta seuraa oikosulku, jolloin sulake palaa ja virta katkeaa.
Laitteen rungosta vikavirta padsee purkautumaan suojajohtimen kautta
maahan. Suojauksen toiminnan ehtona on ehyt suojamaadoituspiiri.
(Ahoranta 1999, 197.)

Suojausluoka Il sdhkolaitteissa on lisaeristys eli suojaeristys. Suojaeristys
toteutetaan joko vahvistamalla peruseristysta tai kaksoiseristamalla
jannitteiset osat. Liséeristeisen sahkdlaitteen tunnistaa kahden
sisakkaisen nelion symbolista. Suojaeristetyn séhkoélaitteen turvallinen

kaytto perustuu hyvaan eristykseen. (Ahoranta 1999, 198.)

Suojausluokan Il séhkolaitteet toimivat pienoisjannitteelld esimerkiksi
SELV- tai PELV-jarjestelmassa. PELV-jarjestelmd on maadoitettu, ja
SELV-jarjestelma on maasta erotettu. Suojausluokan Il sahkélaitteen
nimellisjannite on vaihtojannitteella 50 VAC:a ja tasajannitteella 120

VDC:a. Suojajannitteinen sahkolaite liitetdan verkkopistorasiaan



suojajannitemuuntajalla, jolloin muuntaja muuntaa verkkojannitteen
pienoisjannitteeksi. Pienoisjannitteen symbolina on kaksi

vaakunakehyksen sisélla toisensa leikkaavaa ympyraa. (Ahoranta 1999,
199.)

21
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7 SAHKOLAITTEIDEN TARKASTUSMITTAUKSET

Pellin testauslaitteen kayttbonotossa tulee huomioida myos kayttajien
asianmukainen opastus. Testilaite tekee pellilla toiminnallisuustestin mutta
taman lisdksi testaajan tulee tietda, mita asioita pellista tarkastetaan
ennen toiminnallisuustestin aloittamista. Testilaitteen kayttéénoton
yhteydesséa opastetaan testaaja testissa huomioon otettaviin
toimenpiteisiin ja tarvittaviin tarkastuksiin, jotta testilaitteen kayttd on
tehokasta, turvallista ja pelti tulee testattua hyvien ja asianmukaisten

tapojen edellyttamalla tavalla.

7.1 Sahkolaitteen silmamaaréinen ja aistinvarainen tarkastus

Kayttbonotettavasta séhkdlaitteesta on tarkistettava silmamaaraisesti ja
aistinvaraisesti laitteen kosketussuojaus ja kosketusjannitesuojaus,
esimerkiksi eristykset ja kotelointi. Samalla tarkastetaan, etta ty6 on tehty
hyvia ja hyvaksyttyja asennustapoja noudattaen. (Ahoranta 1999, 290 -
292.)

Aistinvarainen tarkastus tarkoittaa kaytannossa sita, etta sahkolaitteen
sahkokalusteet, johtimet, rasioiden suojakannet ja muut asennukseen
kuuluvat osat ovat asiallisesti asennettu pintapuolisen tarkastelun
perusteella. Myos liitantakaapelin kunto ja Kiinnitys,
suojamaadoitusjohtimen kunto ja asennus ja muut johdinliitokset tulee
tarkastaa. (Ahoranta 1999, 293.)

7.2 Eristysresistanssimittaus

Tarkastusmittauksissa mitataan eristysresistanssi ja suojajohtimen
jatkuvuus laitteen ollessa jannitteetdon. Sahkolaitteen jannitteisten osien ja
ulkokuoren valiltd mitataan eristysresistanssi. Eristysresistanssimittaus
kannattaa suorittaa ensimmaisena, koska suojajohdin saattaa olla
yhteydessa nollaan tai vaiheeseen; jos nain on, eristysresistanssimittaus
paljastaa kyseisen vian. Eristysresistanssi mitataan 500 V:n

tasajannitteelld. Kolmivaiheisen sahkolaitteen eristysresistanssi mitataan
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niin, etta vaihejohtimet ja nollajohdin yhdistetéaan toisiinsa ja mitataan
naiden ja ulkokuoren valilta. Tarkistusmittausten jalkeen suoritetaan
koekaytto ja tarkistetaan, etta laite toimii oikein. Silmamaaraisen
tarkastuksen ja mittauksien tulokset kirjataan mittauspoytakirjaan.
(Ahoranta 1999, 291.)

7.3 Suojajohtimen jatkuvuuden mittaus

Suojajohtimen jatkuvuudenmittaus varmistaa suojauksen eheyden. Taméa
on erittain tarkedd suojamaadoituksen turvallisen toiminnan kannalta,
silloin kun laitteeseen kytketddn jannite. Mittaus varmistaa myds, ettei N-
ja PE-johtimia ole kytketty ristiin. (Ahoranta 1999, 292.)

Sahkdlaitteen suojajohtimen mittaus tehdaan séahkdolaitteen kosketeltavien
metalliosien ja pistotulpan tai kojepistokekytkimen suojakoskettimien
valilta. Ennen mittausta varmistetaan, ettd mittauskarjen ja metallipinnan
valilla on hyva kontakti luotettavan mittaustuloksen takaamiseksi.
(Ahoranta 1999, 293.)
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8 SAHKOLAITTEEN MERKINNAT

8.1 Sahkolaitteen arvokilpi

Aiemmin tutustuttiin lahestymiskytkimen arvokilvessa ilmoitettuihin
arvoihin, samoja arvoja selviaa sahkolaitteiden arvokilvista (KUVIO 9.)
yleisesti. Arvokilvesta selviaa laitteen valmistaja ja malli, jannite,
virrankulutus, teho, IP-luokka ja testauslaboratorion merkki. (TUKES
2015¢.)

- = = -
oY SAHKO AB
IP 34
& HELSIMNKI @I
MALLI A 10
W valHE [ 1=
kw 033 ] Hz [ 50
0 ENCE -

KUVIO 9. Sahkolaitteen arvokilpi (TUKES 2015c)

8.2 CE-merkinta

CE-merkki (KUVIO 10.) on valmistajan vakuus siita, etta tuote tayttaa
Euroopan unionin direktiivien minimivaatimukset. CE-merkki yleensa
kiinnitetaan tuotteeseen ilman puolueettoman osapuolen testausta. CE-
merkinta on l&hinna viranomaismerkintd, jolla saadaan tuotteelle
likkumisoikeus EU:n alueella. (Ahoranta 1999, 83.)

Sahkolaitteessa CE-merkki osoittaa, etta laite on sdhkdmagneettisesti
hairioton ja tayttaa oleelliset sdhkoturvallisuusvaatimukset. Kun sahkdlaite
on oikein kaytetty, asennettu ja huollettu, se ei aiheuta henkil6- tai
palovaaraa. CE-merkki ei takaa laatua eika turvallisuutta. Sahkélaitteiden
turvallisuutta valvoo Suomen markkinoilla Turvatekniikan keskus (TUKES)
(Ahoranta 1999, 83.)

g

KUVIO 10. CE-Merkki (TUKES 2015c)
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8.3 Sertifiointimerkinta

Sahkolaitteessa sertifiointimerkki kertoo siitd, etta laite on lapaissyt
turvallisuustarkastuksen, testauksen testauslaboratoriossa ja tayttaa
laitetta koskevat standardit. Aiemmin todettiin, ettd CE-merkkia ei
sahkodlaitteille mydonna mikaan taho. Taman takia Fl-merkki parantaa
tuotteen markkinointia ja on tunnettu Euroopan talousalueen maissa.
Esimerkiksi kotimaisen FIMKO-testauslaboratorion FI-merkki ilmaisee, etta
laite on testattu ja se tayttda suomalaiset standardit ja
turvallisuusvaatimukset. Kansallisten testauslaitosten (KUVIO 11.) merkit
osoittavat, etta laite tayttaa kyseisen maan standardit. (Ahoranta 1999, 84)

OO0 acd e @
® W Gk
B WY w @

KUVIO 11. Testauslaboratorioiden merkkeja (TUKES 2015c)
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9 RAJAHDYSVAARALLISTEN TILOJEN INSTRUMENTOINTI

Peltien toimintaymparistd on yh& useammin Ex-tiloissa (LITE 5.). Tama
asia ei ole testilaitteen kehittdmisen kannalta oleellisin mutta kuitenkin
tarkeassa roolissa peltien toiminnan ja toimintaympariston ymmartamisen
kannalta. Seuraavassa osiossa kasitellaan asioita, joita tulee huomioida,

kun toimitaan Ex-tiloissa.

9.1 ATEX-direktiivit Euroopassa
94/9/EY, ATEX-laitedirektiivi
99/92/EY, ATEX-olosuhdedirektiivi

ATEX-laitedirektiivi 94/9/EY koskee laitteiden,
suojausjarjestelmien ja tietyissa tapauksissa
komponenttien markkinoille saattajia, kuten valmistajia,
maahantuoijia ja jalleenmyyjia ja myos niita, jotka
valmistavat laitteen omaan kayttoonsa. Direktiivi
maarittelee laitteille tai komponenteille asetetut
vaatimukset eri tiloissa. (Vem 2015.)

ATEX-olosuhdedirektiivi 99/92/EY koskee loppukayttajia ja
teollisuuslaitoksia. Direktiivissé kasitellaan laitoksen
tydolosuhteita, tilaluokitusta ja laitteiden oikeaa valintaa.
(Vem 2015.)

9.2 Ex-tilat

Kaytettaesséa sahkolaitteita tiloissa, missa esiintyy kaasu-ilmaseoksia,
syttyvaa polya tai nesteitd, vaaditaan laitteilta ja komponenteilta
erityisvaatimuksia. Rajahdys- ja syttymisvaara voidaan estaa
oikeanlaisella osien koteloinnilla. Kotelointi aiheuttaa lisdkustannuksia,
joten Ex-komponentit pyritddnkin rakentamaan niin, etta niiden
pintalampatilat ja séhkoiset energiamaaréat eivat riitd sytyttdmaan
ragjahdysalttiita materiaaleja. Kyseisia laitteita kutsutaan luonnostaan
vaarattomiksi (LIITE 6.). Laitteista 16ytyy ATEX-laitemerkintd (KUVIO 12.)
(Kippo & Tikka 2008, 83 - 85.)
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CE..&9oN2GEXdICT
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rajahdys- D (pbly) ryhma
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ryhma sucjaustunnus luckka

KUVIO 12. ATEX-laitemerkinta (TUKES 2015b)

Syttymiseen tai rgjahtamiseen tarvitaan kolme tekijaa: tarvittava
happipitoisuus, syttyva materiaali ja riittdvan korkea lampdtila tai kipindn
energia. Syttyminen pyritddn estamaan poistamalla yksi tekijoista. Jos
tekijaa eu voida poistaa, syttymisen estaminen suunnitellaan suuriakin
kustannuksia aiheuttavilla ratkaisuilla. (Kippo & Tikka 2008, 83 - 85.)

9.2.1 Tilaluokka

Laitteiden ja kayttbympariston rajahdysryhmat, rajahdysvaaralliset tilat,
laitteiden suojausrakenteet ja laitteissa esiintyvat korkeimmat sallitut
pintalampadtilat maaritellaén standardeilla (LITE 7.). Rajahdysvaarallisten
iimaseosten esiintymistiheys ja kesto maaraa rajahdysvaarallisen
tilaluokan. Tilaluokat O, 1 ja 2 ovat rgjahtavia kaasu-, hoyry- ja sumu-
iimaseoksia sisaltavia tiloja ja tilaluokat 20, 21 ja 22 pdoly-ilmaseoksia
sisaltavia tiloja. Kovimmat vaatimukset asettaa pienin numero. (Kippo &
Tikka 2008, 86.)

9.2.2 Laiteluokka

Tiloihin asennettaville laitteille on maaritelty laiteluokat, joita merkitdan
numeroilla 1, 2 ja 3. Tilaluokassa 0 tai 20 vaaditaan laiteluokan 1 laitetta.
Tilaluokassa 1 tai 21 vaaditaan laiteluokan 1 tai 2 laitetta. Tilaluokassa 2

tai 22 vaaditaan 1,2 tai 3 laitetta. Jos sahkoélaitteessa esiintyy kipindintia
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tai korkeita pintalampotiloja, s&hkolaite luokitellaan rdjahdysvaaralliseksi.
Laitteen rajahdysryhma maaraytyy rakennemaarayksien perusteella.
Ryhmaan | kuuluu rajahdysvaarallisten kaivosten laitteet ja ryhmaan Il
muiden rajahdysvaarallisten tilojen laitteet. Laitteiden suojausmenetelmat,
niiden koodit, vastaavat EN-standardit, laiteluokat joihin laitteita voi
sijoittaa. (Kippo & Tikka 2008, 86.)

9.2.3 Lampdtilaluokka

R&jahdysvaarallisille tiloille maaritellaan lampdétilaluokat (KUVIO 13.), jotka
maaraavat tilaan asennettavan séhkolaitteen suurimman sallitun
pintalampadtilan. Laitteen pintalampdtilan suurin sallittu arvo on oltava
alhaisempi kuin tilassa esiintyvan kaasun syttymislampdétila. (Kippo &
Tikka 2008, 86.)

Kaasun tai-hivryn- Laitteen- Laitteensuurinsallitm.
itsesyttymisldmpdtila-- Cx limpatilaluokias pintalimpotila G
">450a Tl= 450z

F00—4350 T2z 300

200—300: T3z 200

135—200= T 135

“100—13 5z Tz 100

85 —100= T ke

KUVIO 13. Lampétilaluokat T1-T6 kaasuille (Vem 2015)

Laiteluokassa (KUVIO 14.) otetaan huomioon tilaluokka, jossa laitetta

kaytetaan, ja tilan aineiden rgjahdysryhmat ja lampotilaluokat.

Tilaluokloa=: Larteluaolkloa:=:
O IT-1 4G
1= I1-1 4G, I1-2 4G

2= I1-1 45, 11245, - 11-3 G=

206 IT-1 -

21 IT-1-D, -IT -2

22 IT-1-D, -IT-2-D, -I1-3 D=

G —=-kaasu-tai neste, -D—=-palyvT

KUVIO 14. ATEX-laiteluokka eri tilaluokissa (Vem 2015)
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10 HAIRIOSUOJAUKSEN VAATIMUKSET

Asiakkaat ovat vaatineet jatkuvasti enemman, etta hairiosuojaukseen
kiinnitetdan huomiota ja se toteutetaan tarkasti ja tiukasti tiettyjen
vaatimusten mukaan. Tiukimmillaan kaytetaan kaapeliholkkitiivisteita

armeeratulle kaapelille ja armeerattuja kaapeleita pellin kytkentdihin.

10.1 Kaapelien hairidsuojaus

Oikean kaapelin (KUVIO 15.) valintaan vaikuttaa asennuskohteen liséksi
hairibsuojaksen asettamat vaatimukset. Hairidsuojaus voidaan toteuttaa
usealla suojausmenetelmalla. Parikierretyssa ja parisuojatussa kaapelissa
on signaalipari. Signaaliparin johtimet on kierretty toistensa ympari.
Menetelma antaa hyvan suojauksen induktiivisia hairiéita vastaan. Parin
ymparilla on metallifolio, joka taas suojaa parien valiselta kapasitiiviselta
hairidlta. Myos koko kaapelin ymparilla on metallifolio, joka estaa
kapasitiivisesti siirtyvia hairiditd muihin kaapeleihin. (Sivonen 1995, 97.)

Armeeratussa, parikierrettyssa, parisuojatussa ja kaapelisuojatussa
kaapelissa on metallinen suojakudos kaapelin ymparilla. Suojakudos on
padasiassa mekaaninen suoja, mutta estda myds sahkoisia hairioita.
Keskeiskierretyssé ja kaapelisuojatussa kaapelissa ei ole pareja vaan
johtimia, jotka on kierretty nipuksi. Johdin nippuja voi samassa kaapelissa
olla useita. (Sivonen 1995, 97.)

Kaapelin johdin voi olla lanka tai sitten se voi koostua useammasta
saikeestd. Lanka ei kesté jatkuvaa taivuttelua, minka takia kenttakaapelit

ovat useimmiten saikeisia. (Sivonen 1995, 97.)




30

KUVIO 15. Kaapeli vaihtoehtoja (SKS 2015)

10.2 Hairibsuojaus kytkentakoteloilla

Kytkentakoteloissa (KUVIO 16.) kaytetddn maalattua terasta, lasikuitua,
muovia ja ruostumatonta terasta. Hairiosuojauksen mukaan metallikotelo
antaa hyvan suojan hairidita vastaan. Kotelon sisélla kaapeleita ei saa
kuoria lilkaa ja pari suojineen viedaan lahelle liittimia. Koteloita ei saa
sijoittaa erityisen hairiélliseen paikkaan. Erityisesti, jos kaapissa tai
kotelossa on suojaamattomia janniteviesteja, on syyta kayttaa metallista
koteloa. Lapiviennit toteutetaan kalvotiivisteilla tai vaativimmissa

olosuhteissa holkkitiivisteilla.

AQ/AR...

Ex e, Exia, IP 66
kytkentakotelot,
haponkestava terds AlISI 316L
AQ-FR/AR-FR

Ex e, Exia, IP 66

kotelot irrotettavilla laipoilla,
haponkestava teras AlSI 316L

KUVIO 16. Kytkentakotelo (SKS 2015)

Kaapelin ja kotelon sisdisten johtimien liittdmiseen on monia menetelmia.
Ruuviliitoksessa ei tarvita erikoistyOkaluja, liitoksen laatu on hyva mutta
hidas kytked. Monisaikeisen johtimen paassa kaytetaan paateholkkia.
Ruuviliitos tarvitsee runsaasti tilaa ja ketjuttamiseen tarvitaan lisaa liittimia,

mutta muutokset on helppo toteuttaa.

KUVIO 17. Pikaliittimet johtimille (Pikaliitin 2015)
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Puristusliitos kay kaikentyyppisiin johtimiin. Liitoksen laatu on oikein
tehtyna hyva, mutta tekeminen vaatii erikoistydkalun. Liitos mahtuu
pieneen tilaan, mutta muutokset ovat hankalia tehda. Kiertoliitos taas sopii
vain lankamaiselle, ei monisaikeiselle johtimelle. Liitos vaatii

erikoistyOkalut sekad kytkemiseen ettd purkamiseen. (Sivonen 1995, 98.)

Pikaliittimilla (KUVIO 17.) liitostapa on, joko puristus- tai juotosliitos.
Pikaliittimilla kaapelit voidaan tehda valmiiksi, jolloin asennustyémaalla tyo
nopeutuu. KenttalaiteliitAnnoissa pikaliitin on hyva laitteen huollon
kannalta. Laite voidaan nopeasti kytkea irti ja taas liittaa jarjestelmaan.
Kytkeminen ei vaadi alan ammattilaista, vaan esimerkiksi opastettu henkil®d

pystyy tekemaan kytkemisen. (Sivonen 1995, 98.)
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11 YHTEENVETO

11.1 Tyon lopputulos

Tybssa on tuotettu paljon dokumentaatiota ja perehdytty peltien toimintaan
ja toimintaymparistoon. Sahkdoturvallisuus ja séahkolaiteluokat kasiteltiin,
jotta voitiin rakentaa turvallinen ja kaytanndllinen liitynta testilaitteelta pellin
kytkentdkoteloon. Testilaitteesta on piirretty sdhkokuvat, raportti
jatkokehitysta varten ja testilaitteen kayttoohjeet. Testilaitteen
kayttoonotto, kayttoliittyman muutokset, komponenttimuutokset ja
tuotannon opastaminen pystytaan toteuttamaan vaivattomasti tuotetun

dokumentaation johdosta.

Testauslaitteella pystytaan nyt testaamaan tyypilliset pellit Schischekin
toimilaitteilla, joten tama tavoite tayttyi. Aikataulun vuoksi tydsta jouduttiin
rajaamaan ulkoisten rajojen testaaminen ja testauslaitteen kayttoonotto
pois. Kyseiset asiat etenevat kuitenkin selkeasti, koska tarvittavista
toimenpiteista on laadittu raportointi jonka pohjalta kehitysta ja

kayttoonottoa viedaan eteenpain.

Ulkoisten rajakytkimien testaamiseen tarvitaan Smartehin 1/0-moduuleja ja
logiikan ohjelmointia. Naisté jatkokehityskohteista on laadittu
dokumentointi, jonka perusteella testauslaitetta voidaan sujuvasti
jatkokenhittad. Kehitysraportit on lahetetty Smartehille, ja Smarteh arvioi,
millaisia muutoksia pystytaan tekemaan ja miten ne kannattaa tehda.
Testauslaitteesta on tehty kayttéohjeet ja sdhkdkuvat, jonka perusteella
jatkokehitys on jouhevaa ja selke&a. Kayttéonoton yhteydessa joudutaan
tekemaan muutoksia testauslaitteen ja ERP-jarjestelman rajapintaan, joka
mya0s rajattiin opinnaytetyon ulkopuolelle. Kayttdliittym&n ohjelmointia ja

toimilaitteiden asetusarvoja joudutaan saatamaan kayttoonotossa.
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KUVIO 18. Erilaisia kytkentakoteloita (Ruostumaton teras, haponkestava

teras, polykarbonaatti ja grp-muovi)

11.2 Erilaisia peltikofiguraatioita ja kytkentavaihtoehtoja

Kytkentapaan suunnittelu aloitettiin kartoittamalla konfiguraatioiden
maaraa. Tyon alussa tuli selvaksi, etta kytkentdpaa ei saa olla sidoksissa
kotelon kokoon, muotoon tai pellin komponenttien kytkentaan. Haltonilla
on niin monia erikokoisia koteloita (KUVIO 18.), erimallisia toimilaitteita ja
rajakytkimia, etta liityntd on oltava muunneltavissa erilaisille kytkenndille.
Erilaisia kofiguraatioita oli todella paljon ja asiakkaan uusia vaatimuksia oli
otettava suunnittelussa huomioon jatkuvasti. Konfiguraatioista etsittiin
yhteisia piirteitd, joista pystyisi rakentamaan mahdollisimman joustavan
ratkaisun mahdollisimman monelle konfiguraatiolle. Kytkentapaa, joka
sopisi kaikkiin kofiguraatioihin ja suorittaisi kaikki toiminnallisuudet, ei
kaytettavissa olleilla resursseilla ollut mahdollista toteuttaa. Parhaan
mahdollisen rakenteen tuli olla hyvin muunneltavissa, jotta tarvittaessa

olisi mahdollista toteuttaa erilaisia kytkentdja. Kartoituksen ja etsimisen
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tuloksena loytyi erilaisia rakenteita ja kykentdmalleja (KUVIO 19.), joista

idea kytkentapaalle 16ytyi.

KUVIO 19. Erilaisia kytkentavaihtoehtoja

Kyseisista mittapaistéa voidaan kasata juuri tarvittavan kokoinen kytkenta
riippuen pellissa kaytettavasta toimilaitteesta ja rajoista. Ratkaisuista
paadyttiin modulaariseen kytkentapaa rakenteeseen, jolla on mahdollista
toteuttaa kytkenta kaikkiin mahdollisiin konfiguraatioihin. Signaalien
jarjestys on taysin aseteltavissa konfiguraation mukaan ja kytkentapaasta
saa kasattua juuri tarvittavan kokoisen ja muotoisen. Kytkentapaan
rakenne ei ole sidoksissa kotelon kokoon tai muotoon, komponenttien
kytkentdan eika kytkentajarjestykseen. Tosin tama kytkentapaarakenne on

sidoksissa tietyn mallisiin riviliittimiin.

Testilaitteeseen suunniteltiin myds kiinitysmenetelma, jolla on mahdollista
vaihtaa kytkentapaata. Talla tavoin saatiin vieldkin joustavampi
testauslaite, joka mahdollisti esimerkiksi vanhan kytkentapaéan liittamisen
testilaitteeseen. Pikaliittimilla (KUVIO 20.) saadaan my®os liitettya uusi ja
monipuolisempi kytkentdpé&a helposti, mikali kytkentapaa on mahdollista

kehittaa ja toteuttaa suuremmilla resursseilla.



KUVIO 20. Kytkentapaéan liittaminen WAGON X-COM pikaliittimilla

11.3 Toiminnallisuustesti

Testilaitteeseen valitaan peltikonfiguraation mukaan toimilaite kohtaiset
parametrit (KUVIO 21.). Jokaiselle toimilaitteelle on asetettu tiettyja
parametreja, joiden sisélla testitulosten on pysyttava, jotta testi [Apaistaan.
Testilaite mittaa toimilaitteen toiminta-aikaa, rajojen toimintaa, eristysta ja
suojajohtimen eheytta. Toiminnalliuustesti aloitetaan kun oikeat parametrit

on valittu.

Toiminnallisuustestista laite teki testiraportin, josta selvisi testin tulokset.
Tuloksista voitiin tarkastella, onko pelti toiminnaltaan ja turvallisuudeltaan
vaaditulla tasolla. Tulokset kertoivat kayttajalle suojajohtimen jatkuvuuden
ja eristysresistanssin mittauksen arvot. Pellistéa mitattiin myos saleiden
aukeamis- ja sulkeutumisajat. Testausraportin tulokset ajettiin
kayttoliittymaltd ERP-jarjestelmaan. Pellin oli lapaistava toiminnallisuus
testi hyvaksytysti, jotta se voisi jatkaa tuotannossa eteenpain. Jos pelti ei
lapaissyt testid hyvaksytysti, tarvitsi jokaisen hylatyn pellin osalta tehda

yksil6llinen raportointi.
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HmaxCode | Description Damperl Damper MNote
opening closing time
time (s) (s)
Pneumatic (with solenoid) 3 3
El BF24-2-HL 140(120) 16 (} = new value
T1 BF24-T-2.1-HL 140(120) 16 (] = new value
E3 BF230-2-HL 140({120) 16 () = new value
T3 BF230-T-2.1-HL 140{120) 16 () = new value
E7 BF120-2-HL 140(120) 16 (} = new value
L1 BLF24-HL 75 20
L5 BLF230-HL 75 20
AT SF244A-52 73 20
AS SF230A-52 75 20
G0 GGA126.1E/HA 90 15
Gl GGAL26.1E/HAL 90 15
G2 GGAZ226.1E/HA 30 15
G3 GGA326.1E/HA 90 15
G4 GGA326.1E/HAL 30 15
G5 GGA326.1G/HA 90 15
Go GGA326.1G/HAL 90 15
HO GMNA326.1E 90 15
H1 GMNA126.1E 90 15
11 InMax 15-5F 30 3/10 depends on the electrical connection
R2 RedMax 15-SF a0 3/10 depends on the electrical connection
Z2 ExMax 15-5F 30 3/10 depends on the electrical connection
Z3 ExMax 5.10-SF 30 3/10 depends on the electrical connection
InMax 15-5F1 30 1
Inhiax 15-F1 30 1
RedMax 15-SF1 30 1
RedMax 15-F1 30 1
ExMax 15-5F1 30 1
ExMax 15-F1 30 1

KUVIO 21. Toimilaite tyypeittain asetettavat parametrit
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LIITE 1 Pellin testauslaitteen 1/0O-lista

Device |~ :Tagname Address Signal Description Type Signalrange |~
FO1 FD1 CLS ON 0I5 1 IN1 FireDamper 1 Close signal On Digital input ~ :OfffOn
FO1 FD1 CLS OFF 0I5 1 N2 FireDamper 1 Close signal Off Digital input ~ :OffOn
FO1 FD1 OPN ON 0I5 1 N3 FireDamper 1 Open signal On Digital input ~ :OfffOn
FO1 FD1 OPN OFF 0I5 1 N4 FireDamper 1 Open signal Off Digital input ~ :OffOn
FD2 FD2 CLS ON  :DI5 1IN FireDamper 2 Close signal On Digital input ~ {OfffOn
FDZ FD2 CLS OFF 0I5 1 NG FireDamper 2 Close signal Off Digital input ~ :OfffOn
FD2 FD2 OPN ON :DI5 1 INT FireDamper 2 Open signal On Digital input ~ :0fffOn
FD? FD2 OPN OFF 0I5 1 INg FireDamper 2 Open signal Off Digital input ~ :OfffOn
FD3 FD3 CLS ON DI 2 N1 FireDamper 3 Close signal On Digital input ~ :OffOn
FD3 FD3 CLS OFF 0I5 2 N2 FireDamper 3 Close signal Off Digital input ~ :OffOn
FD3 FD3 OPN ON 0I5 2 IN3 FireDamper 3 Open signal On Digital input ~ :OffOn
FD3 FD3 OPN OFF :DI5 2 IN4 FireDamper 3 Open signal Of Digital input ~ :OfffOn
FD4 FD4 CLS ON 0I5 2 N5 FireDamper 4 Close signal On Digital input ~ :OfffOn
FD4 FD4 CLS OFF 0I5 2 NG FireDamper 4 Close signal Off Digital input ~ :OfffOn
FD4 FD4 OPN ON  :DIs 2 INT FireDamper 4 Open signal On Digital input ~ :OfffOn
FD4 FD4 OPN OFF DI 2 INg FireDamper 4 Open signal Of Digital input ~ :OfOn
FD1 FD1 CLSC DO iDO6 1 OUT1 :FireDamper 1 Close signal common Digital output  :OffOn
FO1 FD1 OPNC DO 006 1 OUTZ2 FireDamper 1 Open signal common Digital output  :OffOn
FD2 FD2 CLSC DO iDO6 1 OUT3 :FireDamper 2 Close signal common Digital output  :OffOn
FDZ FD2 OPNC DO D06 1 OUT4  ‘FireDamper 2 Open signal common Digital output  :OfffOn
FD3 FD3 CLSC DO D06 1 OUTS FireDamper 3 Close signal comman Digital output  :OfffOn
FD3 FD3 OPNC DO D06 1 OUTE FireDamper 3 Open signal common Digital output  :OfOn
FD4 FD4 CLSC DO 006 1 OUT7 FireDamper 4 Close signal comman Digital output  :OffOn
FD4 FD4 OPNC DO D06 1 OUT8  FireDamper 4 Open signal common Digital output  :OffOn
FO1 FD1 PCRE DO :006 2 OUT1 iFireDamper 1 PCRE signal on Digital output  :OffOn
FD2 FD2 PCRE DO D06 2 OUTZ2 FireDamper 2 PCRE signal on Digital output  :OfffOn
FD3 FD3 PCRE DO 006 2 OUT3 ‘FireDamper 3 PCRE signal on Digital output  :OffOn
FD4 FD4 PCRE DO 006 2 OUT4 FireDamper 4 PCRE signal on Digital output  :OfffOn
F1 FD1 INRE DO D06 2 OUTS  iFireDamper 1 INRE signal on Digital output  :OfOn
FD2 FD2 INRE DO D06 2 OUTE :FireDamper 2 INRE signal on Digital output  :OfffOn
FD3 FD3 INRE DO iDO6 2 OUTT :FireDamper 3 INRE signal on Digital output  {Off{On
FD4 FD4 INRE DO D06 2 OUTS :FireDamper 4 INRE signal on Digital output  :OfOn
FD FD PCRE Al A0 1 IN1 pratective conductor resistance value  ‘Analoginput  :0..10000
A01 1 IN2 Al 1 IN2 Analog input  :0.10000
ADT 1 IN3 Al 1 IN3 Analog input  :0.10000
A01 1 IN4 A0 1 IN4 Analog input  0.10000
FD FD INRE Al ADT 1 ING insulation resistance raw value Analoginput  :0..10000
A01 1 ING AD1 1 ING Analog input ~ 10..10000
AT 1 0UT1 AN 1 0UT1 Analog output :0..10000
A01 1 0UT2  (A01 1 OUTZ Analog output 0..10000
F1 FD1 PSON DO 006 3 OUT1  FireDamper 1 pawer on K1 Digital output  :OfOn
FD2 FD2 PSON DO D06 3 OUT2 :FireDamper 2 power an K2 Digital output  :OfffOn
FD3 FD3 PSOM DO iDO6 3 OUT3 iFireDamper 3 _power on K3 Digital output  {Off{On
FD4 FD4 PSON DO :DO6 3 OUT4 :FireDamper 4 power an K4 Digital output  :OfffOn
DO6 2 OUTS D06 3 OUTS Digital output  {OffOn
DO6 2 OUTE ;D06 3 OUTE Digital output  :OffiOn
DO6 2 OUT7 D06 3 OUTT Digital output  :0ffOn
DO6 2 OUTS  iDO6 3 OUTS Digital output  {OffOn
FD D03 1 0UT D03 1 0UT  :insulation resistance shortcut Digital output  :OffOn
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LIITE 3 Pellin testauslaitteen kayttdohjeet

Vemor A
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PELLIN TESTAUSLAITEEN
KAYTTOOHJEET




Pellin testauslaite

1. TESTAUSLAITTEEN KONFIGURAATIO

Testauslsite koostuw seursavista elementeista:

S3hkdkeskus ja kaikki tarvittavat sahkokomponentit. ..

Sybttdkaapseli Z30WI50Hz

Kommunikointikaapel tietokonesn ja sdhkikeskuksen vElilld
Vivakoodinluki, kommunikeointi tistokoneesesn USB:een vilityks=lla
Peltien testauskaapelt, 4x12 kaapelit

Windows XF:II3 varestettu tistokons

Kaytt@littym3 on chjglmoitu tistokonsessen

) (59 () (5
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2. TESTAUSLAITTEEM ASENNU S

Testauslaittesn testauskaapelit tulee olla asianmukaisesti asennettu |Spivientiholkkien l&pi ja
johtimet tules olls kytketty cikeille terminaaleille.

Esimerkiksi ensimmaiisen peliin kaapelin johtimet tulee olla kytkettynd terminaslin yksi jne.
Johdinnumerot tulee kohdsts terminsslien numercinnin kanssa, toiszalta kytkentd tules
tarkastza myds pelin kytkentdrasian puolelta.

Kytkent3kaapslin johdinta 7 ja & =i 533 kytked. Terminaalit X1 ja X2 ovat varattu keskuksen
sisdisiin kytkentdihin, AL TEE KYTKENTOJA MAIHIN LITTIMIIN.

Testauslaittesn sydttdkaapeli on varustettu pistotulpalla, jolla laite kytket3an 230 VAC:in ja 50Hz
verkkojdnnitteesesn. Tarkista, ettd sydntdkaspeli &i ole vaurioitunut ja kytketddn ssianmukaisssn
pistokkessesn.

VAROITUS: Kytkett3ess3 tarkista kaikki tarvittavat turvalliswus varotoimet.

Wivakoodinlukija on kytkestty LUSB-ksapelills svorsan testsus tistokonessssn. Jos kaapelis
tarvitsee pidentid, USB-laajennusrasiaa on mahdoliista kiyitii. Tarkista toiminnaliisuus, ettei
lzajennus yiitd USB-toimintarajoja. Kommunikointi kaapeli (PMC) on kytketty tistokonesn
sarjaportin ja sdhkokeskuksen RJ-portin vElile. 53hkikeskuksen RJ-portit ovat identtisis.
Softan asennus (Ax-ERP kayttoonotto)

3. TESTAUSPROSEDUURI

Pellin testaus proseduwr voidaan aloittaa kun sewraavat toimenpitest on swornitettu:

- Kytke ja tarkasta kaikki testauslaittesn elementit (vivakoodinlukija, kommunikeinti kaapsli jne)
- Hytke lzittesseen jSnnite (sydttdkaapsli, jEnnittesn valitsin ja 0, 1-kytkin)

- K3ynnista tistokons

- Valitse asianmukainen syittdj@nnite (vidntokytkimelld Z30V, 115V tai 24V)

- K&ynnistd testaussekvenssi kiyndlittymEha (stan test)

3.1, TOIMILAITTEEN KYTKENTA
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4. TESTAUSSEKVEMSSI

Testisekvenssi on kifoitettu testi scriptiin (esim. FOT_1_fesf lus)
5& KODSTUL SSUrSSVIStS askelEista

1. Testin koht=en valinta | Sarjanumere vivakoodinlukijalla tai manuaalisesti)

2. Kayttolittymass3 on 4 pystysaraketta joihin voi tiyttisd aveimia kenttid

3. Taytetyt kentdt midrtteles testiin menavit pelit

Eristysresistanssi mittaus

Testi suoritetaan jokaiselle pelille yksielizn

Mitstut arvot pitds olls asstettujen rajs-arvojen sisslls pien. kuin 1Mohm | 230V ja 115V} [ pien.
kuin {24V

Suojajohtimen jatkuvuuden mittaus

Testi suoritetasn jokaisele pelille yksitsllen

Mitatut arvot pitdd olla pien. kuin Johm

FD toimilaittesn sukeamis te2sti

Testi mittaa avautumisajan ja testaa sukifkiinni kytkimet

FD toimilaittesn sulkeutumis testi

Testi mittaa sulkeutumisajan ja testaa kiinni/auki kytkimat

Testien lopetus

Tallennetaan tulokset tistokantaan, resetoidaan kaikki lhddt ja suljetaan kommunikointi

5 KAYTTOLNTTYMA
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6. TESTAUSPROSESSIN SUCRITTAMINEN

Ennen testauksen sboittamista, on varmistettava, ettd  kakki testattavat pelit ovat
asianmukaisesti kytketty.

Smartehin testausiatteen tules olla valmiustilassa.

TurvaliisuustekijEt on otettu huomioon ja oikeat tuottest on valttu HTW:in tuotelistalta

Paina “start testing painiketta”

Vaihtoshtoisia tapoja slottaa testi
- valikkoriviltd (File->Execute test)
- ALT+T painike yhdisteima

- tyokalurivitta "Execute test”

‘Exscute test’ painike tyokalurivilld

&
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7. DATAN KASITTELY PFERIAATE HTW:EEN JA SFW:EEN VALILLA

—0
—i0

HTW l5hettid htw_totest.xm viestin SFW:lle sisdltden testi tulokset valituista pelleistd. Kun SFW

533 tiedon htw_fromtest. xml message. HTW luovuttas vastaavat datasetit.
Hun tuloksis tallennstzan, HTW tarkistsa, ettd kaikki testatut twottest ovat sasnest pdtevit

testitulokset {jos =i, tulee hdlytys), kaikki testatut tuotteet omaavat pdtevin sarjanumeron
{sarjanumeron oltava madrityissa raja-arvoissa ja wniikki).

XML
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LIITE 4. Standardi SFS-EN 60529 maarittelee menetelmat, joilla
sahkodlaitteiden kotelointiluokitus tehdaan (Opintojaksot 2015)

Osat Numerot Merkitys Merkitys
tal laltesuojauksessa henkilosuojauksessa
kirjaimet
Ensimmainen Suojattu vieraiden esineiden Vaaralliset osat
tunnus- ja pdlyn sisdanpadsylts kosketussuojattu:
5O 0 Sunjaamaton suojaamaton
IPKX 1 Kun halkaisija = 50 mm nyrkilta
2 Kun halkaisija = 12,5 mm sormelta
3 Kun halkaisija = 2,5 mm tydkalulta
4 Kun halkaisija = 1,0 mm langalta
5 Pdlysuojatusti langalta
6 pdlytiiviisti langalta
Toinen Sunjattu veden sisdanpadsyn
tunnus- haitalliselta vaikutukselta
Ll 0 Sunjaamaton
|PXX 1 Pystysuoraan tippuvalta vedeltd
2 Tippuvalta vedelts (kallistus 15°)
3 Satavalta vedeltd
4 Roiskuvalta vedelts
5 Yesisuihkulta
6 Voimakkaalta vesisuihkulta
7 Lyhytaik aisesti upotettuna
8 Jatkuvasti upotetbuna
Lisakirjaimet A Vaaralliset osat
B kosketussuojathu:
C Nyrkilta
D Sormelta
Tydkalulta
langalta
Taydentava H Suurjannitelaite
kirjain M Wesisuojaus koestettu laitheen ollessa kaynnissa
S Vesisuojaus koestettu laitheen ollessa pysahdyksissa
W Laite on koestettu erityisiin sddolosuhteisiin




LIITE 5. Atex direktiivi 94/9/EC (Atex global 2015)

ATEX DIRECTIVE 94/9/EC

Product Marking
\ \ | ‘ [
EU Expiosive Equipment | Equipment | Gas / Dust Gas Groups Temp Max
atmosphere group category Code Surface
symbad Gas Sample Temp
Group gas Deg C
I Mining: M1= Energised ! Methane ™ 450
M2 = De-energised Zonas: {mining T2 300
only) T3 200
Gaz Dust T4 135
75 100
Il Non-Mining: 1 = Very high protection | 0 20 1A Propane T8 85
2 = High protection 1 21 ns Ethylene
3 = Normal protection 2 22 ne Hydrogen
Type of protection
Intrinsic safety EEx ia/ib
Increased safety EEx @
Flameproof EEx ¢
Pressurisation EEX p
Powder filing EEx q
EEx m
Ol immersion EEx o
‘n" EEx n
Gos 20nes - visval
representation
Zone Definitions Categaries
Zones ATEX Typical Zone
Definitions Category Sultability
(— Gas Dust
0 20 | A place in which an explosive atmosphere G Equipment suitable for Zone O
is continuously present 1D Equipment sultable for Zone 20
2l 21 A place in which an explosive atmosphere
is likely to occur in normal operation occa- 2G Equipment suitable for Zone 1
sionalty 2D Equipment suitable for Zone 21
2 22 | A place In which an explosive atmesphere
is not likely to occur in normal operation 3G Equipment suitable for Zone 2
but if it does, only occurs for short periods 3D Equipment sultable for Zone 22




LIITE 6. Ex-laitteiden tilaluokan maaraytymisen perusteet (TUKES 2015a)
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LIITE 7. Standardoidut suojausmenetelmét ja —rakenteet (Labkotec 2015)

o.k I .t .k t.l Tilaluokka 0  Tila, jossa ilman ja kaasun, hyryn
Ikea laileé oikeaan ulaan tai sumun muodossa olevan palavan
Kussakin tilassa kaytetddn vain sinne aineen muodostama rijahdyskelpoinen
sopivia laitteita ja suojausjirjestelmia: "f:“,m::",'"“"f e
= . = - dlEaisesti tal usein.

« tilaluokassa o tai 20 kiytetddn laiteluokan

1 laitteita Tilaluokka 20 Tila, jossa ilman ja palavan pélyn
muodostama rajahdyskelpoinen

i i o ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitka-
laiteluokan 1 tai 2 laitteita seka aikaisest tai usein.

= tilaluokassa 2 tai 22 kaytetdan
laiteluokan 1, 2 tai 3 laitteita.

= tilaluokassa 1 tai 21 kdytetdan

Tilaluokka 1  Tila, jossa ilman ja kaasun, hoyryn
tai sumun muodossa oleva palavan
aineen muodostama rajahdyskelpoinen
ilmaseos esiintyy normaalitoiminnassa
satunnaisesti.

Tilaluokka 21 Tila, jossa ilman ja palavan pélyn
muodostama rdjahdyskelpoinen
ilmaseos esiintyy normaaliteiminnassa
satunnaisesti.

Tilaluokka 2 Tila. jossa ilman ja kaasun, héyryn tai
sumun muodossa olevan palavan ai-
neen muodostaman rajihdyskelpoisen
ilmaseoksen esiintyminen normaali-
toiminnassa on epitodennikdistd ja se
kestdd esiintyessain vain lyhyen ajan.

Tilaluokka 22 Tila, jossa ilman ja palavan pGlyn
muodostaman rijahdyskelpoisen
ilmaseoksen esiintyminen normaali-
toiminnassa on epitodenndkdista ja se
kestdd esiintyessdin vain lyhyen ajan.




