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Asennustyyppikuvat ovat tarkea osa teollisuuden prosessisahkoistyksen asennuksien to-
teutusta. Sellutehdastoteutuksia valmistavan Andritz Oy:n projekteissa oli huomattu kehi-
tyksen tarvetta asennustyyppikuvissa. Aikaisemmin kuvien perusteella ei voitu tarkasti
maadrittda asennuksien materiaaleja ja kustannuksia. Opinnaytetyon tavoitteena oli paivit-
tda asennustyyppikuvat ja liittdd ne COMOS-suunnittelujarjestelmaan. COMOS-
suunnittelujarjestelma on tietokantapohjainen ohjelmisto, jossa kdytetdan olio-
ohjelmointia. Tarpeellista oli luoda tarpeeksi yksityiskohtaiset asennustyyppikuvat ja maa-
rittda niiden sisaltavat materiaalit. Asennustyyppikuvien paivittdminen oli osa COMOS-
suunnittelujarjestelméan kehitystyota.

Asennustyyppikuvat luotiin AutoCAD-ohjelmalla, joka on yleinen kaksi- ja kolmiulotteisen
suunnittelun piirtotyokalu. Asennustyyppikuva sisaltad asennuskohteen malliasennuksen ja
siihen liittyvat komponentit sekd materiaalit. Tyyppikuviin tarvittava aineisto kerattiin
Suomen ja Ruotsin asennusstandardeista seka Andritz Oy:n aikaisempien projektien toteu-
tuksien dokumenteista. Tarkeimmat asennustyyppikuvat liitettiin malliksi COMOS-
suunnittelujarjestelmaan yrityksessa aikaisemmin tehtyjen ohjeistuksien avulla.

Opinnaytetyon tuloksena luotiin sellutehtaiden erilaisille laitteille ja toteutuksille noin 20
erilaista asennustyyppikuvaa. Tuloksia kdytetdaan asennuskustannuksien maarittamisessa,
asennusvalvonnan apuna ja yrityksen sisdisesti asennusohjeena. Kehitetyt asennustyyppi-
kuvat luovat hyvan pohjan jatkaa COMOS-suunnittelujdrjestelman kehittamista proses-
sisahkoistyksen osalta.
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Abstract

Installation typical drawings are an important part of process electrification installations.
Andritz Oy provides pulp mill implementations and a need for development was noticed in
the company’s installation typical drawings. It has been difficult to accurately define the
materials and costs of installations with the existing installation typical drawings. COMOS
design system is a database based program, which includes object-oriented programming.
The objective was to update the installation typical drawings and attach them to the
COMOS design system. It was necessary to create more detailed installation typical draw-
ings with definitions of the included materials. The creation of installation typical drawings
was a part of the COMOS design system development.

Installation typical drawings were created with AutoCAD program, which is a commonly
used tool for two- and three-dimensional designing. Installation typical drawing contains a
model of a specific installation including the components and materials. The necessary
materials for the installation typical drawings were gathered from Finnish and Swedish
standards as well as from previous projects of Andritz Oy. The most important installation
typical drawings were attached to the COMOS design system examples in accordance with
the company’s instructions.

As a result, there are approximately 20 different installation typical drawings containing
installation methods for various devices in pulp mill industry. The developed installation
typical drawings may be used in calculation of installation costs, to assist with installation
supervision and as an internal installation instruction for the company. The developed
installation typical drawings created a good basis to continue COMOS design system de-
velopment concerning process electrification.
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Sanasto ja maaritelmat

Asennustyyppikuva
Asennuksen mallikuva, jossa esitetdan tarvittavat komponentit ja mate-
riaalit.

AutoCAD-ohjelma
Kaksi- ja kolmiulotteista suunnittelua varten rakennettu tyokalu. (Au-
toCAD n.d.)

COMOS-suunnittelujarjestelma (Component object server)
Koko projektin elinkaaren kattava tietokantapohjainen laitteiden ja lai-
tosten suunnitteluun rakennettu ohjelmistoratkaisu. Jarjestelma on to-
teutettu olio-ohjelmoinnilla. (Tuotekuvaus n.d.)

EMC (Electromagnetic Compatibility)
Sahkdmagneettinen yhteensopivuus. Suomessa on saatettu voimaan
Euroopan Unionin EMC-direktiivi 2004/108/EY. (SFS-kasikirja 600-1
2012, 133.1)

H6yrynuohoin
Kattilalaitosten savukanavien puhdistukseen tarkoitettu laite. Korkea-
paineista hoyrya syotetaan pyorivan, edes takaisin liikkkuvan hoyryput-
ken suuttimista.

Maadoituselektrodi
Johtava osa, joka on kosketuksessa maahan ja muodostaa siihen sah-
koisen yhteyden. (SFS-kasikirja 6001 2005, 2.7.3)

Pl-kaavio
Prosessi- ja instrumentointikaavio, joka kertoo prosessin toimintaperi-
aatteen. Kaavio sisdltda prosessin paalaitteet ja sddtotarpeet. (Suunnit-
telukasikirja n.d.)

Potentiaalintasaus
Johtavien osien valinen sahkoéinen liitanta, jonka tarkoituksena on saa-

vuttaa tasapotentiaali (SFS-kasikirja 6001 2005, 826-13-19)



Prosessisahkoistys

Teollisuuden laitosten prosessiin liittyvat sahkolaitteet, -laitteistot ja -

asennukset.
SFS
Suomen standardisoimisliitto SFS
SIMOCODE
Modulaarinen pienjannitemoottorin suojaus- ja ohjausjarjestelma.
(SIMOCODE — alykds moottorinsuojaus n.d.)
SSG

Standard solutions group SSG. Ruotsissa kaytetty asennusstandardi

Sulavesirajahdys
Sulavesiradjahdys syntyy, kun kuumaan nesteeseen vuotaa kylmaa nes-
tettd, jolloin aineen tilavuus kasvaa rajahdysmaisesti. (Vaurio ja onnet-
tomuusrekisteri 2003, 13)

Taajuusmuuttaja
Portaaton sahkdmoottorin nopeutta tai momenttia saatava laite, jonka
toiminta perustuu taajuuden saatamiseen. (Mika taajuusmuuttaja on
n.d.)

Turva-automaatio (SRS, safety related system)
Turva-automaation tarkoitus on toimia teollisuuslaitoksen toiminnalli-
sen turvallisuuden varmentamisessa (Turva-automaatio prosessiteolli-
suudessa 2007, 4)

UPS-jarjestelma (Uninterruptible power supply)
Keskeytymaton sahkonsyottojarjestelma, jolla turvataan kriittisten sah-
kolaitteistojen toiminta sahkokatkojen aikana. (ABB:n UPS-

tuotevalikoima n.d.)



1 Johdanto

Asennustyyppikuva on asennuksen mallikuva, jossa esitetaan tarvittavat komponen-
tit ja materiaalit. Asennustyyppikuvia hydodynnetaan yrityksen toimittamissa teolli-
suuden tuotteissa ja laitoksissa. Opinndytetyon taustalla oli tarve saada paivitetyt
asennustyyppikuvat sellutehtaiden prosessisahkoistyksen asennusten tarpeisiin ja
hyodyntaa niita yrityksen kdyttamassa Siemensin COMOS-suunnittelujarjestelmassa.
Asennustyyppikuvien avulla maaritetaan tarkemmin prosessisahkoistyksen kustan-
nukset. Tyyppikuvia tullaan kdyttdmaan sdahkosuunnittelussa ja asennuksissa malliku-
vina. Tarvetta oli saada yhteneva linja siihen, kuinka asennukset tulee toteuttaa, ja
asiakkaalle pystytdan tarjousvaiheessa tarjoamaan asennusstandardit, joita projektis-
sa tullaan noudattamaan. Tarkemmilla asennustyyppikuvilla ja materiaalimaarityksil-
|a vdhennetdadn ohjauksen ja valvonnan maaraa. Laitteiden ja kaapeleiden merkitse-
misessa on valilla haasteita. Tarvetta oli my6s uudistaa yrityksen merkitsemisstan-
dardi ja saada se mahdollisimman selkeasti ymmarrettavaksi. Asennustyyppikuviin

madaritettiin laite- ja kaapelikyltit.

Opinnaytetyossa kaytetty materiaali, jonka pohjalta tarpeelliset asennustyyppikuvat
rakennettiin, on perdisin Andritz Oy:n vanhoista projekteista. Asennustyyppikuvia
piirtaessa hyddynnettiin aikaisempien projektien toteutuksia asennuksista, valokuvia,
eri maiden standardeja, laitevalmistajien dokumentaatiota seka henkilokohtaista
kokemusta asennuksista. TyOossa haastateltiin yrityksen tyontekijoita, joilla on koke-

musta prosessisahkdasennuksista.

Opinndytetyon tavoitteena oli rakentaa kattava maara prosessisahkoistyksen ja pro-
sessiin liittyvien maadoituksien asennustyyppikuvia. AutoCAD-ohjelmalla piirrettiin
kuvia moottoreista, moottoriventtiileistd, maadoituksista, kattilan héyrynuohoimista
seka sahkokeskuksien osalta muutamista kohteista. Luotuihin kuviin maaritettiin
asennukseen kuuluvat komponentit ja materiaalit. Lopuksi kuvat liitettiin COMOS-
suunnittelujarjestelmaan. Jarjestelmadssa madaritettiin prosessisahkoistyksen laitteille
oikea asennustyyppikuva ja saatiin tuotettua lista kaikista piiriin kuuluvista materiaa-
leista. Asennustyyppikuvia hyédynnetdaan myds tarjouslaskennassa ja asennusky-

selyissa, jolloin paastdan tarkempiin materiaalimaariin. Tarkemmin maaritetyt yksik-



kohinnat tarjousvaiheessa vdahentavat riskia virhelaskentoihin ja selkeat asennus-
standardit parantavat asennuksen laatua. Asennustyyppikuvat hyvaksytetdan loppu-
asiakkaalla ennen asennuksien suorittamista, ndin valtytaan asiakkaasta tai paikalli-
sista saadoksista johtuvilta asennustapamuutoksilta ja naista aiheutuvilta lisdkustan-
nuksilta. Maadoituksien osalta luotiin tarvittava maara tyyppikuvia maadoituskiskois-
ta, joihin on maaritetty yleiset teollisuusympariston maadoituksen tarpeet. Talldin
maadoituksien laskennassa hyddynnetaan asennustyyppikuviin valmiiksi arvioituja
kaapelimaaria. Tyon valmista tulosta on tarkoitus kayttaa alkuvuonna 2018 alkavaan

sahkodsuunnitteluun.

Opinnaytetyo oli empiirisen tutkimuksen pohjalta toteutettu kehittamistyd, jossa
kehitetaan yrityksen asennusmalleja ja COMOS-suunnittelujarjestelmaa. Aikaisem-
pien toteutuksien pohjalta luotiin aineisto, jonka avulla rakennettiin tarvittavat asen-
nustyyppikuvat. Kehittamisprosessin tuotetta tullaan kayttamaan projektien suunnit-
telussa, laskennassa sekd asennuksessa. Kirjallista raporttia on tarkoitus kayttaa sel-

lutehtaiden prosessisahkoistyksen asennusohjeena yrityksen sisdisesti.



2 Toimeksiantajana Andritz Oy
2.1 Andritz-konserni

Andritz Oy kuuluu Andritz-konserniin, joka on yksi maailman johtavista vesivoimate-
ollisuuden, sellu- ja paperiteollisuuden sekd metalli- ja terasteollisuuden teknologia-
ratkaisujen toimittajista. Konsernin padkonttori sijaitsee Itavallan Grazissa ja kaiken
kaikkiaan konsernilla on noin 26 000 tyontekijaa. Andritz Group jakautuu neljaan lii-
ketoiminta-alueeseen (ks. kuvio 1): vesivoima, sellu ja paperi, metallit ja erotustekno-

logia. (Andritz intranet n.d.)

Organizational structure

ANDRITZ GROUP

ANDRITL ‘ ANDRITL \ ANDRITL ANDRITL
Hydro Pulp & Paper Metals Separation

Nonwoven & Biax Reg%\(sg & Fiber Technology Pulppggé?g & Pulping and Fiber Pulp & Paper

Division Pivision I Division | Division Division I Services

]

++++

<«

ANDRITL

10 ANDRITZ Oy — Company presentation—March 2016 pUIp & Paper

Kuvio 1. Andritz Groupin yritysrakenne (Andritz intranet n.d.)
2.2 Andritz Pulp & Paper

Suurin osa Andritz:n Suomen toimipisteista kuuluu Pulp and Paper -toimialan alle.
Andritz Pulp and Paper on yksi maailman johtavista sellu- ja paperiteollisuuden yri-
tyksistd ja se tarjoaa laitteistoja seka jarjestelmid nimensa mukaan paperin ja sellun
tuotantoon. Andritz Pulp and Paper on tuottanut ja tuottaa sellu- ja paperiteollisuu-
den ratkaisuja ympari maailmaa. Toimialalla on myds Service eli huolto-divisioona,

joka tarjoaa laitosten ja jarjestelmien uudelleenrakennusta, huoltoa ja korjausta seka



modernisointia. Pulp and Paper tarjoaa myos teknologiaa energiateollisuuteen, kuten
biomassa-, voima- ja soodakattiloita. Toimialan tuotteisiin kuuluu muun muassa
my0s energiaa tuottavia kaasulaitoksia, savukaasujen puhdistusratkaisuja seka jat-

teenpolttolaitoksia.

2.3 Andritz Oy

Andritz Oy toimittaa sellu- ja paperiteollisuuden jarjestelmia. Yrityksen tuotteita ovat
kuituprosessit, puunkasittely, kemikaalien talteenotto ja massankasittely. Yritys toi-
mittaa myos biomassakattiloita ja kaasutuslaitoksia energian tuotantoon. Yritys tyol-
listda Suomessa noin 1100 ihmista ja toimipisteita on Helsingissa, Kotkassa, Lahdessa,
Savonlinnassa, Tampereella ja Varkaudessa. Varkauden yksikko siirtyi Andritz konser-
nille vuonna 2000 kun se osti liiketoiminnan Ahlstromilta. Varkauden yksikko tyollis-
taa reilut 200 tyontekijaa. Kaupungissa on myds Warkaus Works Oy, joka kuuluu
Andritz Oy:n alaisuuteen. Warkaus Works Oy valmistaa voima- ja soodakattiloiden

osia ja toimittaa niitda ympari maailmaa.

2.4 Andritz Automation

Andritz Automation tarjoaa sahkd-automaatio toteutuksia ja palveluita Andritz kon-
sernin sisaisille divisioonille sekd muille teollisuudenaloille, kuten kaivos-, vesivoima-,
massa- ja paperiteollisuudelle. Andritz Automation myds suunnittelee ja valmistaa
turva-automaatiojarjestelmia toimittamiinsa laitoksiin. Toimiala tyo6llistda maailman-

laajuisesti noin 2100 henkil6a ja toimipaikkoja on 109 (Andritz Intranet n.d.).
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3 COMOS-Suunnittelujarjestelma
3.1 Esittely

"COMOS-suunnitteluohjelma on kokonaisvaltainen ohjelmistoratkaisu laitteiden ja
laitosten suunnitteluun sekd elinkaarenhallintaan. Sen avulla mahdollistuu eri suun-
nittelutoimintojen ja projektivaiheiden vdélinen saumaton tiedonvaihto ja yhteistyd.”

(Tuotekuvaus n.d.)

COMOS-suunnittelujarjestelman asiakaskunta sisaltda paljon monipuolisesti erialojen
yrityksia kuten muun muassa Andritz AG, FW (vuodesta 2017 Sumitomo SHI FW),
Metso, Wartsila Finland Oy, Zellstoff- und Papierfabrik, Volkswagen, Stora Enso Pub-
lication Paper Kabel Mill ja Siemens AG. (Nykanen 2010, 11)

COMOS-jarjestelmaa on alettu rakentamaan vuodesta 1991 ja sen ensimmainen ver-
sio julkaistiin vuonna 1996. Viime vuonna juhlittiin COMOS-jarjestelman 20 vuoden
olemassa oloa ja julkaistiin versio 10.2. Jarjestelma on PLM-jarjestelma (Product Life
Management), jolloin se on suunniteltu yllapitdmaan ja huolehtimaan prosessista

koko prosessin elinkaaren ajan (Tuotekuvaus n.d.).

3.2 Toimintaperiaate

COMOS-suunnittelujarjestelman arkkitehtuuri perustuu oliopohjaiseen (object-
oriented programming) ohjelmointiin. Oliopohjaisessa ohjelmoinnissa hyddynnetaan
ns. “olioiden” yhteistyota keskenaan (ks. kuvio 2). Oliot “kommunikoivat” keskenaan,
sisaltavat toisiinsa kuuluvaa tietoa ja funktionaalisuutta. Oliot kykenevat kasittele-
maan tietoa, ldhettamaan tietoa toisille olioille ja vastaanottamaan viesteja. Jokaisel-
la oliolla on oma rooli tai se on vastuussa jostakin osa-alueesta jarjestelman kokonai-
suudessa. Kayttdjan kannalta olio-ohjelmointi on suhteellisen selkeda ja helppoa. On
tiedettava olion tehtava ja miten sita kaytetdan, jolloin kayttdja ymmartaa yhden
olion muutoksen laajuuden koko jarjestelméssa. (Introduction to Object oriented

programming concepts 2015)
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Kuvio 2. Kuvaus COMOS-olion toiminasta (Siemens industry automation 2010)

Muutos suunnittelutiedossa pdivittyy automaattisesti jokaiseen dokumenttiin ja
sovellukseen, jossa tietoa kdytetddn. Néin suunnittelijalla on kaikki relevantti
informaatio kédytéssddn riippumatta siitd, minkd suunnitteluvaiheen tuottamaa
tieto on. Lisdksi hén voi olla varma, ettd tieto on myés ajan tasalla. Keskitetty
tiedonhallinta poistaa tarpeen tiedon siirtelylle eri suunnittelualustojen vdlillg,
mikd vihentdd tiedon hdvidmisriskid, pddllekkdisyyksistd johtuvaa ylimddrdéistd
tyotd sekd epdvarmuutta tiedon ajantasaisuudesta. Tdmd tehostaa toimintaa
mm. nopeamman suunnittelutyén ja tyén paremman laadun kautta. Ohjelmis-
toon on integroitu lukuisa mddrd dokumenttipohjia, joita tyypillisesti tarvitaan
laitoksen suunnittelussa ja operoinnissa. Pohjat voidaan muokata halutunlai-
siksi ja standardidokumenttien luominen voidaan automatisoida. Dokumenttien
hallinnassa on sisddnrakennettu revisiontiprosessi, joka noudattaa vakiintunei-
ta teollisuuden kdytdntojd. COMOS-ohjelmistoon on luotu useita rajapintoja,
kuten prosessilaskenta ja -simulointi, ovat suunnittelun Iéhtétiedot helposti
saatavilla tietokantaan. (Hyddyt n.d.)

3.3 Tuoteryhmat

COMOS-ratkaisuja on nelja erilaista tuoteryhmaa: COMOS Platform, COMOS Process,
COMOS Automation ja COMOS Operations. COMOS Platform tarjoaa perustan katta-
vaan, sisdanrakennettuun resurssienhallintaan. Tuoteryhma on ohjelmistoalusta

oliopohjaiselle ja kokonaisvaltaiselle datanhallinnalle. COMOS Process on ohjelmisto-
ratkaisu prosessisuunnitteluun. Tuoteryhma tarjoaa kattavan laitossuunnittelutydka-

lun, jolla voidaan luoda yksityiskohtaisia putkisto- ja instrumentointikaavioita.
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COMOS Process tukee kansainvalisia laatustandardeja. COMOS Automation on suun-
nattu sahko-, instrumentti-, sdato- ja automaatiosuunnittelulle. Tuoteryhma tarjoaa
laitoksen ja laitteiden laajan sahkdsuunnittelun seka tydkalut yksityiskohtaiseen
suunnitteluun. COMOS Operations on tiedonhallintaratkaisu laitoksen operointiin ja
kunnossapitoon. Tuoteryhma tarjoaa ohjelmistoratkaisun laitoksenhallintaan. Siina
on yksi informaatioymparistd, johon on tuotu suunnittelu- ja operaatiovaiheen in-
formaatio. Tuoteryhman alla on omat osa-alueensa (ks. kuvio 3), joista valitaan halu-
tut toiminnot. Platform Basic tarjoaa tietokantapohjan, joista yritys voi valita lisaa

toimintoja tarpeensa mukaan. (COMOS-ratkaisut n.d.)

SIEMENS
COMOS

AUTOMATION | [ OPERATIONS

—
i L Shutdown
’ lpeSpec | |uidi \Portable & Direct
BDllntooration

Kuvio 3. COMOS-tuoteryhmat (Siemens Industry automation 2012)
3.4 COMOS-suunnittelujarjestelman kayttoé Andritz Oy:lla

COMOS-suunnittelujarjestelma on ollut kaytossa itavaltalaisella Andritz AG:lla noin
kymmenen vuotta. Vuosien varrella myos Suomessa Andritz Oy:lla on otettu jarjes-
telma kayttoon. Nykypaivana sita kaytetaan jokaisella osastolla ja sen osaaminen on
kehittynyt huomattavasti vuosien kayton myoéta (Nykdanen 2010, 22-23). Andritz
Oy:lla on kaytossa COMOS Basic, jonka lisdksi on otettu kdyttoon P&ID. Aluksi luo-

daan Pl-kaaviot, joihin on luotu tarvittavat prosessilaitteet, putkistot, instrumenttipii-
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rit ja moottorit. Automaatiosuunnittelussa laitteille luodaan yksityiskohtaiset piiri-
kaaviot ja funktiokaaviot. Dokumentaatio luodaan COMOS E&IC — moduulilla, joka on
integroitu suunnittelutyokalu COMOS-suunnittelujarjestelmassa. Yrityksella on kay-

tossa myos COMOS ET - ja COMOS View — moduulit (ks. kuvio 3).

Suunnittelujarjestelmaan on luotu toimitettavista tuotteista ja prosessialueista niin
sanottu 0-kanta, jota kehitetdan jatkuvasti. Kannasta saadaan projekteille valmiit
komponentit, kaapelit ja esimerkiksi piirikaaviotyyppikuvat (ks. kuvio 4). Perussuun-
nittelun aikana maaritetaan 0-kannasta irrotettuun projektin COMOS-kantaan tyyp-
pipiirikaavioihin tarvittavat komponentit (ks. kuvio 5). Detaljisuunnittelun aikana pii-
rille annetaan tarkemmat parametrit (esimerkiksi moottorin teho- ja virta-arvot).
Andritz Oy:n COMOS yllapitajat kehittavat jatkuvasti uusia tydkaluja ja toimintatapo-
ja osastojen kehittyvan tarpeen mukaan. Suuri osa automaatio-osaston tuottamasta
suunnitteludokumentaatiosta tuotetaan COMOS-suunnittelujarjestelmassa. Asiak-
kaan omat dokumentti- tai listapohjat tuovat haasteita jarjestelman yhteensopivuu-
den kanssa. Yritykselld on myds kaytdssa ADMS-dokumenttienhallintajarjestelma,
jonka projektikohtaiseen hakemistoon keratdan projektiin liittyva dokumentaatio,

esimerkiksi suunnittelu- ja laitetoimittajien dokumentaatio.



CAE: 0 DOCUMENT_PROECT MA|EFFSS E. For s 3um1y
1 2 3 a 5 I & [ 7
G
vee Catinat 1 L1
T2
I3
.= ) 5
8 -230VAC
iH -2avDC — i
“ovoC
8
g2
$ [icEizT - Y. >
§5 oaceit 0 s aa
HEE el e H
§§ B 2
® ¢ - e o lu
i = [ W“ g
ms K23 | o
itF .W.L,E W g
B Ea ™
Eg [TTTTTTF T Ied T T s[TTe[T [T T
Si ] S
£ g E E f
He: L
LH
22 ours! ours)
23 i ,
B2 I |Plﬂ [Rees [T T T LTIl TTTTI=T11
c| € 5 H c|
N
% [ " "
£ - T}
= 1
g i i M
H i
I ' i
£ I . :
- e |2 1 e e 1m pm e 2 BB Y X1 i le
gg ! - "-‘"*M' e -
LH '
E =3 L '
PlEEs precaen o e A Y D)
z
EEg MOTORREADY ]
Fip FORSTART
§¥E - H inieriock.
FE 2 ‘Shield a2 SAFETY SWITCH 2 required
L& 53 = Line B (o 12y H
E K] Line A it "
Eay —
E 1 P
g g 1| ’ji:: F 3w
HH 1 ’ @ "
£
Rov.| Rov-Bts [Crasied Tioa Dalo] 301 7613 Waak Wash Bump B S U _SSTPOTLIE
T Crealed m MCC Project no. C-00-111111 Locaion, MGG
| Checked: [usieesm10u] Pulp & Paper Circuit diagram Customer: Customer XX [P /1
i Swend. ENGge1r p P I Grder. | oD TETE T EUST IR
7 3 T ) 5 T 5 7

Kuvio 4. Mallikuva SIMOCODE-moottorilahddstad (Andritz Oy:n dokumentaatio n.d.)

1= g 211

1 ypLEls

= @ DOLO1 Simocode, casette...
= ! M01 3-phase motor
= E "MCC

[ PFSE.1

Circuit diagram

= _J E ET and Instr.- Part

=0

A
= 7
= 7
= 7
" %
_102
=

Supply, Power

L1 Physical potentials

L2 Physical potentials

L3 Physical potentials

M Meutral conductor

PE Protectve conductor
Control Area

01 Power contactor

(&) @TemplateST3_6.ST1DOLO1-MOL.PFSE.1 Circuit diagl

"

03

= |_J E_Basic
J1
] 102

I+ 1 1n3

,HA Main contact, NO, 3p
FO1 Motor protecting switch, 3p
Field Area

ET and Instr.- Part

Supphy, Power

Contraol Area
Fiald Aren

Kuvio 5. COMOS-piirin mallirakenne SIMOCODE moottorildahddsta (Andritz Oy:n
dokumentaatio n.d.)



15

4 Prosessisahkoistys ja maadoitus
4.1 Sahkonjakelujarjestelmat

Sahkodnjakelujarjestelmia ovat IT-, TT- ja TN-jarjestelmat, joista TN-jarjestelma on
eroteltu kolmeen eri jarjestelmaan: TN-S, TN-C ja TN-C-S. Nama on maaritelty stan-

dardissa SFS 6000-1 (ST-kortisto 2012, 53.21).

IT- jarjestelmassa tahtipistetta eika muita osia kytketa suoraan maapotentiaaliin,
vaan jarjestelma on maasta erotettu. Sahkoélaitteiden ja -laitteistojen jannitteelle
alttiit osat on kytketty erikseen maapotentiaaliin. TT-jarjestelmassa tahtipiste on
maadoitettu omaan maadoituselektrodiin ja sahkoélaitteiden ja -laitteistojen jannit-
teelle alttiit osat omaansa. Maadoituselektrodien on oltava erilldan toisistaan. TN-
jarjestelmassa syottavan muuntajan tahtipiste on kytketty suoraan maapotentiaaliin
ja sahkolaitteiden ja -laitteistojen jannitteelle alttiit osat ovat kytketty samaan poten-
tiaaliin. TN-S-jarjestelmassa on erillinen nolla- ja suojajohdin koko jarjestelmassa. TN-
C-S-jarjestelmassa nolla- ja suojajohdin on sama johdin osassa jarjestelmassa. TN-C-
jarjestelmassa nolla- ja suojajohdin on sama johdin koko jarjestelmassa. (SFS-kasikirja

600-1 2012, 312.2)

4.2 Prosessisahkoistys

4.2.1 Maaritelma

Prosessisahkoistyksella tarkoitetaan teollisuuden laitosten prosessiin liittyvia sahko-
laitteita, -laitteistoja ja -asennusta. Sahkolaitteiden ja -laitteistoiden valmistuksessa
seka asennuksessa noudatetaan kansallisia seka eri maiden omia teollisuuden stan-
dardeja ja maarayksia, suomessa naitd ovat SFS 6000-1 ja SFS 6001. Prosessisahkdis-
tysjarjestelma sisaltdd muun muassa teollisuuslaitoksen pumput, puhaltimet, kuljet-
timet, ruuvit ja moottoriventtiilit. Laitoksien sahkoétiloissa on tarvittava maara moot-
tori- ja jakelukeskuksia eri jannitetasoilla, jotka maardytyvat maakohtaisesti. Proses-
sisahkoistyksen moottoreiden ohjaukseen kaytetaan erilaisia keskuslahtoja ja taa-
juusmuuttajia. Taajuusmuuttaja asennuksissa taytyy huomioida EMC-vaatimukset,

jotka lisdavat erityishuomiota taajuusmuuttajien ja moottoreiden maadoitukseen.
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Keskijannitekojeiston sijoitus riippuu rakennuksen toteutuksesta. Kojeistosta syote-
tddan muuntajia, joilla saadaan tarvittavat jannitetasot. Muuntajille on omat tilansa,
joille on omat maaraykset ja vaatimukset. Laitoksilla on usein lisdaksi varmennettu
jakelukeskus, jossa on varavoimakoneella varmennettu sahkdnsy6ttd. Suomessa kay-

tetdan yleisesti 400 voltin ja 690 voltin jannitetasoja.

Laitoksilla on myos erillisia ohjausjannitejarjestelmia, joilla varmennetaan laitteisto-
jen toimintaa. Naiden tyypilliset toteutustavat ovat akustojarjestelmat kuten UPS-
jarjestelma, jossa tavallisesti tuotetaan 230 voltin vaihtojannitetta. Taman lisaksi
yleinen ohjausjannitetaso on erillisella akustolla toteutettu 110 voltin tasajannite.
Ohjausjannitteelld ohjataan ja syotetdan keskuksien seka kojeistojen kriittisia kom-
ponentteja, kuten katkaisijoita ja valokaarisuojausjarjestelmia. Moottoreiden seka
muiden sdahkonkuluttajien yleiset kdyttdjannitteet ovat 400 volttia tai 690 volttia.
Joissakin tapauksissa isomman teholuokan moottoreilla kdytetaan myds valijannitet-

ta (1-36 kilovolttia).

Kuviossa 6 on ote erdan voimalaitoksen padkaaviosta, jossa 20 kilovoltin keskijanni-
tekojeisto, 400 voltin moottorikeskukset, dieselvarmennettu moottorikeskus seka

UPS-jarjestelma.
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Kuvio 6. Ote eraan voimalaitoksen paakaaviosta (Andritz Oy:n dokumentaatio n.d.)

4.2.2 Kattilalaitokset

Taman tyon asennustyyppikuvat on suunniteltu sooda- ja voimakattilalaitoksien sah-

kolaitteiden perusteella. Voimakattila on energiantuotantoon tarkoitettu kattilalai-

tos, jonka yleisimpia tyyppeja ovat arina-, leiju- ja kiertopetikattilat. Voimakattiloilla

kdytetaan polttoaineena muun muassa haketta, turvetta ja yhdyskuntajatetta. Soo-

dakattila on kattilalaitos, joka on suunniteltu polttamaan kemiallisen puunkasittelyn

sivutuotteena syntyvdaa mustalipeda (Soodakattila n.d.). Soodakattilat ovat yleensa

voimakattiloita suurempia, jolloin myo6s sahkoistyksen massat ovat suurempia. Moot-

toreiden lukumaara on tyypillisesti paljon suurempi, joten myos laitoksen omakaytto-

teho on huomattavasti suurempi. Andritz Oy:n tyypillisissa laitostoimituksissa voima-
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kattiloiden keskim&arainen moottorimaara on noin 100 moottoria ja omakayttoteho
on 3-4 megawattia. Soodakattiloilla moottoreita on keskimaarin noin 250 kappaletta

ja omakayttéteho on 10-15 megawattia.

4.3 Maadoitus ja potentiaalintasaus

4.3.1 Teollisuuden maadoittaminen

Teollisuudessa maadoitus on tarkeaa sahkolaitteistojen turvallisuuden seka toimin-
nallisuuden takaamiseksi. Teollisuuden maadoitustoteutukset sisaltavat huomatta-
van maaran kaapeleita. Maadoitukset on toteutettava noudattaen enintaan 1000
voltin asennuksissa standardia SFS 6000, ja yli 1000 voltin asennuksissa standardia
SFS 6001. Rakennuksen maadoituselektrodi yhdistetdan paamaadoituskiskoon (MEB,
main earthing bar), johon liitetdan muut kiskot (EB, earthing bar) ja laitteet. Potenti-
aalintasauksen kohteita ovat terasrakenteet, kaapelihyllyt, séhkdkeskukset, muunta-
jat, taajuusmuuttajat, putkistot seka sahkolaitteet (ks. kuvio 7). Rakennuksille on
myo0s tehtava ukkosensuojaus, jossa terdsrakenteet ja ukkossuojauselektrodit on
johdettava maahan. Ukkosensuojauksessa johtimet on kytkettadva terdsrakentee-
seen, jolloin salamavirta kulkeutuu maahan (SFS-kasikirja 600-1 2012, 7.5). Maadoi-
tusjarjestelman tarkoitus on sdhkoéasennusten ja sahkolaitteistojen turvallinen ja luo-
tettava toiminta. Suojajohtimien avulla henkil6t turvataan sahkdiskulta kayttaen syo-

ton automaattista poiskytkentaa (SFS-kasikirja 6001 2012, 4-410.1).
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Kuvio 7. Eraan sellutehtaan maadoitusohje 2016, maadoituskaavio (Andritz Oy:n
dokumentaatio n.d.)
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4.3.2 Taajuusmuuttajaohjattujen moottoreiden lisapotentiaalintasaus

Riippuen maakohtaisista maarayksista, tietysta kokoluokasta ylospadin moottorit tar-
vitsevat erillisen potentiaalintasauksen. Moottoreiden ohjaus on tyypillisesti taa-
juusmuuttajatoteutus. Potentiaalintasaus on toteutettava siten, etta moottorin
mahdollinen sahkoa johtava alusta ja itse moottorin runko tulee maadoitettua. Stan-
dardin IEC 60034-1 mukaan moottoreiden erillisen potentiaalintasauksen tarve maa-
raytyy teholuokan mukaan, jolloin yli 100 kilowatin moottorit tarvitsevat erillisen
maadoitusjohtimen kytkettavaksi moottorin runkoon. Moottoreille, joiden kaytto-
jannite on yli 1000 volttia, on lisattava erillinen potentiaalintasausjohdin moottorin
runkoon. Standardissa SSG 4525 on esitetty moottoreille vdhintdan 50 mm? suoja-
johdin. Lisaksi standardissa SSG 4100E maaritetaan yli 100 kilowatin moottoreille
vahintddn 70 mm? suojajohdin. (SSG 4525E 2009, appendix 1; SSG 4100E 2006, ap-

pendix 5)

Moottoreihin kannattaa lisata potentiaalitasaus moottorin rungon ja koneen vilille,
jos moottorin koko on suurempi tai yhta suuri kuin IEC-standardin runkokoko IEC 315
ja moottorissa on sahkda johtava akseli. Mikali akseli on eristetty, ei ole tarvetta lisa-
potentiaalintasaukselle rungon ja koneikon vilille. (SSG 4525E 2009, appendix 5) Pie-
nemmissa moottoreissa riittda moottorikaapelin konsentrinen maadoitusjohdin po-
tentiaalintasaukseksi. Standardissa SSG 4100E (2006, appendix 5) on madritetty alle
30 kilowatin moottoreille riittavaksi kaapelin konsentrinen maadoitusjohdin. Opin-
ndytetyossa tehdyissa asennustyyppikuvissa on maaritetty moottoreille ja moottori-
venttiileille erillinen potentiaalintasaus toiminnallisuuden ja turvallisuuden takaa-

miseksi.
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5 Kehittamistyoprosessi
5.1 Tausta

Andritz Oy:n automaatio-osaston projekteissa oli huomattu tarve kehittaa yrityksen
prosessisahkoistyksen asennustyyppikuvia. Tyyppikuvien puutteista aiheutuneet vaa-
rinkasitykset ja epamaaraisyydet ovat aiheuttaneet lisakustannuksia. Itse olen ty6-
mailla tydskennellessani huomannut tarvetta parantaa asennusten toteutusta. Sa-
mankaltaisissa asennuksissa on ilmennyt eroja, jotka luovat visuaalisesti huonon vai-
kutelman. Isoissa projekteissa laajat toimitusrajat tuovat haasteita asennusvalvon-
taan. Aliurakoitsijoiden asennusten laatu ei ole itsestddn selva asia eika laadusta kes-

kustelu jalkeenpain ole aina helppoa.

Yrityksen toimittaessa laitoksia maailmanlaajuisesti saattaa ilmeta ongelmia asen-
nuksia suorittavan aliurakoitsijan kanssa. Henkilosto tarvitsee normaalia enemman
ohjeistusta, mika vie ylimaaraisia resursseja. Riittavan yksityiskohtaisilla asennus-
tyyppikuvilla vahennetdan asennuksiin liittyvien epdselvyyksien maaraa. Kaikkia
asennusmateriaaleja ei valttamatta niin helposti osteta ja hankita, kun tydmaa sijait-
see Afrikassa, Etelda-Amerikassa tai Aasiassa. Tall6in yllattavien materiaalipuutteiden
tdydentamiseen kuluu huomattavan pitka aika, mikali tavarat taytyy tilata esimerkiksi

Euroopasta.

5.2 Aineisto

Opinndytetyossa kaytettiin yrityksen vanhoja asennustyyppikuvia, laitevalmistajien
materiaalia ja asennusstandardeja. Paaasiassa tutkittiin Ruotsin ja Suomen asennus-
standardeja, koska ne ovat vaativimpia standardeja Euroopassa. Asennustyyppikuvat
saatiin vastaamaan todellisuutta aineistona kaytettyjen valokuvien avulla. Aikaisem-
pien projektien toteutuksista kerattiin eri variaatioita, joiden perusteella rakennettiin
riittavat asennustyyppikuvat. Aikaisemmista suorituksista valittiin hyvaksi todetut
asennustavat ja toteutukset. Referensseja 10ytyy paljon Andritz Oy:n arkistoista, ja

eniten vaikeuksia tuottaneet kohteet pyrittiin huomioimaan.
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5.3 Tutkimusmuodot

Opinndytetyon tarve on ilmennyt Andritz Oy:n aikaisemmin toteutettujen projektien
havaintojen perusteella. Projektien ongelmia ja puutteita haluttiin korjata kehitta-
malla suunnittelua ja toimintatapoja. Empiirisen tutkimuksen tyypillisia piirteita ovat
konkreettiset havainnot tutkimuskohteesta (Empiirien tutkimus 2015). Tyon toteu-
tukseen tarvittava tutkinta voidaan luokitella empiirisen tutkimuksen kvalitatiiviseksi
tutkimusmuodoksi, koska tutkitaan aikaisempien projektien laatua ja toteutuksia (ks.
laadullinen tutkimus 2015). Tydssa on tutkittu eri sellutehdas- ja voimakattilalaitok-
sien asennuksien toteutusta valokuvien avulla. On myos tutkittu eri asennusstandar-
deja, joista on etsitty tarvittavat tiedot kehitystyon toteutukseen. Kvalitatiivisessa
tutkimuksessa on tyypillista, ettei tutkittavia kohteita valita kovin suurta maaraa ja
niiden tutkinta suoritetaan perusteellisesti. Ty6ssa on tutkittu erilaisten asennuskoh-
teiden yksityiskohtaisia ongelmia, kohteet on rajattu yleisimpiin prosessisahkoistyk-
sen sahkoénkuluttajiin ja naiden kohteiden ongelmiin on etsitty ratkaisu. Tutkimuksen
toimintatapa voidaan luokitella kehittamistutkimukseksi, silla Kanasen mukaan
(2009, 9-13) tutkimusmuodossa tyypillisesti korostuu yksityiskohtainen ongelmien
analysointi. Tassa tapauksessa on empirian pohjalta ilmennyt ongelma, joka halutaan

ratkaista.

5.4 Kehittaminen

Opinnaytetyo oli myés COMOS-suunnittelujarjestelman kehittamista. Valmiiseen
ymparistdon luotiin lisdd ominaisuuksia, joiden tavoitteena on helpottaa tulevia
suunnittelutoimintoja. Andritz Oy:ssa on aikaisemmin tehty projekti instrumentoin-
nin asennustyyppikuvien lisadmisesta COMOS-suunnittelujarjestelmaan, joten tyon
tuloksen onnistumista voitiin pitda todennakdisena. Haasteellista oli sisdllyttdaa asen-
nustyyppikuviin kaikki komponentit ja luoda tarpeeksi kuvia rajoitetussa ajassa. Ku-
vista oli tehtava tarpeeksi yksityiskohtaisia mutta helposti ymmarrettavia, jotta asen-
nustyyppikuvan perusteella asennus on helppo toteuttaa. COMOS-
suunnittelujarjestelmaan oli luotava tarvittava maara objekteja, jotta tyyppikuvien

kaikki asennusmateriaalit tulevat huomioitua. Jarjestelman avulla tyyppikuvien asen-
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nusmateriaalit saadaan listattua joko yhdelle piirille tai koko projektin piirit samaan

listaan nopeasti jarjestelman kyselyiden avulla.

Suunnittelujarjestelman menetelmaa on tavoitteena hyodyntaa tarjouksia tehdessa.
Tarjouslaskennassa voidaan tarjousmateriaalin perusteella laskea prosessisahkdistyk-
sen piirien maara ja kerata materiaalikustannuksia jarjestelmaan lisattyjen asennus-
tyyppikuvien perusteella. Riippuen projektin toimitusrajoista erilaisten laitteistojen ja
asennuksien ostamisessa on tarkoitus hyodyntda asennustyyppikuvia. Sopimusta
tehdessa asiakkaalle tullaan esittamaan standardit séhkdasennuksiin ja laitemerkin-
toihin. Samoin asennuksia toteuttavalle urakoitsijalle luovutetaan asennustyyppiku-
vat, jolloin sen taytyy sisallyttaa kaikki tyyppikuvien vaatimukset omaan tarjoukseen-
sa. Valitulta urakoitsijalta voidaan vaatia projektin toteutuksen aikana asennustyyp-
pikuvissa maariteltya laatua. Kehitystyon suurin tavoiteltu etu projekteissa on asen-
nusten oston yhteydessa asennustyyppikuvapohjainen hinta. Lisaksi parannetaan
asennuksen laatua ja saadaan isompi hyoty COMOS-suunnittelujarjestelmasta pro-
sessisahkoistykseen. Kehittynyt toiminta lapi projektin helpottaa laitoksen luovutta-

mista, jolloin yleensa sadstytaan ylimaaraisilta kustannuksilta.

Tyon valmista tulosta on tarkoitus kayttaa tammikuussa 2018, jolloin ensimmaisten
asennustyyppikuvien pitaisi olla litettyna COMOS-suunnittelujarjestelmaan. Talldin
haluttuja kehitystoimintoja pdastaan testaamaan kaytannossa ja todentamaan niiden
toimivuus. Aikataulun ollessa kriittinen, opinnaytetyohon sisdltyy muutamien asen-
nustyyppikuvien lissdminen suunnittelujarjestelmaan malliksi. Tavoitteena oli myo6s
lisata laitteiden- ja laitteistojen merkkausstandardi COMOS-
suunnittelujarjestelmaan. Tyéhon kuului merkkausstandardin DWG-muotoisien ku-

vien paivittdmien ja muokkaamien AutoCAD-ohjelmalla.
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6 Kehittamistyon tulokset
6.1 Asennustyyppikuvat

Tassa luvussa esitellaan tydssa tehdyt asennustyyppikuvat. Kaikki kuvat on tehty Au-
toCAD-ohjelmalla ja niissa on osittain hyodynnetty laitevalmistajien laitekohtaisia
DWG-kuvia seka Andritz Oy:n vanhoja asennustyyppikuvia. Kuvat toimivat mallina
asennuksille ja sisdltavat asennustarvikkeita, joita asennuksessa kuuluisi kayttaa. Ra-
japintana asennustyyppikuvissa on kaapelihyllyreitilta risteava ”pistohylly”, joka ra-
kennetaan mahdollisimman ldhelle kyseessa olevaa laitetta. Kuvat eivat ota kantaa
varsinaisesti kaapelihyllyjen asennuksiin, silla niiden asennuksesta ja asennustarvik-
keista on omat asennusstandardinsa ja maarayksensa. Kaapeleiden mitat ja tarvik-
keiden maarat maaritellaan aikaisempien Andritz Oy:n projektien toteutuksien kes-
kiarvojen perusteella. Mallikuvan komponenttien ja laitteiden mitat eivat ole tarkko-
ja, silla niiden koot maaraytyvat asennuskohteen ja projektikohtaisten suunnitelmien
perusteella. COMOS-suunnittelujarjestelmaan luotavat asennuksen komponentit on
numeroitu asennustyyppikuviin. Kuville on maaritetty nimet COMOS-
suunnittelujarjestelmaan liittamista varten, alkaen prosessisahkoistyksen osalta koo-
dista EP001, jossa kirjainyhdistelma tulee sanoista Electrical Process seka perassa
juokseva numerointi. Tydssd mainitut asennustavat ovat Andritz Oy:n toteutusmalle-

ja.

6.2 Laitteiden ja kaapeleiden merkitseminen

Ty6ssa tehdyissa asennustyyppikuvissa on piirretty kaapeleille ja laitteille tarvittavat
merkinnat. Komponenttilistoissa on viitattu Andritz Oy:n laitteiden merkitsemisstan-
dardissa esitettyihin kylttityyppeihin. Asennuksessa on merkattava kaikki kaapelit
molemmista kytkentdpaista, kytkentarasiat, turva- ja kdaynnistyksenestokytkimet,
prosessilaitteet ja instrumentit. Asennustyyppikuviin on maaritetty tarvittavat mer-
kinnat tarkasti, koska yleensa projekteissa merkkaukset ovat tuottaneet vaikeuksia ja
niita on pidetty vihemman tarkeana osa-alueena. Tyossa merkitsemisstandardista
poistettiin ylimaaraisia kyltteja, korjattiin muutamien kohteiden kylttityyppeja seka
lisattiin erillinen osio saattolammityksille. Standardissa on maaritetty kylttien materi-

aalit, koko, tekstin koko seka kiinnitysmenetelma.



24

6.3 Sahkomoottorit

Teollisuuden prosessilaitteita varten luotiin nelja erilaista toteutusta sahkdmootto-
reista. Asennustyyppikuvat sisaltavat kaapelireitin moottorille ja kuviin on maaritelty
kaapeleiden kiinnitystarpeet. Pystyhylly osiolle on maaritetty kaapelinsidontaan kaa-
rikiinnikkeet, joiden kaytto maaraytyy projektikohtaisista maarityksista seka kaape-
leiden poikkipinnasta. Suuremmille kaapeleille kdytetaan kaarikiinnikkeita ja pie-
nemmat kaapelit voidaan joissakin tapauksissa sitoa sidontalangalla tai nippusiteilla.
Pystyhyllyosioille tarvitaan suojapelti (ks. liite 1, suoja B) suojaamaan kaapeleita
mahdollisilta kolhuilta lahella tasoja. Vaadittu suojauskorkeus on projektikohtainen,
mutta yleisin kaytanto on, etta pystyhyllyt suojataan 1.5 metriin tasopinnasta. Kuviin
on maaritetty asennusputket moottorin potentiaalintasaus-, apulaite- ja anturikaape-
leiden kytkentapisteelle viemiseen. Moottorin sahkdnsyoton kaapelin ollessa poikki-
pinnaltaan ohut, on hyva tarvittaessa kayttaa asennusputkia kaapeleiden moottorille
viemiseen tai tukea kaapelit muilla tavoin. Asennusmallia tarkennetaan moottori-
venttiileiden asennustyyppikuvissa. Asennusputkien kiinnitykseen kaytetaan putki-
asennuksiin soveltuvia kaarikiinnikkeita. Putkien avonaisille paille on toteutettava
suojaus, joka estda kaapeleiden hankautumisen ja rikkoutumisen putken teravaa
leikattua paata vasten. Asennusputkien materiaalina kaytetaan tyypillisesti ruostu-

matonta terasta.

Moottoreille on maaritetty erillinen potentiaalintasauskaapeli ja sen kytkemiseen
tarvittavat kaapelikengat. Erillistd potentiaalintasausta ei useissa tapauksissa moot-
toreille tarvita, mutta kuvaan se on hyva maaritella joka tapauksessa. Useissa ta-
pauksissa tarvittavat lisdpotentiaalintasaukset ovat jadneet tekematta asennusvai-
heessa ja niitd joudutaan lisdédamaan jalkikateen. Moottoreiden potentiaalintasauksen
tarpeet ja maaritykset on nyt helpompi sopia projektin alkuvaiheilla. Osassa mootto-
rityyppikuvissa on piirretty maadoituskisko malliksi asennuksesta. Komponenttiluet-
telossa on kuitenkin vain lueteltu moottoripiirin potentiaalintasaukseen tarvittavat

materiaalit, silla yhdesta kiskosta voidaan maadoittaa paljon muitakin kohteita.

Moottoreiden ylikuormitussuojaukseen kaytetadn normaalisti moottorildhdoissa tai

taajuusmuuttajissa olevia lamporeleita. Suojauksen toteutus maaraytyy kuitenkin
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projektikohtaisesti, jolloin tarvittaessa kaytetaan liséksi moottorin kddamien lampoti-
lojen tarkkailua. Mikdan standardi ei maarittele kdadmilampdtilojen mittaamista. Ylei-
sesti moottorit kooltaan alle IEC 315, toteutetaan termistori PTC-antureilla. Mootto-
rin kddmien lampotilan kasvaessa PTC-anturin resistanssi kasvaa, jolloin saadaan ha-
lytys, jolla moottori pysaytetaan. Yli IEC 315 koon moottoreilla, kdytetdaan yleisesti
PT100-antureita, joilla mitataan moottorin kddmi- ja laakerilampotiloja. Prosessin
kannalta kriittisissa kohteissa kaytetaan myos PT100-antureita mittamaan mootto-
reiden laakerilampdtiloja. Kriittisid kohteita voima- ja soodakattiloilla ovat syottove-
sipumput ja suuret puhaltimet, kuten savukaasu—, primaari- ja sekundaaripuhaltimet.
Moottoreiden tavallisessa toimituksessa kaami- ja laakerilampotilamittaukset johdo-
tetaan moottorin liitdntarasiaan. Moottoreille, joiden kaami- tai laakerilampdtiloja
mitataan, voidaan maaritella erillinen kytkentarasia moottorin kylkeen. Erilliseen
kytkentdrasiaan on johdotettu lampotilamittaukset ja sen tarkoitus on helpottaa
asennuksen toteutusta seka kytkentaa. Lampdsuojauksen toteutus ei vaikuta huo-
mattavasti kaapeloinnin maaraan, joten asennustyyppikuvissa on esitetty termisto-

rimalli, jonka kytkentapiste sijaitsee moottorin liitdntarasiassa.

Jokaiselle eri moottoritoteutukselle on maaritelty lukittava turva- tai kdynnistyk-
senestokytkin, joka takaa moottorin turvallisen huoltamisen. Tehdasseisokeissa kyt-
kimilld estetdaan prosessilaitteiden tahaton kaynnistaminen. Kytkimille asennetaan
asennus/suojapelti, joka suojaa ylhaaltad pain suuntautuvalta roiskeelta ja pisaroilta
(ks. liite 1, suoja A). Kaikki kaapelilapiviennit on toteutettava kytkimien alapuolelta,
jottei mitdaan nesteitd padse valumaan kaapeleita pitkin kytkimen sisalle. Soodakatti-
loilla on riski, ettd lipedd padasee muualle ymparistoon. Molekyylirakenteensa takia
liped menee tiiviimmasta raosta kuin vesi, ja lisdksi lipea johtaa hyvin sahkéa. Kaikki
ylimaardiset nesteet ovat haitallisia sahkokomponenteille ja voivat pahimmassa ta-
pauksessa aiheuttaa oikosulun, joka voi johtaa rajahdykseen. Turvakytkin katkaisee
moottorin sahkonsy6ton mekaanisesti, jolloin moottorin liitdntadrasia on turvallista
avata. Kaynnistyksenestokytkimelld estetadn sdahkoisesti moottorin paavirtapiirin
kytkeytyminen. Tata toteutusta kdytetdan ison teholuokan moottoreilla, jolloin
moottoria syottavia kaapeleita ei ole helppo turvakytkimelld katkaista johtuen joko
kaapeleiden runsaasta maarasta tai jannitetasosta. 400 voltin ja 690 voltin janniteta-

solla ison teholuokan moottorit tarvitsevat suuren maaran syottokaapeleita, joten
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turvakytkinasennuksen hinta on huomattavasti suurempi verrattuna kaynnistyk-
senestokytkimeen. Asennuksen toteutus on my6s haastavaa, kun kaikkien kaapelei-
den lapivienti taytyy tapahtua turvakytkimen alapuolelta. Valijannitteelld on huomat-
tavasti halvempaa ja turvallisempaa kayttaa kdaynnistyksenestokytkintd sahkosyoton

katkaisuun.

Taajuusmuuttajilla ohjatuille moottoripiireille on huomioitava EU:n direktiivin maarit-
tdmat EMC (Electromagnetic Compatibility) -vaatimukset. EMC:n aiheuttamaa hairi-
006n voidaan vaikuttaa 360 asteen maadoituksella, joka toteutetaan taajuusmuutta-
jalta moottorin liitantarasialle. Turvakytkimen kotelomateriaalin taytyy olla séhkoa
johtavaa metallia ja kotelon on oltava mahdollisimman tiivis. Turvakytkimissa ja
moottoreiden liitantarasiassa kdaytetaan 360 astetta maadoittavia lapivienteja, joiden
avulla EMC-luokiteltujen kaapeleiden kuparinen vaippa johdetaan metalliseen run-
koon. Kaapelin ulkovaipasta taytyy kuoria osio pois lapiviennin kohdalta, jotta 360
asteen maadoitus voidaan toteuttaa. Tyossa tehdyistd moottoriasennustyyppikuvista
on kaksi versiota, joista toinen tayttaa EMC-vaatimukset. EMC-piirin komponentit
ovat normaaleja kalliimpia, joten niiden kustannukset on erittdin tarkea huomioida

piireille.

EPOO1

Asennustyyppikuvassa EP001 on malli tyypillisestd moottoriasennuksesta turvakyt-
kimella (ks. kuvio 8). Asennusmallia voidaan hyddyntaa kaikille lattialla tai tasolla
oleville, tyypillisesti pedille asennetuille moottoreille, joissa kaapelihyllyreitti sijaitsee
moottorin ylapuolella. Kuviossa esitettya turvakytkimen ja moottorin asennusta voi-
daan myo6s hyédyntaa prosessilaitteissa, joissa moottori sijaitsee fyysisesti ylempana
kuin turvakytkin. Asennuksen periaate pysyy samana, vaikka kohteet vaihtelevat.
Tavoitteena on tuoda kaapelihylly mahdollisimman lahelle moottoria, jolloin turva-
kytkin suojapelteineen voidaan asentaa kaapelihyllyyn kiinni. Asennuksessa on huo-
mioitava moottorin vaatima huoltotila, eika hyllya saa asentaa suoraan moottorin
taakse. Moottori on pystyttava vaihtamaan purkamatta muita asennuksia. Mikali
turvakytkimen fyysinen koko on huomattavan suuri kaapelihyllyyn nahden, tarvitta-
via lisatukia on rakennettava. Asennustyyppikuvaan piirretty turvakytkin on kooltaan

suuri mutta pienempien moottoreiden turvakytkimen asennus ei vaikuta asennuksen
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tyyliin, jolla se kuuluisi toteuttaa. Turvakytkin on tavallisesti varustettu apukosketti-
mella, jolta saadaan kytkimen asentotieto viestitettyd ohjausjarjestelmaan.
SIMOCODE-moottorilahtotyyppikuvassa turvakytkimelta tuotu asentotieto vaikuttaa
|lahdon ohjaukseen (ks. kuvio 6). Turvakytkimen ollessa auki-asennossa, moottorildh-
to ilmoittaa kenttavian, joka on maaritetty SIMOCODE-moottorilahddn parametreis-

Sa.

Asennustyyppikuvaan on maaritetty moottorin liitdntarasian ja turvakytkimen tarvit-
semat lapiviennit. Tavallisesti turvakytkimen mukana tulee tarvittavat lapiviennit
mutta moottorin osalta ne eivat valttamatta kuulu toimitukseen. Puuttuvien lapivien-
tien hankintavastuu ja kustannukset voivat aiheuttaa kiistatilanteita, kuuluuko han-
kinta urakoitsijalle vai aliurakoitsijalle. Lapivientien maara riippuu moottoria syotta-

vien kaapeleiden maarasta, joka saadaan laskettua moottorin tehon perusteella.

Tyypillisesti moottorin liitdntarasiaan kytketdan aina kuparikaapeli. Nykyaan kayte-
taan paljon alumiinikaapeleita niiden alhaisempien kustannuksien vuoksi, mutta kos-
ka alumiinin virrankestoisuus on pienempi kuin kuparin, ovat alumiinikaapelit poikki-
pinnaltaan suurempia kuin kuparikaapelit. Rajapintana voidaan pitad3 ettd 50 mm?
poikkipintaan saakka kaytetaan kuparikaapelia ja isoimmilla poikkipinnoilla kaytettai-
siin alumiinikaapelia. Moottorin liitdntarasioiden koko harvoin on turhan tilava, joten
asennuksen kannalta kuparikaapelin kytkeminen on helpompaa moottorin liitdntara-
siaan. Turvakytkinasennuksessa voidaan kytkimelle tuoda alumiinikaapeli ja jatkaa
moottorille kuparikaapelilla. Naissa tapauksissa taytyy huomioida mahdolliset alu-
miini/kupari vaihtoliittimet tai kaapelikengat. On my6s mahdollista toteuttaa asen-
nus kayttaen erillista kytkentakoteloa, jossa alumiinikaapelit vaihdetaan kuparikaape-
liksi ja turvakytkimen sijasta kaytetaan kaynnistyksenestokytkintd. Tapaa voi myos
soveltaa projekteihin joissa ei kdyteta turva- tai kaynnistyksenestokytkimia, silla mo-

nien maiden sdahkostandardit eivat niita vaadi.
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EP003

Asennustyyppikuvassa EP0O03 esitetyssda moottorin asennuksessa turvakytkimen si-
jaan on kaytetty kaynnistyksenestokytkinta (ks. liite 2). Kuvassa on vaihtoehtoinen
tapa asentaa kytkin kaapelihyllyn sivulle suojapellin avulla, jota voidaan myos hyo-
dyntaa pienille turvakytkimille. Tietyissa asennuskohteissa ndin on parempi toimia,
helpottaakseen kaapelihyllylle tehtdvia muita kaapeli- ja laiteasennuksia. Kaynnistyk-
senestokytkinta kaytetyissa moottoripiireissa voisi oletusarvona pitaa, etta moottorin
nimellisteho on suuri verrattuna turvakytkinasennuksiin. Taman toteutuksen kustan-
nukset tulevat halvemmiksi, silla kytkimet ovat fyysiseltd kooltaan pienia, joten mate-
riaalikustannuksia ei ole niin paljon. Lisaksi moottoria syottavia kaapeleita ei tarvitse
kytkea kuin moottorin liitantarasiaan, jolloin asennuskustannukset ovat pienempia.
Kaapelipituuksiin ja -maariin ei vaikuta kaytetaanko turva- tai kaynnistyksenestokyt-
kintd. Molemmissa tapauksissa kdytetdaan signaalikaapelia kytkimelle ja ainut ero on

moottorin sahkosyoton katkaisu turvakytkimelle.

EP005

Asennustyyppikuvassa EPOO5 on esitetty kdynnistyksenestokytkimellda moottoriasen-
nus tasolla, jossa runkokaapelihyllyt sijaitsevat tason alapuolella (ks. liite 3). Asen-
nuksessa on huomioitava tason ldpi tuotavien kaapeleiden suojaus. Mikali moottori
ja kaapelihyllyreitti sijaitsevat eri palotiloissa, on lapivientiin tehtava palokatko.
Asennusmallia voidaan hyédyntaa kaikille laitteille, joissa moottori sijaitsee runkohyl-
lyreitin ylapuolisella tasolla. Kuvan moottorille on piirretty kaksi syottokaapelia ku-
vaamaan moottorin suurempaa teholuokkaa. Ty6ta tehdessa paatettiin, etta kaikissa
asennustyyppikuvissa ei tarvitse kuvata useampia syottdkaapeleita, sillda ne maaritty-

vat moottoripiirikohtaisesti.

Asennuksessa taytyy huomioida moottorin ldheisyyteen asennetun pystysuunnassa
olevan kaapelihyllyn tarpeellinen tuenta, jota on mallinnettu asennustyyppikuvassa.
Kaapelihyllyn suojaaminen suojapellilld taytyy toteuttaa kuten muissakin moottori-
asennuksissa. Mikali moottoripiirissa on kaynnistyksenestokytkimen sijaan turvakyt-
kin, sen asennusperiaatteet sdahkdsyoton katkaisuun saadaan turvakytkin toteutetuis-

ta asennustyyppikuvista.
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EP007

Asennustyyppikuvassa EPO07 on turvakytkimelld varustettu pystyasennossa olevan
moottoriasennus, jossa kaapelit tuodaan moottorin alapuolisen tason lapi (ks. Liite
4). Kuvassa on mallinnettu pienen teholuokan moottoriasennusta, jossa ei ole tarvet-
ta erilliselle potentiaalitasaukselle eika moottorin kdadmien lampdtilan mittaukselle.
Toteutuksessa on mallinnettu moottorin etdista sijaintia kaapelihyllyreiteista ja va-
haisten kaapeleiden tarpeen takia, on kaapelit tuotu tason lapi asennusputkilla. Tar-
keda on kuitenkin huomioida, ettd moottorin syottokaapeli ja turvakytkimen asento-
tietokaapeli tarvitsevat mahdollisesti molemmat omat asennusputket. Riippuen pro-
jektikohtaisesta toteutuksesta turvakytkinasentotiedon signaalikaapeli voi eristys-
luokaltaan olla moottorin syottokaapelia heikompi, joten erilaisten ongelmien ja hai-

ridtilanteiden kannalta on syyta kayttaa useampaa asennusputkea.

Asennustyyppikuvassa on esitetty vaihtoehtoisia suojausmenetelmia pystyasentoon
asennetuille moottoreille. Moottori voidaan peittdaa kokonaan suojapellilld, jolloin
taytyy huomioida ylimaaraisen kaapelilapiviennin tarve suojapeltiin, seka paasy
moottorin liitdntarasialle. Vaihtoehtoisesti suoja voidaan rakentaa kiintedksi mootto-
rin paalle, jolloin suojassa taytyy olla luukku, joka takaa paasyn moottorin liitanta-
rasialle (ks. liite 1, suoja C). Tassa suojauksen toteutuksessa on myods huomioitava
moottorin tuuletus, joten suojaan on tehtdva poisto- ja tuloilma aukot. Kiintealla suo-
japellilla vdhennetdan myos koneen aiheuttamaa melua, mikali kohteessa melutaso
on liian korkea. Melutason alentamiseen tarkoitettuja suojia voidaan myos kayttaa
vaakatasoon asennetuille moottoreille ja suojat taytyy raataloida moottorityyppikoh-
taisesti. Tyypillisempi vaihtoehto moottorin suojaukseen on niin sanottu ”"hattu”,
joka asennetaan moottorin puhaltimen ylapuolelle (ks. liite 1, suoja D). Tassd mallissa

moottorin ilmanvaihto tapahtuu luonnollisesti.

6.4 Moottoriventtiilit

Kattilalaitoksiin sisdltyy paljon moottoriventtiileitd, joita kdytetdan prosessin putkis-
tolinjoissa joko saato- tai sulkuventtiilin ominaisuuksissa. Moottoriventtiili koostuu
toimilaitteesta ja venttiilista, joista toimilaite ohjaa venttiilia halutulla tavalla. Proses-

sin eri jarjestelmissa siirretdan nesteitd, kaasuja ja hoyryja, joiden virtausta voidaan
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saataa tai jarjestelmien linjat joko suljetaan tai avataan moottoriventtiilien avulla.
Moottoriventtiileitd varten luotiin kolme erilaista asennustyyppikuvaa, joissa kaikissa
on yleisesti kaytdssa oleva AUMA-moottoriventtiili. Moottoriventtiilien idea on sama
my0s muilla toimittajilla, kuten BERNARD ja ROTORK. Moottoriventtiileitd ohjataan
laitoksen eri jarjestelmista joko kenttavaylaratkaisulla tai kovalangoitetulla ratkaisul-
la. Kenttavaylalla kaikki signaalit, kuten kiinni- ja auki-komennot seka venttiilin raja-
tiedot, kuten venttiilin asentotiedot, saadaan kenttavayldakaapelia pitkin. Kovalangoi-
tetulla toteutuksella tarkoitetaan, etta kdytetdaan vaylateknologian sijaan monijoh-
dinkaapeleita, joilla jokainen tarvittava tieto tuodaan omilla johtimillaan jarjestel-

maan.

Moottoriventtiilien asennustyyppikuvissa on maaritetty laitteiden erillinen potentiaa-
lintasaus, joka tdssa tapauksessa toimii toiminnallisena potentiaalintasauksena, joka
on kytketty venttiilin runkoon. Aikaisemmin on ollut ongelmia kenttavaylan toimin-
nan kanssa, joten hairiéta on pyritty vahentamaan mahdollisen lisamaadoituksen
avulla. Moottoriventtiilien asennuksessa kaytetaan turvakytkimia sahkosyoton kat-
kaisuun, jolloin laitetta on turvallinen huoltaa. Asennustyyppikuvissa on samat vaa-
timukset kuin moottoreiden asennuksissa. Kaikki laitteet ja kaapelit taytyy merkata
niille tarkoitetuilla merkeilld, ja moottoriventtiilin [dheisyyteen asennettu kaapelihylly
seka turvakytkin taytyy suojata niille maaritetyilla suojapelleilld. Asennuksissa kayte-
tyissa asennusputkissa taytyy kayttaa niille maaritettyja kiinnitys- ja suojausmene-

telmia.

EP009

Asennustyyppikuvassa EP009 on esitetty AUMATIC-tyyppinen moottoriventtiiliasen-
nus (ks. liite 5), jossa ohjaukseen kaytetdan kenttavaylaa. Kaapeloinnissa moottori-
venttiilille tarvitaan sahkodsyotto, turvakytkimen asentotieto seka kenttavayla. Asen-
nusmallissa toimilaite on mekaanisesti kiinni ohjattavassa venttiilissa. Moottorivent-
tiilien asennusperiaatteet ovat lahes samoja kuin tasolle asennettavien moottorei-
den. Kaapelihylly tuodaan runkokaapelihyllyltd mahdollisimman Idhelle moottori-
venttiilia, ja turvakytkin on asennettu asennuspellin avulla kiinni kaapelihyllyyn.
Moottoriventtiilien sijainnit riippuvat taysin putkistosuunnittelusta, joten kaapelihyl-

lya ei valttamatta aina saada toimilaitteen viereen. Asennustyyppikuvaan on piirretty
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asennusputkia kaapelihyllyltad toimilaitteelle, jotta kaapelit eivat roiku liian vapaasti,
mikali toimilaite sijaitsee liian etdalla kaapelihyllysta. Projektikohtaisesti voidaan so-
pia etdisyydet, jolloin taytyy kayttaa asennusputkia kaapelihyllyn ja laitteen valilla.
Visuaalisessa mielessa ja mekaanisen tuennan kannalta on hyva kayttaa asennusput-

kia, jos etdisyys kaapelihyllyn ja laitteen valilla on yli 50 cm.

EPO10

Asennustyyppikuvassa EP010 on esitetty AUMANORM-tyyppinen moottoriventtiilin
asennus (ks. liite 6), joka poikkeaa AUMATIC-moottoriventtiilin asennusmallista vain
toimilaitteen signaalien kaapeloinnin osalta. AUMANORM-moottoriventtiileita kayte-
taan soodakattiloilla paasaantodisesti kattilan vesilinjojen pikatyhjennykseen, mikali

havaitaan sulavesirdjahdyksen vaaraa.

Pikatyhjennykseen tarkoitetut moottoriventtiilit kaapeloidaan erilliseen turva-
automaatiojarjestelmaan kovalangoitetulla periaatteella. Mahdollisimman varman
toiminnan takaamiseksi ei kayteta hairidlle alttiimpia kenttavaylajarjestelmia. Pika-
tyhjennysmoottoriventtiilien osalta on my6s hyva miettia, onko jarkevaa kayttaa tur-
vakytkimia ollenkaan, silla venttiileiden toiminta ei saa estya inhimillisen erheen
vuoksi. Turvakytkimen asentotieto saadaan jarjestelmaan mutta silloin operaattorei-
den vastuulla on pitda huolta, ettei laitoksen henkildsto ole katkaissut pikatyhjen-

nysmoottoreiden sahkdnsyottoa turvakytkimella.

EPO11

Asennustyyppikuvassa EP011 on esitetty AUMATIC-moottoriventtiilin asennus toimi-
laitteen ollessa mekaanisesti erilldadn venttiilista (ks. liite 7). Toimilaitteen tyyppi on
AUMATIC mutta sama asennusperiaate soveltuu AUMANORM-toimilaitteelle, pois
lukien signaalikaapelin tyyppi. Toimilaitteelle saakka asennusperiaatteet ja materiaa-
lit ovat samat kuin aikaisempien moottoriventtiilien asennustyyppikuvissa. Erikoista
tassa asennusmallissa on lisdkaapeloinnin ja kaapelireittien tarve toimilaitteen ja
venttiilin valille. On huomioitava tarvittavat kaapeli- ja laitemerkkaukset seka toimin-
nallisen potentiaalintasauksen liittaminen toimilaitteelle ja venttiilille. Asennusmallis-
sa potentiaalintasauskaapeli on jatkettu niin sanotulla C-liittimell3, joka saa nimensa

muotonsa perusteella. Toimilaitteelle on maaritetty instrumentoinnin asennustyyp-
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pimalleista asennustuki, jotta asennus toteutetaan halutulla tavalla. Monissa tapauk-
sissa toimilaite on kiinnitetty suoraan seinaan, joka vaikeuttaa toimilaitteen operoin-
tia, ja yleisesti asennuksen toteutuksessa on ollut vaikeuksia. Asennustyyppikuvassa

on pyritty maarittamaan mahdollisimman tarkasti tarvittavat lisattavat komponentit,

silla asennus yleisesti herattaa paljon kysymyksia siita, kuinka se kuuluisi toteuttaa.

Asennusmallia kdytetaan teollisuudessa tarisevissa putkilinjoissa, joissa toimilaitteen
elektroniikka vioittuu tai hajoaa tarinan vuoksi. Toteutusta kdytetaan myos korkean
ympariston lampdotilan takia. Tarindn itsessaan ei tarvitse edes olla kovinkaan voima-
kasta, vaan sopivan tihea pieni liike saattaa hajottaa toimilaitteen elektroniikkaa.
Ilman kattavaa kokemusta kohteista, joissa ratkaisua tarvitaan, voi olla vaikeaa arvi-
oida tuleeko laite vioittumaan. Parhaaseen tulokseen on paasty siirtamalla toimilaite

vakaaseen paikkaan ja erillisilla kaapeleilla on ohjattu venttiilia.

6.5 HOyrynuohoin EP012

Asennustyyppikuvassa EP012 on esitetty sooda- ja voimakattiloiden prosessissa tar-
vittava hoyrynuohoin (ks. liite 8), jonka asennusperiaatteet liitdntarasialle saakka
ovat samoja kuin moottori- ja moottoriventtiiliasennuksien. Laitteen liitantarasialle
tuodaan sdahkonsyottokaapeli hoyryputkea liikuttavaa moottoria varten. Hoyryput-
ken sijainnin varmentamiseksi laitetta suojaavan kotelon sisalla on tyypillisesti kolme
rajakytkinta. Kytkimia varten liitdntarasiaan tuodaan signaalikaapeli, joka liitetdaan
rajakytkimien sisdiseen kaapelointiin. Riippuen laitetoimittajasta, joissakin tapauksis-
sa moottorin sdhkonsy6ttda ja rajakaapeleita varten ovat omat liitdntarasiat. Nuo-
hoimen mekaaniset ratkaisut ja liityntarasioiden sijainti on riippuvainen laitetoimitta-
jan maarityksista. Asennusmallin perusteella kyseista toteutusta voidaan myds pyy-

taa tai vaatia.

Asennustyyppikuvaan on piirretty asennusputket liitantarasialta rajakytkimille. Ta-
pauskohtaisesti rajakytkimien sisdiset kaapeloinnit kulkevat joko kotelon sisdapuolella
tai ulkopinnassa asennusputkessa. Joissakin tapauksissa kaapeleilla ei ole ollut mi-
tdan mekaanista suojaa, joten kuuman hoyryputken takia kaapeleiden vaipat ovat

sulaneet ja kaapeli on vioittunut. Tarkeda on maarittaa sisdisten kaapeleiden kaape-
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limerkinnat seka rajakytkimien merkinnat, jotta joko laitetoimittaja tai asennushenki-
|6std osaa ne merkata vaaditulla tavalla. Asennustyyppikuva tehtiin vahentamaan
virheita hoyrynuohoimien laitetoimituksen komponenteissa ja osissa seka selkeytta-

maan asennuksen toteutusta.

6.6 Sahkosuodattimen eristimen [ammitys EP013

Asennustyyppikuvassa EP013 on esitetty sooda- ja voimakattiloiden savukaasun puh-
distukseen kaytettavaa sahkdésuodattimen eristimen kotelon [ammityksen asennus-
malli (ks. liite 9). Lammitykselld pyritddn vahentdmaan sahkdsuodattimen katolla
sijaitsevien eristimien kondensoituvaa vetta, joka voi aiheuttaa sahkdsuodattimen
toimintahairion. Eristin kannattelee elektrodia, joten kondensoituva vesi voi saavut-

taa elektrodin aiheuttaen elektrodien valisia oikosulkuja.

Eristimen kotelon [ammityksen kaapeleille on piirretty asennusputket, seka tarvitta-
vat kannatus-, kiinnitys- seka paatesuojausmateriaalit. Useiden eristimien ollessa
sahkosuodattimen katolla on huomioitava, ettei kulkureitteja tukita asennusputki-
tuksella, joten asennukset on hyva suunnitella tarkasti. Tavallisesti sdhkésuodattimen
katolle suunnitellaan hyllysuunnitteluvaiheessa kaapelihyllyreitit. Kuvassa on esitetty
kaapelihylly asennettavaksi lappeelleen, jotta se ei keraa talviolosuhteissa lunta kaa-
peleiden paalle. Limmitysta varten tarvitaan sahkonsyo6tto, jolle on oma liitantarasi-
ansa. Eristimen kotelon lammityskaapelille on oma rasiansa, joka hyvassa tapaukses-
sa tulee toimituksen mukana, mutta valilla nama pitaa hankkia jalkikateen. Kaikkien
liitantdrasioiden pitaisi olla valmistettu esimerkiksi silumiini-metalliseoksesta tai
ruostumattomasta teraksesta, silla materiaalit kestavat paremmin sddolosuhteita
seka mekaanisia kolhuja verrattuna muoviin. Alumiinisia liitantarasioita ei kayteta
sellutehtailla, silla alumiini ei kesta lipeda. Eristimen kotelon lampdtilaa tarkkaillaan
tavallisesti PT100-lampétila anturilla, jolle on maaritetty oma liitantarasia ja signaali-
kaapeli. Asennustyyppikuvassa on maaritetty eristimen, kaapeleiden ja liitantarasioi-
den merkitseminen. Asennusmallia noudattamalla lopputuloksen pitaisi olla visuaali-
sesti tyydyttava, silla monissa projekteissa on ollut epaselvaa, kuinka asennukset olisi

hyva toteuttaa ja milla komponenteilla.
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6.7 Paikallisohjauspaneeli EP014

Paikallisohjauspaneelille piirrettiin oma asennustyyppikuva EP014 (ks. liite 10), jotta
se olisi helppo maarittaa tarvittaville piireille. Laitteen tarkoitus on mahdollistaa esi-
merkiksi kuljettimien paikallisen ohjaamisen. Paneeli tarvitsee ainoastaan signaali-
kaapelin ohjaavasta jarjestelmasta ja laite on fyysiseltd kooltaan pieni. Monissa ta-
pauksissa paikallisohjauspaneeli ei tarvitse omaa kaapelihyllya vaan se voidaan asen-
taa samalle kaapelihyllylle kuin turva- tai kdynnistyksenestokytkin. Erilliseen asennus-
tyyppikuvaan paadyttiin, koska sen tarve maaraytyy projektikohtaisesti ja se voidaan
jalkikateen maarittaa piireille, mikali tarvetta paneelille tulee. Asennusmallissa kayte-
taan samoja kaapelin merkkaus- ja kiinnitysmenetelmia kuin aiemmissa asennus-

tyyppikuvissa, kuten myds kytkimen roiskeelta suojaamisessa on samat vaatimukset.

6.8 Asennuskehikko EP017

Asennustyyppikuvassa on esitetty malli c-profiilirakenteesta, johon taajuusmuuttajat,
du/dt-suotimet ja kaapelihyllyt asennetaan (ks. liite 11). Du/dt-suotimella estetdan
jannitepiikkien syntyminen taajuusmuuttajan vaihtosuuntaajalahddssa ja nopeat
jannitearvojen muutokset. Du/dt-suodatuksella vahennetdan korkeilla taajuuksilla
esiintyvia moottorin laakerivirtoja, energiahavioita seka kapasitiivista vuotovirtaa.
Suodatuksella suojataan moottorin eristysta, moottoria syottavia kaapeleita ja moot-

torin laakereita. (ABB industrial drives 2017, 45)

Tyypillisesti taajuusmuuttajat sijoitetaan sahkotiloihin saman jannitetason moottori-
keskuksien kanssa. Asennusmallissa maaritetaan kaksinkertaisesta c-profiilista tarvit-
tavat tukirakenteet tasosta tai lattiasta kattorakenteeseen. Taajuusmuuttajille ja
du/dt-suotimille asennettaan tukirakenteiden vilille kaapelihyllyt lappeelleen, seka
poikittaisia c-profiileja tarvittava maara. Erikokoisien taajuusmuuttajien runkokoot
on madritetty asennustyyppikuvaan ja runkokokojen perusteella on maaritetty tarvit-
tavat c-profiilit. Asennustyyppikuvassa maaritetdan taajuusmuuttajan sahkonsyotto,
seka taajuusmuuttajan ja suotimen valinen kaapeli. Asennuskehikko maadoitetaan
vahintaan yhdesta kohdasta, riippuen kehikon pituudesta seka projektikohtaisista

maarayksista. Kahdella potentiaalintasausjohtimella varmistetaan maadoituksen to-
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teutuminen, vaikka muutostoiden takia toinen potentiaalintasausjohdin jouduttaisiin
irrottamaan. Lisaksi kahdennettu toteutus lisda toimintavarmuutta, mikali toinen

johtimista vahingoittuu tai katkeaa.

6.9 Maadoituskiskot

Maadoituskiskojen osalta tehtiin kolme erilaista tyyppikuvaa, joihin maaritettiin tyy-
pilliset sellutehtaiden maadoituksen tarpeet. Yleisesti kdytetdaan kuparisia maadoi-
tuskiskoja, joissa on liityntapisteita 5, 10 tai 20 kappaletta. Kyseisia kiskokokoja myy-
daan sahkotarviketukuissa. Maadoituskiskon kiinnittamiseen kaytetaan eristimia,
jolloin kisko ei ole sdhkoisesti yhteydessa kiinnitettadvaan materiaaliin. Teollisuuden
laitoksilla on otettava huomioon ymparistdssa olevat kemikaalit ja aineet, jotka voi-
vat aiheuttaa korroosiota. Tinalla paallystetylla kuparilla pidennetaan kiskojen kayt-
toikaa huomattavasti vaativissa asennuskohteissa. Maadoitusjohtimien poikkipinnat
maaraytyvat maa- projektikohtaisien maarayksien mukaan. Asennustyyppikuvissa on

maaritetty keskimaaraiset maadoitusjohtimien metrimaarat jokaiselle kohteelle.

TyOssa on kaytetty mallina erdan sellutehtaan maadoitusohjetta, jonka maaraykset
tayttavat IEC- standardin vaatimukset (ks. kuvio 7). Maadoituselektrodina kdytetaan
70 mm? paljasta kuparijohdinta joka liitetdan paamaadoituskiskoon (MEB), joka tyy-
pillisesti sijoitetaan kaapelitilaan. Pdamaadoituskiskossa on 20-liityntapistettd, johon
liitetddn muuntajat, kojeisto, sdhkokeskukset ja muut maadoituskiskot (EB) eristetylla
120 mm? kuparijohtimella. Laitteistojen tiloissa voi olla oma maadoituskiskonsa tai
liitynta tapahtuu suoraan paamaadoituskiskolle. 10-liityntapisteista kiskoa kaytetaan
yleisena maadoituskiskona, johon kytketdan terasrakenteet, kaapelihyllyt, putkistot
ja laitteistot. 5-liityntapisteista kiskoa kaytetaan lisamaadoituskiskona tyypillisesti

prosessin pumpuille. Kiskolta maadoitetaan moottorin ja pumpun runko.
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7 Asennustyyppikuvien liittaminen COMOS-
suunnittelujarjestelmaan

COMOS-suunnittelujarjestelmassa oli jo aikaisemmin luotu dokumenttipohja asen-
nustyyppikuvia varten. Yrityksessa oli tehty vastaavanlainen projekti instrumentoin-
nin tyyppikuvista, joten ohjeistusta liittdmisesta oli paljon. Jarjestelman TEMPLATE-
kantaan luotiin kansiorakenne sahkoistyksen asennustyyppikuville (ks. kuvio 9), jossa
on eritelty maadoitus ja prosessisahkadistys. Tyyppikuvien alla on dokumenttipohija,
johon kopioidaan DWG-kuvan grafiikat AutoCAD-ohjelmasta. Kopioitu piirros skaalat-
tiin sopivan kokoiseksi jarjestelman dokumenttipohjaan. Lisaksi jokaiselle asennus-
tyyppikuvalle maaritettiin tarvittava maara komponentteja, jotka listattiin tyon aika-
na Excelissa. Tarvittaville osille oli luotu peruskomponenttikirjasto, joille on syotetty
seuraavat tiedot: nimi, osakoodi, koko, maara, materiaali, toimitusrajat ja huomau-
tukset. Sahkoistyksen osalta hyddynnettiin osittain instrumentoinnin komponentti-

kirjastoa.

= \ 4 K_AEL_TEMPLATES K AEI Templates
# G}, Project Definitions
# o% local templates
# o¥% Hook-up Hook-Up Drawings
# ¢% Hook-up_NA Hook-Up Drawings North America
# o% PC Process Connection Drawings - NOT READY
® % ZZZ Old Templates - DO NOT USE
= ¢% Z_TEMP Electr. installation typicals - NOT READY
= o% EIT1 Grounding installation typicals
® S2EG001 Typical
® 2 EG002 Typical
# J2EGO03 Typical
= o% EIT2 Process electr. installation typicals
# J2EP001 Typical
# J2EP002 Typical
# J2EP003 Typical
® J2EP004 Typical
@ S2EP00S Typical
® J2EP006 Typical
# J2EP007 Typical
@ S EP00S Typical
¥ J2EP009 Typical

i

Kuvio 9. COMQS-rakenne asennustyyppikuville
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Taulukossa 1 on listattu asennustyyppikuvan EPOO1 tarvittavat komponentit, jotka
ovat tyypilliseen moottoriasennuksen tarvittavat materiaalit, kaapelit ja laitteet. Osa
komponenteista pysytadan maarittamaan vakioksi asennuskohteelle, mutta kaapeli-

hyllyjen ja kaapeleiden pituudet maaritetdaan projektikohtaisesti.

Taulukko 1. Asennustyyppikuvan EPO01 komponentit

No. Cluantity |Description
1 m|Earthing Cable
2 m|Secondary Cable Tray
3 pcs|Cable Mount (Clamp)
4 1 pcs|Safety Switch
5 1 pcs|Cover Plate type A
6 1 pcs|Label Type 15
7 1 pcs|Motor
8| 2-4 pcs|Cable Gland for Safety Switch
9 2 pcs|Cable Gland M16-20
10 m|Signal Cable 2-8 -pairithermal protection)
i m|Motor Cable
12 m|Signal cable 2-pair(safety switch)
13 1 pcs|Device Label
14 4 pcs|Cable Connector(lug) for Earthing cable
15 10 pcs|Label Type 46
16| 1-2 pcs|Cable gland for Motor connection box
17 pcs|Conduit pipe mount (clamp)
18 m|Conduit pipe
19 4 pcs|Conduit End protection
20 m|Conduit pipe
21 J pcs|Conduit pipe mount (clamp)
22 1.6 m|Cover Plate type B

Tyon puitteissa COMOS-suunnittelujarjestelmaan liitettiin tarkeimmat asennustyyp-
pikuvat. Liitteena on asennustyyppikuvan EP001 lopullinen nakyma COMOS-
suunnittelujarjestelmassa (ks. liite 12). Yrityksessa aiemmin luodussa asennustyyppi-

kuvien lisddmisohjeessa on yksityiskohtaisesti kerrottu lisdadmisprosessin vaiheet.

Tulevissa projekteissa valmiit asennustyyppikuvat kopioidaan projektikohtaiseen
COMOS-kantaan ja liitetdan sahkopiireille. Piirien materiaalit ja kustannukset saa-
daan listattua COMOS-suunnittelujarjestelman kyselyiden avulla. Jarjestelman luo-

mat listat saadaan tulostettua ulos jarjestelmasta Excel-tiedostoksi.
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8 Kehittamistyon tuloksien yhteenveto

COMOS-suunnittelujarjestelmaan luotua uutta sisaltda tullaan kayttamaan projektien
koko elinkaaren ajan. Jarjestelméassa asennustyyppikuvien dataa pystytaan hyddyn-
tdmaan eri toimintojen avulla onnistuneesti, kuten materiaali- ja kustannuslistaukset.
Kirjallisen raportin asennuksista kertovaa osiota kaytetaan yrityksen sisalla koulu-
tusmateriaalina ja asennusohjeena. Tyon aikana saatiin luotua kattava maara asen-
nustyyppikuvia, joiden pohjalta mahdollisia uusia tyyppikuvia on helppo lisata sah-
koistyksen asennustyyppikuvakirjastoon. Eri maiden kasitykset asennusten toteutuk-
sesta vaihtelevat ja asiat voidaan ymmartaa monella tavalla. Asennustyyppikuvien
avulla vahennetaan asennuksien epaselvyyksia tarkoilla maarityksilla. Valmiita tulok-
sia on kadytetty asennuskyselyissa ja esitetty asiakkaille. Paivitetty merkitsemisstan-
dardi esitettiin eraassa haihduttamoprojektissa ja projekti tullaan toteuttamaan sen
maarityksilla. Saman projektin asennuksien kustannustarjouksia on kyselty kehitta-

mistyon tulosta hyédyntaen.

Kehitystyon suurin hydty on asennuskyselyissa. Asennuksille voidaan maarittaa tar-
kemmat hinnat, jolloin asennuksia ostaessa urakoitsijoiden tarjoamat hinnat sisalta-
vat asennustyyppikuvien maarittavat materiaalit. Aikaisemmissa toteutuksissa ura-
koitsijoiden asennuskohtaiset hinnat eivat valttamatta ole sisdltaneet asennuksen
kaikkia materiaaleja, joten siitd on seurannut yritykselle lisakustannuksia. Lisatyona
suoritettavat asennukset ja materiaalit ovat hinnoiltaan tyypillisesti kalliimpia kuin
tarjousvaiheen kiinteat summat. Esimerkiksi turvakytkinasennukselle ei ole aikai-
semmin maaritetty kuin turvakytkimen asennus asennustukineen. Ei ole maaritetty
kaapelihyllya kuuluvaksi asennuksen hintaan, eika tarkemmin eriteltyja hintoja muis-
ta materiaaleista. Turvakytkinasennukselle luotiin yleinen asennusmalli, joka sisaltaa
tarvittavat materiaalit (ks. liite 13). Tyypillisesti laitoksilla on yleisid kohteita, joille
maaritetaan turvakytkin mutta asennuksen hinnoittelussa sita ei valttamatta huomi-
oida. Mikali yleisille sahkonkuluttajille maaritetdaan turvakytkin, valtetdan lisdkustan-

nuksia asennustyyppikuvan avulla.

Mallinnuksena tuloksien hyodysta on kdytetty yrityksen toimittaman erdan soodakat-

tilan sahkoistyksen asennuskustannustaulukkoa, ilman hintoja. Taulukossa 2 on lue-
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teltu materiaalit ja maarat, joista on korostettu taajuusmuuttajat seka turvakytkimet.
Kytkimille on maaritetty tuki, mutta ei sen tarkemmin ole maaritetty mahdollisia
kaapelihyllyja tai muita materiaaleja. Taajuusmuuttajien asennuskehikolle ei ole ai-
kaisemmin ollut kdytdssa tarkkaa asennustyyppikuvaa, jossa tarkemmat materiaalit

on maaritetty.

Taulukko 2. Erdan soodakattilan materiaalikustannustaulukko

Material to be hauled and installed in place
Price for hauling
and installation,
Mame Quantity eur/pcs
Transformer 3150kVA 4 XX
Transformer 630kVA 2 XX
Installation frame for MV switchgear 2 XX
Medium voltage switchgear cubicles 25 XX
Medium voltage switchgear empty cubicles 4 XX
MY auxiliary voltage distribution panel 1 XX
690V LV MCC transportation pieces 15 HX
400% LV MCC transportation pieces 15 KX
Empty MCC cubicles 11 XX
ESP PIACS cabinet pieces 6 XX
Sootblowing MCC pieces 3 XX
690V VFD cabinet pieces 15 XX
Heat tracing panel pieces 2 XX
8 XX
Lighting panels 3 XX
Emergency lighting panels 2 XX
UPS units 2 KX
UPS battery units 2 XX
UPS distribution panel pieces 4 XX
PDC power distribution cabinet 1 XX
Bus ducts 830V from trafo to 690V MCCs 4 XX
safety switches formotors (wilh support) 167 o
Copper equipotential bars, 3 holes 50 XX
Copper equipotential bars, 10 holes 50 XX
Equipotential connecting bars (Fe-ZN) for cable trays 1000 XX
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Taajuusmuuttajien osalta taytyy huomioida asennuskehikon kustannukset materiaa-
leineen. Turvakytkimien maaran ollessa erittdin suuri, asennuksen yksikkéhinnan
tarkkaan maarittaminen on erittdin tarkeaa, ettei yllattavia lisdkustannuksia tule.
Korostettujen kohtien osalta on maaritetty asennuksiin kuuluvat materiaalit tar-
kemmin (ks. taulukko 3).

Taulukko 3. Taajuusmuuttajien asennuskehikon ja turvakytkinasennuksen materiaalit

No. Quantity |Description No. Quantity |Description

1 m|Secondary Cable Tray 1 m|Earthing cable

2 m|C-profile 2 m|Secondary cable tray

3 m|Double C-profile 3 pes|Cable Mount (Clamp)

4 pes|Mounting bracket for double C-profile 4 1 pes|Safety Switch

5 pes|Label Type 15 5 1 pes|Cover Plate type A

6 pcs|Mounting accessories 6 1 pes|Label Type 15

7 m|Earthing cable 7 2 pes|Cable Gland for Safety Switch
8 pes|Cable Connector{lug) for Earthing cable 8 1 pes|Cable gland M16-20

9 pes|Label type 11 9 m|Signal cable 2-pair
10 m|Power cable from MCC 10 m|Power Cable
11 4 m|Power cable Du/dt 11 6 pes|Label type 46
12 m|Signal Cable 12 pes|Cable Connector{lug) for Earthing cable
13 10 pes|Label type 46
14 pes|Cable mount{Clamp)
15 pes|conduit pipe
16 m|Fire Seal
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9 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli padivittaa yrityksen prosessisahkdistyksen asennus-
tyyppikuvat ja liittda ne COMOS-suunnittelujarjestelmaan. Ty6 oli COMOS-
suunnittelujarjestelman kehittamista. Lyhyessa ajassa saatiin luotua noin 20 asennus-
tyyppikuvaa, joiden pohjalta on helppo luoda lisaa vastaavia kuvia tulevien tarpeiden
mukaan. Tuloksia hyddynnetaan yrityksen sisdisesti suunnittelussa, asennuksien hin-
noittelussa ja hankinnoissa. Asennustyyppikuvia kdytetaan yrityksen toteuttamassa
asennusvalvonnassa tai mallikuvia voidaan tarjota asennusmalleina asiakkaalle.
COMOS-suunnittelujarjestelmaan aikaisemmin liitettyjen instrumentoinnin asennus-
tyyppikuvien liittdmisohjeen avulla tyon tuloksien liittaminen oli suoraviivaista ja
helppoa. Jarjestelmaan on aikaisemmin tehty tarvittavat lisdykset asennustyyppiku-
vien liittdmista varten, joten liittdmisessa ei tarvittu lisaresursseja. Opinndytetyon

aloituspalaverissa asetetut tavoitteet asennustyyppikuvien osalta tayttyivat.

Asennustyyppikuvien piirtamisessa oli paljon hyotya aikaisemmasta asennustaustas-
ta. Kaytanndn mallintaminen asennustyyppikuviin sujui jouhevasti, silla minulla on
kdaytannon kokemusta asennuskohteista. Jokaisen rakenteilla olevan asennustyyppi-
kuvan kohdalla taytyi miettia asennuskohteen tyypillisia ongelmakohtia ja kuinka ne
saataisiin asennustyyppikuvan avulla ratkaistua. Tyossa kaytettyjen Suomen ja Ruot-
sin asennusstandardien tutkinta ja tulkinta oli paikoittain haasteellista. Moottori-
asennuksista ei SFS standardeissa ole omaa osiota, jossa tyypillisesti kaytossa olevat
toimintamallit esiteltaisiin. Tieto on sekalaisesti standardin eri osioissa, joten sen
etsinta oli tyolasta. Ruotsin SSG-standardeista 16ytyi paikoittain paremmin yksityis-
kohtaista tietoa moottoriasennuksien toteutuksesta verrattuna SFS-standardeihin.
Ty6n teorian kannalta olisi ollut hyva kdyttdaa enemman aikaa standardien tutkintaan.
Kehitystyon tuloksien pohjalle pyrittiin rakentamaan tarpeellinen maara tietoa, ilman

etta teoriaosuus kasvaisi liian suureksi.

Opinndytetyon aihe oli mielenkiintoinen ja kdytannonlaheinen. Moniin kattilalaitok-
silla havaittuihin asennuskohtaisiin ongelmiin kehitettiin ratkaisuja tdssa tyossa. Va-
littdmasti kayttoon menevat asennustyyppikuvat lisdsivat omaa motivaatiota tyon

toteutuksessa. Tulevien projektien perusteella voidaan tarkemmin paatelld ovatko
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tassa opinndytetyossa esitetyt asennustyyppikuvat maarallisesti ja sisallollisesti riit-
tavia vastaamaan sellutehtaiden tarpeita. Tyossa paivitettya laitteiden merkitse-
misstandardia ei ole toistaiseksi liitetty COMOS-suunnittelujarjestelmaan, mutta li-

says olisi tarpeellinen helpottamaan projektikohtaista standardin muokkaamista.
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Liite 12.
[1]

COMOS-suun

nittelujarjestelmaan liitetty asennustyyppikuva
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