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Taman opinnéytetyd tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa Exi-laskentatyokalu
Microsoft Access ohjelmalla, jolla pystytddn toteamaan luonnostaan vaarattoman pii-
rin suojauksen toimivuus.

Tahan asti kéytossa on ollut eri yrityksien Exi-laskenta- ja yrityksen omat Excel las-
kentatyokalut. Omalle Exi-laskentatydkalulle oli tarvetta, koska eri yritysten Exi-las-
kentatyokaluja voi kayttaa vain kyseisen yrityksien omissa projekteissa ja omat Excel
laskentatyokalut eivat ole olleet riittdvan tehokkaita. Hyvin suunnitellulla ja toteute-
tulla Exi-laskentatyOkalulla saadaan vahennettyd huomattavasti nappailyty6ta ja sen
myota nappailyvirheiden maaraa.

Tyossa kasitelladn Exi-laskentatydkalun tekemistd, sivutaan Atex-direktiiveja ja sii-
hen liittyvia standardeja, jotka yhdessé madarittelevat raamit luonnostaan vaarattomille
piireille ja niiden suojauksen toimivuudelle.
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The purpose of this thesis was to plan and implement the Exi-counting tool for verifi-
cation of protection functionality of intrinsically safe circuit using Microsoft Access.

So far in use have been different companies Exi-counting tools and company own
counting tools. Those counting tools haven’t been powerful enough.

Well designed and planed Exi-counting tool is possible to decrease errors and mis-
takes. This thesis deals how to make counting tool and ATEX directives and standards.
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

ATEX Atmospheres explosibles

Exi Luonnostaan vaaraton rakenne

Access Microsoft Access tietokantaohjelma

SQL IBM:n kehittdma standardoitu kyselykieli
VBA Microsoftin sovellusohjelmissa makrokielend kéaytetty ohjelmointikieli
Suureet:

Cec Kaapelin kapasitanssi

Ci Kenttalaitteen sisdinen kapasitanssi

Co Jarjestelman suurin sallittu kapasitanssi

C Kapasitanssi

I Virta

li Kenttalaitteen suurin sallittu syo6ttovirta

lo Teholdhteen suurin mahdollinen sy6ttovirta
km Kilometri

Lc Kaapelin induktanssi

L Kenttélaitteen sisdinen induktanssi

Lo Jarjestelman suurin sallittu kapasitanssi

mH milliHenry

nF Nanofaradi

U Jannite

Ui Kenttalaitteen suurin sallittu syott6jannite
Uo Teholdhteen suurin mahdollinen syo6ttdjannite
P Teho

Pi Kenttalaitteen suurin sallittu syottdteho

Po Teholdhteen suurin mahdollinen sy6ttoteho



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on perehtya luonnostaan vaarattomaan piiriin,
luonnostaan vaarattoman piirin rakenteeseen, siihen kuuluviin laitteisiin ja kom-
ponentteihin. Perehtyd luonnostaan vaarattoman piirin laskentaperiaatteisiin ja siihen
vaikuttaviin direktiiveihin ja standardeihin. Opinnéytetyd tehddan Insta Automation
Oy:lle Tampereen Sarankulman toimipisteelle. Tydssa tehdaan Microsoft Access tie-
tokantaohjelmalla laskentatyokalu, jolla pystytd&n laskemaan luonnostaan vaaratto-
man piirin toimivuus. Aihe ei ole minulle entuudestaan tuttu, mika tekee aiheesta to-
della mielenkiintoisen ja on hieno mahdollisuus oppia ymmartamaan luonnostaan vaa-
rattoman piirin rakennetta ja siihen kuuluvia laitteita ja komponentteja. Tydssa keski-
tytdan laskentaohjelman tekemiseen ja toiminnallisuuteen seka sivutaan direktiiveja ja
standardeja.

Jokaisen luonnostaan vaarattoman piirin toimivuus taytyy laskea ja toimivuus pitaa
varmentaa. Jokaisesta luonnostaan vaarattomasta piirista tdytyy muodostaa raportti,
jossa tulee ilmi piiriin kuuluvien laitteiden ja komponenttien tiedot ja tiedoista lasketut
tulokset ja tuloksien mukaan maaritelld&dn luonnostaan vaarattoman piirin toimivuus ja
piirin sopiminen alueelle, jossa luonnostaan vaaraton piiri sijaitsee. Luonnostaan vaa-
rattoman piirin laskentaohjelmalla pystytaan tehostamaan luonnostaan vaarattomien
piirien laskentaa ja hyvin suunnitellulla k&yttoliittymalla saadaan ohjelmasta kaytta-
jaystavallinen. Laskentaohjelma on tehty kaasuille ja hoyryille. Opinnéytetydssa esi-
tellaan polyrajahdysryhmét ja kaivoskaasut selkeyden vuoksi, mutta niihin ei pereh-

dyta syvallisesti.



2 MIKA ON ATEX?

Kun ATEX-direktiivistd puhutaan, tarkoitetaan Euroopan unionin séatamié direk-
tiiveja (ATEX-direktiivi 94/9/EY), joilla on yhtendistetty Euroopan maiden omia stan-
dardeja, jotka koskevat jarjestelmien, laitteiden ja komponenttien ominaisuuksia, jotka
suojaavat niitd rgjahtamiselta. Tyontekijoiden suojaamiseksi on sdédetty ATEX-
direktiivi (1999/92/EY) joka méérittelee laitteiden kayttod rajahdysvaarallisissa ti-
loissa. (Prosessiteollisuuden séhko- ja automaatioasennukset, Markku J.J Makinen
s.53. (Atex-sivut-suomeksi 2014))

2.1 Atex merkinnéat

CE..9N2GExdICT

T A T A A ? 3 s
CE-merkinta ja laite- Ex- ‘
ilmoitetun luokka rakenne|
laitoksen
tunnusnumero palava aine: 5jshdys-

G (kaasu) tai hma
rajahdys- D (pdly) rynma
suocjaustunnus P

laite- rajahdys- Iampotila-
ryhma suojaustunnus luokka

Kuva 1. Atex merkinnat (Ty6terveyslaitos 2019)

3 ATEX-RAJAHDYSVAARALLISEEN TILAAN
TARKOITETTUJEN LAITTEIDEN MERKINNAT

Laitteelle tai laitteille mé&aritelladn tilaluokka tai tilaluokat (kohta 2.4). ATEX-

direktiivin(94/9/EC) mukaan laitteet jaetaan kahteen ryhmaan, sen mukaan kéyte-

tdanko niitd kaivoksissa (rajahdysryhma I) vai muissa rajahdysvaarallisissa tiloissa (ré-
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jahdysryhma 11). T&ssa opinndytety0ssé keskitytadan rajahdysryhman 11 laitteisiin. Lai-
teluokat jaetaan tilaluokkien mukaan siten, ettd mita korkeampi rajahdysvaarallisen
tilaluokan vaatimus on niin, sitd korkeampi on myds laiteluokan vaatimus (kohta 3.4).
Laiteryhmat jaetaan kolmeen ryhmaan I, 11 ja I1l (Kohta 3.5). Kaasurajahdysryhmét
jaetaan mydskin kolmeen ryhmaéan 1A, 11B ja 1IC (Kuva 2) sen mukaan kuinka rajéh-
dysherkkid kaasut ja hoyryt ovat. Polyrajahdysrynmaét ovat I11A, 111B ja I11C. Kaasuilla
ja hoyryilla lampétilaluokka jaetaan kuuteen ryhméan T1-T6 laitteen suurimman pin-
talampdtilan mukaan. Lisdksi on vield 9 suojausrakennetta (Kohta 3.15) mitd voidaan
kayttad rajahdysvaarallisissa tiloissa tilaluokat huomioon ottaen. Laiteiden merkinta
suojaustason mukaan a = erittdin korkea suojaustaso, b = korkea suojaustaso ja ¢ =

parannettu suojaustaso. (Atexkoodit ja Extilat2014)

Aina heikompi suojaus on maaraava eli tiukemman suojauksen omaavia laitteitta voi
olla heikomman suojauksen omaavassa tilassa, mutta kevyemman suojauksen omaa-

via laitteita ei voi olla tiukemman suojauksen tilassa.



Kaasujen ja hdyryjen luokittelu
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Syttymislampatilat i
kaasuille ja hoyryille luokka pintaldmpatila sallitut
lampd-
tilaluokat
Ammaniakki, Kaupunki- Vety > 450°C T 450 °C .. T6
Metaani, kaasu,
Etaani, Propaani Akrylonitriili
Etyylialkohali, Etyleeni, Etyyni >300°C.. _<450°C (T2 00 °C T2._T6
Sykioheksaani, Etyleenioksidi | (Asetyleeni)
N-butaani
- — -
Bensii, Etylw!]r— Hiilisuifidi >200°C.. _<300°C ] 200 °GC T3..T6
N-heksaani glykoli,
Vetysulfidi
Asefaldetydi Etywlieetteri >135°C.. _<200°C T4 135 °C T4 _. T8
>100°C.. _=<13&8°C 100 °C 15..T6
> 85%C.. _<100°C 80 °C TG

Réjahdysryhmit (kaasuryhmif)

[ILY

Sallitut laiteduokat

1A, 1IB, 1IC

B, G

lc

IC

16

Gb

Kuva 2. Kaasujen ja hoyryjen luokittelu ja lampdtilaluokat (Atexkoodit ja Extilat2014)

3.1 R&jahdysvaaraton tila

Tila, jossa rajahdyskelpoista kaasuseosta ei ole odotettavissa siind méaarin, etta laittei-
den rakenteille, asennukselle ja kaytolle olisi asetettava erityisvaatimuksia. (SFS-EN-
60079-14/s.24 3.2.2)
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3.2 R&jahdysvaarallinen tila

Tila, jossa rajahdyskelpoista kaasuseosta on tai saattaa olla siind méarin, etta laittei-
den rakenteille, asennukselle ja kéytdlle on asetettava erityisvaatimuksia. (SFS-EN-
60079-14/s.23 3.2.1).

3.3 R4jahdysvaaralliset tilaluokat

Tilat luokitellaan eri tilaluokkiin rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintymistaajuuden ja

kestoajan perusteella. (SFS-EN-60079-14/s.24 3.2.6)

Tilaluokka 0

"Tila, jossa kaasun, hoyryn tai sumun ja ilman muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos
esiintyy jatkuvasti, pitkdaikaisesti tai toistuvasti.” (SFS-EN-60079-14/s.24 3.2.7)

Tilaluokka 1

"Tila, jossa kaasun, hdyryn tai sumun ja ilman muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos
todenndkoisesti esiintyy normaalikdytdssa ajoittain.” (SFS-EN-60079-14/s.24 3.2.8)

Tilaluokka 2

"Tila, jossa kaasun, hoyryn tai sumun ja ilman muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos
ei todennikoisesti esiinny normaalikaytossa, mutta mikéli sellainen kuitenkin esiintyy,
on sen esiintymisaika lyhyt.” (SFS-EN-60079-14/s.24 3.2.9)

Tilaluokka 20

"Tila, jossa ilman ja palavan polyn muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy
jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai usein.” (SFS-EN-60079-14/s.24 3.2.10)

Tilaluokka 21

"Tila, jossa ilman ja palavan pélyn muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos todenna-
koisesti esiintyy normaalitoiminnassa ajoittain.” (SFS-EN-60079-14/s.25 3.2.11)

Tilaluokka 22

"Tila, jossa ilman ja palavan p6lyn muodostaman rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiin-
tyminen normaalitoiminnassa on epatodennakoista ja se kestdd esiintyessaan vain ly-

hyen ajan.” (SFS-EN-60079-14/s.25 3.2.12)
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3.4 Hyvéksytyt laiteluokat eri tilaluokkiin

TILALUOKAT LAITELUOKAT
0 nN1iG
1 nNHiG 126
2 NiG, 1n2G,13G
20 1D
21 nNiD,1H2D
22 i, 12D,113D

G = kaasu, hoyry tai sumu, D = poly

(ATEX-starttipaketti-2017)

3.5 Ra&jahdysvaarallisten tilojen sahkdlaitteiden laiteryhmaét

Ryhma |
Ryhman yksi sdhkolaitteet ovat tarkoitettu kaivoskaasuille alttiisiin kaivoksiin. (SFS-
EN-60079-14/s.24 3.2.3)

Ryhm 11

Ryhmén kaksi séhkolaitteet ovat tarkoitettuja muihin kuin kaivoskaasuille alttiisiin
rajahdysvaarallisiin tiloihin. (SFS-EN-60079-14/s.24 3.2.3)

Ryhma 111

Ryhmén kolme séhkolaitteet ovat tarkoitettu polyrajahdysvaarallisiin tiloihin. (SFS-
EN-60079-14/s.24 3.2.3)
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3.6 R&jahdyssuojaustaso EPL

Laitteelle ilmoitettu suojaustaso, joka perustuu laitteen todenndkoisyyteen muodostua
syttymislahteeksi ja joka kasittelee erikseen rajahdyskelpoiset kaasuilmaseokset, ré-
jahdyskelpoiset polyilmaseokset ja kaivoskaasuille alttiiden kaivosten rajahdyskelpoi-
set ilmaseokset. (SFS-EN IEC 60079-0:2019/s.26 3.33)

3.7 EPL Ma

Kaivoskaasujen altistamiin kaivoksiin tarkoitettu laite jolla on ”hyvin korkea” suo-
jaustaso niin, ettei siita riittavalla varmuudella tule syttymislahdettd normaalikaytdssa
eikd odotettavissa tai harvinaisissa toimintahdiridissa, vaikka se on jatetty jannit-
teiseksi kaasupaastolle altistuneena. (SFS-EN IEC 60079-0:2019/s.27 3.33.1)

3.8 EPL Mb

Kaivoskaasujen altistamiin kaivoksiin tarkoitettu laite, jolla on “korkea” suojaustaso
niin, ettei siita riittdvalla varmuudella tule syttymislahdettd normaalikaytosséa eika
odotettavissa olevissa toimintahairioissa, sind aikana, joka kuluu kaasupédéston alka-
misesta laitteen kytkemiseen jannitteettomaksi. (SFS-EN IEC 60079-0:2019/s.27
3.33.2)

3.9 EPL Ga

Kaasurgjahdysvaarallisiin tiloihin tarkoitettu laite, jolla on ”hyvin korkea” suojaustaso
niin, ettei se ole syttymislahde normaalikayt6ssd, eika odotettavissa olevissa tai harvi-
naisissa toimintahéiridissa. (SFS-EN IEC 60079-0:2019/s.27 3.33.3)
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3.10EPL Gb

Kaasurgjahdysvaarallisiin tiloihin tarkoitettu laite, jolla on “korkea” suojaustaso niin,
ettei se ole syttymislahde normaalikéytdssd, eikd odotettavissa olevissa tai harvinai-
sissa toimintahéirioissa. (SFS-EN IEC 60079-0:2019/s.27 3.33.4)

3.11 EPL Gc

Kaasurdjéhdysvaarallisiin tiloihin tarkoitettu laite, jolla on “korotettu” suojaustaso
niin, ettei se ole syttymislahde normaalikéytossa, eikd mahdollisen lisdsuojauksen an-
siosta ole syttymislahde sdénndllisesti odotettavissa tapahtumissa esim. lampun vauri-
oituminen (SFS-EN IEC 60079-0:2019/s.27 3.33.5)

3.12 EPL Da

Polyrajahdysvaarallisiin tiloihin tarkoitettu laite, jolla on ”hyvin korkea” suojaustaso
niin, ettei se ole syttymisldhde normaalikdytossa, eikd odotettavissa olevissa eika har-
vinaisissa toimintahairidissa. (SFS-EN IEC 60079-0:2019/s.27 3.33.6)

3.13 EPL Db

Polyrajahdysvaarallisiin tiloihin tarkoitettu laite, jolla on “’korkea” suojaustaso niin,
ettei se ole syttymislahde normaalissa kaytossd, eikd odotettavissa olevissa toiminta-
hairidissa. (SFS-EN IEC 60079-0:2019/s.27 3.33.7)

3.14 EPL Dc

Polyrajahdysvaarallisiin tiloihin tarkoitettu laite, jolla on “korotettu” suojaustaso niin,

ettei se ole syttymislahde normaalikéytossa, eikd mahdollisen lisdsuojauksen ansiosta
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ole syttymislahde sadnnollisesti odotettavissa tapahtumissa esim. lampun vaurioitumi-
nen. (SFS-EN IEC 60079-0:2019/s.27 3.33.8)

3.15 R4jahdyssuojausrakenteet

Rajahdysvaarallisiin tiloihin tarkoitettujen sahkolaitteiden rajahdyssuojausrakenteet:

Exi = Luonnostaan vaaraton rakenne (Kohta 4)
Exd = R&jahdyspaineen kestavé rakenne

Exe = Varmennettu rakenne

Ext = Koteloitu rakenne

Exo = Oljytaytteinen rakenne

Exp = Paineistettu rakenne

Exq = Jauhetaytteinen rakenne

Exm = Massavalurakenne

Exn = Vaihtoehtoinen suojausrakenne
(ATEXkoodit ja Ex-tilat 2014)

4 LUONNOSTAAN VAARATON PIIRI

Luonnostaan vaarattomassa piirissé (Exi) virtaa ja jannitetta rajoittamalla ei normaali-
tilanteessa tai vikatilanteessa padse muodostumaan rajahdyksen mahdollistavaa Ki-
pinaa tai lampaotilaa.

4.1 Mika on Exi-piiri?

Exi-piiriin kuuluvat tavallisimmin tehonl&hde, kenttélaite ja kaapelit. Exi-laskentaoh-
jelma on tehty yhdelle tehonldhteelle ja yhdelle kenttélaitteelle ja maksimissaan 4:lle

eri kaapelille.
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4.2 Liitdnnaislaite

Liitanndislaitteesta puhuttaessa tarkoitetaan yleensé tehonl&hdettd, joka syottaa piiria.
Tehonldhteestd voidaan kdyttdd myds nimityksid “barrier”, galvaaninen erotin” sekd

”ex-erotin”.

4.3 Kenttalaite

Kenttélaitteet muodostavat automaation alimman tason. Kenttélaitteet sijaitsevat pro-
sessiymparistossa. Kenttalaitteita on erilaiset venttiilit mill& ohjataan prosessia ja l&-

hettimet milla mitataan eri suureita esim. lampdatila ja paine.

4.4 Kaapelit

Kaapeleilla yhdistetdan kenttalaite ja tehonléhde toisiinsa. Exi-laskennassa taytyy ot-
taa huomioon kaapelin muodostama kapasitanssi, seka induktanssi. Kaapelin kapasi-

tanssi, sekd induktanssi riippuvat kaapelityypisté ja kaapelin pituudesta.

4.5 Luonnollisesti turvallisen piirin laskennat

Ensimmaiseksi méaaritelldaan Exi-piiriin kuuluvat laitteet. Tavallisimmin yksi tehon-
ldhde, kenttalaitteet ja kaapelit. Laskennat aloitetaan ensin selvittamélla teholéhteen ja
kenttélaitteen jannite U, virta | ja teho P. Tarkoituksena on, etté kenttalaitteen jannite
Ui, virta I; ja teho P; ovat suurempia kuin tehonl@hteen jannite U,, virta I, ja teho Po.
Taman jalkeen selvitetaan kenttalaitteen kapasitanssi Ci ja Induktanssi L; ja tehonlah-
teen Co ja Lo. Lisdksi taytyy selvittdd kaapeleiden kapasitanssi Ce, induktanssi L ja
kaapeleiden pituudet. Selvitettyjen arvojen perusteella tehdaan yksinkertainen vertailu
kenttalaitteen ja teholdhteen vélilla, jossa kenttélaitteen jannite U;, virta i ja teho P;

pitaa olla suurempia kuin tehonléhteen jannite U, virta I, ja teho Po.
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Kenttalaiteen jannite Ui > tehonl&hteen jannite U,
Kenttalaiteen virta I > tehonldhteen virta lo

Kenttalaiteen teho P; > tehonlahteen teho P,

Exi-piirin suojauksen toteutumisen laskennassa lasketaan ensiksi jarjestelman yhteen-
laskettu kapasitanssi (C) ja induktanssi (L), jossa kaikkien piiriin liitettyjen laitteiden
kapasitanssit (C) lasketaan yhteen ja seuraavaksi kaikki jarjestelmaan liitetyt induk-

tanssit (L) yhteen.

C=Ci+ (Cc* (kaapelinl pituus) + (C¢* (kaapelin2 pituus) +

(Cc*kaapelin ”n” pituus).

L = Li+ (Lc * (kaapelinl pituus) + (L. * (kaapelin2 pituus) +
(Lc * (kaapelin ”n” pituus).

Laskuissa huomioitavaa, ettd kaapeleissa kapasitanssi ilmoitetaan usein nanofara-
dia/kilometri eli nF/km ja siksi kaapelin pituus tarvitsee jakaa 1000m, jotta kapasitans-
sin arvo saadaan muutettua nF/m, jotta arvoa voi helposti soveltaa myds lyhyemmille
matkoille. Sama tilanne on kaapelin induktanssin kanssa. YIla olevassa laskukaavassa
esitetty kaapeli 1 pituus ja kaapeli 2 pituus, seké kaapelin ’n” pituus koska todellisuu-
dessa kaapeleita voi olla useampia, kuten exi-laskenta tyokalussa on mahdollista suo-
rittaa laskeminen maksimissaan 4 kaapelilla, kuitenkin periaate on sama eli kapasi-

tanssit lasketaan keskendéan yhteen ja myos induktanssit lasketaan keskenaan yhteen.

”Koko jarjestelman yhteenlasketun kapasitanssin C seké induktanssin L tulee olla pie-
nempi kuin teholdhteen C ja L. Mikali kaikkien liitettyjen laitteiden seké& tehollinen
induktanssi ja kapasitanssi, ovat suurempia kuin 1 % vastaavista teholahteen Lo:n ja
Co:n arvoista, on Lo:n ja Co:n arvot jaettava kahdella ja sallittujen kaapeliin induk-
tanssin ja kapasitanssin arvot korjattava vastaavasti. Kuitenkin tdméan sédnndén mukaan
lasketun kaapelin ulkoinen kapasitanssi Co on rajoitettava maksimissaan arvoon 1 pF

ryhmasa 1B ja arvoon 600 nF ryhmaéssa 11C.” (SFS-EN 60079-14)



19

5 ACCESS LASKENTAOHJELMA

Exi-piirin laskentaohjelman toteuttaminen aloitettiin valitsemalla ohjelma, jolla las-
kentaohjelma toteutettiin. Laskentaohjelman toteuttamiseksi valikoitui Microsoft Ac-
cess tietokantaohjelma. Microsoft Access ohjelma valikoitui laskentaohjelman tekoon
sen monipuolisuuden takia. Microsoft Accessissa on paljon valmiita ominaisuuksia,
mita pystyi hyddyntamaan ohjelman teossa. Esimerkiksi Microsoft Accessissa on val-
miina raporttity6kalu, milla pystyimme tulostamamaan raportin halutuista laskentaoh-

jelman tuloksista.

5.1 Laskentaohjelman suunnittelu

Ohjelman tekeminen aloitettiin suunnittelupalaverilla, missa kaytiin lapi laskentaoh-
jelman tarpeet, mitd ohjelmassa tarvitaan ja mita voi jattadé pois. Tietokantaohjelmaa
suunnitellessa taytyi miettid, minkalaisia tietokantoja tarvitaan, mika tieto on tarkeaa
ja mita ei tarvita. Hyvén tietokannan lahtékohta on pitéé tietokanta mahdollisimman

yksinkertaisena kaytettavyyden karsimatta.

5.1.1 Laskentaohjelman etenemisen seurantapalaveri

Laskentaohjelman etenemisen seurantapalaverissa, kun ohjelman teko oli paassyt kun-
nolla kayntiin, katsottiin tarvittavat tietokannat ja tietokantoihin liittyvat tarvittavat
tiedot uudestaan ja mita kehitysideoita laskentaohjelmaan on tullut tana aikana. Paa-
dyimme siihen, ettd Exi-laskentatietokantaan tulee neljé taulua. Teholahde-, kentté-
laite-, kaapeli- ja laskentataulut. Ndihin sovimme tarvittavat tiedot. Pa4dtimme myos
sen, ettd ohjelma ei laske automaattisesti soveltuvatko piirin komponentit valittuun
tilaluokkaan, rajahdysryhméén seka lampdtilaluokkaan. Jos ndmé toiminnallisuudet
olisi otettu kokonaisuudessaan mukaan, se olisi tehnyt opinnédytetyosté liian laajan.
Paatimme tehd& ohjelmasta sellaisen, ettd ohjelmaa on mydéhemmin helppo muokata
ja laajentaa.



6 ACCESS TIETOKANTA

6.1 Teholahdetaulu
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Teholahdetaulua kaytetaén teholdhteiden tuotekirjaston hallintaan. Tehol&dhdetaulusta

haetaan tarvittavat tiedot laskentatauluun teholahdetunnisteen avulla. Teholdhdetaulun

sarakkeet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Teholadhdetaulun sarakkeet

Sarakkeen nimi Data tyyppi
Teholdhde_Tunniste AutoNumber
Valmistaja Short Text
Malli Short Text
Atex_todistus Short Text
Suojausluokka Short Text
Uo Number

lo Number

Po Number

Co Number

Lo Number

6.2 Kenttalaitetaulu

Kenttélaitetaulua kdytetdan kenttélaitteiden tuotekirjaston hallintaan. Kenttélaitetau-

lusta haetaan tarvittavat tiedot laskentatauluun kenttélaitetunnisteen avulla. Teholédh-

detaulun sarakkeet on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Kenttélaitetaulun sarakkeet.

Sarakkeen nimi Data tyyppi
Kenttalaite_Tunniste AutoNumber
Valmistaja Short Text
Malli Short Text
Atex_todistus Short Text
Suojausluokka Short Text
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Sarakkeen nimi Data tyyppi
Ui Number
li Number
Pi Number
Ci Number
Li Number

6.3 Kaapelit-taulu

Kaapelit-taulua kaytetddn kaapeleiden tuotekirjaston hallintaan. Kaapelit-taulusta-
haetaan tarvittavat tiedot laskentatauluun kaapelitunnisteen avulla. Kaapelit-taulun sa-

rakkeet on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Kaapelit-taulun sarakkeet.

Sarakkeen nimi Data tyyppi
Kaapeli_Tunniste Autonumber
Valmistaja Short Text
Tyyppi Short Text

C Number

L Number

6.4 Laskentataulu

Laskentataulua kaytetddn taulukoiden tietojen kokoamiseen ja laskujen suorittami-
seen. Laskentalaulussa on kaikkiaan 11 kappaletta sarakkeita, joihin tiedot lasketaan
tietueen tiedoista ja tietueita voi olla ’n” kappaletta. Pdddyimme timén muotoiseen
laskentatauluun, jotta siitéd olisi mahdollisimman helppo muodostaa lomake, josta pys-
tyy valitsemaan tehol&hteen, kenttalaitteen ja tarvittavat kaapelit tunnisteen perus-
teella. Laitteiden ja kaapeleiden tiedot ja laskenta-arvot lomakkeeseen paivittyvét va-
littujen laitteiden ja kaapeleiden mukaan ja halutuista arvoista voidaan tulostaa selke&
raportti kuvat 3 ja 4. Normaalisti tietokannoissa pyritaan siihen, ettd sama tieto ei ole
useassa paikassa. Laskentataulussa esiintyy sama tieto kuin teho-, kenttélaite ja kaa-
pelit taulussa. Laiteiden ja kaapeleiden omiin tauluihin jakamisen tarkoituksena on se,

ettd kdyttdjan on mahdollisimman helppo sy6ttédé ja ottaa tietoa tauluista massana.
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Myoskin se, ettd taulut ovat mahdollisimman selkeita kayttajalle, taulut sisaltavat vain
kayttdjan kannalta oleelliset tiedot seké kéyttdjan on mahdollisimman helppo hallita
tuotekirjastoja. Taulukoissa 1, 2 ja 3 on esitetty tuotekirjastojen sarakkeet ja datatyypit
ja taulukossa 4 on lisaksi esitetty selite, missa kerrotaan, kuinka tiedot sarakkeeseen

muodostuu.

Taulukko 4. Laskentataulun sarakkeet.

Sarakkeen nimi Data tyyppi | Selite

ID Autonumber | Automaattinen

Projekti Short Text Syotettava tieto

Positio Short Text Syotettava tieto

Lisshuomautukset Long Text Syotettava tieto

Huomautukset Calculated | Automaattinen

Tilaluokka Short Text Valitaan alasvetovalikosta
Réjahdysryhma Short Text Valitaan alasvetovalikosta
Lampotilaluokka Short Text Valitaan alasvetovalikosta
Teholdhde_Tunniste Number Valitaan alasvetovalikosta
Teholdhde_Valmistaja Short Text Haetaan kyselylla teholdahdetaulusta
Teholdhde_Malli Short Text Haetaan kyselylla teholdahdetaulusta

Teholdahde_Atex_todistus |Short Text Haetaan kyselylla teholdahdetaulusta
Teholdhde_Suojausluokka | Short Text Haetaan kyselylla teholdhdetaulusta

Uo Number Haetaan kyselylla teholdahdetaulusta
lo Number Haetaan kyselylla teholdahdetaulusta
Po Number Haetaan kyselylla teholdahdetaulusta
Co Number Haetaan kyselylla teholdahdetaulusta
Lo Number Haetaan kyselylla teholdhdetaulusta
Kenttdlaite_Tunniste Number Valitaan alasvetovalikosta

Kenttdlaite_Valmistaja Short Text Haetaan kyselylla kenttalaitetaulusta
Kenttalaite_Malli Short Text Haetaan kyselylla kenttéalaitetaulusta

Kenttdlaite_Atex_todistus | Short Text Haetaan kyselylla kenttalaitetaulusta
Kenttalaite_Suojausluokka | Short Text Haetaan kyselylla kenttéalaitetaulusta

Ui Number Haetaan kyselylla kenttalaitetaulusta
li Number Haetaan kyselylla kenttalaitetaulusta
Pi Number Haetaan kyselylla kenttalaitetaulusta
Ci Number Haetaan kyselylla kenttalaitetaulusta
Li Number Haetaan kyselylla kenttalaitetaulusta
Kaapelil_Tunniste Number Valitaan alasvetovalikosta

Kaapelil _Valmistaja Short Text Haetaan kyselylla kaapelit-taulusta
Kaapelil_Tyyppi Short Text Haetaan kyselylla kaapelit-taulusta
Kaapelil_C Number Haetaan kyselylla kaapelit-taulusta
Kaapelil L Number Haetaan kyselylla kaapelit-taulusta

Kaapelil_Pituus Number Haetaan kyselylla kaapelit-taulusta
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Sarakkeen nimi Data tyyppi | Selite

Kaapeli2_Tunniste Number Valitaan alasvetovalikosta
Kaapeli2_Valmistaja Number Haetaan kyselylla kaapelit-taulusta
Kaapeli2_Tyyppi Short Text Haetaan kyselylla kaapelit-taulusta
Kaapeli2_C Short Text Haetaan kyselylla kaapelit-taulusta
Kaapeli2_L Number Haetaan kyselylla kaapelit-taulusta
Kaapeli2_Pituus Number Haetaan kyselylla kaapelit-taulusta
Kaapeli3_Tunniste Number Valitaan alasvetovalikosta
Kaapeli3_Valmistaja Number Haetaan kyselylla kaapelit-taulusta
Kaapeli3_Tyyppi Number Haetaan kyselylld kaapelit-taulusta
Kaapeli3_C Short Text Haetaan kyselylla kaapelit-taulusta
Kaapeli3_L Short Text Haetaan kyselylla kaapelit-taulusta
Kaapeli3_Pituus Number Haetaan kyselylla kaapelit-taulusta
Kaapeli4_Tunniste Number Valitaan alasvetovalikosta
Kaapeli4_Valmistaja Short Text Haetaan kyselylla kaapelit-taulusta
Kaapelid_Tyyppi Short Text Haetaan kyselylla kaapelit-taulusta
Kaapelid C Number Haetaan kyselylla kaapelit-taulusta
Kaapeli4_L Number Haetaan kyselylla kaapelit-taulusta
Kaapeli4_Pituus Number Haetaan kyselylla kaapelit-taulusta
Hyvaksytty U Calculated Lasketaan

Hyvaksytty_| Calculated Lasketaan

Hyvaksytty P Calculated Lasketaan

Hyvaksytty C Calculated Lasketaan

Hyvaksytty_L Calculated Lasketaan

Laskettu_C Calculated Lasketaan

Laskettu_L Calculated Lasketaan

Sallittu_C Calculated Lasketaan

Sallittu_L Calculated | Lasketaan

Laskettu_C_Kaapeli Calculated | Lasketaan

Laskettu_L_Kaapeli Calculated Lasketaan

7 EXI-LASKENTATYOKALU

Tietokanta koostuu edelld mainituista ja esitellyista neljasta taulusta, joista kolme en-

simmaistd ovat tiedonkeruutauluja kuten tehonlahde-, kenttdlaite ja kaapelit-taulu.

Né&ihin kolmeen tauluun kaytt4ja syottaa tietoa ja tiedot paivitetddn sieltd laskennat

tauluun. Laskennat taulussa on samat sarakkeet, kuten tehonlahde-, kenttélaite ja kaa-

pelit-taulussa ja liséksi hyvéksytty jannite U, hyvaksytty virta | ja hyvéksytty teho P.
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Laskentataulun sarakkeissa hyvéksytty jannite U, hyvaksytty virta | ja hyvéksytty teho
P suoritetaan tehonldhteen ja kenttalaitteen vertailu. Kuvassa 3 Exi-piirin laskentalo-
makkeessa kohdasta suojauksen toteutuminen nédhdaan vertailu ja se, etta vertailu on
hyvaksytty. Jos vertailu on hyvéksytty, niin tulokseksi tulee kylla ja jos vertailu ei ole
hyvaksytty tulee ei. Kuvassa 3 kohdassa suojauksen toteutumisessa nakyy tilanne, kun
suojauksen toteutuminen ei ole hyvéksytty. Samalla periaatteella toimii hyvéksytty ka-
pasitanssi C ja hyvaksytty induktanssi L eli vertailemalla jarjestelman sallittua kapa-
sitanssia C, joka on jarjestelmén suurin mahdollinen kapasitanssi, jarjestelman lasket-
tuun kapasitanssiin C ja sallittua induktanssia L, joka on jarjestelman suurin mahdol-
linen induktanssi, jarjestelman laskettuun induktanssiin L. Kuvassa 3 kohdassa suo-
jauksen toteutuminen nahdaan, etta jarjestelman suurin sallittu kapasitanssi C ja in-
duktanssi L ovat puolet tehonlahteen kapasitanssista Co ja induktanssista Lo eli stan-
dardin mukaan teholdhteen arvot on jaettu kahdella. Jarjestelmén suurin mahdollinen
kapasitanssi ja induktanssi on méaaritelty standardissa seuraavasti:

Mikali kaikkien liitettyjen laitteiden seké tehollinen induktanssi ja kapasitanssi ovat
suurempia kuin 1 %vastaavista teholdhteen Lo:n ja Co:n arvoista, on Lo:n ja Co:n
arvot jaettava kahdella ja sallittujen kaapeliin induktanssin ja kapasitanssin arvot kor-
jattava vastaavasti (SFS-EN-60074-14).

Laskennat taulussa on sarakkeina viel& laskettu kapasitanssi C ja laskettu induktanssi
L. Lasketuissa kapasitanssissa C ja induktanssissa L lasketaan Exi-piirin todellinen
kapasitanssi C ja induktanssi L. Viimeisena laskennat taulussa on myos laskettu pelk-
kien kaapelien kapasitanssi C. ja induktanssi L., jotka ndkyvat kuvassa 3 kohdassa
kaapelit ja siella kohdassa yhteensa. Exi-piirin suojaus toteutuu silloin, kun kuvan 3
mukaisesti Exi-piirin laskentalomakkeen kohdassa, suojauksen toteutuminen, hyvak-
sytty kohdassa kaikissa viidessd kohdassa lukee kylla. Kuvassa 4 Exi-piirin laskenta-
lomakkeen kaapelit kohdassa on laitettu havainnollistamaan, miten kaapelin pituus
vaikuttaa, jos piirin kapasitanssi olisi muuten sallituissa rajoissa. Kaapelin pituus on
t&ssé havainnollistuksessa laitettu 1000m, mik& nostaa kaapelin kapasitanssin yli sal-
litun rajan ja sen tahden jérjestelméan laskettu kapasitanssi C ei ole hyvéksytty, joten
hyvéksytty kohdassa on ei. Samoin tehonlé&hteen ja kenttélaitteen vertailussa kohdassa
virta | on ei, koska tehonl&hteen virta | on suurempi kuin kenttélaitteen virta I. Kuvassa

4 ei ole puolitettu teholdhteen kapasitanssia C eikd induktanssia L, koska standardin
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SFS-EN-60074-14 mukaiset puolituskriteerit eivat tayty. Exi-laskentaohjelma huo-
mioi tdman siten, ettd vertaamalla kuvan 3 ja kuvan 4 Exi-laskentalomakkeiden kohtia
huomautukset niin huomautuskenttédén tulee huomautus puolituksen tekemisesta, jos

puolitusta ei ole tehty niin huomautusta ei tule.



Exi-piirin laskentalomake
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Positic XYv-16 Tilaluokka 2
R&jshdysryhma e
Lampdtilaluokka 15
TEHOLAHDE KENTTALAITE
Valmistaja Pepper+Fuchs Valmistaja Metso
Malli KFD2-5CD2-Ex2.LK Malli VGEI....Hx1
Atex-todistus CESI 06 ATEX 021 Atex-todistus DEKRA 11ATEXDO24 X
Suojausluokka [Ex ia Ga] lIC Suojausluokka ATEX I 1/2G Exia ICT4..T6
Uo 25 v Ui BV
lo 23 ma li 120 mA
Po 585 mwW Fi 1000 mw
Co 107 nF Ci 9,6 nF
Lo 43 mH Li 0,053 mH
KAAPELIT
VALMISTAJA TYYPPI C nF/km L mH/km PITUUS m
Prysmian JAMAK 2x(2+1)x0,5 a5 07 126
Prysmian Nomak 2x1,5+2.5 122 0,59 40
0 0
0 0
YHTEENSA 20,69 nF 0,1538 mH
SUDJAUKSEN TOTEUTUMINEN
TeholZhteen arvot Kenttdlaitteen arvot Hyvaksytty
Jénnite (U) 5V 8V KYLLA
Virta {I) 93 ma 120 ma KYLLA
Teho [P) 585 mW 1000 mw KYLLA
Jarjestelma sallittu Jarjestelma laskettu Hyvaksytty
Kapasitanssi (C) 535 nF 30,29 nF KYLLA
Induktanssi (L) 2,15 mH 0,2068 mH KYLLA
HUOMAUTUKSET

Liitettyjen laitteiden sekd tehollinen induktanssi, ettd kapasitanssi ovat suurempi kuin 1% vastaavista
tehonlahteen Lo:n ja Coon arvoista, joten tehelahteen Loon ja Co:n arvot on puclitettu SFS-EN 60079-14

kohdan 16.2.4.3 mukaisesti

Kuva 3. Exi-piirin laskentalomake.



Exi-piirin laskentalomake
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Positio X¥Yv-16 Tilaluckka 2
Rajdhdysryhma lnc
Lampdatilaluokka 15
TEHOLAHDE KENTTALAITE
Valmistaja Pepper+Fuchs Valmistaja Metso
Malli KFD2-S5CD2-Ex2 LK Malli VGS....HX1
Atex-todistus CESI 06 ATEX 021 Atex-todistus DEKRA 11ATEXOD24 X
Sucjausluckka [Ex ia Ga] IIC Suojausiuckka  ATEX I 1/2G Exia lICT4..TE
Ug 25 vy Ui 28V
lo 93 maA li a0 mA
Po 585 mw Pi 1000 mW
Co 107 nF Ci 9,6 nF
Lo 43 mH Li 0,033 mH
KAAPELIT
VALMISTALA TYYPPI C nF/km L mH/km PITUUS m
Prysmian JAMAK 2x%(2+1)=0,5 85 0,7 186
Prysmian MNomak 2x1,5+2.5 122 0,59 40
Prysmian JAMAK 2%(2+1)x0,5 85 0,7 1000
0 o 0
YHTEENSA 105,69 nF 08538 mH
SUCJAUKSEN TOTEUTUMINEN
Teholdhteen arvot Kenttdlaitteen arvot Hyvaksytty
Jannite (U) 25 v 28 VW KYLLA
Virta (1) 93 mA 90 maA El
Teho (P) 585 mW 1000 mw KYLLA
Jarjestelma sallittu Jarjestelmad laskettu Hyvaksytty
Kapasitanssi (C) 107 nF 115,29 nF El
Induktanssi (L) 43 mH 0,8858 mH KYLLA

HUOMAUTUKSET

Kuva 4. Exi-laskentalomake.
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8 YHTEENVETO

Opinndytetyo vaikutti alussa todella haasteelliselta johtuen siité, ettd Exi-piirien las-
kenta ja ATEX direktiivit eivét ollut entuudestaan tuttuja. Access-tietokantaohjelmaa
olin kayttanyt sen mité peruskurssilla kaytettiin. Toisaalta olen aina ollut kiinnostunut
haasteista ja uusien asioiden oppimisesta ja nyt sellainen tilaisuus tarjoutui opinnéyte-
tyon muodossa. Exi-laskentaohjelma saatiin valmiiksi siina laajuudessa, kun se opin-
naytetyon aika- ja laajuusraameihin sopi. Alun suunnitelmista taytyi rajata pois tar-
kempi ATEX-direktiivien kasittely ja automaattinen Exi-suojauksen minimivaatimuk-
sen maéarittely. Jos ndma aiheet olisi ottanut mukaan taydessé laajuudessa, niin opin-
naytetyosté olisi tullut todella laaja ja laajuudesta johtuen aika ei olisi riittdnyt kaiken
tekemiseen. Keskityimme tekemé&éan selkedn ja toimivan Exi-laskentaohjelman.

8.1 Haasteet

Suurimmat haasteet olivat Access tietokantaohjelman toiminnallisuuden saaminen ha-
lutunlaiseksi ja se, etté lopputulos olisi selkea kayttajélle ja myos halutunlainen. Aluksi
taytyi opetella kayttdmaan Accessin lukuisia ominaisuuksia ja tutustua niihin hyvin,
jotta niisté oli hyotya Exi-laskentaohjelman tekemisessa. Lisaksi p&ésin tutustumaan
Structured Query Language (SQL) ja Visual Basic for Applications (VBA) Kieliin.
Ainoastaan SQL-kielen kanssa olin ollut tekemisissa, mutta VBA-kielestd ei minulla

ollut aikaisempaa kokemusta, mitk& toivat omia haasteita.

8.2 Tulokset

Haasteista huolimatta olen lopputulokseen erittdin tyytyvadinen. Toiminnallisuuden oi-
kea toiminta ja selkeén raportin aikaansaaminen tuloksista ja tuloksien oikeellisuus oli
tarkeimmat tavoitteet ja niissa onnistuin mielestani hyvin. Aikaisemmin esitellyista
kuvista 3 ja 4 nédkee Exi-laskentaraportin lopputuloksen ja tulokset mita Exi-laskenta-
ohjelma raporttiin laskee. Exi-laskentaohjelman toiminnallisuuden kehittdmistd on tar-
koitus jatkaa. Mahdollisia kehityskohteita on paljon, esimerkiksi automaattinen tila-
luokan, rajahdysryhmén seké lampdotilaluokan valinta. Ohjelma otetaan kayttoon, kun

meneilldan olevissa projekteissa aloitetaan Exi-laskennat.
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