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KASITTEIDEN MAARITTELY

Amplitudi

Induktiivinen anturi

Perussuojaus

Ruuvikuljetin

Seula

Taguus

VAC

VDC

Varahdyslaajuugoka ilmaisee varahdysliikkeen laajtaut

Metallisten kappaleiden tunnistamiseen kaytetty anturityyppi

Suojaussahkoiskulta ilman vikaa

Kuljetin, jossa kourunai putken sisélla pyoriva ruuvi tyontaé kuljetettavaa

ainesta eteenpain, kierukkakuljetin

Véline, jossa on reiéllinen tai verkkopohja ja jolla rakeinen aine lajitellaan
raekoon mukaarat karkea aines erotetaan nesteesta

Jaksollisen ilmion jaksojen méaara aikayksik§ss&ikko hertsi [Hz]

Vaihtojanntteen tunnusAlternating Current

Tasajannitteen tunnyBirect Current)

Sahkoteknkassa kaytetty resistanssin yksiks@mi
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe saatiin, kun kolme maatilaa hankki yhdessa siemenviljan lajitteluun tarkoitetun lait-
teiston, jolla kuivatusta viljasta kunnostetaan kylvokelpoista siem@pianaytetyon tarkoituksendi o
suunnitella ja toteuttaa siemenviljan lajitt@iileiston ohjauskeskus vanha&apakaytannolliseksi tode-

tun keskuksen tilalle. Lajittelulaitteistoa kaytetddn siemenviljan lajitteluun ennen kevaéan kylvotoita.
Yleensa lajittelu kestda noin kaksi viikkoa tarvittavasta siemenmaarasta riippuen. Laittkigiban
sdhkomoottorikayttdiset 19d0Qvulla valmistettu Horsmailjanlajittelija seka kaksi ruuvikuljetinta,

joilla puhdas siemenvilja seka lajittelussa syntyva roska siirretaan suursakk@hion maatalousko-

neiden tutkimuslaitos 196.7)

Siementen Unrostuksella tarkoitetaan kuivatun viljan lajitte]y@ssaviljasta poistetaan rikkaruohon ja
muiden kasvien siemenet seka roskattaus orsiemenen kunnostuksésinen osajossasiemenvilja
kasitelladn peittausaineella, jonka tarkoituksena on poiatahnaiheuttajia siemenista. Kylvosiemen-

ten kunnostaminen on todettu kannattavaksi, silla sen on todettu parantavan siementen orastavuut
elinvoimaa seké& sadontuotantokyky@aarinen, Suomela, Rajala, Peltoi@ainio, Hognasbacka, Lot-
jonen & Kassi 201118; Peltola, MTK & Nordman 2014, 24

Uuteen lankittuun laitteisbon haluttiin ruuvikuljettimien pydrimisnopeuden saato vaihtelevan siemen

ja roskamé&aran takia, joteh hankittu sdhkésentajaoteuttamaan tahan tarkoitukseen sopiva ohjaus-
keskis. Ohjauskeskukseen oli asennettu taajuusmuuttajat ohjaamaan ruuvikuljettimia ja gy@imi
peutta voitiin saataa keskuksen kannessa olevilla potentiometreilla. Itse viljanlajittelijan sahkonsyottc
saatiin suoraan-8aihepistorasiasta ja laitettdjattiin PAALLE- ja POISpainikkeista. Jo ensimmai-

sella lajittelukerralla havaittiin, ettei lagistolle tehdyn ohjauskeskuksen toiminnot olleet riittavat. La-
jittelun aikana havaittiin, etté roskan siirtoon kaytettava ruuvikuljitytyi valilla pysayttdd vahaisen

ja vaihtelevan roskamaaran vuoksi. Tasta syntyi tarve suunnitella laitteistollehjausske@skusjoka

tayttaisi kayttajien vaatimukset.

Opinnaytetyon tavoitteendi suunnitella ja toteuttaa viljanlajittelulaitteistolle ohjauskeskus, jolla lisé-
taan laitteiston kayttajaystavallisyytta seka turvallisultanen varsinaisen suuneiun abittamista
keskusteltinmahdollisista ominaisuuksista, jotalmiissa ohjauskeskuksessa tulisi oKa&skustelun
tuloksenaohjauskeskuksen toivaiti tayttavartietyt ominaisuudet ja ndiden omisauksien toteuttami-

nenasetettiin myos tdman opinnaytetytawoitteeksi Tavoitteeksi asetettiin



- laitteiston suunnitteluhelppdkayttdseksi

- roska ja siemenruuvien nopeudens@a toteuttaminen

- roskaruuvin sdadettan&atkokaybtn toteuttaminen

- lajittelijan pydrinnanvartija toteuttaminen

- mahdollisuudaitteistonmanuaakeenkayttddn ohjelmoitavan logiikan rikkoutuessa
- suunnitellakesks siirrettavaksi

Ennen ohjauskeskuksen suunnittelaidteistolle tehtiin turvallisuuselvitys koneturvallisus-standar-
dienISO 12100(Koneturvallisuus¥Yleiset suunnitteluperiaatteeiskin arviointi ja riskin pienentami-
nen) 1SO 138491 (Koneturvallisuus Turvallisuuteen liittyvat ohjausjarjestelmien aséteiset suun-
nitteluperiaatteet) ISO 13850(Koneturvallisuus: Hatapysaytys. Suunnitteluperiaattd&p 14120
(Koneturvallisuus: Suojauksetiikteiden ja avattavien suojausten suunnittelun ja rakantieéset pe-
riaatteetja SFSISO/TR 141212:2013(Koneturvallisuus: Riskin arviointOsa 2 kaytannon opastusta
ja esimerkeja menetelmistg)erusteellajotta voitiin varmistua, etta laitteisto arykyaikaisten s&an-
ndsten mukaan turvallinefLIITE 1.) Turvallisuuselvityksen tuloksempaélyttiin ohjeistamaarait-
teiston omistajimsentamaan vaarallisten osien suojaksi mekaaniset suojtapaeirmariskin pienen-
tamiseksi. Jaljellejaavan riskipienentadmiseksi laitteistoon paatettiin toteattéitapysaytystoiminto
standardienSO 138491, ISO 13842 jalSO 13850mukaisestiTassa tyon kirjallisessa osassa kasitel-
l&&n kone ja laiteturvallisuutta yleisemmin farkemminh&épysaytystoiminnon suunnitteljeatoteu-

tusta

Ohjauskeskuksen suuntglussa otettiin huomioon standard®RS 600qPienjanitesahk@sennukset)
ja EN 602041 (Koneturvallisuus Koneiden sahkdlaitteistot. Osa 1: Yleiset vaatimukiseskukselle
asettamat vaatimuksetuten suojausehtojen toteutumjanodottamattoman kaynnistgn estaminen.
Lajittelijan moottoria paadyttiin ohjaama&ontaktorilampdreleyhdistelmalla jeuuvikuljettimien oh-
jauksessa hyodynnettiin aiemmin hankitut taajuusmuutt&askuksen toteuttamiseen saatimyos
kayttoonohjeimoitava logiikka, joka sialtdd pienen kosketusnaytétosketusnayttéon luodun ohjel-
man avulla on mahdollista ohjata laitteiston toimin@aaada informaatiota mahdollisista hairidista.
Nayton avulla voidaaesimerkiksi sdataa roskaruukaynti ja pyséndyksissaoloaikojaKirjallisessa
osiossa peehdytaartarkemminviljanlajittelulaitteiston toimintaaja koneturvallisuuteen sekaajuus-
muuttajiin, ohjelmoitaviin logiikoihin javikasuojaukseesekaniiden vaikutukseen ohjauskeskuksen

suunnittelussa



2LAITTEISTON TOIMINTA

Viljanlajittelulaitteistoon kuuluiHorsmamerkkinen lajittelijaseka kaksi ruuvikuljetinttKUVA 1). La-
jittelijan tehtdva on poistaa kuivatusigasta epapuhtaudet kuteikkaruohon ja muiden kasvien sie-
menet seka rosk&titenaiemmin kerrottiin Lajittelija toimii 4,0 kWin sahkomoottorillga voimansiirto
tapahtuu kiilahihnojeavulla.Horsmalajittelijan toiminta perustugiementen pain@nsekdapimittaan.
Siemenen painoon perustulagittelu tapahtudlmavirran avullakun taasseulojen avulla hoidetaan la-

pimittaan perustuva lajittel{altion maatalouskoneiden tutkimuslaitos 1983

1. Viljasiilo
1. Lajittelija
3. Roskasailia

/ 4. Tridri
1 5. Roskanpoistoruuvi

6. Siemensdilid

7. Siemenruuvi

KUVA 1. Lajittelulaitteisto

Viljaa lajiteltaessa annetaan viljan virraidostavapaastlajittelijan syottésuppiloon Kun syottosuppi-
lon pohjallaclevasaatdpelti avataan, alkagottotela syottadiljaa lajittelijan imuputkeenPuhaltimen
aikaansaamanuilma nostaailjan lajittelijan sisddrimuputkestga samallaviljastapoistuu kevyit&aos-
kia poistoiman mukanalmuilman maaraa on mahdieta saataa lajittelijakyljessa ¢evasta kahvasta.
Liian voimakas imuilma sata johtasiementerkulkeutumisen roskasailiooKun imuilma onsopivan
voimakastaviljan siemeneputoavatajittelijan sisdltdylemman seulan paall¥laseula avulla viljasta
poistetaarylisuurd partikkelit siten ettasiemeneputoavat seulan lavitsdemmalle seulallga suuri-
kokoiset rokat kulkeutuvat seulan paaltd roskasailicAtemman seularaukot ova ylempééa seulaa
pienemmatjoten ainoastaan pieneiskat putoavat seulan Igjgi kulkeutuvat roskasailioorsiemenet

kulkeutuvat seulan paéal&eenpaimousuilmapuhdistukseeNousuilmanvoimakkuus on sdadettavissa



samaan tapaan kuin imuilmamiara Nousuilmalla tapahtuvassa puhdistukseksayet roskatmetaan
poissiementenoukostaennen kuirsiemenetmenevat tridriinLaitteiston osat ®tetty kuvissa 1 ja 2.

\ 1. Sydttosuppilo 6. Alaseula
4 2. Sydttdtela 7. Poistoilmaputki
. 7 | 3. Imuilmanotto 8. Puhaltimen akseli
N 4, Imuilman siitdovipu 9. Nousuilman siiitdvipu
5. Yliiseula 10. Nousuilmakanava
\'\

N

THEN

KUVA 2. Lajittelija

Triori on erdanlainen pydriva rumpu, jonka sisédpinnaiigpgoreita koloja. Tridrin avull@iementen
joukosta saadaan eroteltua vieraat ja rikkoutusieetert. Tridrin jalkeen puhdas vilja putoaa siemen-
sailioon jostase siirretddn ruuvikuljettimen avulla peittauslaitteistdllean avulla suuremmat poistet-
tavat roskat paatyvat roskasailioon ja pienemmat roskat menevat poistoputken kautta ulos kuivaamor
kennuksesta poistoilman mukana. TAma erottelu tapahtuu puhahirakevan tiheasilméisen verkon
avulla. Roskasailioon paatyneet roskat saadaan siirretiyésakkiinruuvikuljettimen avullaKuvassa

3 on esitetty niin ilmavirran kuin roskien ja siemeiarkulku lajittelijassaKuva 4 on otettu kuivaa-
morakennuks&a, jossa lajittelulaitteisto sijaitsee. Kuvadisdtteisto ei ole toimintakuntoinerkoska

ruuvikuljettimet eivat olasennettunpaikoilleen.
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KUVA 4. Lajittelija ja ruuvikuljettimet



3 KONE- JA LAITETURVALLISUUS

Koneita ja koneemhjausjarjestelmia suunniteltaessa turvallisuus on yksi tarkeimmista tekifgista.
konedirektiivi2006A2/EY ja sen mukaa tehty valtioneuvostoasetus koneiden turvallisuude$téNa
400/2008)koskevatkoneiden valmistajiga vain uusigkoneitg eli koneita joita ei ole viela kayttoon-
otettuEuroopartalousalueellaTalla perusteell&dytdssa olevat koneseka niiden modernisoinnit, jo-
hon tamakin opinnaytetyd keskittyy, eivat kukionedirektiivin sovetamisalaanvaanmodernisoin-
neissa sovelletaan ty6turvallislaisa (738/2002) Tyo6turvallisuuslakia sovelletaan niin koneen muu-
tostoissa kuin modernisoinneissakiBundquist 2018 2.) KoneasetukseA00/2008iitteessa yksker-
rotaantarkemmin koneen suunnittelua ja rakentamista koskeasMeiset terveyga turvallisuusvaati-

mukset.

Tyoturvallisuugaissaon saadettkoneen turvallislle kaytolle yleisetperiaatteelliset vaatimuksédiyo-
turvallisuuslain mukaan vastuu koneiden tungallidesta on ty6paikan tyonantajgiaundquist 20184
2). EU:n tyovalineita koskevaadirektiivissa (8865/ECC) ja setisayksissg95/63/EC, 2001/45/EC)
on annettu yksityiskohtaisemat vaatimukset koneiden turvalliselle kaytolBeiomessa kayttbasetus
(VNa 4032008) kattaa ndma vaatimukskKgiyttbasetus antaeoneasetustanemman harkinnanvaraa
suunnittelijallekoneen turvalbuwstekijdidensuunnitteluummodernisointidehtaess&ayttdasetusastui
voimaan vuoden 2009 alusg®alm, VenheAhonen & Vanhala 201,&i 6.)

Kayttbasetukse mukaan tydnantajan on hubtittavag ettdkoneenturvallisuustas@ailyy koko tyoko-
neen elinkaaren ajatoneen turvallisuustason yllapitdmiseksi huolehdittava koneen kunnossapi-
dostasekdhuolehdittava, ettéa koneéurvallisuus sailyyiittavana Turvallisuustason on sailyttava myos
koneelletehtdvissa muutoksissa ja modernisoinneiggmeidenturvallisuwden perusvaatimukset on
esitetty kayttdasetukseamomenteiss®i 11. Nama perusvaatimukset koskevat kaikkia koneitgios
konaden modernisointejgotka on otettu kayttdon ennen konedirektiivioimaantuloaKoneen mo-
dernisointia suunniteltaeseatunnettavasilla hetkellavoimassa olevat turvallisuusvaatimukgenou-
datettava niitd mahdollisuuksien muka@ma tarkoittaa sité, éstandardien noudattaminen peri-
aatteessa vapaaehtajsmutta ne ovat hywanareferenssindmodernisoinnin suunnittelusga niiden
avulla voidaan selvittdkoneelle saavutettavanmukaineriurvallisuustaso(Sundquist 2018 2i 3.)
Turvallisuuteen liittyvia ohjausjarjestelmid koskevissa standardpigsataarntoiminnallisen turvalli-
suuden lukituksestaNailla luokituksillailmaistaan, onk@hjausjarjestelmalla totesttu turvatoiminto

riittava pienentamaanskia, jotaturvaoiminnollaon tarkoitus pienentaa.



3.1 Toiminnallisen turvallisuuden luokittelu

Toiminndlisen turvallisuuderduokitteluun kaytettd&ia standardeja on nykyisin olemassa kaksstan-
dardiperhettdToinen niista on IEC:81508standardiarja Tahan standardisarjaan kuulemilisia ala-
kohtaisia sovellustandardejakuten SFSEN 62061 -standardikoneiden ohjausjarjestelmistiEC:n
standardeisstiminnallistaturvallisuutta kasitelladn SHuokituksen(safety integrity levek turvalli-

suuden eheystagawlla. (Malm ym. 2010, 14.)

IEC:n standardien liséksi on olema$S®:n138491-koneturvallisuusstandardioka kasittelegurval-
lisuuteenliittyvid ohjausjarjestelmialrassa 1SO:n standardissavallisuuden taso maaritellad-ta-

son performare level= suoritugyvyn tasojvulla (Malmym.2010,14.) PL-tasolla ilmaistaaohjaus-
jarjegelman kykya suorittaturvatoiminto ennakoitavissa olosuhteisddaitéa suoritusasoja on Viisi.
Nama viisi suorituasoa maaritellaén vaarallisen vian todennakoisyydella tuntia kof®FBEN 1SO
138491:2015 7). Tassa omnaytetydssdaitteiston jaohjausjarjestelman turvallisuutp@adyttiintar-
kastédemaarkoneturvallisuusstandardBFSEN ISO 138491 mukaisestijotta voidaan varmistusuun-
niteltavan ohjauskeskukseatykyvaatimusten mukaisestarvallisuudestaSamalla voidaan varmistaa,
etteikoneen kayttoon sisalljian suuria rikeja, jotka voisivat aiheuttaa vakavaa vaaraa koneen kaytta-

jalle.

3.2Koneen riskien arviointi ja pienentaminen

SFSEN 1S0O138491 standardissa on esitektgneerriskien arvioinnin ja pienentdmisen prosessi. Ris-

kien arviointi tulee suorittaa standardin SER 1SO 12100 mukaisesti. TAssa standardissa koneen vaa-

rojen analysoimiseen ja riskien pienentadmisprosessiin kaytetdan seuraavia toimenpiteita:
Vaaranpoistaminen tai riskin pienentdminen luontaisesti turvallisen suunnittelun avulla
(ks. standardin ISO 12100:2010, kohta 6.2)

Riskin pienentaminen suojausteknisten toimenpiteiden ja mahdollisten tadydentavien suo-
jaustoimenpiteiden avull&$. standardin 1SQ.2100:2010, kohta 6.3)

Riskin pienentdminen toimittamalla kayttdd koskevia tietoja jadnnosriskiesssigndar-
din ISO 12100:2010, kohta 6.83FSEN 1SO138491, 1819))

Kuviossa lon esitetty SFEN 1SO 138491 -standardin mukainen riskien arvioinnin ja pienentamisen

prosessi. Suunniteltaessa turvallisuuteen liittyvid ohjausjarjestelmia tai niiden osia on suunnittelijar



maaritettava riskin pienentdmiseen vaadittava suoritustaso, joka tAméan turvatoiminnon totéérvah

kin tayttaa. Vaihetta, jossa vaadittu suoritustaso maaritetaan ja suunnitellaan sité vastaava turvatoimint
kutsutaan standardissa turvallisuuteen liittyvien ohjausjarjestelmén osien suunnittelun iteratiiviseks
prosessiksiKUVIO 3). (SFSEN ISO13349-1, 1819.) Koneen kokonaisriskin pienentaminen toteute-
taan yleensa kayttaeekasuojuksia (esim. aitaukset, koteloinretfaerilaisia turvatoimintoja. Riskia

on mahdollista pienentdd seka ohjausjarjestelmasta riippumattettélita riippuvillatoimenpiteilla.
Turvatoiminnon vaatimustaso on riippuvainen vain sen riskin suuruudesta, jota turvatoiminnolla on tar-
koitus pienentdgd KUVIO 2.) (Sundquist 2010b, 7.)

£ Al
150 12100 mukaisesti
Koneen rajo—arvojen toteutettovo riskin orvicinti
|

mddrittdminen (ks. 5.3a)

£

Vaorajen lunnitus
(ks. kohdot 40 jo 5.40)

:

Riskin suuruuden
arviginti (ks. 5.5a)

!

Riskin merkityksen
arviginti (ks 5.6a)

|
T

|

|

: Tama iteraliivinen riskin

, Pienentdmisprosessi on

| sucritettavo erikseen kunkin
I

1

|

1

|

|

1

kidyttdtilonteen (tehtdvin)

jokoiselle vooralle
A riskid

pienennetiy
riittwasti?

Ei

Onkg riskid
pienennetty
riittdvisti?

Vaaoran otheuttoman riskin

pienentdminen

1. Luontoisesti turvellisilo
suunnittelutgimenpiteilla

2. Suojusteknisilld
toimenpiteilld

3. Kidyttod koskevilla tiedoilla

(ks kuva 1a)

Turvallisuuteen liittyvien

oh jous fir jestelmien osien
suunnittelun teratiivinen
prosessi (SRP/CS) (ks. kuva 3b)

Riippuukeo valittu
sudjoustoimenpide
ohjous jir jestelmEstd 2

Kylla

a Wiitlaa slondardiin 150 12100-1: 2010
b Villloo stondordin 150 1384%=1 (dhdn csoon

KUVIO 1. Riskien arvioinnin ja pienentamisen prosessiKaillenSFSEN 1SO138491, 18)
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KUVIO 2. Turvatoimintojen aikaansaama riskin pienentdminen on riippuvainen kokonaisriskista ja tur-

vatoimintojen osuudesta riskin pienentamiseankaillenSFSEN 1SO0138491, 20)

Laitteistonriskien arvioinniss&aytettiin apunaJetalliteollisuucen Standardisointiyhdistys MESTTA
ry:nriskinarviointilomakepohja@Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys 2017) Riskinarviointi
toteutettiin standardif50O 121002010 mukaisesia riskinarvioinnissa hyddynnettiin teknisen raportin
SFSISO/TR 141212:2013riskin suuruuden arviointiin tarkoitettua riskigraafiskinarvioinnissa py-
rittiin ottamaan huomioon kaikknahdolliset laitteiston riskijotka voivataiheuttaa vaardaneen kayt-
tajille tai muille laitteistonvaikutusalueelladimiville henkiléille. Vakavimmaksi riskiksi arvioitiirko-
neen suojaamattomat hihnapyorat seka kiilahitRiakin toteutuesskitteiston kayttajall@iheutuneet
vammat voisivat ollpahimmillaan pysyvia, kutesormen katkeaminen. Konelghyen kayttdajamakia
riski arvioitiin kuitenkin vahaiseksi, muttaskin olemassaolowuoksi paatettiinsuositellalaitteiston
omistajiarakentaman kiintedt mekaanisesuojat himapyoren ja kiilahihnojen ymparilleRiskin arvi-
oinnin tuloksendaitteiston riskittodettiin pieniksi jadman takiavoitiin todeta, ettéa konen nykyaikais-
tenkin saadosten ja standardien mukaan turvallj@émneen jaanndsriskit todettirittavan pieniksi.

Mahdollisten jadnnosristén takialaitteistoon paatettiikuitenkintoteuttaa hatapysaytystoiminto
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Kuviosta 1 Tunnistetaan turvatoiminnot, jotka turvallisuuteen
littywien ohjousjorjestelmdn osien on tarkoitus
tofeuttaa

L

Mddritetadn jokaizelta turvatoiminnolta
vaadittovat omingisuudet {ks. kohta 5)

Mdaritetadn vooditiava sueritustaso, Plr

Jokoizelle (ks. 4.3 ja A1)

valitulle

turva— !b

toiminnolle Suunnitelloon jo toteutetoon turvotoiminto
teknisesti

Tunnistetoan turvallisuuteen littyvidt osat, jotkao
toteuttavat turvatoiminnon (ks. 4.4)

Arvigidaon sugritustose, PL, (ks. 4.5) ottaen huomioon

— lugkka (ks. kohta &)

— waorallingn keskimgdrdinen vikoanturisaika,
MTTFd, (ks. liite C ja D}

— diagnostiken kattawuus, DC (ks lite E)

— yhteisvikoantuminen, CCF {ks. liite F)

— systernaattinen vikaanturminen, (ks. lite G)

— mahdolliset edella mainittu jen turvallisuuteen
littywier osien ohjelmistot (ks. 4.6 ja liite J)

Suoritustason, PL,
todentaminen kyseiselle
turvatoiminnolle: onko
FL 2 PLr, (ks. 4.7)

Kelpuutus: (ks, kehta Ba)
Onke kaikki vaatimukset tdytetty?

_________ Vo e _______)__|

Ei

Onko turvatoiminnot onalysoitu?

Kuvoon 5

o Stondaordissa 150 13849-2 esitetdon lisdohjeito kelpuutuksesn,

KUVIO 3. Turvallisuuteen liittyvien ohjausjarjestelman osien suunnittelun iteratiivinen prosassi (
kaillen SFSEN 1SO138491, 21)
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3.3 Turvallisuuteen liittyvien toimintojen suunnittelu

Yksittaisenturvatoiminnonon tarkoitus pienentdd koneesta aiheutuvaa riskia. Turvatoimioteasita-
miseen voidaan kayttdd yhta tai useampaa turvallisuuteen liittyvaa ohjausjarjestelman osaa. Naité os
on mahdollista kayttaa hyodyksi yhdessa tai useammassa turvetogsa. Yksittaisen turvallisuuteen
liittyvan ohjausjarjestelman osan on myos mahdollista suorittaa tavallisia ohjaustoimintoja turvatoimin-
tojen lisdksi. Turvatoiminnon suunnittelussa on tyypillistd, etta turvallisuuteen liittyvan ohjausjarjestel-
man osaesitetaan yhdistettyna lohkokaavioksi. Kaavioissa esitetaan jarjestelmalogiikat, signaa-

lin kasittelyt lahdotseka liitantavalineetuten sahkoiset ja optiset johtimet. Standardin-ERSISO
138491 liitteessa B on kerrottu tarkempia ohjeita lohkokaavion avulla toteutettavasti turvatoiminnon
suunnittelusta(SFSEN 1SO138491, 22))

3.3.1Turvatoiminnon v aaditun suoritustason (PL) maarittdminen

Suwnittelijan onmaaritettavésuunnieltavanohjaugarjegelmén jokaiselle valitulle turvatoimimfie,
vaadittava suoritustag®L;). StandardirBFSEN 1ISO138491 liitteessa Aon ohjeitaPL-arvonmaarit-
tamiseen.Mitd suurempi riskihalutaan ohjausjarjestelmalla pienentad, sita konkea suoritustasoa
kyseiselta turvatoiminnolta vaaditag®FSEN IS0 138491, 22.) Kuviossa 4esitettavan riskigraafin
avullasaadaan selvitettya arwaadittavasta riskin pienentésestd SFSEN 1ISO138491, 53).

Tehdyn riskiarvioinnin perusteella kone todettiin turvalliseksi, j@eifisia ohjausjarjestelmalla toteu-
tettavia turvatoimintoja ei tartii. Laitteistoontoteutettavaadtapysaytystoimintoa &ietaturvatoimin-
noksi, vaan koneen on oltavaurvallinen ilmanhatapysaytystakinHatapysaytystoiminnon sonitte-

lussatulee noudattaa samoja periaatteita lariflista turvatoimintoa suunnitellesg&ansalé2019 22.)
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1 Liihtokohta tietyn turvatoiminnon osuudelle riskin pienentimisessi PLr Pieni
=L
F r> a
5 Seurausten vakavuus —]
51 Pienet vahingot (tavallisesti palautuvat) P
§2 Vakavat vahingot (tavallisesti palautumattomat tai kuolema) S
o b
~
F .

F Taajuus ja/tai altistumisaika 1 =1 Z
F1 Harvoin ja/tai Iyhyt altistumisaika 1 RN N g
F2 Usein ja'tai jatkuvast tai pitkd altistumisaika O— o -~ H

C =
P Mahdollisuus vaaran vilttimiseen — &
P1 Mahdollista tietyissé olosuhteissa F1
———" S2 >
P2 Tuskin mahdollista 2
= L | d
F2 [
o1
— - e

Suuri

KUVIO 4. Riskigraafi vaadittavan suoritustason,PhdarittamiseksinqukaillenSFSEN 1SO138491,
55)

3.3.2Hatapysaytystoiminnon suunnittelu

StandardirSFSEN 1SO 138491 sivun 37 taululon 8 mukaanstandardi SFEN ISO 12100kasittelee

tarkemmin hataméaytystoimintojaKyseisenstandardinSFSEN ISO 12100kohdass#.3.5.2luetteloi-

daanvaatimuksia, jotka on huomioitava haggaytystoimnnon suunnittelussa ja toteuttamisg&aS

EN ISO138491, 36 37). Kyseisess&tandardirkohdassa esitetdén seuraavanlaisia vaatimuksia:
thaimien on oltava selvasti tunnistettavissa, selvasti nakyvissa seka helposti tavoitetta-
vissa

Vaarallinen prosessi on pysaytettdvén nopeasti kuin mahdollistaiheuttamatta muita
vaaroja; mutta jos tameéi ole mahdollista tai jos riskiei voida pienentaa, olisi kyseen-
alastettava se, onko hatapysaytystoiminnon kayttéonotto paras ratkaisu

Hatapysaytysohjaintarvittaessa kaynnistad tai sallii kdynnistaa tiettyja ohjausliikkeita
(SFSEN ISO 12100, 99

Naiden lisdksvaatimuksissdodetaan, ettd hatapgytyslaitteella annetun hatapysaytyskaskyn on jaa-
tava voimaarsiihen asti, etta se kuitataan. Kuittaus tulee olla mahdollista suorittagiaipaikasta,
jostahatapysaytysasky annettiin. Tama kuittaus ei kuitenkaan saa kaynnistaa kometa sen tulee
vain mahdollistaa koneen uudelleen kaynnistami(@RSEN ISO 1210090.)
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Tarkemmin hatapysayti@minnon suunnittelusta kerrotaamassa standardissaan EN 158350 Ky-
seisesa standardissa maaritélia hatapysaytystoiminnoyleiset turvallisuusvaatimukseg ohjeiste-
taan kuinkanama vaatimukset tayttava hatapysaytystoiminto suunnitefdandardissa on myds maa-
ritelty, ettéa hatapysédystoiminnon suoritustason vahimmaisvaatimus ondai SIL 1standardien ISO
138491 ja IEC 6261 mukaisestiSFSEN 1SO1385Q 8i 11.)

Aloittaessa Htapysaytystoimmnon suunnittelumn kokemattoman suunnittelijan vaikaevioida, mil-
lainensuunnitelt&antoiminnontulisi olla, jotta setayttaakyseiselletoiminnolle asetetusuoritustaso-
vaatimuksenTahanapua tarjoaa SFEN 1SO 138491 -standardirkohta 4.5.4 jossakerrotaan ykis-
kertaistettu menetelmsguoritustason arviointinTamaarviointitapa perustuanimettyihin rakenteisiin
eli lohkoihin, jotka kootaanlohkokaavidksi. Eri luokaton esitelty tarkemmin standardin kohdaSsa
(SFSEN 1SO138491, 28.)

Naméakohdan 6.duokatjakavat turvallisuuteen liittyvat ohjausjarjestelmateen eri luokkaan raken-
teensa mukaarf.alla rakenteella on suuri merkitys suoritustasdarokat ovat B,1, 2, 3 ja 4 joista B
on matalin luokkaAlin luokka, joka taytta@pinnaytetyon hatapysaytystoiminnolle asetetun-fli@-
ritustasovaatimuksen luokka 1(KUVIO 5). Tamakuitenkin edellyttagetta sovelluksessa kaytettaan
hyvin koeteltuja komponenttejdalla tarkoitéaan, ettd komponenttien tulgdo ollakaytetty aiemmin
laajastivastaavissa sovelluksissa hyvin kokemuksirktanponenttien tulee olla valmistetja toden-
nettu siten, ettd neoudattavaperiaatteita, joilla osoitetadiomponentin sopivuus ja luotettavutus-
vallisuus sovelluksiinkomponentin luokittelu hyvin koetelksi riippuu kuitenkin sovelluksestppssa
sité kaytetadn(SFSEN 1SO138491, 43 47.)

im Liittdntdwilineet
I Tuloyksikks {esim. anturi}
L Logiikka

0 Lahtoyksikka (esim. pddkontaktori)

KUVIO 5. Luokanl mukainen rakennenukaillenSFSEN 1ISO138491, 45)
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Tasségjarjestelmassaatapysaytystoimint@aatettiin toteuttahatapysaytyspainikkeen, turvareleen ja
kontaktorin avullduokan 1 mukaisestiahan paadyttiin, koskeyseiset komponentit ovabhtuullisen
edullisig mutta oikein sumniteltunaturvareleena ylimitoitetun kontaktorinansiostapiiri on todella
luotetta\a. Swinnitellussa piirissaleva kontatori on tarkoitus sijoittakatkaisemaaohjauskeskuksen
syottdmiensahkolaitteiden energiansyottdontaktori ylimitoitetaanohjauskeskuksen ottamaa maksi-
mivirtaa suuremmaksijotta valtytadarkontaktorin koskettimierkiinnihitsautumiglta Kontaktoria oh-
jataanturvareleelldjoka tayttddPLe-luokan vaatimukseKyseinen turvarele sisaltaa kaksi esth re-
lettd, joiden pakkaphjatut koskettimet on kytketty sarjaan luotettavan turvatoimimikamnsaamiseksi
(KUVA 5) (CarloGavazzi 9i 16). Turvarelettd ohjataanlukkiutuvanhatgysaytyspairkkeen painbuk-
sella Hatapysaytyspainikkeen koskettimen avautuminepiitén johtimen katkeaminen saa aikasen,
ettareleidenkelat paastavajolloin releiden koskettimet avautuvat. Tama saa aiksidnkolaitteiden
enegiansyo6ttda ohjaavan kontaktorin koskettimigawumisenjonkaseurauksensahkémoottoreiden
energiansyo6ttd katkeaa ja moottorit pysahtymitapyséityspainike padyttiin asentamaakiinni lajit-
telijan runk®n jakaapelointisuojattiin alumiinisella asennusputkeldITE 18). Keskuks#a vaaditun
siirrettavyyden vuokdnatapysaytyspainikkeen kaaplitetaan keskukseeseitsemamapaisellgisto-

littimella. Mikali liitinta ei ole kytketty, erat lajittelija ja ruuvikuljettimet kaynnisty.

Turvallisuudenlisaamiseksohjauskeskukseetulevyyn liséttiin merkkivalo osoittamaé@tapysaytys-
toiminnon aktivoituminen sekérillinen kuittauspainik turvareleen valmistajanhgeiden mukaisesti
(LIITE 13). Tastasyystapelkkahatapysaytyspainikkeen vapauttaminen ei salli koneiden uudelleenkayn-
nistymistd, vaase on mahdollista vasaaillisen kuittauspainikkeepainamisen jalkeerdatapysaytys-
toiminnon pysaytysluokka on nolla, joka tarkoittaa, &tideen toimilaitteidenergiansyottd katkais-
taan valittomastikun hatapysaytyspainédtta painetaafilSFSEN I1ISO 13850, 10)Suunnittelussga
komponenttien valinnassdettiin huomioorstandadin ISO 1384 liitteen D hyvin koetellut turvalli-
suusperiaattega hyvin koetellut komponentikuten pakkotoimisuuga kontaktorin ylimitoitus Kon-
taktori katsotaaglimitoitetuksi, kun kontaktorin koskettimie |api kulkema virta on alle puolkbntak-

torin nimellisvirrasta(SFSEN 1SO 18492, 861 94.)
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KUVA 5. Carlo Gavazzi NES13DBISAturvarele

3.4 Saavutetun suoritustasorPL arviointi ja todentaminen

Standardin SFEN ISO 138491 mukaanturvallisuuteen liittyvan ohjasjarjestelman jokaiselteali-
tulle osalleja/tai niiden yhdistelmélle, jokeoteuttaa turvatoiminnon, on arvioitava suoritustésSFS
EN ISO 138491, 25) Standardissa38491 esitetaaryksinkertaistettu menetelménkaavullasaavu-
tettu turvatoiminnonsuoritustasovoidaan arvioidaiman haastavatbdennakoisyyslaskentagun suo-
ritustason arviointiin &ytdadanyksinkertastetua meneteind keskesessa asemassa okaksi para-
metriaMTTFq, DCavg, sSeké yhteisvikaantumisten Cl&rkistamnenja yleisetrakeneet(nimetyt raken-
teet, luokatCa, joitaturvatoiminnoissa kaytetaaBdellaon listattu kaikki seikat, joita tulee tarkastella

jarjestelmén suoritustasoa awessa(Sundquist 2010b, 8.)

Turvatoiminnon suoritustason arviointiin tarvittavattt:
- vaarallinen keskimaarainen vikaantumisaikeén Time To Dangerous failymTTFg) jokai-
selle yksittaiselle komponentillis. standardin liitteet C ja)D
- keskimaaradinediagnostiikan kattavuus\yerageDiagnostic Coverag®Cayg), (ks. standardin
liite E)
- yhteisvikaantuminerfCommon Cause failureCCF) kahden tai useamman kanavan jarjestel-

massé(ks. standardin liite F)
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- nimetytrakerteet(luokat, Cat)(ks. standardin kohta 6)
Muita huamioitavia tekijoita:
- turvatoiminnorkayttaytymnen vikatilanteessgtilanteissa), (ks. standardin kohta 6)
- turvallisuuteen liittyva ohjelmisto (ks. standardin kohta 4.6 ja liite J)
- systemaattinen vikaantuminen (ksandardidiite G)
- kyky toteuttaa turvatoiminto ennakoitavissavissa ymparistoolohteissa
(SFSEN ISO 138491, 25; Sundquist 2010L8.)

Hatapysaytystoiminnosuoritustason arviointi ja todentaminen toteute®iTEMA-ohjelmistdydka-

lun avulla. SISTEMA on Saksan tyoturvallisuuden tutkimuslaitokselnIFA:n (Institut  far Arbeits-
schutl kehittdma ja yllapitama ohjelsto, joka ontarkoitettu helpottamaan koneiden turvallisuuteen
liittyvien ohjausjarjestelmien suunnittelu@hjelma perustw kaikilta osin standardn 1ISO 138491.
SISTEMA:n avulla tehtdvassa turvajarjestelman suunnittelwssdaan kesken suunnittelwertailla
erilaisia ohjausjarjestelmaratkaisygohjelma palautteen perusteeNaidaantehdamuutoksiasuun-
niteltavaan jarjestmaan Tyokalun avullaon myds helppo tunnigajarjestelman epaluotettavimmat
kohdat.(Sundquist 2010b, 3.)

SISTEMAn kayttéa helpottamaan on tehty kuusiosainen kirjasarja The SISTEMA Cookbook, jonka
ensimmaista osagrom the schematic circuit diagram to the Performance Liegglantification of
safety functions with SISTEMA)yddynnettiinhatapysaytystoiminnon suunnittelusk#rjassa neuvo-

taan vaihevaiheelta, kuinka suunnitellun turvatoiminnon standardin vaatimuksenmukaisuustarkistus
tehdaan ohjelman avulla. Ensimmaiseksi kirjan luvuissa kakslme opastetaan kuinka suunnitellun
turvatoiminnon piirikaaviosta muodostetaan lohkokaavio, joka muodostuu turvatoiminnon komponen-
teista samaan tapaan kuin standardin-BRSSO 138491 nimetyt rakenteet. Tassa vaiheessa myos
maaritellaan jokaiselle koponentille omat luokat. Kirjan viimeisessa luvussa nelja kaydaan lapi vai-
heittain turvatoiminnon analyysi aina projektin luomisesta yksittaisen komponentin arvojen asetteluun
(Apfeld, Hauke, Schaefer, Rempel, & Ostermann 26123.)

Suunniteltaessa koneen tai laittéervatoimintojaSISTEMA-ohjelmistotyokalullakootaan kaikki eril-
liset turvatoiminnot projektikgiProject,PR). Projektiin voi siséllyttadalutun maaran erilaisia turvatoi-
mintoja (Safety FunctionSF), jotka koostuvaalajarjestelmista (Sub System, SBhjelmanalajarjes-
telmét vastaavatandardin ISO 13849 nimettyja rakenteita eli luokkiddama nimetyt rakenteet muo-
dostuvatkanavista(Channel, CH) jotka vastaavatyksittdsten turvasignaakn kulkureittejajarjestel-

massaNaiden lanavien kanssa samalle hierarkiatasolle asettny@stestikanavafTest Chanel, TE).



17

Kanavat taas muodostu\srjaan yhdietyista lohkoistgBlock, BL), jotka ovat tavallisimmirerilaisia
laitteita. Naiden lohkojen sisall&oi olla eri tavoin yhdistettyja elementtgjglement EL). Elementit
ovat tavallisimmin erityyppisida komponentte{(g UVIO 6.) (Apfeld ym.201Q 15 16; SISTEMA-ohje;
Sundquist 200b,10i 11.)

PR = Projektit

SB = Alajarjestelma

BL = Lohko

KUVIO 6. SISTEMA-ohjelmiston hierarkiatasot (mukaillen Sundquist 2010b, 11)

Luotaessaturvatoiminta projektiin maaritelladn turvatoiminon vaadittava suoritustggoko suoraan
tai riskigraafin avulla kuten edell&un turvatoimirioon lisatdaralajarjestelma, tulesille maarittaa
luokka Luokkaa maariteltaesddT TFd-valilehdeltavalitaan kuinkaalajarjestelman MTTFR@rvo maa-
ritellaan Arvo maaritellaanarjestelman lohkojen mukaamikali kyseessa ei ole kapseloitu alajarjes-
telma, jolle jarjestelmanalmistaja antaa suoraatajarjestelmasuoritustasorMikali luokaksi valitaan

2 tai sitéd suurempkysyy ohjelma myoPCavg ja CCFarvoja alajarjestelmalldKUVA 6.) (Apfeld
ym. 2010, 1720))
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Alajirjestelma YIFA

Dokumentaatio  PL Luokka  MTTFD Lohkot

Alajdrjestelmadn luokka

1 Luckan B vaatimuksia on sovellettava. Hyvin keeteltuja Vian esiintyminen voi johtaa Padsiazsa
kompenentteja on sovellettava ja hyvin koetelttuja turvatoiminnon menettdmiseen, |luennehdittavissa
turvalisuusperiaatteita on noudatettava. mutta sen todennakdisyys on  |koempenenttien valinnalla

pienempi kuin luokassa B.

Luckan waatimukzet

[ Asiaan kuuluvien standardien mukaisesti kestdd odotettavissa olevat vaikutukset. .
Turvallisuuden perusperiaatteita on kdytetty.
Hyvin koeteltuja komponentteja on kdytetty.
Hywvin koeteltuja turvalisuuperiaatieita on kaytetty.
WMTTFD on véhintddn Korkea. [100 (Korkea)].

KUVA 6. Alajarjestelman luokan maarittamin8iSTEMA-ohjelmistossa

Kun alajarjestelmaasyottetaanohko, eli yleisimmin late, kysyy ohjelmamiten lohkonMTTFd-arvo
maaritetddnMikali lohko sisaltdd elementirtulee lohkon MTTFearvo maarittdd elementin avulla
Muuten arvo maaritelladn suoraan lohkon tietoiAmwon maarityksesstilisi ensisijaisesti kayttdait-
teen tai komponentin valmistajantamia tietojaMikali valmistaja ei ole naita tietoja maaritellyt, tulisi
kayttaavakiintuneita tietok&oelmia, joita esitetdan standardin 1388491 liitteessé tai vaihtoehtoi-
sesti standardinliitteen C taulukoiden arvoja Standardin liitteen C taulukoiden arvot 10yty\V&iS-
TEMA:ssapainamalldK o mponent t i e n -paiyiketai(KUVA7)s(&pfeld gm. 200021
22; SFSEN ISO 138491, 59i 66.) Mikali taulukoissakan e laitteen tai komponentiarvoa mainita
valitaan MTTFdarvoksikymmenervuotta(SFSEN ISO 138491, 26)

Esimerkiksitéhanjarjestelmén valitulle turvareleellereleenvalmistajailmoittaa laitteen ohjekirjassa
MTTFd-arvoksi 391 vuotta joten tdma lukuvoidaan suoraan syottda ohjelmaamvarele-lohkon

MTTFd-arvoksi. (Carlo Gavazzi, 16 Hatapysaytyspainikkeen ja kontaktotwhkojen arvot saatiin
kayttamallaSSISTEMA-ohjelmand Ko mponent t iae w-tadukpaKUVA 7.)s e t

Mikali ohjelmaan sytetytlohkonarvot tayttavaturvatoiminnonsuoritustasolle ja luokalle asetetut vaa-
timukset muuttuuprojektin puustossa olemdohkon edessé oleva symboli kekiksi.Puuston alapuo-

lella on nahtaviss#alitun lohkonvaatimukset ja sille laskat arvot.Kun alajarjestelméan kaikkohkot
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ja elementitayttavat vaaditun tasotfyttyvat myos alajarjestelmalle asetetut vaatimukbgkali PL-
arvo ei ole vahintaan yhta suliin vaadittusuoritustaso PLmn alajarjestelmille valittav@paremmat
luokat ja/takaytettava komponenttejmilla on parenpi MTTFd-arvoja/tai parannettavakaantumisen
havaitsemistduokissa 2, 3 ja 4KUVA 8.) (Apfeld ym. 201023.) Tassa opinnagtydsséhatapysay-
tystoiminnollaoli vain yksi alajarjestelmp SISTEMA-ohjelmistotytkalun avulla tehdyguoritustason
arvioinnin mukaaralaj&jestelman suoritustasoksi saatiinaman seurauksekako hatapysaytystoi-
minnontodetaan tayttavan sille asetettu maarayKsetka alajarjestelman suoritaso onvahintaan
yhta suuri kuin hatapysaytystoiminnoltatandardin EN ISQ3850 vaatimasuoritustasoSISTEMA-
ohjelmistotytkalulla tehdyarvioinnin raporttion esitettyliitteessa 2.

Lohko Y IFA

Dokumentaatio MTTFD

() Madritd MTTFD-arve elementtien avula

(®) Sydtd MTTFD-arvo suoraan

() Médritd MTTFD-arvo B10D- / B10-arvon avulla

O Maaritd MTTFD-arve Lamda-arvon / MTTF / MTBF ja RDF -arvejen avulla

MTTFD: 391 a MTTFD-taso:
Vaarall. vikaantumisten taajuus (AD): FIT [1/E8h] [ Vikojen poissulkeminen
Komponenttien tyypiliset arvet (hyvat insingorikdytannot -menetelma)
Dokumentaatio: Luckan 4, PLe turvarele
Toiminta-aika
Toiminta-aika: a Lyhin toiminta-aika: a

KUVA 7. Lohkon MTTFd-arvon maaritys SISTEMAhjelmistossa
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~  Projektit
v ' PR Vijanlajttelia
v Hitdpysdytystoiminto
v ' SB Hitdpysdytystoiminto
v ' CH Kanava 1

v BL [512] Hatdpysdytyspainike
v BL [KB] Turvarele
v BL [K5] Kontaktori

_Asiayhteys -
[-[] natapysdytystoiminto

PLr [

PL [

PFHD [1/h] 1,1E-6

EE Hatapysaytystoiminto

PL [

FFHD [1/h] 1,1E-6

Luokka (... 1

MTTFD [v] 100 (Korkea)

DCawvg [%] & as :
CCF
Kontaktori

MTTFD [v] 3 333 333,3 (Korkea)
DC [%] & amigankuuiiva

]

MTTFD [v] -

DC [%]

KUVA 8. SISTEMA-projektin puustorakenng laskennan tulokset

3.5Kelpuutus

Kaikki turvallisuuteen liittyvien ohjausjarjestelmieni@stoteutuksetmukaan lukien hatapysaytystoi-
minnot, on kelpuutettava, jottpystytaan osoittamadmikkiennaiden osiefa niiden yhdistemhientayt-
tavanstandardin 1SO 38491 vaatimuksetStandardiSO 138492 kasittelee kelpuutusta tarkemmin.
(SFSEN ISO 138491, 50.)

Standardi ISO 138492 mukaankelpuutuksellavahvistetaanettd ohjausjarjestelman turvallisuuteen
liittyvat osat ja niiden kokonaisuuden toteutukevat turvallisuuden vaatimusmaarittelyielpuutuk-
sella osoitetaan, etté@ikki turvallisuuteen liittyvat osat vastaavat standardissall38491 esitett&ia
vaatimuksia seka erityisesti seuraavia neljaa vaatanust
a)kyseisen osan toteuttamille turvatoiminf@maaritettyjen ominaisuuksiematimukset
siten, kuin ne on maaritetty suunaltiperusteissa

b) maaritetynsuoritustason vaatimuks@ds. standardi ISQ38491, kohta 4.5)
1) maaritetyn luokan vaatimuksgs. standardi ISO 1384B, kohta6.2)
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2) systemaattistemikojen hallintaja vdttamistentoimenpitee(ks. standardi
ISO 138491, liite G)

3) soveltuvin osirohjelmiston vaatimukseks. standardi ISO 1384B, kohta
4.6) ja

4) kyvykkyydelle suorittaa turvatoimintodotettavissalevissaymparisto-
olosuhteissa

c) kayttoliittyman ergonaniset suunnitteluvaatimukset, esimerkiksten, ettéoperaatto-
rilla ei ole houkutustaoimia vaarallisella tavalleuten esimerkiksi ohittagurvallisuuteen
liittyvaa ohjausjarjestelman osées. standardi ISO 13848, kohta 4.8)

(SFSEN ISO 13842, 10.)

Laitteistoonsuunniellun hatgpysaytysoiminnon kelpuuttamisekdarkagettiin seuraana asioden tayt-
tymistastandardin ISO 13842 avulla
- Turvallisuuden perusperiaatteet
- Kaytetddn energiattomaksi tekemisen periaatetta
- Toimenpiteet yh/alijannitteiden ja jannitekatkosten varalta
- Toimenpiteet fyysisen ympariston hallinta@esi, [ampdtila, poly
- Pakkotoiminen toimintatapa
- Sopivien valmistusmenetelmien ja materiaalien kaytto
- Hyvin koetellut turvallisuusperiaatteet
- Koskettimet ovat mekaanisesti pakkotoimisia
- Komponenttien ja rakenteiden ylimitoittaminen
- Ohjauspiirin maadoiéminen
- Hyvin koetellut komponentit

- Pakkoavautuv&osketin ylimitoitettu kontaktori
Tarkastelun tuloksena kaikkien edella mainittughtojen todettiin tayttyvgnoten hatapysaytyoi-

minto voidaan katsoa kelpuutetulsiseisen tarkastelun ISTEMA-ohjelmistolla tehdyn suoritusta-

son todentamisen ansiosta

3.6 Odottamattoman kaynnistyksen estaminen

StandardirEN 602041 kohdan 5.3 mukagokaisella koneen sy6tolla on oltava vaatimusten mukainen

syotonerotuslaitgjolla voidaanestddodottamaton tai tahaton koneen kaynnistyminen esimerkiksi ko-
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neen huollon aikan&tandardh kohdssa5.3.2ja 5.3.30on listattusydtonerotuslaitteeksi hyvakyy lait-
teetja syotbnerotusta koskevat vaatimuksgtandadissaesitetddn myos vaatimssiljettujen sahkaoti-
lojen ulkopuolella sijaitsevill@rotuslaitteille Mikali erotuslaiteeteivat sijaitse lukitussa sahkailssa
onniissdoltava mahdollistéukita erotinAUKI -asemoonriippulukolla taimuullaavaimella tapahtuvalla
lukituksella Tasta voidaan kuitenkin poiketaikali laitetta syotetaan taimalla kaapelilla ja erotus-
laitteena kaytetaan pistokytkingiandardin kohdan 5.6 mukaahama edellyttaa kuitenkin sita, etta
pistokytkin onesimerkiksikoneen huoltoa suorittavan henkilon valittotmassa valassa(SFSEN
60204-1.) Tama edelldmainittu poikkeus koskesuunniteluajarjestelmaasilla laitteistonkoneita sy6-
tetdan taipuisilla kaapeleilla ja engkytkimina kaytetadpistokytkimia Taman liséksi kaikki laitteton
osat sijaitsevatiin lahellaohjauskeskuksen pistokytkimia, ettd nedaan lukea sijaitsewgistokytki-
mienvalittomassa laheisyydessékoneen kayttajalla ondkdyhteys pistokytkimiin laitteiston joka puo-

lelta.
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4 TAAJUUSMUUTTAJAT

Taguusmuuttaja oraite, jota kaytetaampyaorivien sahkokoneiderkuten oikosulkumoottoripy6rimis-
nopeuden saatooRyorimisnopeuden saatod tapahtouuttamallanoottorille sybtettavé jannitteen taa-
juuttaja amplitudia Taguusnuuttajat koostuvat yleensa tasasuuntaajastigpiirista ja vaihtosuuntaa-
jastaseka ohjausyksikostéreknisia tietoja ja taulukoita 2000, 1Taajuusmutiajasuojaa myds moot-
toria erilaisissa vikatilanteissa. Ta@ilia vikatilanteita voivat olla asierkiksimoottorin ylikuormitus tai
jumiutuminen (Hietalahti2011,107.)

Taajuusmuuttajassadasuuntaajan tehtavamoiuntaa sdhkoverkdwlmivaiheinenvaihtojannitesyk-
kivaksi tasajannitteeksi asasuunnattu sykkiva tasajannite ohjataan taajuusmunuii@jaiirille. Vali-
piireja on kahta eri tyyppidTasavirtavalipiirin tasoituskuristimen tehtava on pienentaa tasavirran aal-
toisuutta kun taasasajannitedlipiirissa olevarkuristimen jakondensaattoriyhdistelmanmuodosta-
man LGalipdast8uodattimeriehitdva onpienenta&ykkivan tasajannitteen aaltoisuuttélipiirin jal-
keenjannite ohjataanvaihtosuuntaajalle, jossdnjatutpuolijohteet kuten tyristorit muuttavat tasajannit-
teen takaisin halutusuuruiseksi jaaajuiseksivaihtojannitteeksiTaman jalkeefannite voidaarmhjata
moottorin kddmien napoihi®hjausyksikon tehtava a@adelldnolempiensuuntaadgn puolijohteiden
toimintaasek&ottaa vastaan ja valittdd viestejduten ohjata moottori kayntiin saadun kayntikask
perusteella(Teknisia tietoja ja taulukoita 2000, 1&yunnitellussa laitteistossgddynnettiinjo aiem-
min hankittuja Vacon 26sarjan taajuusmuuttajimska ja siemenruuvikuljettimien ohjauksegnno-

peuden saatéomaajuusmuuttajatvat nahtavissditteen 14 kuvassa.

4.1 Taajuusmuuttajien ohjaus

Opinnaytety6rsiemenruuvia ohjaavaa taajuusmuuttajaa ohjataan pelkstald pois-kytkimell& (O
1-kytkin). Sen sijaan roskaruuvia voidaan ohjagd@nmapeistahjelmoitavan logiikan avullaeka kasin
Or 1-kytkimesta Moottorin kdynnistyskasiohjaudilassa tapahtukaanamalla autoOi kaskkytkin kask
asentoonminka jalkeen moottori kdynnistetéaga pysaytetaa®i 1-kytkimestakaantamalla Kasioh-
jauksen ollessa k#&ssaohjelmoitavan logiikan toiminnabvat rajoitetusti kaytossa ama tarkoittaa
ettdpyorinnanvartijga katkokayttotoimintaeivat olekaytossaSen sijaawiantunnistus janerkkivalo-
jen ohjaw toimivat normaalistiKun kayttotilavalintakytkin on kd&nnettgutd asentoon, moottori voi-

daan kaynnistd@g pysayttdd automaattiohjauksen painonapeista lsedléetusnaytostdduto-tilassa
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kaikki logiikan toiminnot kuten roskaruuvin katkokaytt6 toimivat. Myos viljanlajittahj kontaktorin
ohjaustoteutettiinsiten, etta valittavissa on k&g automaattiohjaavaihtoehdot.

4.2 Taajuusmuuttajan kayttéonotto

Ennen taajuusmuuttajde@yttoonottoa on varmistettava, et#juusmuuttaja on asennejfumaadoi-
tettuvalmistajan ohjeidn mukaisestseka varmistuttava, etta taajuusmuuttaja saa riittdvan maaran
dytysilmaa(Vacon 42). Kun taajuusmuuttajotetaan kayttoon, syodtetadmuttajallekaytettavanmoot-
torin ominaisarvot. Tallaisia ominaisarvapaat moottorin nimellisnopeusjmellistaajuus, nimellisjan-
nite ja nimellistehoTaulukossa 1 on esitettfissa tydssa kaytettyihin taajuusmuuttajiin aseteltoit
naisarvot elparametritJoissakin taajuusmuuttajisgaidaan suorittaa ns. moottorin idiiointi, jossa
taajuusnuuttajatunnistaa siihen kytketyn moottoriparametrit Naiden tunnistettujen parametrien
avulla taajuusmuuttaja lutselleen moottorirsijaiskytkennan mukaisen mallijponka mukaan se ohjaa
moottoria.(Hietalahti 2011, 107 Moottorin nimellisarvot 10ytyvat moottorin tyyppikilvesja arvojen

syottamista taajuusmuuttajaan kutsutaan yleisemmin parametroif\eicsin, 42).

TAULUKKO 1. Taajuusmuuttajn asetelluparametrit

Parametri Siemenruuvi Roskaruuvi
Nimellisjannite 380V 420V
Nimellistaajuus 50 Hz 50 Hz
Nimellisnopeus 1420rpm 1425 rpm
Nimellisvirta 3,7A 4,6 A
Tehokerroin co$ 0,8 0,8
Virtaraja (Max=1,5*) 5,55A 6,9 A
Minimitaajuus 10 Hz 10 Hz
Maksimitaajuus 50 Hz 50 Hz

Parametrien asettel jalkeentaajuusmuuttajalle tehdaan kékoe ilman moottoriaKayttbkokeessa
taajuusnuuttajan ohjataan kaylaan, minkajalkeenmuuttajan antamasyo6ttdtaajuutta muutetaaha-
man muutoksempitaisi ndkya taajuusmuuttajan valvontapaetn@ista, joista voidaan seurdsajuus-

muuttajaneri arvoja Mikéli taajuusarvo muuttuwoidaan jatkaa seuraavaan vaiheas&euraavaksi
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jos mahdollista, edellinen koe uusitaan kuormittamattomalla moottorilla, jota ei ole kytketty prasessiin
Suuta kdynnistysmomenttia vaativissa sovellukstsze kyseisell&acon 20-taajuusmuuttajalla suo-
rittaans. tunnistuajo. Tunnistusajo vastaa edeftéainittua identifiointiaKun edella mainitut testaukset

on suoritettu, voidaan moottori kytkea prosesgiiauorittaa samainekayttokoe kuormitetlle mootto-

rille. (Vacon, 43)

4.3 Pyorimisnopeuden saato

Taajuusmuuttajien nopeudensaatimahdollista totgtaakytkemallataajuusmuuttajpphonkinohjain-
laitteeseerkuten ohjelmoitavanlogiikkaantai PID-s&dimeen Téallaisissa tilanteissa pyorimisnopeutta
saadetaastandardin mukaisilla virtga janniteviestilla. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Su-
mujarvi 2007,161, 210/ 211) Nykyaikaisissa taajuusmuuttajissa voidaan vaktytetadnkdsaatoon
virta- vai janniteviestiaMikali kayttaja haluaa saatééoottorin pydrimisnopeuttpaikallisestj voidaan
pybrimisnoputta saataa potentiometrin avu(dMacon,53i 55.) Tassa opinnaytetydsggorimisnopeu-
densaato toteutettiin 1@kn potentiometrien avulla, jotka asennettiin ohjauskeskuksen kaft&iin
kayttajan on mahdollista nopeasti saataa ruuvikuljettimien ngpéarpeen mukaarPotentiometn
avulla moottorin nopeutta on mahdollista sa@i@é@&metreihin aseteltujen pienimman ja suurimman lah-
totaajuuden valillaTassa tapauksessa pienimmaksi lahtotaajuudeksi aseteltiin, J6ttdanoottorin
akselille sijoitettu tuuletin kykenee jadigttamaan moottorigarpeeksi Suurimmaksi lahtétaajuudeksi
aseteltiin 50 Hzjolloin moottori pyorii nimellisnopeudella.

4.4 Taajuusmuuttajan jadhdytys

Taajuusmuuttajan asennuksessa omiiaitava etta taajuusmuuttajan ympaérille ja#tavasti tyhjaa

tilaa, jottariittava jadhdyttavan ilmawmirtaustaajuusmuuttajan lapi on mahdollistéacon 20-taajuus-
muuttajan kayttdohjekirjassa dw@rrottu muuttajan rungon koon perusteeifajuusmuuttajarnéahim-
maisetaisyydesivusuunnassaiin kotelon seindan kuin toiseen taajuusmuuttajaankin. Ohjekirjassa ker-
rotaan mydsnitat, miten paljontaajuusmuuttajan ytga alapuolelle on jatett@ tyhjaa tilaariittdvan

ilmankierron varmistamisekgiVacon,16.)
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Mikali taajuusmuuttajasijoitetaan muuadl kuin vapaaseen tilaan, esimerkiksi suljetun kotelon sjsalle
on varmistettavaettad koteloon saadaan tarpeekfdedd taajuusmuuttajia jadhdyttavaa ilmaittava
ilmansaanti voidaan toteuttaa esimerkisbdaintuulettimilla, jotka asennetaan kotelon sem@éahal-
tamaan ilmaa kotelon sisdanaman lisdksi koteloon voidaan asentaa poistoilmasuodattimet, joiden
kautta lammenyt iima p&&see vapaasti virtaamaan ulos kotel@sissgarjestelmass#aajuusmuutta-

jien tarvitsema jaahdytysilman ma&wa 10 m/h ja taajuusmuuttajat asennettiimpinaiseen metalli-
koteloon(Vacon, 17).Tasta syysta kotelocsaosaarasennettiin kaksi suodatintuuletinta, joideit-

tama ilmavirta or25 m/h ja kotelonyldosaamasennettiin pistoilmasuodattirat varmistamaarhyva
ilmanvirtaus kotelon Iap{KUVA 9). Suodatintuulettimet ylimitoitettiin, jottei tuulettimien tarvitsisi
kayda koko ajanja tasta syysta tuulettimia asennettiin ohjaamaan kojeistotermostaatti, joka ohjaa tuu-

lettimetpdaalle kun kotelon ilman lampdtila ylittéirmostaattiin asetien lampdotilan.

\

KUVA 9. Ohjauskeskukseen asennettu kojeistotuuletin
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5 VIKASUOJAUS

Sahkalaitteston vikasuojauksen tarkoituksena estadihmista tai kotieldint&oskettamastgohtavia
osia, jotka ovavian seurauksena tulleet jannitteisijsaiheuttavat vaara&ikasuojaus voidaan toteut-
taa

- estaméa vikavirran kulku ihmisen tai kotieldimerakltta tai

- rajoittamalla ihmisen tai kotielaimen kautta kulkewda vaarattomaan arvoon tai

- rajoittamalla viastgohtuvan kehon kautta mahdollisesti kulkevan virran kestoaika vaa-
rattoman lyhyeksi.

(SFS60001, 8.)

Ohjauskeskuksenikasuojaugoteutettiin SFS 6000 standardin mulediisja apuna kaytettiikyseiseen
standardiin pohjautuvdarjaa D1-2017Kasikirja rakennusten sahkdasennuksistapeleiden mitoitus
on myos tarked osakasuojauksen suunnittelua, koska kaytettaviespkéeiden on kestettavéiden
kauttakulkevan virran lampaaikutusja sahkémekaaninen rasitoy6s vika ja ylikuormitudilanteissa.
Kaapelin suojaus voidaan toteuttagittamallavika- ja ylivirran kestoaika turvalliseen arvoon ta-
joittamalla virransuuruutta (SFS 6000, 9).

5.1 Sy6ton vikasuojaus

Suunniteltua ohjauskeskusta syotet@82rampeerirB-vaihepisbrasiastajoka on suojattu 28:n C-tyy-
pin johdonsuojakatkaisijalla ja0 mAnN vikavirtasuojakytkimellaKeskukserpistotulppaliitantanpaa-
dyttiin kiintedn syoton sijastaiksi, ettaohjaukeskus voitaisiin tilaajien toiveiden mukaan siirsély-
tykseenampimaan tilaaykun ohjauskeskusta ei kayteteeskusta syottaviaipuisa kunkaapeli mitoi-
tettiin sitd suojaava@5 A:njohdonsuojakatkaisijan mukaafyseinen johdonsuojakatkaisija toimiin
keskuksen oikosulkusuojana kuin myos kaapelin ylikuormitussuohx2017 -kasikirjan taulukosta
52.5natdaan, ettipoikkipinta-alaltaard mn? HO7RN-F-tyypin kumikaapelikestaa 31 A:n virran, kun
kaapelin kolme johdinta on kuormitettu(@1-2017, 231). TAméan perusteellkeskuksen syéttokaape-
liksi voitiin valita HO7RN-F-tyypin kumikaapeli, jonka poikkipintala on 4 mra Johdonsuojakatkaisi-
jan oikosulkusuojauksetoteutuninen tarkistettiin mittaamallaikosulkuvirtakeskusta syéttavalta-3
vaihepistorasialtkaikilta kolmelta vaiheeltg laskemalla oikosulkuvirta keskuksen syottbkaapelin lop-
pupaassia vertaamallssaatuaarvoa pienimpééan vaadittuun arvoon, jottgpea jannitteen poiskytkenta

toteutuu riittdvan nopeastiLaskut on esitetty liitteessd. Pienimmaksi oikosulkuvirraksi mitattiin
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279A. Lasketuksi arvokskaapelin paasssaatin2643 A ja D1-2017kasikirjan taulkosta41.4a tar-
kistettiin, ettanimellisvirraltaan 25 A:n Qyypin johdonsuojakatkaisija tarvitsee 250 A:n virran, jotta
johdonsuojakatkaisijiykenee katkaisemaan jannitteen vaaditussa 0,4 sekunjoigsekyseinen joh-

donsuojakatkaiga tayttaa oikosulkusuojgen vaatimuksgD1-2017,93).

5.2 Moottoriléahtéjen vikasugaus

Viljanlajittelijaa pyorittavaroikosulkumoottorin suojaus toteutettiin johdonsuojakatkaisijan ja [ampore-
leen yhdistelmalla. Johdonsuojakatkaisija toimii oikosulkusuojanangorele ylikuormussuojana.
Johdonsuojakatkaisija valittiimoottorin ottaman virran perusteella. Moottorin arvedédisa lukee
moottorin ottamaksi virrak€l,7 A:n nimelliskuormallga 380 V:n jamitteelléa.Nykyaikaisen sahkover-
kon p&ajannite on kuitenkin 400 V, joten nitwyin ottama virta on hieman ilmoitettua suurempi. Moot-
torin todellisesti ottamaksi virtarvoksilaskettiin9,16 Aja tAman perusteellaoottorin oikosulkusuo-
jaksi olisi riittanyt 10 A:n johdonsuojakatkaisjjenuttaoikosulkusuojaksi kuitenkin valittiin 16 A:G6-
tyypin johdonsuojakatkaisij&koska tama mahdollistaisi lajittelijan moottorin vaihtamisen hieman
rempaan moottoriin, mikali vanha rikkoutuisflikuormitussuojaksi valittiin kontaktorin yhteyteen
asennettea GeneralElectric Oy:n LR 12 -lamporele joka ontarkoitettu moottoreille, joiden nimellis-
virta on valilla 8 12 A. Haluttutarkempivirta-arvo, jolla lampoéreléaukeaapn aseteltavissa lampore-
leesta ruuvimeisselin avull®doottoria syéttavakskaapeliks oli jo aiemmin asennettyghdeksan metria
pitka 5x2,5 mnt kumikaapeli, jmka kuormitettavuus o®1-2017taulukon 52.4 mukaaRl A, joten
kyseista kaapelia ei tarvinnuaihtaa uutee(D1-2017,231). Oikosulkuvirraksi moottorin navoissa las-
kettiin 218,2A, joka on huomattavasti suurempi kuin 16 A:n johdonsuojakatkaisijalta vadd@uA:n
oikosulkuvirta, jottanopea poiskytkenta toteutuu alleaditun0,4 sekunm (D1-2017,93). Viljanlajit-

telijaa sydtavan piirin keskuksen siséét johdotuksetbteutettiin myos 2,5 mfm johtimia kayttaen.

Roska ja siemenruuvien mootteidenylikuormitus ja oikosulkusuojauksen hoitavat taajuusmuuttajat
kuten taajuusmuuttagikasiteltavassa osassa kerrotfiise taajuusmuuttaja on kuitenkin suojattava
keankokoisella johdonsuojakatkaisijajtassgarjestelmasséiaytettavien \acon 20-taajuusmuutta-
jien ohjekirjan mukaataajuusmuuttajaa suojaavat sulakkeet toimivat nkg@peleiden ylikuormitus-
suojana(Vacon, 39). Taajuusmuuttajia janoottorilahtdjen kaapeleitsuojaamaan valittin 10 A:nC
tyypin johdonsuojakatkaisijgaajuusmuuttajien ohjekirjan taulukon 3.11 mukais&&ima taulukon

mukaarkaapeliksi riittdisbx1,5 mnt:n kaapelj muttamoottoreissali valmiiksi asennettuna 2,5 nfm
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kaapelit, joterkeskuksen sisaisetkin johdotuksatieutettiin vastaavan poikkipirtdan johtimilla.(Va-
con, 41.) Oikosulkuvirtaruuvikuljettimien moottorien navoissa on sakan lajittelijan tapauksessa,

koska kaikki@ kolmen mottorin kaapelit ovapituudeltaan jgoikkipinta-alaltaansamanlaiset.

Moottorit ovat liitettavissa ohjauskeskuksemirlle tarkoitettuinin16 A:n pigorasioihin koska niita ei
voitu toteuttaa kiintealla kaapeloinnilla, jottaskeiksersiirtdminen on mahdollistdNormaalisti alle 32
A:n pistorasiat on suojattava eninté&® mA:n vikavirtasuojakytkimelldmutta tésta voidaan poiketa
mikali pistorasieon tarkoitettu erityisen laitteen liittamiseenkayttaja on ammattihenkil6 tai opatste
henkilt. (D1-2017,113) Tasta syysta ohjauskeskuks@moottorien pistorasiat merkittiselkeastj jotta
kayttajat eivat erehdyksissa liittaisi vaaraa laitetta vaaraan pistorgsidavikavirtasuojakytkimet voi-

tiin jattddasentamattakeskus varustgin myostekstilla, jossa kerrotaan, etta pistorasioihin saa liittaa
vain niille tarkoitetunkoneen (KUVA 10.) Kayttajatovat myos opastettuja henkiloitéille pidetyn

kayttokoulutuksen ansiosta

PISTORASIOIHIN SAA LIITTAA
VAIN NIIHIN TARKOITETUN KONEEN

SlEMENBUUVI ROSKARUUVI LAJITTELIJA

KUVA 10. Moottoridenliittamiseentarkoitetut 3vaihepistorasiat

5.3 Ohjausjannitepiiri

Keskuksen ohjaysiri toteutettiin24 VDC -pienoisjannitteelldgoimivalla PELV-jarjestelm#ia (Protec-
tive Extra Low Vdtagg (KUVA 11). PELV-jarjestelmaa kaytettaessa ei muitkasuojausmenetelmia

tarvita ja mikali jannite on riittdvan pienvoidaan myds perussuojaus jattaa p@s.-2017,155 156)
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Ohjauskeskuksess& V:n tasajannite saatiin aikaadadettavd hakkuriteholdhteen avullgossa on

sisdanrakennettuna ylikuormitusg&osulkusuojaus.

=

+ 24 DC

[B\Y;
WV

KUVA 11 PELV-pienoisjannitgrjestema(mukaillenD1-2017,116)

5.4 Kayttdéonottotarkastus

Ennenaitteistonkayttdonottodaitteistolle tehtiin standardin SFD 6000 mirlen kayttdonottotarkastus

ja tarkastuksestihtiin kayttbonottarkastuspoytakirjakayttoonottotarkastukseen sisaltyi aistinvarai-
nen tarkatelu ja erilaisia testauksia. Aistinvaraisessa tarkastelsgsemaaraisesti tarkastetaaetta
asennukset on tehty turvallisgigtioikeita asennusperiaatteita kayttaen. Kaytanndssa aistinvarainen tar-
kastus tehdaaraitteiston rakentamisen aikanBarkemminaistinvaraisessa tarkastuksessa lapikéayta-
vista kohdista l6ytyytietoastandardin SFS 60bhdasta 6.4.Z&ayttoonottotarkastuksen yhteydessa
tehdyista asennuksesta mitat@inllisella kayttéonottotesterillduojajohtimen jatkuvuusekdasennuk-

sen eristysresistansdtristysresitanssi mitattin myoéshjausjannitepiristd. Mittaukset jouduttiin to-
teuttamaampienemmissé osissa taajuusmuuttajidmejkkien elektronisten laitteiden vuoksi. Mittauksen
ajaksi taajuusmuuttajatphjelmoitava logiikka ja turvarelkytkettiin irti niiden vaurioitumisen esta-

miseksi.Taajuusmuttajien jalkeisista moottorilahdoistéitattiin eristysresistanssi erikseen.

Naidentestienlisaksitarkistettiinkeskuksen kiertosuunta, jolla varmistetaan moottorien pyorimissuun-
nan oikeellisuusja keskukselle tehtiinvaadittavattoimintatestit. Vaadittua sydtonautomaattisen

poiskytkennén testausta ei ollut mahdollist@tttaalman vaaraa taajuusmuuttajien vaurioitumisesta.
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Standardin SFS 6000 mukad&yseinen sy6ton automaattinen poiskytkenté voidaan kuitenkin todentaa
laskemdh vikavirtapiirin impedanss{SFS 60065, 11).Impedanssien laskenta toteutetki@skuksen
vikasuojausta suunniteltaessa ja laskut on esitetty liitte$&Hyttoonottotarkastuksen tuloksen todet-
tiin, etta laitteistotayttaa tarkastuksen vaatimuksetoa muutenkinturvallinen kayttéonotettavaksi.
Kayttoondtotarkistuspoytakirjaja siihen liittyvat mittaustulokseadvat nahtavissa liitteesséija tarkas-
tukseen liittyva jannitteenaheman laskenta liittees&a Tilaajalle toimitetuun kayttdonottotarkastus-
poytéakirjaanliitettiin myds laitteiston piirikaavioja laiteluettelo LIITE 6; LITE 7).
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6 OHJELMOITAVAT LOGIIKAT

Ohjelmoitava logiikka (PLCProgrammable Logic Controlleon laite, joka tarkkailee logiikan tuloja

ja asettaa naideriestien perusteella logiikan lahdot logiikan muistiin luodun ohjelman mukaisesti. Oh-
jelmoitavat logiikat voidaan jakaa rakenteeltaan modulaarisiin ja kompakteihin logiikoihin. Kompak-
teissa logiikoissa kaikki komponentit ovat yksien kuorien sisassagaateajallisesti laajennettavissa.
Naissa kompakteissa logiikoissa on yleensa noirBQQuloa ja lahtéa (input ja output). Modulaariset
logiikat koostuvat yhteen kytkettavista virtalahteestad, keskusyksikosta seké erilaisisja/taidah-
toyksikoista,joita voidaan valita haluttu maara tarpeen mukaan. Naita jaléhtoyksikoitd kutsutaan
myads nimella I/Qliitantayksikko. (Keindnen & Sumujarvi 2019, 24819.)

Tahan opinnaytetyéhon saatiin kayttéon Schneider Electric Oy:n valmistama Magelis SCU
HMISCUGAS -ohjelmoitava logiikka. Logiikkaan kuuluu myés 3,5 tuuman kosketusnayttd, johon voi-
daan ohjelmoida logiikan kayttoliittym8UVA 12.) Logiikan nayttd nakyy liitteed3 kuvassalogii-

kassa on yhteensa 16 digitaalituloa ja 8 digitaalilahtoa.

KUVA 12. Magelis SCU HMISCUG6A50hjelmoitava logiikka
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6.11/0-liitAnné&t

Logiikoiden tuloja ja Iahtdja on olemassa kahta perustyyppid. Digitaaliset tulot ottavat vastaan antureilt:
tai muilta ohjauslaitteilta tulevat PAALLA/POIfyyppiset signaalit ja valittavat tien logiikan keskus-
yksikolle. Digitaaliset lahdot ovat ns. kytkevia laht6ja. Nailla 1ahdoilla ohjataan erilaisia laitteita, kuten
kontaktoreja, magneettiventtiileja ja merkkilamppuja paalle ja pois. Digitaalinen l&htd voi esimerkiksi
olla relekosketin, joka kautta laitetta ohjaava jannite kulkee. Tallainen relelaht6 toimii siten, ettéa kun
logiikan keskusyksikkd ohjaa lahd6n paalle, relekosketin sulkeutuu, jolloin sdhkdvirta paasee kulke-
maan koskettimen lapi ja esimerkiksi lahddlla ohjattava merkkivalgysytKeindnen & Sumujérvi

2019, 251252))

Analogiset tulot vastaanottavat erisuuruisia vipgganniteviesteja. Tavallisimmat kaytetyt analogiasig-
naalit ovat 020 mA ja 420 mA virtaviesteilld ja 010 V ja-10i +10 V janniteviesteilldAnalogiselle
signaalille tehddan logiikassa analaedigitaalimuunnos (A/Bmuunnos), jossa esimerkiksi 0 V:n
janniteviesti muutetaan logiikan keskusyksikén ymmartamaksi 16 bitin digitaalisanaksi. Analogiset lah-
dot toimivat painvastoin kuin analogiseldu Niissa keskusyksikén ohjelman perusteella luotu digitaa-
lisana muutetaan analogiasignaaliksi (Bfiunnos) ja tama signaali ohjataan lahdon kautta sdadetta-
valle laitteelle. (Keindnen & Sumujarvi 2019, 206 jaPB23.) Analogialahtdjen avulla on mahdsia

ohjata esimerkiksi saatoventtiilin moottoritoimilaitetta, jonka avulla séadetaan venttiilin avautumaa (Si-
vonen 2006, 156).

6.2 Logiikkaohjelmointi

Toimiakseen ohjelmoitava logiikka tarvitsee ainakin yhden ohjelman, jota kutsutaan yleensa paaohjel
maksi.Paaohjelma voi itsessaan sisaltaa logiikkaan ohjelmoidut toimintalohkot ja funktiot tai paaohjel-
man on myds mahdollista kutsua muita ohjelmia. Logiikkaohjelman luomiseen kaytetdan normaalist
tietokoneelle asennettavaa ohjelmointiohjelmistoa. Valmis miaj@oidaan ladata logiikkaan samaa oh-

jelmaa kayttden. (Keinanen & Sumujarvi 2019, 259.)

Logiikoiden ohjelmointitapoja on useita erilaisia logiikkatyypista ja valmistajasta riippuen. Yleisesti
kaytettyja tapoja ovat instruktiolista, relekaavio, logiikkakaea sekvenssikaavio seka strukturoitu

teksti. Instrukiolista (IL) on hieman suppea ohjelmointikieli. Ohjelmalla tehtavat pg@sie-ohjaukset
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seka laskennat ovat helposti toteutettavigsaita monimutkaisemman ohjelman luominen on hanka-
laa.(KUVA 13.) Relekaavieohjelmointikieli (LD, Ladder) eli ns. tikapuukaavio muistuttaa releohjauk-
sen piirikaaviota. Relekaaviossa avautuvat ja sulkeutuvat koskettimet asetellaan muodostamaan halu
ehtolista, jonka mukaan 1aht6 tai muistibitin tila ohjautuu tilaan T@®e) tai EPATOSI (false).
(KUVA 14.)

1 Lp 2
2 MOL 2
ADD :
5T Tules

LD I Start Painike

AND TEUE

3 0 Moottori Om
10 LD Tulos
11 GT 5
12 R 0 Moottori Om

KUVA 13. Instruktiolista esimerkki (Keinanen & Sumujarvi 2019, 259)

F2 50 51 Ml Kontaktori
N I 1l i
{/[ Ul { [ {7

M1 _Kontaktori

I
L]

KUVA 14. Relekaavio esimerkki (mukaillen Keindnen & Sumujarvi 2019, 259)

Logiikkakaavio (FBD, Funktion Block Diagrgnon paljon kaytetty ohjelmointitapa, koska siind lohko-

jen valinen vaikutus on selkeésti nahtavissa ja kaytettavissa ovat kaikki ohjelmoinnissa kaytettavat lc
giikkasymbolit. Ohjelman ehtojen toteutumista on myds helppo seurata reaaliaikaisesstestaike

sessa. (KUVA 15.) Sekvenssikaavio (SFC) soveltuu sekvenssien tekemiseen. Sekvenssikaavio muodc
taa sekvenssin rungon. Ehsgka toimenpideohjelmat toteutetaan, jolloin muulla ohjelmointikielella tai
toteutetaan yksinkertaisesti ehdoilla. (KUVA 16.) &twnoitu teksti (ST) on lausekielinen ohjelmointi-
tapa. Se muistuttaa Basia Pascabhjelmointikielia. Lausekielinen ohjelmointitapa soveltuu hyvin,
kun halutaan suorittaa monimutkaisia laskentaoperaatioita tai ohjelma sisaltdad monimutkaisia silmukke
rakenteita. Strukturoidun tekstin etuna on, etté se voidaan helposti siirtda eri logiikoiden valilla ja kom-
menttien lisd&dminen ohjelmaan on muita ohjelmointitapoja joustavampaa. (KUVA 17.) (Keinanen &
Sumujarvi 2019, 25260.)



1
Viiwve 1
EQ TON AND OR
Luku 1 — _— —IN Q 7 Lahto_1
Cha - ET — 7327 8‘ 21
T#35 —|PT
Viiwve 2
EQ TON
Luku_2 — — —IN ﬁ s]
w— ET 727
T$#65 —(PT
aR
Reget — -
. >1
TimeCut — -

KUVA 15. Logiikkakaavio esimédki (mukaillenKeindnen & Sumujarvi 2019, 259)

Init

é‘: TRUE

Askel 1

% Ehto_1

Askel 2
It Tulo_ 2
Askel 1

KUVA 16. Sekvenssikaavio esimerkkn(kaillenKeindnen & Sumujarvi 2019, 260)

1 IF Tuloc_ 1 AND (NOT Tulc_2) THEN
2 Moottori:=TRUE;
ELSE
:d Moottori:=FALSE;
5 END IF

KUVA 17. Strukturoitu teksti esimerkknfukaillenKeindnen & Sumujarvi 2019, 260)

35
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Tassgarjestelmassahjelmointi tehtiin Schneider Electric Oy:n SoMachitgelmistolla ja kosketus-
nayton kayttoliittyma tehtiin kyseisen ohjelman VijBesignerlisdosalla. Strukturoidulla tekstilla luo-

tiin logiikan paéohjelma, joka kutsuu kolmea logiikkakaaviotyyppistdglmaa(LIITE 8). Lajittelijan

ja roskaruuvinohjaukseen luotiin omat ohjelmat, joiden on tarkoitus ohjata molemmat laitteet paalle ja
pois tietyissa tilanteissa sek& antaa kayttajalle informaatiota laitteiden toimi(iiéBEA9; LIITE 10).
Kolmas ohjeina sisaltaa lajittelijan pyérinnanvartijan toimintaan vaikuttavat lohkot sek& siemenruuvin
toiminnan tilan valittamisen kayttajallelITE 11). Lajittelijan pydrinndnvartijan tila valitetaan lajitte-
lijan ohjelmalle kahden ohjelman valilla. Logiikan ohjelmien toimivuus testattiin tekemalla valmiille
ohjauskeskukselle kayttokoe, jossa pyrittiin simuloimaan mahdollisia laitteistosta tai kayjéytsti

vika ja virhetilanteita ja katsottiin, miten tehty ohjelma kayttaytyy naissa tilanteissteiston kayttoa
helpottamaan tehtiin mydavillinen kayttbohje josta kayttaja voi tarkistaeuinka laitetta kaytetaan ja
seka ohjeesa kerrotaan yleisipien vikojen aiheuttajat seka kuinka vikatilanteissa tulee toimia (LITE
12).

6.2.1Sahkdmoottorien ohjaus

Lajittelijan ja roskaruuvin sédhkdmoottorien logiikkaohjaukset toteutettiin kayttaen REEHIKiik-

kuja (RS). R&kiikussa on kaksi tulgeBET ja RESETjoihin liitetdan halutut ehdot koneen kaynnista-
miselle ja pysayttamiselle haluttujen toimintaehtojen mukaisesti. Kuvassa 18 on viljanlajittelijan ohjel-
masta kohta, jolla lajittelija kdynnistetaan ja pysaytetaan. Kuvasta voidaan nahda, etta lajittatjan kay
nistymiseen vaaditaan, etta lajittelijan kayttotilaksi on oltava valittu automaatti (AUTO), lampérele F5
ei saa olla lauenneena ja hatapysaytyspainikkeen tulee olla ylaasennossa. Kun namé kolme ehtoa tot
tuvat, voidaan lajittelija kaynnistaa painamaléskuksen etulevyyn asennettua kaynnistyspainiketta tai
vaihtoehtoisesti lajittelija voidaan kaynnistaa kosketusnayton kaynnistyspainikkeesta. Painikkeiden pai
nallus muuttaa ANBlohkon tilaksi TOSI, jonka seurauksena Skilo asettaa RRiikun 1ahdon Q1

tilaksi TOSI, jolloin lajittelija k&ynnistyy. Lajittelijan pysayttamiseksi riittaa, ettd mika tahansa kuudesta
OR-lohkon ehdosta toteutuu, jolloin RESHlo asettaa RRiikun tilaksi EPATOSI ja lajittelija sam-

muu. Tilanteessa, jossa SHa RESETFtulot saavakumpikin arvokseen TOSI, Ribikun arvoksi tulee
EPATOSI eli lajittelija ei kaynnisty tai se pysahtyy sen ollessa kdynnissa. Tama johtuu siita,-ettd RS
kilkussa RESETulo on ns. dominoiva tulo ja SElon tila jatetaan tallaisissa tilanteissa huomioi-
mata.
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OR
i_StartLgjit i_’t [: RS_Lajit [::
HMI_StartLaji AND RS -
SET Qll— a_LajiTieto !
i_Autol ajit RESET1 B
5 5l

i_Hataseis

OR (2] XOR 2
i_Steplajit — AND
Astolaiit_———————] L
i_F5_tila
i_Hataseis i_Autolajit |—|
HMI_StopLaji
PRG_PV.g_PV_Emor |———

KUVA 18. Viljanlajittelijan kaynnistdmiseen ja pysayttamiseen luotu ohjelma

6.2.2Roskaruuvin katkokaytto

Roskaruuviin toivottu katkokayttétoiminto toteutettiin ohjelmoitavan logiikan ja sen kosketusnayton
avulla. Kosketusnayttbon tehtiin asetukegalilehti, josta voidaan valita roskaruuvin kayntitapa. Valit-
tavissa on katkokaytto ja jatkuva toiminta. Valinta tehd@@ytoltavinredsta painikkeesta painamalla.
Samalla sivullaovat roskaruuvin katkokaytdn kaymiga pysahdysaikojen saatopainikkeet. iSaHa
pohjalla on nékyvissa silla hetkella voimassa olevat kajnpysahdysajat sekunteina. Aikoja on mah-
dollista sdataa vihreista nuolista painamalla sekunti kerrallaan. (KUVA@8Ketusnayton asetussivun
toiminnot jaosakatkokaytorohjelmasta on esitetty kuvassa 20. Kuvan 20 ylaosassa on roskaruuvin
kayttotilan valintaan ja lahdén ohjauksen liittyva ohjelman osa ja kuvassa alempana olevassa kohdas

on roskaruuvin kayntiajan valinnan ohjelma seka kayntiajan tallennus logiikan muistiin.

P&aaANSYTTo ASETUKSET [j| TAPAHTUMAT

ROSKANFPOISTON ASETUSARVOT

K&y ATKA

SETIS ATKA

KUVA 19. Kosketusnayttoon tehty roskaruuvin asetukéditehti
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Roskaruuvin katkokayttd on toteutettu kahdella paastdhidasteisella ajastimella (TOFRjas@itoi-

mii siten, etta se kytkee lahdon Q tilaan TOSI, kun sen tulo IN on TOSI. Kun tulon IN tilak&uwai
EPATOSI, niin 1ahdon Q tila pysyy samana ajastimerifimeen asetetun ajan verran. Kun asetettu
aika on kulunut, on lahdon tila EPATOSI. Katkokayttoohjelma toimii siten, etta ruuvin kayntiaikaa oh-
jaavan TOF_dajastimen tuloon laitettiin negaatitNVERT), eli ajastimen tulo Q on l&htbkohtaisesti
TOSI. Taman lahdon tila vieddan ANDhKolle, ja kun ruuvikuljetin saa kayntiluvan kyseiselle AND
lohkolle, ruuvikuljetin kdynnistyy. Samaan aikaan ruuvin pysaytysaikaa ohjaava ajastin TOF_4 kytkee
lahdon Qtilaksi TOSI, jonka seurauksena TOFajastimen tulon tila muuttuu tilaan EPATOSI ja kun
ajastimeen asetettu aika on kulunut, vaihtuu lahdon Q tilaksi EPATOSI. Tdman seurauksetmnAND
kon arvo ei ole enda TOSI, jolloin ruuvikuljetin sammuu ja samallstiajeaen TOF_4 asetettu aika
alkaa kulua. Kun tama aika on kulupajastin TOF_4 1aht6 Q saa arvon EPATOSI, jonka seurauksena
ajastin TOF_1 saa arvon TOSI ja ruuvikuljetin kaynnistyy uudelleen. Tata edella mainittua kiertoa jat-
ketaan niin kauan, kunnes k&ja pysayttaa ruuvikuljettimen tai kayttaja kytkee kuljettimen kdymaan
jatkuvasti. Ohjelmassa tdma on toteutettu siten, ettéa kosketusnaytdltd annettu jatkuvdskgnahit-

taa edella esitellyt ajastimet ja ruuvikuljettimen kayntilupa objaaaan kuljettimen paalle. (KUVA

20.)

Kaynti- ja pysahdysajan valinta toteutettiin CTUdskureilla. Kuvassa 20 nakyva kayntiajsayAika-

laskuri laskee kosketusnayton nuolipainikkeiden painalluksista aiheutuvia pulsseja. Oikeanpuoleise
nuolindppaimen ainallus lisaa laskurin arvoon luvun yksi, kun taas vasemmanpuoleisen nuolinappéi-
men painallus pienentda laskurin arvoa yhdella. Taman jalkeen laskurin antama luku on muutettava o
keanlaiseen muotoon, jotta laskurin dataa voidaan kayttaa ajastimen asei@sam UDlaskurilta saa-

tava arvo on muotoa WORD, joka muutetaan aluksi muotoon DINT ja kerrotaan luvulla 1000. Luvulla
1000 kertominen tehd&an siksi, etta kayntiajan asettavalle ajastimelle annettu aika tulee antaa millis
kunteina eik&a sekunteina. Seuraksi kyseinen luku muutetaan muotoon TIME ja tama luku voidaan

ohjata TOFajastimen liittimeen PT, joka asettaa luvun ajastimen asetusarvoksi. (KUVA 20.)

CTUD-laskurin arvo tallennetaan logiikan muistiin kuvdna?aosassa nakyvalla ohjelmalla. Tama teh-
daan siksi, ettei kayttajan tarvitse asettaa haluamiaan k§ymiyséhdysaikoja uudelleen joka kerta
logiikan kaynnistyksen jalkeen. Ohjelmassa tallennetaan uusi arvo logiikan muistiin yhden minuutin

valein, mikai laskurin arvo on eri kuin muistiin tallennettu arvo. (KUVA 20.)
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KUVA 20. Roskaruuvin kayrtija pysahdysajan ohjaus

6.2.3Kayttdtilan ja hairididen ilmaisu

Laitteiston helppokayttisyyden lisddmiseksi paadyttiin kaikkigwskeskuksen merkkivaloja ohjaa-
maan ohjelmoitavan logiikan kautta lukuun ottamatta hatapysaytystoiminnon merkkivaloa. Merkkiva-
lojen ohjaus olisi voitu toteuttaa suoraan kontaktorin ja taajuusmuuttajien apukoskettimiemavtidia
logiikkaohjaukseen p@gttiin, koska yhdella merkkivalolla haluttiin antaa useampia eri viesteja laitteis-
ton kayttajalle. Punaiset merkkivalot ohjattiin palamaan, kun kyseinen moottori on pysahdyhsitsa

kun moottorin ohjauspiirissa havaitaan héairid, alkaa punainen mat&knkkua. Samaan aikaan kos-
ketusnaytolle ilmestyy viesti, joka kertoo hairion syyn tarkemmin (KUVA 21). Moottorin kaydessa pu-

nainen merkkivalo sammutetaan ja vihrea merkkivalo ohjataan palamaan. Roskaruuvin ollessa katke
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kaytolla ja ruuvin ollessa pysaykbissa haluttiin kayttajalle antaa informaatiota siita, etta ruuvi kayn-
nistyy itsestaan hetken kuluttua. Tama toteutettiin ohjaamalla roskaruuvin vihre& valo vilkkkumaan ruu-

vin ollessa pysahdyksissa ja odottaessa uudelleen kaynnistymista.

PasaNayYTTo ASETUKSET |j TAPAHTUMAT

|——
(a3

KUVA 21. Pyd@innanvartijan hairion aiheuttama ilmoitus

6.2.4Pyo6rinnanvartija

Lajittelijan pyorinn&nvartija toteutettiin sijoittamalla induktiivinen anturi tarkkailemaan syottosuppilon
pohjalla sijaitsevan syoéttotelan akselin pyorintaa. Anturi kytkettiin ohjelmoitavgiikam digitaalitu-

loon FIO, joka on ns. Fast input, joka kykenee tunnistamaan erittain lyhyitakin digitaalisia pulsseja. In-
duktiivinen anturi l&hettdéd pulssin logiikan tuloon, kun syéttdtelan akselille kiinnitetty metallinen kap-
pale ohittaa anturin jokaike akselin pyorahdyksella. Pyorinnanvartija oli mahdollista toteuttaa ainoas-
taan yhdella induktiivisella anturilla, koska koneen kiilahihnasto on suunniteltu siten, ettd moottorin
pyorimisliike valitetaan yhdella kiilahihnalla yhdelle akselille ja seuaalamna valittaa pyorimisliik-

keen seuraavalla akselillslikali siis yksikin hihnoista katkeaa, lakkaa viimeisimp&na sijaitseva syot-
totelan akseli pyorimasta, jolloin logiikka pysayttaa lajittelijan. Pyoérinnanvartijan kaapelointi toteutet-
tiin samaan pistadiittimen kautta kuin hatapysaytyspainikkeenMintteen 19 kuvassa on nahtéavissa

pyorinn&nvartijan antuasennettuna paikoilleen.

Kuvassa 2 nakyvassa pyodrinnanvartijan logiikkaohjelmassa induktiivisen pyorinnanvartijan pulssi oh-
jaa paastohidasteinen ajastimen TOF_0 ajan alkamaan alusta. TAma tarkoittaa sita, etta jos uusi pul

saadaan enintdan kahden sekunnin vagastimen [ahdon Q tilan TOSI,mika tarkoittaa lajittelijan
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pyorivan normaalisti. Jos kahden sekunnin aika ehtii kuitenkin kulua loppuun ennen uuden pulssin tuloe
muuttuu lahdon Q tilaksi EPATOSI, jonka seurauksena vetohidasteinen ajastin TON_1 kytkee viider
sekunnin kuluttu®&R_Gkiikun l[ahddn Q1 tilaan TOSI. Tama S&kun tila valitetaan lajittelijan ohjel-
maan, joka pysayttaa lajittelijan vaintamalla lajittelijan kayntiluvan antavakiiR$h tilaksi EPATOSI

(KUVA 22)

F_TRIG_1 (~ TOFD -
F_TRIG - TOF (] AND ]
ik af—n oY

Q
PT ETH i_Autolajit I—
TiZs
OR
AND TON_1 (= L SR_O a2
TON ] —] SR a
[ PRG_Lajittelija.q_LajiTieto |— IN Q SET1 Q1
THes | FT ET|- L lreser

KUVA 22. Pyérinnanvartijatogiikkaohjelma
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7 ARVIOINTI JA POHDINTA

Viljanlajittelulaitteiston ohjauskeskuksenunnitteluty6 osoittautwiletettua haasteellisemmakidiaas-
teellisen suunnittelusta tekettei minulla ollutminkaanlaista aiempaa kokemusta koneturvallisuuden
lainsdadandstéeika standardeist@lkuperaisensuunnitelman mukaaminun ei ollut tarkoituserityi-
semmin perehtya itse laitteiston turvallisuutesan rakentapelkastaamurvallinen ohjauskeskuslie-
manasiaa tutkittuaniotesin, etten voi toteuttaa ohjauskestailmanlaitteistonlaajempadurvallisuus-
selvitystaniin, etta laitteisto olidiakien ja saanndsten mukain&alilla laki- ja standarditek& lukiessa
tuntuikin, ettei ty6 edennybllenkaanja tama vaikutti myodsnotivaatioon.Suunnittelualkoi kuitenkin
edetdnopeastikun sain hieman apuduni Kansalaltdoka toimii sahké ja koneturvallisuussaston
toimialajohtajana ApeXAutomation Oy:ss&ansala neuvojen perusteell@sasinryhtyd etsimaan tar-
vittavia tietoja oikeistéakipykalisté ja standardeista. HAauvoimydsminua kayttamaasuunnittelussa

sessia.

Toinenhaasteellisuutta lisanngeikka olj ettei tydelamaohjaajiani ollut kokemusta sétik ja auto-
maatidekniikastatai koneturvallisuudestal'asta syystéminun taytyi turvautua ainapinnaytetyonoh-
jaajanapuun mikali tarvitsin tukegonkin asian selvittamisee®uurimmaksi osakahjauskeskuksen
suunnittelya toteutus onnistui kuitenkin ilman apdaémasaattoi johtua siitd, et&iihkdtekninen osaa-
miseni on mielestani hyvalla tasollaty@ta tehdessa opin hakemaan sujuvasti tietoa standardéista
syystapystyinkin perustelemaan suunnittelussa tekemani paatokset suurimmilta osin standardeista 10y

tyvin perusten.

Kokonaisuudessaanhjauskeskuksen suunnittelja toteutusprojekti sujui hyvinvaikkakin tavoit-
teenani oli saada tyéalmiiksi nopeammalla aikataululla. Tyon tijaa puolesta asetessa aikataulussa
pysyttiin hyvin. Tilaajan vaatimuksena olgetta laitteiston tulee olla kayttévalmennen kevaa2020
siementen lajitteluaOhjauskeskus myds tayttaa kaikki sille asetetut vaatimusesigdlaitteisto on tur-
vallinenkayttad Asennustyon jalki omielestani siistija keskukserkotelonkoon valinta onnistui erit-
tain hyvin silla ylimaaraista tilaa d&iovin paljoa jaanyt. Kaytinkikeskukserkotelonvalinnassa apuna
CADS-ohjelmistoa, jollehahmottelin keskuksekanteen ja sisdan tulevat komponentit palkeih kes-

kusvalmistajan sivuilta saatavaanittapiirrokseen.

Olisin mielellani lisannyt keskukseen viela joitalgieniatoimintoja, mikali logiikan 1/O-pisteet eivat

olisi loppuneet keskemmuttaen nahnygjarkevandldhtedostamaan logiikkaan laajennusmoduulia tai
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vaihtamaarkoko logiikkaa.Mielestani keskukseen asennelogiikan kosketusnaytt6 pantaa keskuk-
sen kaytettavyyttd huomattavagoten logiikan vaihtaminen endytélliseenmalliin olisi ollut huono

ratkaisy vaikka silla olisi saatu joitakin lisdtoimintoja toteutettua.

Kirjallisen osuuden tekemisesta teki vaikeaa laadukkaiden lahteiden I6ytaminen varsinkin asioista, joist
itsellani on jo hyvat pohjatiedot aiemman koulutukseni ansiosta. Kirjoitustyon alussa paatinkin, etta py-
rin 16ytamaan lahteen kaikkiin teoriaa kasitteleviin kohtiin, vaikka itsellani olisikin aiheesta hyva tieto-
perusta. Tama osoittautui haastavaksi, kastanetista 16ytyva materiaali on melko rajallista opinnay-
tetyon aiheista ja kirjasto sijaitsi pitkan matkan paassa. Kirjallisuudessa monia asioita kasiteltiin myo:s
usein vain pintapuolisesti. Eri lahteista l16ytyva teoriangjfiossuhteellisen hankala kvittaa omin sa-

noin sujuvaksi tekstiksi siten, etta tekstin sisaltd sailyy muuttumattomana. Varsinkin standardien teksti
oli todella vaikea kirjoittaa omin sanoin ja tasta syysta jouduinkin turvautumaan muutamassa kohta:

suoriin lainauksiin.

Josryhtyisin uudelleen suunnittelemaan vastaavanlaista keskomstasuunnittelisin viela paremmin
kaiken valmiiksi paperilla ja varmistaisin, etta kaikki vaadittavat asiat on otettu huorh@itiriston
osia hankkiessa olin epahuomiossa tilannut yhden kontakjokentoimi 230 VAC:n jannitteelld, kun
oikea jannite olisi pitanyt olla 24 VDC. Ongelmsaatiin kuitenkin ratkaistua lisaamalla laitteistoon yksi
apurele.Talta olisi voituvalttya, mikali kaikki komponertien tiedotolisi listattu yl6s, jdloin listauk-
sesta olisi helppovarmistaa ettéa kaikki hankittavat komponentit soveltuvat niille asetettuun tarkoituk-
seen ja toimivat oikealla kayttojannitteellé@sta huolimattaoin kuitenkin todet&oko projektin suju-
neen erittdin hyvirpienista vaikeuksista huolintatja olen erittain tyytyvainen tyon lopputulokseen.
Ohjauskeskuksen suunnittgfdtsai minumydéskiinnostumaarkone ja laiteturvallisuudestsiina maa-

rin, etta voisin kuvitella tyéskentel@ni aiheen parissa tulevaisuudedsdteissa13i 19 on kuvia val-

miistaohjauskeskuksesta ja siihen liittyvi#@mponenteista.
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SISTEMA - Ohjelmistotyokalu konesovellusten turvallisuuden eheyden ﬂ
ot

Projektin nimi: Viljanlajittelija

Tiedoston paivays: 19.11.2019 08.43.51

Raportin paivays: 19.11.2019 Tarkistussumma: 2e1136801ec3c87602f574b064f9a510

Turvatoiminto: Hatapysaytystoiminto

Turvatoiminnon tyyppi:

Laukaiseva tapahtuma:

Hatapysaytystoiminto

Hatapysaytyspainikkeen painallus

Reaktio ja
kéyttaytyminen tehonsy6ton vikaantuessa:

Turvallinen tila:

Hatapysaytyspainikkeen painallus katkaisee syéttojannitteen ja
ohjausjannitteen kaikilta séhkémoottoreilta

Kaikki sahkémoottorit ovat pysahdyksissa

Toimintatapa:

Vaadetaajuus:

Kayttoaika:

Ensisijaisuus:

Dokumentaatio:
Dokumentti:

Vaadittava suoritustaso Turvatoiminto

PLr (suora syote): c

Dokumentaatio: Hatapysaytystoiminto
Dokumentti:

Lahde (esim. standardi): SFS-EN 1SO13850
Tiedosto:

Suoritustaso Turvatoiminto
Saavutettu PL: ¢

PFHD [1/h]: 1,1E-6

Tila / Viestit Turvatoiminto
Tila:

vihrea

Alajérjestelmat (1 / 1)

5B Nimi: Hatapysaytystoiminto
Viitetunnus:

Laitetiedot Alajérjestelmé

Inventointinumero:

Laitevalmistaja :

Laitetunnus:

Laiteryhmé:

Osanumero:

Muutos:

Toiminto:

Kayttotapaus:

Tulot Logiikka
Lahdst [Jtuntematon

Kayttotavan kuvaus:

Dokumentaatio Alajérjestelméd

SISTEMA on IFA:n kehittama maksuton tydkalu Sivu2/7
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@

Projektin nimi: Viljanlajittelija

LIITE 2/3

Tiedoston paivays: 19.11.2019 08.43.51 Raportin paivays: 19.11.2019 Tarkistussumma: 2e1136801ec3c87602f574b064f9a510

Turvatoiminto: Hatapysaytystoiminto

Dokumentaatio:
Dokumentti:

Suoritustaso Alajérjestelmé
PL maaritys:

Software suitable up to PL:
PL-vaatimukset:

Maarita PL/PFHD Luokan, MTTFD- ja DCavg-arvojen avulla

n.a.

taytetty

PL on maaritettava arvioimalla seuraavat kohdat:

Saavutettu PL: ¢

- Turvatoiminnon kayttéytyminen vikatilassa (katso kohta 6) [taytetty]
- turvallisuuteen liittyvan ohjelmiston kohdan 4.6 mukaisesti tai mitédén
ohjelmistoa ei ole mukana. [taytetty]

- systemaattiset vikaantumiset (katso lite G) [taytetty]

- Kyvykkyys suorittaa turvatoiminto odotettavissa olevissa
ymparistéolosuhteissa [taytetty]

PFHD [1/h]: 1,1E-6

Dokumentaatio:

Luokka (Cat.) Alajérjestelmé

Luokka (Cat.):

Luokan vaatimukset:

1
taytetty

Luokan vaatimukset: - Asiaan kuuluvien standardien mukaisesti kestaa odotettavissa
olevat vaikutukset. . [taytetty]
- Turvallisuuden perusperiaatteita on kaytetty. [taytetty]
- Hyvin koeteltuja komponentteja on kaytetty. [taytetty]
- Hyvin koeteltuja turvallisuuperiaatteita on kaytetty. [taytetty]
- MTTFD on vahintaan Korkea. [taytetty]
Dokumentaatio:
Lahde (esim. standardi) Luokka (Cat.): SFS-EN ISO 13849-1
Tiedosto:

MTTFD ja toiminta-aika Alajérjestelmé
MTTFD [v]:
Toimita-aika [v]: 20

Tila / Viestit Alajérjestelma

100 (Korkea)
Lyhin toiminta-aika [v]: 20

Tila:

Kanavat/testikanavat (1/ 1)

vihrea

CH Nimi: Kanava 1

MTTFD [v}: 390,8
Lohkot (1/ 3)

BL Nimi: Hatapysaytyspainike

Viitetunnus: S12

Inventointinumero:

SISTEMA on IFA:n kehittama maksuton tydkalu

Sivu3/7
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SISTEMA - Ohjelmistotyokalu konesovellusten turvallisuuden eheyden

ﬂﬂﬂﬂ

Tiedoston paivays: 19.11.2019 08.43.51 Raportin paivays: 19.11.2019 Tarkistussumma: 2e1136801ec3c87602f574b064f9a510

Projektin nimi: Viljanlajittelija

Turvatoiminto: Hatapysaytystoiminto

Laitetiedot Lohko

Laitevalmistaja : General Electric

Laitetunnus: S12

Laiteryhma:

Osanumero: 8017018890075 Muutos:

Toiminto: Tulot [T Logiikka
[[] Lahdst [Jtuntematon

Teknologia: mekaaninen

Luokka (Cat.): 4

Kayttotapaus: Hatapysaytyspainiketta painetaan kun laitteisto halutaan
pyséayttéda onnettomuuden tai muun arvaamattoman syyn
vuoksi

Kayttotavan kuvaus:

Dokumentaatio Lohko

Dokumentaatio:
Dokumentti:

MTTFD ja toiminta-aika Lohko
MTTFD [v]: 1000000 (Korkea)

Toimita-aika [v]: 20
B10D [jaksoa]: 100000

Lyhin toiminta-aika [v]: 20

Nop [toimintajaksoa/vuosi]: 1

Dokumentaatio:

Diagnostiikan kattavuus Lohko
DC [%]: ei asiaankuuluva

Dokumentaatio:

Tila / Viestit Lohko

Hatapysaytyslaitteet - jos pakkotoimisen avaustoiminnan
vikojen poissulkeminen on mahdollista. | IEC 60947, ISO
13850 | B10D=100000

Tila:

Lohkot (2 / 3)

vihrea

BL Nimi: Turvarele

Viitetunnus: K6

Laitetiedot Lohko
Laitevalmistaja :

Inventointinumero:

Carlo Gavazzi

Laitetunnus:

Laiteryhmé:

K6

SISTEMA on IFA:n kehittdma maksuton tyékalu
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SISTEMA - Ohjelmistotyokalu konesovellusten turvallisuuden eheyden ﬂ
atg
Projektin nimi: Viljanlajittelija

Tiedoston paivays: 19.11.2019 08.43.51 Raportin paivays: 19.11.2019 Tarkistussumma: 2e1136801ec3c87602f574b064f9a510

Turvatoiminto: Hatapysaytystoiminto

Osanumero: NES02DB24SA Muutos:

Toiminto: [] Tulot Logiikka
[[1Lahdst tuntematon

Teknologia: elektroninen

Luokka (Cat.): 4

Kayttotapaus: Ohjaa kontaktorin jannitteettdmaksi kun hatapysaytyspainike
on painettu

Kayttotavan kuvaus:

Dokumentaatio Lohko
Dokumentaatio:

Dokumentti:

MTTFD ja toiminta-aika Lohko
MTTFD [v]: 391 (Korkea)

Toimita-aika [v]: 20 Lyhin toiminta-aika [v]: 20
Vaarallisten vikaantumisten taajuus [FIT]: 292

Dokumentaatio: Luokan 4, PLe turvarele

Diagnostiikan kattavuus Lohko

DC [%]: ei asiaankuuluva

Dokumentaatio:

Tila / Viestit Lohko
Tila: vihred

Lohkot (3 / 3)
BL Nimi: Kontaktori

Viitetunnus: K5 Inventointinumero:

Laitetiedot Lohko

Laitevalmistaja : General Electric

Laitetunnus: K5

Laiteryhma:

Osanumero: 806109322 Muutos:

Toiminto: [] Tulot [ Logiikka
Lahdét [Jtuntematon

Teknologia: sahkémekaaninen

Luokka (Cat.): -

SISTEMA on IFA:n kehittdma maksuton tyckalu Sivu5/7
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SISTEMA - Ohjelmistotyokalu konesovellusten turvallisuuden eheyden ﬂ
g
Projektin nimi: Viljanlajittelija L

Tiedoston paivays: 19.11.2019 08.43.51 Raportin paivays: 19.11.2019 Tarkistussumma: 2e1136801ec3c87602f574b064f9a510

Turvatoiminto: Hatapysaytystoiminto

Kayttotapaus: Katkaisee sdahkémoottorien energiansyétén kun
hatapysaytyspainiketta S12 painetaan turvareleen K6
vélityksella

Kayttotavan kuvaus:

Dokumentaatio Lohko
Dokumentaatio:

Dokumentti:

MTTFD ja toiminta-aika Lohko
MTTFD [v]: 3333333,3 (Korkea)

Toimita-aika [v]: 20 Lyhin toiminta-aika [v]: 20
B10D [jaksoa]: 20000000 Nop [toimintajaksoalvuosi]: 60

Dokumentaatio: Releet ja kontaktorit pienella kuormituksella | EN 50205, [EC
61810, IEC 60947 | B10D=20000000

Diagnostiikan kattavuus Lohko
DC [%]: ei asiaankuuluva

Dokumentaatio:

Tila / Viestit Lohko
Tila: vihrea

SISTEMA on IFA:n kehittdma maksuton tyckalu Sivu6/7
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SISTEMA - Ohjelmistotyokalu konesovellusten Y IFA
turvallisuuden eheyden arviointiin Institut fiir Arbeitsschutz der

Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
Projektin nimi: Viljanlajittelija

Tiedoston paivays: 19.11.2019 08.43.51 Raportin paivays: 19.11.2019 Tarkistussumma: 2e1136801ec3c87602f574b064f9a510

VASTUUVAPAUSLAUSEKE

Ohjelmiston tuotannossa on huolehdittu, ettd se on tehty nykytekniikan tason mukaisesti. Ohjelmisto on tarkoitettu
kayttoonotettavaksi korvauksetta. Ohjelmiston kayttd tapahtuu kayttajan omalla riskilld. Lainséadannén antamissa
rajoissa ei hyvaksytad mitaan lakiin perustuvaa vastuuta ohjeimistosta.

Die Software wurde gemaR dem Stand von Wissenschaft und Technik sorgfaltig erstellt. Sie wird dem Nutzer
unentgeltlich zur Verfugung gestellt.

Die Haftung des IFAs/ DGUV ist damit auf Vorsatz und grobe Fahri&ssigkeit (§ 521 BGB) bzw. bei Sach- und
Rechtsmangel auf arglistig verschwiegene Fehler beschrankt (523, 524 BGB).

IFA sitoutuu pitdmaan verkkosivut vapaina viruksista, mutta kuitenkaan ei voida varmistaa, ettéd ohjelmisto ja sen
mukana toimitettavat tiedot olisivat viruksista vapaita. Taman vuoksi kayttdjaa suositellaan ryhtymaan sopiviin
tietoturvan toimenpiteisiin ja kayttdméaan virustutkaa ennen ohjelmiston, dokumentaation ja muiden tietojen lataamista.

YHTEYS

Saksan sosiaalisen tapaturmavakuutuksen tydterveyden ja tyéturvallisuuden laitos (IFA)
(Institute for Occupational Health and Safety of German Social Accident Insurance (IFA))
Osasto 5 (Tapaturmien ehkaisy/tuoteturvallisuus)

Osoite: Alte Heerstr. 111, 53754 Sankt Augustin

Sahkoposti: sistema@dguv.de

Verkkosivu: www.dguv.defifa (Webcode e561582)

Nimi suuraakkosin: Paivamaara, allekirjoitus:

Tekijat | . ) ‘ Tekijat et
~JMRIKARHULA LAl B bt
Tarkastajat Tarkastajat

SISTEMA on IFA:n kehittdma maksuton tydkalu Sivu7/7
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Laskelmat: Nopean poiskytkennan toteutuminen

Oikosulkuimpedanssin laskenta:

z

n z

QO (1)

missa k on pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta, ¢ on kerroin 0,95, joka ottaa huomioon jannitteenale-
neman liittimiss&, johdoissa, sulakkeissa, kytkimissa jne., U on paajannite (¥dravrtapiirin koko-
naisimpedanssi, joka muodostjakelumuuntajaa edeltavarenkon impedanssistanuuntajan impe-

danssistga muuntajan jalkeisten johtimien impedanssista.

Kaavasta 1 johdettu oikosulkuvirran laskenta:

3 w2 'Y
0 ——
Moz w

TAULUKKO 2. Mitatut oikosulkuvirrat liitynta pisteessa

L1 L2 Ls
Ik 282 A |279A |279A

Oikosulkuimpedanssi liitynta pisteessa pienimman oikosulkuvirran mukaan:

@Y mnowet nma .

O — — o
NMoz'0 WUozg x @ mXxWeoe

Oikosulkuimpedanssi kaapelin paassa:
A A CZ 0oz q (2)

missa | on johtopituus kiloemt r ei n?@ j a z on suojattavan johtin

Oikosulkuimpedanssi syottokaapelina toimiviametria pitkard mn? kuparikaapelin padssa:

© T Y @ o ¢z Gz vh Us T o Tt pngo L

Oikosulkuvirta syottokaapelin paéssa:
oz Y o ¥ T TTGI
Moz@ WMozmhpoTmip wu

G 0g X0



LIITE 3/2
Oikosulkuimpedanssi moottorin navoissa, 10 metria pitkalla 2,5 kaapeleilla:
O 5 TIX WX www;ZTrﬁTﬁdeqﬁ()m( PBITIL @
Oikosulkuvirta moottorin navoissa, 10 metria pitkalla 2,5%kaapeleilla:
@Y ThorT TG

O —— — ) YO
" Moz w |/|02p8tnuq)cphw>@

Laskuiss&aytetyissa kaapelin pituuksissa on otettu huomioon myds keskuksen sisédiset johdotukset.
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kortisto

KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA

Péytékirjan nro

Keskuksen nimi ja n L“I

tunnus ¥
Kayttéonottotarkastus E
ML ] ke
PERUSTIEDOT
Sé&hkolaitteiston ‘l Yritys
rakentaja ! (/a nria AM( O\'i
» Katuosoite . l Postinumero Postitoimipaikka -

\ierimacntie 7 (Mo [ Ylivieske

\
[
|
Séhkétsiden johtaja | Nimi Puhelinnumero
[
[

Sahkopostiosoite

Yhteyshenkilé Nimi Puhelinnumero
Jart Ralme

Kohteen tiedot Tyénumero Nimi

Lajifielijan Ohjauskeskus

Kohteen yksilginti

Postinumero Postitoimipaikka

Postinumero Postitoimiiarkka
P hi]innumero

Tilaava yritys Nimi

| Tilaajan
yhteyshenkild

1. AISTINVARAINEN TARKASTUS

a) Sahkdiskulta suojaus Kunnossa (7\ Ei sisélly D
Huom!

b) Palosuojaus Kunnossa E Ei sisally D
Huom!

c) Johtimet ja johtojarjestelmat Kunnossa B(ﬁ Ei sisally [ }
Huom!

d Suoja- ja valvontalaitteet X|  Eisisaly [ ]

) ja- | Kunnossa | X i sisélly
Huom!

e) Ylijannitesuojat Kunnossa | | Ei sisélly E
Huom!
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ST 51.21.05 2(4)
f) Erotus- ja kytkentélaitteet Kunnossa Ei siséally D
Huom!
a) Séhkolaitteiden suojal Imét Kunnossa [E Ei sisélly D
Huom!
h) Nolla- ja suojajohtimien tunnukset  Kunnossa Ei sisélly D
Huom!
i) Piirustukset, varoituskilvet jne. Kunnossa Ei sisélly D
Huom!
j) Tunnistettavuus Kunnossa [X] Ei sisally |:|
Huom!
k) Paétteet ja liitokset Kunnossa |Z| Ei sisélly D
Huom!
1) Suoja- ja p iaali johtimet  Kunnossa Ei sisally D
Maadoituselektrodin rakenne:
Perustusmaadoitus KI
Muu, mika?
Perustelut Y ittty Qlemassavievaany Masdoituiseen PE - joitimella
v N
m) Sahkalaitteiston vaatima tila Kunnossa [X]  Eisisally [ |
Huom!
n) Yksivaiheiset kytkinlaitteet Kunnossa |Z] Ei sisally D
Huom!
o) Erikoistilat Kunnossa D Ei sisélly D
Kohdetta koskevat erikoistilat:
Laakintatila Liite
Réjahdysvaarallinen tila Liite
Liite
Lisatietoja:

2. SUOJAJOHTIMIEN JATKUVUUS (PE-, PEN-, maadoitus-, pda- ja lisdpotentiaalintasausjohtimet)
Todettu kaikista laitteista ja pistorasioista [ %] Suurin resistanssi ! ) | ) Q, ryhméssa 1 N ]0\,] ittel 1A
== )

Jatkuvuus todettu vaatimusten mukaiseksi @

Liitteet:
3. ERISTYSRESISTANSSI
Kohde Ryhma nro Rg/MQ Huom

ReStouruant 3 236

Eristysresistanssit todettu vaatimusten mukaisiksi [Z,

PE- ja N-johtimien yhdistys on palautettu mittausten jalkeen entiselleen [X]

Erikoistoimenpiteet mittausten suorittamisessa:

Toojuasmudtajitn et pivit & dhjosjareitepini mitatin rikseen

Liitteet:

4. SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA

Iy 1A Z,1Q Suojalaite In/A (suojalaitteet)
Keskun J6%,3 (033 [phdenSuajacadkaisija 5
Epédedullisin piste (0,4 s) 9‘8, (2 |‘00h Jehdo Y\SMMLRRWSIIA Ib
Epéedullisin piste (5,0 s) ¥ ’

Dokumentti on tulostettu Centria ammattikorkeakoulu Oy lisenssilla 5.12.2019. Severi on Sahkdinfon sahksinen aineistopalvelu. © Sahksinfo Oy
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Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu mittaamalla D Vikasuojaus on toteutettu vikavirtasuojalla D
Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu laskemalla E}

Saadut arvot ovat standardin vaatimusten mukaiset [ZL

ineet LASKRIMAL |ittet NE

Vikavirtasuojat

Tyyppi ja kayttotarkoitus Ryhma nro Nimellisarvo/mitattu arvo Painike-
testaus

O
]

Toiminnat todettu standardien vaatimusten mukaisiksi D Kayttstarkoitus: VS = vikasuojaus, LS = lisdsuojaus, PS = palosuojaus

tims IAn/mA

Liitteet:

5. KIERTOSUUNNAN TARKASTUS
Keskus m 3-vaihepistorasiat @ Ei sisélly asennukseen D

6. TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT
Koneet ja laitteet @ Toiminnalliset kokonaisuudet Ei sisélly asennukseen D

7. JANNITTEENALENEMA
Suurin jannitteenalenema 0 t)'\% %

Saatu mittaamalla D Saatu laskemalla @

8. EMC-SUOJAUS
Kohteessa on kaytetty TN-S -jérjestelmaa

Maadoitukset ja potentiaalitasaukset on toteutettu EMC-vaatimusten mukaisesti

Laitevalinnoissa on huomioitu asennusympdristén vaatimukset

Asennuksissa on noudatettu laitevalmistajien ohjeita .
Mudta, mita? | adjras muadtaiin materiaapuit ¢ hi‘u(;gguuimm

Liitteet:

Sahkdlaitteisto tayttaa sahkoturvallisuuslain 1135/2016 ja valtioneuvoston asetuksen
(1436/2016) sahkdmagneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset

9. HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN TARVE

Kaapeleiden valinta, sijoittelu ja asentaminen on toteutettu EMC-vaatimusten mukaisesti D

X

Kohteen kunnossapito-ohjelma  vaaditaan D

ei vaadita @

Kohteessa on huolto- ja kunnossapito-ohjelma D

Kohteessa on kéyttd-, huolto- ja kunnossapito-ohjeet D

Kohteessa on poistumisreittivalaistus D Kohteessa on poistumisreittivalaistusta koskeva kunnossapito-ohjelma D
10. SEURAAVA MAARAAIKAISTARKASTUS

Tarkastus: vaaditaan D madaraaikaistarkastuksen ajankohta

ei vaadita [z

Huom!

11. KOHTEEN TOTEUTUKSESSA NOUDATETUT STANDARDIT

Toteutuksessa on noudatettu standardikasikirjoja SFS 600-1-1 ja SFS 600-1-2 ja
muuta, mitad?

Kohde on todettu edelld mainittujen standardien vaatimusten mukaisesti toteutetuksi @

Dokumentti on tulostettu Centria ammattikorkea

nssilla 5.12.2019. Severi on Sahksinfon sahkodinen aineistopalvelu. © Sahkdinfo Oy
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12. PALOVAROITTIMET =

@ Kayttoonottotarkastettaviin asennuksiin ei sisélly palovaroittimia.

D Vakuutamme, ettd asennetut palovaroittimet tayttavat niille saadoksissé ja maarédyksissa asetetut vaatimukset (pelastustoimen laitelaki,
asetus palovaroittimien teknisistd ominaisuuksista, sahkéturvallisuussdadokset jne.) ja ettd ne on asennettu ao. suunnitelman mukaisesti.

D Palovaroittimen kdytts- ja huolto-ohjeet on luovutettu.

Selvitys kuinka palovaroittimien virran ja varavirran syo6ttd on toteutettu:

Lisatietoja:

[:| Palovaroittimien osalta on laadittu erillinen asennustodistus, jossa on mainittu edellé esitetyt asiat ja joka on tdméan poytakirjan liitteena.

13. ECODESIGN ASETUKSEN 2015/1188 VAATIMUSTEN TAYTTAMINEN SAHKOLLA TOIMIVIEN TILALAMMITTIMIEN
OSALTA

Mikali kayttoonotettavaan uudisrakentamis-, korjausrakentamis- tai huoltokohteeseen on asennettu ihmisten kayttoon/lampdoviihtyvyyteen
tarkoitettuja sahkolld toimivia tilalammittimia kuten, vastuskaapeleilla toteutettuja lattialammityksid, kattolammityksia tai vastaavia
rakenteeseen integroituja lammittimid, sahkopattereita, séateilylammittimié tai massavaraajia asetuksen 2015/1188 vaatimusten tayttdminen on
osoitettava erilliselld poytékirjalla (ST 55.05.01).

@ Kayttoonottotarkastettaviin asennuksiin ei sisélly asetuksen 2015/1188 piiriin kuuluvia sahkolammittimia

D Kayttoonottotarkastettaviin asennuksiin siséltyy asetuksen 2015/1188 piiriin kuuluvia s&hkolammittimid, joiden vaatimustenmukaisuuden
osoittamiseksi on laadittu erillinen poytékirja (ST 55.05.01), joka on tdmén poytékirjan liitteena.

14. TARKASTUKSEN TEKIJA(T)

Paivays Paivays
460409
Allekirjoitus ja nimen selvennys Allekirjoitus ja nimen selvennys

"5
7 Jart Korhulg

(Mittauksissa kdytetyt mittalaitteet:

Amoripe Telan'y Preinctall Ave

15. LUOVUTUSMERKINTA

a) llmoitus kohteen valmistumisesta tehty: Verkkoyhtié D Verkkoyhtién nimi
b) Kayton opastus Sovittu pidettavaksi pvm
c) KayttOOno}totarkgstuspOylakirja luovutettu liitteineen
Lireet. JARVUITRRNAARAEMA jo (ikoSllanrt aaskelmat | thitawspoytakeiri o
d) Piirustukset ja muut dokumentit luovutettu = |Z] ) ' 7

Luettelo piirustuksista

ja dokumenteista: 'P“ nkaavist 3k_p\

Lisatietoja:

Péivays Allekirjoitus ja nime/n’selvennys

2702.2007 | £2Z7 27 Jai Yodwn

16. TILAAJAN TAI HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS

Olen vastaanottanut kohdassa 15, Luovutusmerkinté, ilmoitetut suoritukset.
Poytékirja séilytettava ja tarvittaessa esitettdva koko séhkolaitteiston kayttoian ajan.

Paivays Allekirioitus ja nimen

Kayttoonottotarkastuspoytakirjan tayttdohje, ks. lite1.
Mittauksissa tarvittavaa perustietoa, ks. liite 2.




Kayttéonottomittaukset

Taulukko 1. Mitatut suojajohtimen jatkuvuudet

Kohde Ryhmanro | q
Lajittelija 1 0,15
Siemenruuvi 2 0,14
Roskaruuvi 3 0,13
Taulukko 2. Mitatut eristysresistanssit

Kohde Ryhmdnro | Rd Mq
Lajittelija 1 351
Siemenruuvi 2 349
Roskaruuvi 3 336
Ohjausjannitepiiri (PELV) 4 104
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LITE 5
Jannitteenaleneman laskenta

Absoluuttinen jannitteenalenema (V) kolmivaihejarjestelmalla:

YY "G&zMoz izwé i ewzi Q& » (3)

missé | on kuormitusvirta (A), | on johdon pituus (mdnrjohdon ominaisresistansgi/(n), x on johdon
ominaisreaktanssg(m) jad on jannitteen ja virran valinen vaihekulma. Kaavassa plusmerkkia kayte-

taan induktiivisella kuormalla ja miinusmerkkié kapasitiivisella kuormalla.

Suhteellinen jannitteenalenenta)

Yo Lzpmnmbp (4)

missé W on nimellisjannite.

Absoluuttinen jannitteenalenema paakeskuksen ja ohjauskeskuksen valilla:

YY ppdzxa zloz T[ﬁ'[T[UIri'I]ElJT[ﬁD Tﬁtnnpir—nﬂzm Tiho T

Absoluuttinen jannitteenalenema ohjauskeskuksdajijeelijan moottorin napojen valilla:

VY b Gzp o i my R iy pip @

Yhteenlaskettu absoluuttinen jannitteenalenema:
YY mhwto pip @ ¢htyw

Suhteellinen jannitteenalenema moottorin navoissa:
.. chiw

, .
Yo — primnbriv p
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Laiteluettelo

LITE 7

1 S1 Lajittelija K-0-A-kytkin

2 S2 Lajittelija startpainike k&siohjaus

3 S3 Lajittelija stoppainike kasiohjaus

4 S4 Lajittelija startpainike automaattiohjaus
5 S5 Lajittelija stoppainike automaattiohjaus
6 S6 Roskaruuvi KO-A-kytkin

7 S7 Roskaruuvi 01-kytkin kdsiohjaus

8 S8 Roskaruuvi starpainike automaattiohjaus
9 S9 Roskaruuvi stogpainikeautomaattiohjaus
10 S10 | Siemenruuvi A1-kytkin

11 S11 | Hataseiskuittauspainike

12 H1 Roskaruuvi kaymerkkivalo

13 H2 Roskaruuvi seisnerkkivalo

14 H3 Siemenruuvi kdymerkkivalo

15 H4 Siemenruuvi seignerkkivalo

16 H5 Lajittelija kay-merkkivalo

17 H6 Lajittelija seismerkkivalo

18 H7 Hataseis painettmerkkivalo

19 K1 Lajittelija paakontaktori

20 K2 Lajittelija apurele 1

21 K3 Lajittelija apurele 2

22 K4 Roskaruuvi apurele

23 K5 Hataseis kontaktori

24 T1 Siemenruuvin taajuusmuuttaja

25 T2 Roskaruuvin taajuusmuuttaja

26 T3 Ohjausjannitemuuntaja

27 R1 Siemenruuvin nopeudensaatopotentiometri
28 R2 Roskaruuvin nopeudensaatbpotentiometri
29 F1 Lajittelijan johdonsuojakatkaisija

30 F2 Siemenruuvin johdonsuojakatkaisija

31 F3 Roskaruuvin johdonsuojakatkaisija

32 F4 Ohjausjannitteen johdonsuojakatkaisija
33 F5 Lajittelijan lampdorele

34 SR1 | Turvarele

35 PLC | Ohjelmoitava logiikka

36 TS 1 | Kojeistotuulettimien termostaatti

37 Pl Kojeistotuuletin 1

38 P2 Kojeistotuuletin 2




LIITE 8
POU: Main_Program

1 PROGRAMMain_Program

2 VAR

3 END_VAR

4

1 PRG_Lajittelija();  // Kutsutaan lajittelijan ohjaus ohjelmaa
2 PRG_P\); /I Kutsutaarpydrinnanvartijan ohjelmaa
3 PRG_Rosk§; /I Kutsutaan roskakierukan ohjelmaa

4

Viljan lajittelija.project

Page 1 of 1
12/3/2019 1:00 PM
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POU: PRG_Lajittelija

1 PROGRAMPRG_Lajittelija
2
3 VAR
4 RS_Lajit RS
5 HMI_StartLaji BOOL;
6 HMI_StopLaji BOOL;
7 HMI_F1Lauennut BOOL;
8 HMI_LajiHairio : BOOL;
9 HMI_LajiKay: BOOL,;
10 HMI_LajiKasin: BOOL;
11 BLINK_O: BLINK;
12 g_LajiTieta BOOL;
13 END_VAR
14

Viljan lajittelija.project

Page? of 98
10/27/2019 12:29 PM
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POU: PRG_ Lajittelija

]Lajittelijan kayntilupa ja pysaytysehdot

OR
i_StartLajit ——— RS_Lajit
HMI_Startlaji AND 1] RS El
SET Q1 g_LajiTieto @
i_AutoLajit RESET1
P |
i_Hataseis
or 2. XOR j
i_StopLajit g AND .
i_AutoLajit 0 HMI_LajiHairio E’
i_F1_tila
SEEE .
HMI_StopLaji ———
PRG_PV.q_PV_Error Ii
4‘OR 13

14
[ q_LajitVIRH 4

Lajittelijan kayntilan ilmaisu I

ANp L [ HMI_LajiKay !

i_KayLaji o————
i F1_tila —C
== —‘11 4|15
i_Hataseis AND 0z AND
i_AutoLajit i_AutoLajit +——QO HMI_LajiKasin q —0

i_KayLaji —( ®

Viljan lajittelija.project

Page? of 98
10/27/2019 12:29 PM



POU: PRG_ Lajittelija

LIITE 9/3

Viljan lajittelija.project

i_F1_tila

J‘ HMI_F1Lauennut E‘

BLINK_O e

BLINK [

ENABLE ouT
TH1s TIMELOW
TH#1s TIMEHIGH

AND ES

10/27/2019 12:29 PM
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POU: PRG_Lajittelija

OR

— q LajitPUN

Viljan lajittelija.project

Page of 98
10/27/2019 12:29 PM



POU: PRG_Roska

LIITE 101

1

© 0 ~NO Ok~ WwWwN

WNRNNRNNNMNNNNNRRRRRERRR R R
O WO ~NOOUBRWNROO©OONO®O™WNDNIERO

31

PROGRAMPRG_Roska
VAR

RS_RoskaRS

TOF_1 TOF;

TON_I TON;
RS_Roska2RS

TON_2 TON;

KayAlka: CTUD;
HMI_StartRoska BOOL,
HMI_StopRoskaBOOL;
HMI_LisaaKay BOOL,;
HMI_VahennaKay. BOOL;
HMI_KayAIKA : TIME;
HMI_RoskaHairio: BOOL;
HMI_RoskaKay BOOL;
HMI_RoskaKasin BOOL;
SeisAlka CTUD,;
HMI_LisaaSeisBOOL,;
HMI_VahennaSeisBOOL;
BLINK_0O: BLINK;
HMI_SeisAIKA: TIME;
TON_3 TON;

TOF_2 TOF;

TP_1 TP,

TP_Q TP,

TON_G TON,;

TOF_Q TOF,
HMI_RoskaKayAina BOOL;
TOF_4 TOF,

BLINK_1: BLINK;
R_TRIG_QR_TRIG,

Viljan lajittelija.project

10/27/2019 1:14 PM
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POU: PRG_Roska

32 RS_ORS

33 F_TRIG_OF_TRIG
34 TOF_3 TOF,

35 TON_4 TON;

36 END_VAR

37

Viljan lajittelija.project

Page 2 088
10/27/2019 1:14 PM
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POU: PRG_Roska

Kayntilupa ja pysaytys ehdot

OR
i_StartRoska I—
= 4| 1
HMI_StartRoska |— AND RS_Roska
3
—|— RS L=
[ AutoRoska _}———— SET Qf
i_Hataseis I RESET1
—on ]
OR
i_StopRoska —(
i_AutoRoska —
i_Hataseis
HMI_StopRoska ~ ——
i_VikaRoska |——Q
Roskanpoistokierukan seisonta-ajan valinta ohjelma ]
7 [8]
MUL DINT_TO_TIME “—

Viljan lajittelija.project

Page 3 088
10/27/2019 1:14 PM



POU: PRG_Roska

LIITE 10/4

SeisAlka 5
CTUD — &
HMI_LisaaSeis | cu QU WORD_TO _DINT —
HMI_VahennaSeis | cD QD —
TP_O —RESET cv o
TP LOAD WORD_TO_TIME ' o
TRUE  |—IN Q PV - —{  HMI_SeisAIKA Q
TH2s  |PT ET
NE (1] SEL (] o
—{  RES_SeisAikaM ﬂ
|  RES_SeisAikaM |
—a5
AND
TON_O TOF_0
TON TOF
IN Q IN Q
T#59s  |——PT ETH T#1s  |PT ETH

Katkokayton ajastimet ja ohitus.
Lahdon ohjaus

HMI_RoskaKayAina |

Viljan lajittelija.project

10/27/2019 1:14

PM
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POU: PRG_Roska

LIITE 10/5

AND
TOF_1 AND TOF_4 ] S
TOF (22 TOF
—QIN Q IN Q
PT ET- PT ET
| Roskanpoistokierukan kayntiafan valinta ohje/ma }
—
MUL Z DINT_TO_TIME d
1000 |——| —
| HMI_LisaaKay |———
[ HMI_VahennaKay | KayAlka WORD_TO_DINT
CTUD [
TPl o cu QU
TP & CcD QD-
TRUE IN Q —RESET cv
TH#2s |£PT ET LOAD
PV

Viljan lajittelija.project

WORD_TO_TIME -
AV KayAIRA 2]

10/27/2019 1:14 PM

Page 5 088



LIITE 10/6
POU: PRG_Roska

: |
RES_KayAikaM | T@ W@ SEL

_ 35
RES_KayAikaM q

T#59s '—

| Vihredn valon vilkutus katkokayton seis tilassa

Roskanpoistokierukan kantitilan iimaisu

F_TRIG_O
RS 0
38

CLK Q RS

R_TRIG_O 'SET Q1

R_TRIG |RESET1
CLK Q
]

Viljan lajittelija.project

Page 6 0868
10/27/2019 1:14 PM



POU: PRG_Roska

LIITE 10/7

HMI_RoskaHairio El

q_RoskaVIRH

55
HMI_RoskaKay E‘

4| 39 4{ 40
AND AND
Vihredn valon —0O
ohjaus
41
XOR .
i_KayRoska
— 4i 42 4| 43 4| 44
i_AutoRoska —] L AND OR AND TON_4
—C
| i_AutoRoska } _‘—
| T#3s |—
| iVikaRoska D
AND I:”
i KayRoska | or =
i_Hataseis
[ HMI_RoskaKasin Egl SeL 2
BLINK_1
4| 48 = 51
AND BLINK D
i_AutoRoska ——Q ENABLE ouT
i_KayRoska T#ls —TIMELOW
T#1s | — TIMEHIGH

Viljan lajittelija.project

10/27/2019 1:14 PM
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POU: PRG_Roska

Punaisen valon vilkutus vikatilanteessa

BLINK_O 5]

BLINK [
57
L {ENABLE OUT—l AND E
TH#ls TIMELOW —
TH#1s TIMEHIGH
—a5 ™
AND
L

Viljan lajittelija.project
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POU: PRG_PV

LITE 1V1

© 00 N O O~ WN P

e el =
A W N EFEF O

=
o ul

PROGRAMPRG_PV

VAR

F_TRIG_QF_TRIG
TOF_Q TOF,

gq_PV_ok BOOL;
g_PV_Error BOOL;
SR_Q0SR

TON_1 TON;
HMI_HataseispainettuBOOL;
HMI_KaySiemen BOOL,;
HMI_SiemenHairio. BOOL,;
BLINK_O: BLINK;
R_TRIG_Q R_TRIG,

F TRIG 1F TRIG
END_VAR

Viljan lajittelija.project

10/27/2019 1:16 PM
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POU:PRG_PV

LITE 112

Viljan/ajittelijan pyorinndnvartijan ohjelma

TOF_0

F_TRIG_1 —

= =10 1 4| 2

F_TRIG TOF (1] AND

i_RotatePulse }—CLK Q IN Q gq_PV_ok
PT ETH i_AutoLajit }—
s
4
ot
AND TON_1 Eﬁ SR_0 E
TON SR
PRG_Lajittelija.q_LajiTieto  |— IN Q SET1 Ql—
T#8s | PT ETH I—RESET
| Hataseis tilatieto ndytdlle \
9
| i_Hataseis [D HMI_Hataseispainettu El
\Siemenkierukan kayntitiedon ilmaisu
‘ i KaySiemen I 1 HMI KaySiemen
—‘ AND
\
q PV Error n
Viljan lajittelija.project
Page 2 o8

10/27/2019 1:16 PM



LITE 113

POU: PRG_PV
L SiemenVIRH El
q_Siemen =
el . 17
—— q_SiemenPUN q
i_VikaSiemen O [ HMI_SiemenHairio @ AND
I BLINK_O 5
BLINK
ENABLE out
TH1s TIMELOW
Ti1s TIMEHIGH

Viljan lajittelija.project

10/27/2019 1:16 PM
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Viljanl ajittelijan kayttdohjeet

1. Kayton aloittaminen

Ennen kuin lajittelu voidaan aloittaa, tulee tehd& seuraavat asiat:
- kytke lajittelijan jaruuvikuljettimien pistotulpat niille tarkoitettuihin-@ai-
hepistorasioihin
- kytke lajittelijan ohjauskaapeli keskuksen pohjassa olevaan liittimeen
- kytke keskukseen jannite liittAmalla keskuksen syo6ttokaapeli pistorasie
kukseen
- odota, etta ohjelmoitava logka on kokonaan kaynnistynyt
- varmista, etta kaikki keskuksen nokkakytkimet ovais@nnossa
- paina sinista hataseistoiminnon kuittauspainiketta keskuksen kanness
varmista punaisen merkkivalon sammuminen (KUVA 1)
Kun kaikki edella mainitut vaiheet on gitettu, voidaan aloittaa lajittelu.

HATASEIS

PAINETTU

KUITTAUS

KUVA 1. Hataseiskuittaus
2. Kayttotilan valinta

Lajittelijaa ja roskaruuvia voidaan kayttdd k&si automaattiohjauksella. Kayttotilan valinta tehd&én
AT Oi K-nokkakytkimesta.

Auto-kayttotilassa kaikki ohjelmoitavan logiikan toiminnot, kuten py6rinnanvartija, roskaruuvin katko-
kaytto ja hairidtilanteen tunnistus ovat kaytdssa. Lajittelijan ja roskaruuvin pysaytys ja k&ynnistys voi-
daan hoitaa keskuksen kannessa olevista painikkaidtagketusnaytosta.

Kasi-kayttotilassa logiikan toiminnot ovat rajoitetusti kaytossa. Logiikan naytoltd nahdaén hairididen
syy, mutta py6rinnanvartija ei pysayta lajittelijaa. Lajittelijaa ja roskaruuvia voidaan ohjata vain keskuk-
sen kannen painikkeista nokkakytkimesta.

TAULUKKO 1. Kaytettavissa olevat toiminnot eri kayttoétiloilla
TOIMINTO AUTO | KASI

Hatéseistoiminto X
Ruuvikuljettimien nopeudensaato X
Merkkivalot X
Hairiétilan tunnistus X

Pydrinnénvartija
Roskaruuvirkatkokaytto
Ohjaus kosketusnaytosta

XXX [ X[ X [X | X

KUVA 2. Kayttotilan valintakytkin



LIITE 122
3. Merkkivalojen toiminta

Keskuksen kanteen asennettuja merkkivaloja ohjataan ohjelmoitavan logiikan avulla. Nain yhdell&
merkkivalolla voidaan lahetta@seampi kuin yksi viesti laitteen kayttotilasta. Taulukossa 2 on esitetty
merkkivalojen toiminnot.

TAULUKKO 2. Merkkivalojen toiminnot

TOIMINTO SELITYS

PUNAINEN palaa yhtenéises| Laite pysahdyksissa, kynnistys valmiina

PUNAINEN vilkkuu Laitteessa héib, katso hairidviesti kosketusnaytolta
VIHREA palaa yhtendisesti | Laite on kdynnissa

VIHREA vilkkuu Roskaruuvi pysahdyksissa, ruuvi kdynnistyy asetetun ajan
(vain roskaruuvi) luttua automaattisesti

4. Lajittelijan kaytto

Auto-kayttotilassa lajittelija voidaan kaynnistdd keskuksen kanireaastépainikkeesta ja pysayttaa
punaisestpainikkeesta seka kaynnistys ja sammutus voidaan tehda kosketusnayton-$a AROR
painikkeista.

Kasi-kayttotilassa lajittelija voidaan kaynnast vain keskuksen kanneimreastégpainikkeesta ja py-
sayttdgunaisestpainikkeesta.

Mikali lajittelija pyséhtyy odottamattomasti, ilmestyy kosketusnayttoon ilmoitus pyséhdyksen syysta.

LAJITTELIJA KASI AUTO

KUVA 3. Lajittelijan ohjauskytkimet
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5. Roskaruuvin kaytto

Auto-kayttotilassa roskaruuvi voidaan kaynnistaa keskuksen karidemalkakytkimesté tai koske-

tusnayton STARTja STORpainikkeista. Roskaruuvin nopeutta voidaan sdatdé keskuksen kanteen
asennetun potentiometrin avulla.
Kosketusnaytomsetuksetvalilehdeltd voidaan va- | _PAaNAYTTo |§j ASETUKSET jj TAPAHTUMAT
lita roskaruuvin toimintatavaksi jatkuva tai katko-

kayttd. Toimintapa vaihdetaanreastépyoreasta
painikkeesta painamalla. Jatkuvassa tilassa roska-
ruuvi kay koko ajan ja katkokaytdssa roskaruuvi ké

. . . . . KaY ATKA
kayttajan asettaman ajan, jonka jalkeen ruuvi pysa
tyy kayttdjan asettelemaksi ajaksi ja tamén ajan k -
luttua ruuvi kaynnistyy uudelleen. Kayijai pysah- SETS ATKA
dys aikoja voidaan muuttaa vihreista nuolista paine
malla. Keskuksenihreavalo vilkkuu, kun ruuvi -
odottaa automaattista kaynnistymista. KUVA 4, e
Roskaruuvin asetukset

ROSKARUUVI KASI AUTO ' Nopoudensatio

KUVA 5. Roskaruuvin ohjauskytkimet
6. Siemenruuvin kaytto

SiemenruuMla € ole erillisia kayttotiloja. Siemenruuvi kdynnistetaan kaynnistad keskuksen kahnen 0
1-nokkakytkimesta ja ruuvin nopeutta voidaan saataa siemenruuvin potentiometrista.

S'EMEN RUUV‘ Nopeudensdéto

KUVA 5. Siemenruuvin ohjéuskytkimet
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7. Toiminta vikatilanteessa

Vikatilanteissa vikaantuneen laitteen punainen merkkivalo alkaa vilkkua ja logiikan naytolle ilmestyy
tarkentava viesti vian syysta. Alla olevassa taulukossa on esitetty mahdollisia vian syita ja toimenpi-
teita vian poistamiseksi.

Ohjelmoitavan logiikan rikkoutuss lajittelua voidaan jatkaa normaalisti kayttamalla kABjausta.

HUOM! Irrota moottorikaapelien pistotulpat ennen laitteiden hugdi&orjaustoita!

Taulukko 3. Toiminta vikatilanteissa

Virheilmoitus

Vian aiheuttaja

Toimenpiteet

Pyorintavahti pysaytti lajitteli-
jan! Tarkista hihnat!

-Katkennut kiilahihna
-Pyorinnanvartija ei tunnista pyori-
vaa akselia

-Rikkoutunut py@rinnénvartija.

-Tarkasta kiilahihnojen kunto
-Kaynnista lajittelija uudelleen ja
katso vilkkuuko pyérinnanvartijan
anturissa valo

-Mikali valo ei vilku tarkista anturin
etaisyys akselin vastakappaleesta
-Mikali etéisyys on noin 10 mm
jatka lajittelua KAStohjauksella ja
vaihda rikkoutunut anturi.

Hataseis painettu!

-Hataseispainike painettu
-Hatéseistoimintoa ei ole Kattu
-Keskuksen alla olevaa ohjauskaaf
lia ei ole liitetty keskukseen
-Hataseispiiri vioittunut.

-Vapauta hataseispainike kiertama
-Tarkasta ohjauskaapelin liitin
-Kuittaa hatéseistoiminto sinisesta
painikkeesta

Lampdrele F5 lauennut!

-Lajittelijan moottori ylikuormittunut

-Odota hetki [amporeleen jaahty-
mista. Lamporeleessa on automaal
nen Kkuittaus

-Vahenna lajittelijan kuormitusta
pienentamalla syottéluukun asento

Lajittelija vika!

-Lajittelija ei tottele ohjausta

-Yrita kaynnistadajittelija KASI-oh-
jauksella.

Roskanpoisto vika!

-Taajuusmuuttaja ei tottele ohjaust
-Roskanpoistoruuvin taajuusmuut-
taja vikatilassa ylikuormituksen tai
oikosulun vuoksi

-Odota hetki ja yrité kdynnistaa ros
karuuvi uudelleen suuremmalla no-
peudella

-Yrita kaynnistaa ruuvi KASbh-
jauksella

-Tarkasta taajuusmuuttajan mahdo
linen vikailmoitus

Siemenruuvi vikal

-Taajuusmuuttaja ei tottele ohjaust
-Siemenruuvin taajuusmuuttaja vik
tilassa ylikuormituksen tai oikosulu
VUOKSI

-Odota hetki ja yritkaynnistaa sie-
menruuvi uudelleen suuremmalla n
peudella

-Yrita kaynnistaa ruuvi KASbh-
jauksella

-Tarkasta taajuusmuuttajan mahdo
linen vikailmoitus
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Ohjauskeskuksen kytkimet, painikkeet ja logiikan naytt6



