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LYHENTEET JA TERMIT

Apulaitekeskus:

Tutkimuskeskuksessa sijaitseva kaappi, jossa ovat apulaitteiden releldhdét ja riviliittimet.

Ohjauspaneeli:

Nayttdpaneeli, jolla ohjataan korkeataajuusmuuntajaa.

Riviliitin:

Riviliitinta kaytetdan sdahkokeskuksissa syottdjen ja lahtdjen seka kaapin oman johdotuksen valissa.

Modbus:

Sarjaliikenneprotokolla, jota kaytetadn yleisesti elektroniikkalaitteiden valisessa kommunikoinnissa.
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JOHDANTO

Tausta

Savonia-ammattikorkeakoulun Varkauden yksikon yhteyteen on valmistumassa energiatutkimuskes-
kus. Keskus tarjoaa polttoaineiden tutkimiseen liittyvid palveluja yrityksille ja julkisen sektorin toimi-
joille. Keskuksessa voidaan tutkia hakkeen, turpeen, kierratyspolttoaineiden ja pyrolyysidljyn palami-
sesta muodostuvia pdastdja ja palamisen vaikutuksia materiaaleille. Keskuksesta l6ytyvat arina- ja
leijupetikattila. Keskuksessa voidaan jarjestaa energiatekniikan koulutusta. (Savonia-
ammattikorkeakoulu 2014.)

Tutkimuskeskukseen kuuluu ECP Group Oy:n toimittama sahkdsuodatin. Opinndytety6ta aloittaessa
suodatin oli asennuksiltaan keskenerdinen. Suodattimen apulaitteet oli mekaanisesti asennettu pai-

kalleen, mutta suodattimen sahkoistys- ja muut asennusty6t olivat vield tekematta.

Tavoitteet

Taman opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa kaikki ne tybvaiheet, joilla energiatutkimuskeskuksen
sahkdsuodatin saadaan toimintakuntoiseksi. Tarkoituksena oli myods kytkea suodatin automaatiojér-

jestelmaén ja ymmartaa suodattimen toimintaperiaate.

Rajaukset

Tassa tydssa kerrotut sdhkosuodattimen kayttéonoton vaiheet koskevat vain Savonia-
ammattikorkeakoulun energiatutkimuskeskuksen sahkdsuodatinta. Tyd keskittyy suodattimen kaape-

loinnin ja asennusten kuvaamiseen seka kayttéonotosta raportoimiseen.

KUVA 1. Tutkimuskeskuksen sahkdsuodatin
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2 SAHKOSUODATIN

Sahkdsuodatin on yksi yleisimmin kdytetyistd savu- ja prosessikaasujen puhdistuslaitteista. Sah-
kdsuodattimella varataan kiinteitd pdlyhiukkasia séhkdstaattisten voimien avulla ja sita kautta erote-
taan niita kaasuista. Rakenteensa vuoksi sahkésuodatin on yleisin puhdistintyyppi kivihiili- ja biopolt-

tovoimaloissa, soodakattiloissa ja meesauuneissa seka sementti- ja terasteollisuudessa. (Paivio.)

2.1  Sahkdsuodattimen rakenne ja laitteet

Tutkimuskeskuksen sdahkdsuodatin on noin 8 metria pitka ja 7,5 metrid korkea. Suodattimen keski-
osassa sijaitsee suodatinkammio (7), jossa savukaasujen puhdistus tapahtuu. Kammiosta l6ytyvat

erotuslevystot seka levy- ja lankaravistinjarjestelmat. Levyravistin (1) on varustettu kierukkavaihde-
moottorilla. Lankaravistin toimii paineilmatoimisella mantatarylla, joka sijaitsee suodattimen katolla

toisessa eristinlammittimessa (5). Samassa eristinlammittimessa on myds lampétila-anturi.

KUVA 2. Sahkosuodattimen rakenne

Suodatinkammion toisesta paasta I6ytyy tulosuppilo (9), josta savukaasut tulevat sisaan suodatti-
meen. Tulosuppilossa on kaasunohjauslevystéja. (Paivid.) Puhdistetut savukaasut poistuvat pois-
tosuppilosta (10). Kammion alapuolella on pohjasuppilo (8), jonne savukaasuista erotettu tuhka pu-

dotetaan. Pohjasuppilossa sijaitsee ruuvikuljetin (2), joka kuljettaa tuhkan ulostuloaukolle. Sul-
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kusyétin (3) saannostelee ulostuloaukolla tuhkan putoamista tuhka-astiaan. Pohjasuppilon alaosassa
toimii suppiloldmmitin (4), johon kuuluu kolme ldmmitysvastusta. Suppilolammitin pitaa suodatti-

messa oikeaa kayntilampdtilaa.

Suodattimen katolla sijaitsevaa kahta eristinlammitintd kdytetdan kosteuden poistoon ja tasaamaan
lampdtilaeroja eristimen sisa- ja ulkopintojen valilla. Katolla sijaitsee korkeataajuusmuuntaja (6), jol-
la sydtetdan suodattimen erotustilaan korkeaa tasasuunnattua jannitettd. Muuntajan ja eristinlam-
mittimen valissa on suojaputki, jossa korkeajannitteinen sahkévirta kulkee suodattimen emissiosys-
teemeille. (Paivi6.) Katolla on myds muuntajan keinokuorma, jolla muuntajan toimintapiste saadaan
oikealle alueelle. Keinokuormaa tarvitaan, silld suodatin itse ei kuormita muuntajaa riittavasti. (ECP

Group. Savonia, ESP Kayttéonottoraportti.)

2.2  Sahkosuodattimen toimintakuvaus

Sahkdsuodattimen toiminta perustuu savukaasujen johtamiseen maadoitettujen erotuslevystéjen ja
emissioelektrodien valisiin kaasusoliin. Emissioelektrodeja varataan negatiivisella korkeajannitteella,
joka on tavallisesti 50-100 kV:n valilld. Emissioelektrodeilla syntyy koronapurkaus, jonka seuraukse-
na negatiiviset elektronit synnyttavat sahkdvirran. Kun elektronit térmaavat kaasumolekyyleihin, ne
ionisoituvat ja varaavat polyhiukkaset negatiivisella varauksella. Tall6in negatiivisesti varautuneet
polyhiukkaset kulkeutuvat maadoitetuille erotuslevyille, joilta ne pudotetaan ravistamalla pohjasuppi-
loon. (ECP Group. ECP-42014003-900 Toimintakuvaus.) Pohjasuppilosta tuhka siirtyy ruuvikuljetti-

men ja sulkusyéttimen kuljettamana talteen kerattavaksi.
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SAHKOSUODATTIMEN ASENNUSTEN VIIMEISTELY

Korkeataajuusmuuntajan asennus

Korkeataajuusmuuntaja ja muuntajan keinokuorma oli nostettava suodattimen katolle niille maara-
tyille paikoille. Muuntaja ja keinokuorma nostettiin nosturilla ylds katolle. Muuntajan ja toisen eristin-
lammittimen valiin asetettiin iso suojaputki, ja putken sisdan asennettiin sahkolinja. Suojaputken

paat kiinnitettiin pulteilla muuntajaan, eristinlammittimeen ja keinokuormaan.

Keinokuorman alle piti asentaa sen mukana tullut jalusta. Jalustan rakennetta piti muuttaa, jotta se
mahtui keinokuorman alle. Jalustasta oli tehtava hieman viisto, ettd se saatiin sopimaan keinokuor-
man ja lattian valiin. Kulmahiomakoneella tehtiin jalustaan tarvittavat muutokset, minka jalkeen ja-

lusta tydnnettiin paikoilleen keinokuorman alle. Jalusta kiinnitettiin keinokuormaan pulteilla.

Turvakytkimien kiinnitys

Ennen kaapeloinnin aloittamista suodattimen apulaitteille taytyi asentaa turvakytkimet. Suodattimen
alapuolelle keskuksen seindan asennettiin turvakytkimet sulkusyéttimelle, ruuvikuljettimelle ja suppi-
lolammittimelle. Eristinlammittimen kytkin asennettiin suodattimen katolle, ja levyravistimen kytkin
kiinnitettiin suodattimeen ravistusmoottorin viereen. Suppilo- ja eristinlammitintd varten oli liséksi

asennettava riviliitinkotelot.

KUVA 3. Eristinlammittimen turvakytkin ja riviliitinkotelo

Sahkdsuodattimen kaapelointi

Sahkdsuodattimen kaapeloinnissa kaytettiin apuna periaatekaaviota (LIITE 1) ja kaapeliluetteloa
(LIITE 2). Periaatekaaviosta ja kaapeliluettolosta nahtiin, mistd minne mikin kaapeli asennetaan ja
minka tyyppinen kaapeli mihinkin véliin tulee. Suodattimen muuntajalla ja apulaitteilla oli omat piiri-

kaaviot, joiden perusteella kaapelit osattiin kytkea oikeille riviliitinpaikoille.



11 (23)

Suodattimen laitteiden kaapeleiden asentaminen aloitettiin apulaitekeskukselta. Kaapelit téytyi mi-
toittaa sopivan pituisiksi, jotta ne riittivat suodattimen laitteille asti. Kaapelit kiinnitettiin nippusiteilla
apulaitekeskuksen vieressa kulkeville kaapelihyllyille. Kaapelit asennettiin hyllyja pitkin siten, etta
toisella puolella hyllya kulkivat séhkdkaapelit ja toisella signaalikaapelit. Hyllyt ulottuivat tutkimus-

keskuksen seinaan tehdylle reidlle, jonka lapi kaapelointi johdettiin tutkimuskeskuksen ulkopuolelle

sahkosuodattimelle asti.

]
KUVA 4. Apulaitekeskukselta ldhtevia kaapeleita

Keskuksen seindén tehty reika sijaitsi suodattimen katon tasolla. Eristinlammittimen kaapeli asennet-
tiin suodattimen katolle. Sulkusy&ttimen, ruuvikuljettimen, suppilolammittimen ja levyravistimen
kaapelit asennettiin kaapelihyllya pitkin suodattimen alaosaan. Suodattimen apulaitteet kaapeloitiin
turvakytkimien kautta ennen laitteelle menoa. Turvakykimille asennettiin sy6ttdkaapeleiden lisaksi

kytkimien asentotieto-kaapelit.

3.3.1 Kuljetinlaitteiden kaapelointi

Sulkusy6ttimen ja ruuvikuljettimen kaapelit kytkettiin niiden omiin turvakytkimiin. Turvakytkimilta
kaapelit jatkuivat suodattimen pohjan suojaputkia pitkin moottoreille. Sulkusy6ttimella ja ruuvikuljet-
timella oli myds omat pyérintavahdit. Pydrintavahteihin kytkettiin apulaitekeskukselta vedetyt sig-
naalikaapelit.

3.3.2 Lammitinjarjestelmien kaapelointi

Suppilo- ja eristinlammittimen turvakytkimilta kaapelit yhdistettiin riviliitinkoteloihin. Suppilolammit-
timen kotelolta asennettiin ldammdnkestavat kaapelit kolmelle [ammitysvastukselle. Eristinlammitti-
men kotelolta kaapeli jakautui kahdelle suodattimen katolla olevalle lammittimelle. Toisen eristin-
lammittimen kaapelia varten taytyi kiinnittda pitka suojaputki tutkimuskeskuksen seindan. Kumpaa-

kin eristinlammitinta asennettiin kiertdmaan suojaputket, joita pitkin kaapelit kulkivat lammittimien
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kylkeen asennetuille koteloille. Koteloilta kaapelit jatkuivat lammadnkestavina eristinlammittimen vas-
tuksille.

3.3.3 Ravistinlaitteiden kaapelointi

Levyravistinta varten suojaputket kiinnitettiin suodattimen runkoon. Suojaputkien korokepitimet ruu-
vattiin itseporautuvilla ruuveilla kiinni runkoon, minka jalkeen suojaputket kiinnitettiin korokepitimil-
le. Suojaputket asetettiin kulkemaan suodattimen tukijalkaa pitkin levyravistimelle. Levyravistimen
kaapeli tyénnettiin suojaputkea pitkin turvakytkimelle, josta kaapelointi jatkettiin kierukkavaihde-
moottorille.

Lankaravistimen kaapeli asennettiin apulaitekeskukselta magneettiventtiilille. Kaapelointi tehtiin
magneettiventtiilille laitoksen toiseen padahan. Magneettiventtiili oli kiinnitetty metallilevyyn yhdessa

muiden sen oheislaitteiden kanssa.

KUVA 5. Lankaravistimen magneettiventtiili oheislaitteineen

3.3.4 Korkeataajuusmuuntajan kaapelointi

Korkeataajuusmuuntajan sahkoénsyéttdkaapeli asennettiin tutkimuslaitoksen padkeskukselta muunta-
jalle. Muuntajan kaapeleille oli kiinnitettava suojaputkia laitoksen seindan ja suodattimen katolle.
Suojaputket asennettiin kulkemaan suodattimen katon lattiaa pitkin muuntajalle. Muuntajan kytken-

tdkaapissa oli valmiiksi tehdyt reiat kaapeleiden lapivienteja varten.

Muuntajan kaapin lapivientireikiin kiinnitettiin holkkitiivisteet. Muuntajan sahkdkaapeli ei kuitenkaan
mahtunut kulkemaan holkkitiivisteestd, joten toista lapivientia taytyi suurentaa, jotta isompi holkki-
tiiviste saatiin sopimaan lapivientireikdan ja sdahkdkaapeli mahtui holkkitiivisteen lapi. Toisen holkki-
tiivisteen kautta muuntajalle vedettiin useampi signaalikaapeli. Sahkdkaapeli ja signaalikaapelit kyt-

kettiin kaappiin niille tarkoitetuille paikoille.
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3.4 Maadoitusjohtimien asennus

Maadoitus suoritettiin maadoituskaavion (LIITE 3) avulla. Suodattimen katolle oli asennettava useita
maadoitusjohtimia. Korkeajannitteisen sahkdlinjan suojaputkesta taytyi maadoittaa terasvaijereilla
kaikki luukunkannet ja laipat. Mygs eristinlammitin ja keinokuorma maadoitettiin. Eristinldmmittimel-
ta asennettiin muuntajalle maadoitusjohdin, jolle piti asentaa myds suojaputkia. Muuntajalta asen-
nettiin johdin tutkimuslaitoksen maadoituskiskoon. Laitoksen seindan taytyi porata reika, jonka kaut-

ta johdin saatiin maadoituskiskolle.

3.5 Lankaravistimen paineilmaletkun asennus

Paineilmaletku asennettiin magneettiventtiililta eristinlammittimen mantatarylle. Laitoksen seindan
tehtiin reikd, josta letku paasi suoraan eristinlammittimelle. Ldmmittimen kylkeen kiinnitettiin uusia
suojaputkia letkulle. Lammittimessa oli valmis reikd, josta letku vietiin sisdan. Letku kiinnitettiin liit-
timellé eristinkammion keskelld olevaan téryyn. Paineilmaletkua varten tehdyt reiat tiivistettiin sili-

konimassalla.

3.6 Lampdétilanmittauksen asennus

Suodattimen toiseen eristinlammittimeen asennettiin Idmpdtila-anturi. Anturille taytyi porata reika
eristinlammittimen kylkeen. Reika porattiin Idmmittimen sisapuolelta pdin. Taman jalkeen anturia
varten tehty yhdeputki hitsattiin kiinni reikaan ja anturi kierrettiin kiinni yhteeseen. Lampdtila-anturi

kytkettiin signaalikaapelilla laitoksen kenttakotelo 3:een.

3.7  Ohjauspaneelin kiinnitys

Ohjauspaneeli kiinnitettiin apulaitekeskuksen oveen. Paneelia varten oveen taytyi sahata aukko rei-
kasahalla, jotta paneelin takana olevat liittimet saatiin nékyviin. Ohjauspaneeli kiinnitettiin oveen
ruuveilla, ja ohjauspaneelilta vedettiin RJ45-kaapeli paneelin liitdntalaitteelle, joka oli sijoitettu myds

apulaitekeskukseen.
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KUVA 6. Apulaitekeskus ja ohjauspaneeli

3.8 Sahkosuodattimen kaiteiden kiinnitys

Suodattimen kaiteet oli muuten asennettu paikoilleen, mutta katon kaiteista puuttui kiinnitys parista
kohdasta. Suodattimen kattoon poratut valmiit reiat eivat osuneet kohdakkain kaiteen kiinnityskoh-
dan reikien kanssa. Ensimmaisessa kohdassa reidt saatiin kohdakkain rautakangen avulla, ja toisessa
kohdassa kattoon porattiin uudet reiat kaiteen kiinnityskohtaa varten. Taman jalkeen kaide voitiin
kiinnittaa pulteilla kattoon.

3.9 Putkistomuutokset

Sahkdsuodattimen tulo- ja poistoputket olivat yhdistamattd suodattimen ja tutkimuskeskuksen valil-
Ia. Putkien paat eivat osuneet suodattimen tulo- ja poistosuppilon laippaan, koska ne olivat eri kor-
keudella toisistaan. Putkiin suunniteltiin uudet sovitinkappaleet, joilla putkien korkeutta saatiin nos-
tettua ja putket voitiin yhdistaa suodattimeen. Savukaasuputkille tehtiin vield lisdksi eristykset tutki-
muskeskuksen sisa- ja ulkopuolelle.
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4  SAHKOSUODATTIMEN KAYTTOONOTTO

Kayttdonotto on prosessi, jolla varmistetaan sahkdsuodattimen laitteiston toimivuus. Kayttéonotossa

suodattimen laitteisto ja asennukset testataan omistajan operatiivisten vaatimusten mukaisesti.

4.1 Sahkosuodattimen testaus

Asennustodiden valmistumisen jalkeen ECP Group suoritti suodattimen kdyttéénoton. Kayttéonottoon
kuului muuntajan, apulaitteiden ja automaatioliityntdjen testaaminen. Ohjelmaan kuului muun mu-

assa saatdparametrien asettelua, virta- ja jannitekdyrien ajamista ja virtamittausten tekemista.

4.1.1 Korkeataajuusmuuntajan kayttédnotto

Muuntajan ja suodattimen maadoitukset tarkastettiin, ja ne olivat kunnossa. Muuntaja koekaytettiin
apulaitekeskuksen ohjauspaneelista, ja muuntajan syéttdjannite mitattiin. Muuntajalle ajettiin janni-
te/virtakayrat, joiden arvot olivat normaaleita. Saatdparametrit aseteltiin ja kirjattiin ylés. Automaa-
tiokytkenndista testattiin hairid, hairidn kuittaus, start, stop ja kdy-tieto. Muuntajan toiminta tarkas-

tettiin mittaamalla toisiomittasignaalit oskilloskoopilla.

Kattila ei ajossa, lampdtila suodattimessa 0°C
Sihkésuodatin

Kentta A Kentta A Kenttd A Kenttd A Kentta A

Toisiovirta / mA | Toisiovirta /mA | Jannite [ kV Ensidvirta /A | Duty cycle / % | Keinokuorman
(NWL muuntaja) | Suodatinvirta virta Iy, / mA

0 0 0 0 0 0

5 0 25 0 6 5

10 24 38 0 12 76

15 52 49 1 27 9.8

20 86 &7 2 42 11.4

25 122 64 2 47 12.8

30 16,2 69 3 53 13,8

35

40

45

50

TAULUKKO 1. Muuntajan mA- ja kV-mittaukset
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KAAVIO 1. Muuntajalle ajetut U/I-kayrat

4.1.2 Apulaitteiden kayttoonotto

Eristin- ja suppilolammittimisté mitattiin lammitysten vaihevirrat. Nimellisvirtaan nahden mittaukset
osoittivat eristin- ja suppilolammittimien vastusten olevan kunnossa. Eristinlammittimen vastuksen

lampeneminen myos todettiin kasin kokeilemalla.

Levyravistimen pyorintasuunta tarkastettiin, ja ravistusmoottorin vaihevirta mitattiin. Levyravistimen
ravistussekvenssiksi asetettiin 12 minuutin tauko ja 62 sekunnin ravistus. Lankaravistimesta tarkas-
tettiin paineilmataryn toiminta. Paineilman paine oli 6 baaria. Ravistussekvenssiksi lankaravistimelle
asetettiin 8 minuutin tauko ja 5 sekunnin ravistus. Levy- ja lankaravistimien todettiin toimivan oi-

kein.

Sulkusydttimesta ja ruuvikuljettimesta tarkastettiin pyérintdsuunnat, ja moottorien vaihevirrat mitat-
tiin. Moottorien havaittiin toimivan oikein. My6s pydrintavahtien signaalit automaatioon olivat kun-

nossa.

4.1.3 Automaatioliityntdjen testaus

4.2

Kaikkien laitteiden automaatioliitynndt tarkastettiin ja testattiin. Laitteiden ohjauksien toimivuus au-
tomaatiojarjestelmasta paalle ja pois testattiin. Muuntajan halytyksien ja kdyntitiedon toimivuus tar-
kistettiin. Muuntajaa ei ollut vield kytketty Modbus-vaylalla automaatiojarjestelmaan, joten vaylaa ei

voitu testata. Apulaitteiden halytys, kayntitieto ja kdynnistysvalmius tarkastettiin.

Sahkdsuodattimen testiajot

Tutkimuskeskuksessa suoritettiin 14.12.2016 testiajot arinakattilalle ja sdhkdsuodattimelle. Polttoai-
neena kattilassa kaytettiin pellettia. Testiajot aloitettiin kattilan sytyttamiselld, ja testit kestivat 3,5

tuntia.
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4.2.1 Sahkodsuodattimen kdynnistys

Suodattimen eristin- ja suppiloldmmittimen vastukset oli laitettu paalle automaatiojarjestelmasta jo
testiajoja edeltavana padivana. Vastusten taytyy olla paalla vahintdan 24 tuntia ennen suodattimen
kaynnistysta. (ECP Group. ECP-42014003-900 Toimintakuvaus.) Apulaitekeskuksen kaikkien kytkin-

ten oli oltava A (auto) -asennossa, kun suodatinta ohjattiin automaatiojarjestelmasta.

Seuraavassa vaiheessa kaynnistettiin sulkusy6tin ja ruuvikuljetin. Sulkusy6ttimen ja ruuvikuljettimen
pyorintdvahdeilta tuli kdyntitieto valvomoon. Seuraavaksi kdynnistettiin korkeataajuusmuuntaja, ja
muuntajan kayntitieto tarkastettiin. Levy- ja lankaravistin kdynnistettiin samaan aikaan muuntajan

kanssa. Taman lisdksi oli valvottava, ettei muuntajalta tule yleishdlytysta.

KUVA 7. Sahkdsuodattimen kayttdliittyma valvomossa

4.2.2 Testiajojen tulokset

Savukaasut ohjattiin sdhkdsuodattimen lapi, ja suoritettiin hiukkasmittaus. Mittauksen arvot vaihteli-
vat niin paljon, ettei suodattimen toiminnasta saatu selkead kuvaa. Letkusuodattimen paineilmapuh-
distuspulssin huomattiin hairitsevan hiukkasmittausta. Kaaviossa 2 graafinen kuvaaja esittaa savu-
kaasujen hiukkasmittausta. Savukaasut ohjataan kohdassa ~0.27 sahkdsuodattimen ldpi. Taman
seurauksena hiukkaset putoavat 25-40 mg/m? tasolle. Testiajojen jalkeen voitiin todeta, ettd sah-

kdsuodatin vaatii vield tarkempaa testausta.
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KAAVIO 2. Savukaasujen hiukkasmittaus
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5 YHTEENVETO

TyOn tavoitteena oli saada Savonia-ammattikorkeakoulun energiatutkimuskeskuksen sdhkdsuodatin
toimintakuntoon ja kytked suodatin automaatiojarjestelmaan. Tama tavoite tayttyi, silla kaikki suo-
dattimen laitteet saatiin kaapeloitua ja asennettua paikoilleen. Suodattimen valvonta ja ohjaus au-

tomaatiojarjestelmastd saatiin testattua ja toimivaksi.

Suodattimen laitteiden kaapelointien ja asennuksien toteuttaminen oli padosin helppoa, silla suunni-
telmat toiden tekemiseksi olivat valmiina. Kaapeleiden asentamisessa kaytettiin apuna periaatekaa-
viota, kaapeliluetteloa ja piirikaavioita. Joidenkin tdiden tekemiseen tarvittiin lisdohjeita ECP Groupil-

ta, kuten lampétila-anturin sijoittamisesta eristinlammittimeen.

Ty vaati myos itsenaistd suunnittelua. Muuntajan ja levyravistimen suojaputkituksien toteutusta
taytyi miettia. Haastavimpia vaiheita opinnaytetydssa olivat keinokuorman jalustan, eristinlammitti-
men ja muuntajan muutostdiden suunnittelu ja toteutus. Haastavaa oli my6s lankaravistimen mag-

neettiventtiilin kaapelin asentaminen vaikeiden asennusteknisten olosuhteiden vuoksi.

Suodattimen kayttdonotto suoritettiin ilman ongelmia. Kaikki laitteet toimivat testeissa normaalisti.
Ainoastaan muuntajan Modbus-vaylaa ei ollut vield asennettu ja kytketty, minkd vuoksi muuntajan

mA- ja kV-arvoja ei saatu automaatiojarjestelmaan.

Testiajoissa tehty hiukkasmittaus ei antanut selkedaa kuvaa sahkdsuodattimen toiminnasta. Savukaa-
sujen ohjaaminen suodattimen Iapi pudotti hiukkasten maaraa, mutta mittauksessa esiintyi hairidita.

Suodattimen toimivuuden todettiin tarvitsevan lisaa testausta.
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SAHKOSUODATIN AT5001

-
v# SAVONIA KAAPELILUBTTELO ECP
DOKUMENTTI NO.: ECP-42014003-303 ASIAKAS: SAVONIA AMK REV. FVM_ TEHNYT
A 22.11.2015 ECPI Y
PVM. S4.2015 PAIKKAKUNTA: VARKAUS.
TEHNYT: ECP Wi LAITOS: ENERGIATUTKIMUSKESKUS
HYVAKSYNYT:
RAAPELI VIEDOT
TUNNUS TYYPRI MISTA MINNE ARVIPITUUS | MITPITUUS | REITTI HUOMIDITAVAA REV
ATE001.1.W1 MCME 22 525 Paakeskus AT-5001.1 Muuntajan sydtd
ATE001.1.W2 JAMAK, 224+ 1 el 540,5 AT-5001.1 X-5013 MWL -vayi3 (chjainpaneeli)
ATE001.1.W3 JAMAK, 22+ 1. 540.5 ESP U0 saarehs AT-E001.1 Modbus -vEds A
ATE001.1.WE MMO Tx1.5 X-5018 AT-5001.1 Start / Stop { halykuitaus A
ATE0011.WT FUAAM 2u(2+1 ), 5 ESP D saarske AT-5001.1 Halytys [ kdy-fisto A
ATE001. 1404 MK S0CU kewi supdattimen runko AT-5001.1 Maadoitus
ATE001.1.WS MK S0CU kewi paamaadoituskisko AT-5001.1 Mazdoitus
ATE0011.WE ME S0CL kevi suodattirmen nmko padmaadoitusverikn Mazdoitus
X5021. Wi MCME 3l 5i1 5 ¥-5018 X-5021-010 Eristinlimmitys sydhd
X5021.W2 MCME 3x1.51.5 X%-5021-01 X-5021.1F4
Xs021.w32 MCME 2x1 5i1.5 ¥-5021.1F4 X5021-R1
*E0Z1.W4 MCME 2x1.511.5 X-5021.1F4 X-5021-R2
TIS021.WH1 JAMAK, 2 24+1 el 540,5 DCS TS0 PT100 IEmpdtilanmittaus
X5021.W10 MCME 2l 5i1.5 X-5018 X-5021-Q10 Turvakytiin asentotisio
X5023.W1 MCME 3x1.511.5 X-5018 X-5023-010 PohjasuppilclSmmitys syitid
X50x3 w2 MCME 3x1.51.5 %-5023-01 X-5023.2F4
Xs023.w32 SiHF 3x1.5 ¥-5023.3F4 X50Z3RI Lammankestdvs kaapeli 130°C
XE0Z3. W4 SHF 3x1.5 X-5023.2F4 X-5023-R2 Lamménkestavi kaapeli 180:C
X5023.W5 SHF 3x1.5 X-5023.3F4 X-5023-R3 Lammankestavs kaapeli 130°C
X5023.We SiHF 3x1.5 ¥-5023.374 H5073-R4 Lamménkestavi kaapeli 180:C
X5023. W10 MCME 2x1,51,5 X-5018 ¥-5021-G10 Turvakytkin asentotisto
VEO1T W1 MCME 221 51,5 X-5018 V-5017 Lankaravistin syoftd
Xe015.W1 MCME 3x1 501.5 X-5018 X-5015-Q10 Levyravistn sybtd
Xs015.w2 MCME 3x1.511.5 X-5015-01 X-8015
X5015.W10 MCME 2x1,51,5 X-5018 X-5015-Q10 Turvakytkin asentotisto
Xe013.W1 MCME 3x1 501.5 X-5018 X-5013-Q10 Sulklusydtin sydtd
Xs013.w2 MCME 3x1.511.5 X-5013-01 X513
X5013.W10 MCME 2x1.51.5 X-5018 X-6013-Q10 Turvakytkin asentotisto
S55013.W11 JAMAK 202+ 1 ] 540.5 X-5018 S55-5013 Pydrintivahti
X3011.W1 MCME 3x1.511.5 X-5018 X-5011-010 Ruuvikuletin syotid
X5011.W2 MCME 3x1.51.5 %-5011-01 X-50
X5011.W10 MCME 2x1 51 .5 X-5018 ¥-5011-010 Turvakytiin asentotisto
S55011.W 11 JAMAK 224+ 10.540.5 X-5018 555011 Pydrintivahti
XE019.W1 MCME 4x6if Paakeskus X-6010 Apulaitekeskuksen syatd
ESPWI JAMAK 28x(2+1)x0,520.5 EZP /D saarcks *-5018 Signaali runkokaapel 1 A
ESPW2 JAMAK 28x(2+1)a0, 5405 ESP I saarske X-501a Signaali unkokaapel 2 A
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