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palveluita.
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1 Johdanto

1.1 Ekokem Oyj

Ekokem Oyj on vuonna 1979 perustettu yritys, joka tarjoaa ymparistéhuollon ja
materiaalitehokkuuden palveluita. Yhtion nimi oli vuoteen 1985 saakka Oy Suomen

Ongelmajate — Finlands Problemavfall Ab ja vuosina 1985 — 2014 Ekokem Oy Ab.

Ekokem Oyj:n toimintaan kuuluu ymparistohuollon lisdaksi vaarallisten jatteiden
kasittely sekad energiatuotanto ja niihin liittyvat palvelut. Ekokem Oyj kehittda jatteita
vahentavia ja hyodyntavia ratkaisuja, hoitaa koko jatehuoltoketjua, tuottaa jatteesta
raaka-aineita, uusiotuotteita ja energiaa seka loppusijoittaa turvallisesti

hyédyntamiseen kelpaamattomat vaaralliset ja tavanomaiset jatteet.

Ekokem Oyj:1la on toimipaikkoja Suomessa, Ruotsissa ja Tanskassa. Ekokem Oyj:sta
omistaa noin yhden kolmanneksen Suomen valtio, toisen kolmanneksen kunnat ja
kuntien omistamat yhteisot sekd kolmannen kolmanneksen elinkeinoeldami ja

yksityiset sijoittajat.

1.2 Toimeksianto

Opinnaytetyon toimeksiannon sain Ekokem Oyj:n sdhkotoiden johtajalta, Jukka
Salonniemeltd. Opinndytetydssa oli tarkoituksena kartoittaa sailidalueen
rajahdysvaarallisissa pumppaamoissa sijaitsevat varmennetun rakenteen

sahkomoottorit seka koestaa kyseisten sahkomoottorien ylivirtasuojalaitteet.

Toimeksianto oli tarpeellinen, koska edellisestd maaraaikaisesta koestamisesta oli
kulunut joidenkin lamporeleiden osalta yli 10 vuotta. Taman tyon tarkoituksena oli
varmistaa koestamisen avulla varmennetun rakenteen sahkdmoottoreiden
ylivirtasuojaus ja ndin ollen estda kyseisten sshkdmoottoreiden ylilampeneminen

sailidalueen rdjahdysvaarallisissa pumppaamoissa.



2 Rajahdysvaaralliset tilat

Rajahdysvaaralliseksi tiloiksi luokitellaan tilat, joissa voi esiintya ilmaseos, joka on
rajahdysvaarallinen. Rdjahdysvaaran tilaan voi aiheuttaa palavat kaasut, palavien
nesteiden hoyryt tai sumut, palava ilmassa leijuva poly tai varsinaiset rdjahdysaineet.
Rajahdysvaaralliset tilat voivat olla esimerkiksi kokonaisia rakennuksia, huoneita,
huoneiden osia, ulkotiloja, kaivoksia tai prosessin sdilidita seka putkistoja. Talldisia

tiloja kutsutaan Ex-tiloiksi.

Rajahdysvaarallisiin tiloihin pitaa laatia tilaluokitus, jotta saadaan selville kaikki
vaaraa aiheuttavat osa-alueet. Tilaluokituksen voi laatia henkild, joka tuntee vaaraa
aiheuttavat aineet ja prosessit. Tilaluokitus on osa rajahdyssuojausasiakirjaa ja se
tulee sailyttaa laitosalueella. Tilaluokituksessa esitetadn tilojen jako eri tilaluokkiin ja
kyseisten tilojen mitat. Aineominaisuudet, jotka vaikuttavat laitevalintoihin tulee

myos esitella tilaluokituksessa. (Kauppila, Tiainen, Ylinen, 2009)

2.1 ATEX-direktiivi

ATEX-direktiivi koskee laitteita, joita kdytetdan rajahdysvaarallisissa tiloissa ja joissa
on syttymislahde. Direktiivi koskee sahko- ja mekaanisia laitteita, laitekokoonpanoja,
itsendisid suojausjarjestelmia seka turva-, saato- ja ohjauslaitteita, joita kdytetdan
rajahdysvaarallisten tilojen ulkopuolella, mutta jotka ovat tarpeellisia ATEX-laitteiden

ja suojausjarjestelmien turvallisen toiminnan kannalta.

Ladkinnalliset laitteet, kulkuneuvot, merialukset ja henkilésuojaimet eivat kuulu
ATEX-direktiivin soveltamisalaan. Direktiivin soveltamisalan ulkopuolelle on myd&s
jatetty laitteet ja suojausjarjestelmat, jos rdjahdysvaara johtuu rajahtavan tai
epdvakaan kemiallisen aineen lasndolosta. ATEX-direktiivi ei koske mydskaan
laitteita, joita kdytetadn koti tai ei-kaupallisessa ymparistossa, joissa
rajahdysvaarallinen tila muodostuu harvoin, yksinomaan satunnaisen kaasuvuodon
seurauksena tai laitteita, joiden ainoa potentiaalinen syttymislahde on prosessista

aiheutuva staattinen sahko.

ATEX-direktiivin alaisen laitteen mukana on toimitettava kaikki tarvittavat ohjeet ja

tiedot, jotta laitteen asennus, kaytto ja huolto on turvallista ja tarkoituksen mukaista.



Korjatessa laitetta kyseisen laitteen rdjahdyssuojausrakenteeseen ei saa tulla

muutoksia. (Tukes. 2012)

Uutta ATEX-direktiivia 2014/34/EU aletaan soveltamaan 20.4.2016 alkaen ja sen
soveltamisalaan kuuluu tuotteet, jotka ovat uusia Euroopan unionin markkinoilla, eli
ovat unionin sisalla valmistettuja uusia tuotteita tai kolmannesta maasta tuotuja

uusia tai kdytettyja tuotteita. (EUR-lex. 2014)

2.2 Tilaluokat

Rajahdysvaaralliset tilat luokitellaan standardissa SFS 6000 kuuteen eri alaluokkaan
rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintymistaajuuden ja kestoajan seka rajahdysvaaran
aiheuttavan aineen perusteella. Normaalikdayttéon katsotaan myds kuuluvan ei-
toivotut, mutta silti mahdolliset tekniset hairiot laitteiden toiminnassa. Esimerkiksi
pumpun akselitiivisteen vuotaminen tai astian ylitaytto, voivat aiheuttaa
rajahdyskelpoisen ilmaseoksen. Normaalikdyttoon ei kuitenkaan katsota kuuluvan
onnettomuuksia tai rikkoutumisia, joita ei voi kohtuudella olettaa tapahtuvan.
Esimerkkina sailion repeytyminen tai putken rikkoituminen. Tilaluokat on maaritelty

standardissa seuraavasti.
Tilaluokka 0 on maaritelty standardissa seuraavasti.

"Tila, jossa kaasun, hdyryn tai sumun ja ilman muodostama rajahdyskelpoinen

ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitkdaikaisesti tai toistuvasti.” (SFS-Kasikirja 604-2. s. 24)
Tilaluokka 1 on madritelty standardissa seuraavasti.

"Tila, jossa kaasun, hdyryn tai sumun ja ilman muodostama rajahdyskelpoinen
ilmaseos todennakoisesti esiintyy normaalikdytdssa ajoittain.” (SFS-Kasikirja 604-2. s.

24)
Tilaluokka 2 on madritelty standardissa seuraavasti.

"Tila, jossa kaasun, hdyryn tai sumun ja ilman muodostama rajahdyskelpoinen
ilmaseos ei todennakadisesti esiinny normaalikaytossa, mutta mikali sellainen

kuitenkin esiintyy, on sen esiintymisaika lyhyt.” (SFS-Kéasikirja 604-2. s. 24)

Tilaluokka 20 on maaritelty standardissa seuraavasti.



"Tila, jossa ilman ja palavan pdlyn muodostama rdjahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy

jatkuvasti, pitkdaikaisesti tai usein.” (SFS-Kasikirja 604-2. s. 24)
Tilaluokka 21 on madritelty standardissa seuraavasti.

"Tila, jossa ilman ja palavan pdlyn muodostama rdjahdyskelpoinen ilmaseos

todennakaisesti esiintyy normaalitoiminnassa ajoittain.” (SFS-Kasikirja 604-2. s. 24)
Tilaluokka 22 on maaritelty standardissa seuraavasti.

"Tila, jossa ilman ja palavan polyn muodostaman rajahdyskelpoisen ilmaseoksen
esiintyminen normaalitoiminnassa on epatodenndkdista ja se kestaa esiintyessadan

vain lyhyen ajan.” (SFS-Kasikirja 604-2. s. 24)

2.3 Rajahdysvaarallisten tilojen merkinnat

Rajahdysvaaralliset tilat tulee merkita direktiivin 1999/92/EY mukaisesti. Sellaisten
tilojen sisdankaynnit, joissa saattaa esiintya rajahdyskelpoista ilmaseosta sellaisissa
maarin, etta se voi vaarantaa tyontekijoiden turvallisuuden ja terveyden tulee
merkita varoitusmerkilla (ks. kuvio 1). Laitteistojen osia, jotka on rakenteellisesti
taysin suojattu, ei tarvitse merkita. Jos rdjahdysvaarallinen alue on vain osa tilasta,
kyseessa oleva alue voidaan merkita esimerkiksi lattiassa olevalla keltamustalla

viivoituksella. (ST-kortti 51.81, 2 - 3)

Varoitusmerkin tulee olla kolmion muotoinen ja siina tulee olla mustat kirjaimet,
keltainen tausta sekd musta reunus. Keltaisen osuuden on peitettava ainakin 50

prosenttia varoitusmerkin pinta-alasta. (Tukes. 2015, 16)



Kuvio 1. Ex-alueen varoitusmerkki (alkup. kuvio ks. Tukes 2015, 16)

2.4 Rajahdysvaarallisissa tiloissa sallitut tyokalut

Tyokalut kuten porakoneet, kasivalaisimet ja radiopuhelimet taytyy olla ATEX-
hyvaksyttyja laitteita. Kasitydkalujen ei tarvitse olla ATEX-hyvaksyttyja. Tyovélineen
taytyy olla sertifioitu eli Ex-hyvaksytty, hyvaksyntamerkinnan pitaa 16ytya
merkkikylttind tai stanssattuna tyovalineestd. Laitteesta tulee myos loytya

hyvaksymistodistus, joka tulee sailyttda. (Dio koulutus. 2014)

Esimerkiksi matkapuhelimia ja dlykelloja sekda muita henkilékohtaisia laitteita, joista
ei loydy Ex-hyvaksyntamerkkia, ei saa vieda Ex- tilaan. Rdjahdysvaarallisissa tiloissa
suoritettavissa sahkotoissa, pitdaa tyovalineiden tayttaa vaatimukset seka Ex-

hyvaksynnan puolesta, etta sahkoturvallisuuden puolesta.

2.5 Rajahdyssuojausasiakirja

Yritys laatii rajahdyssuojausasiakirjan rajahdysvaarallisten tilojen selvityksen ja
arvioinnin perusteella. Rdjahdyssuojausasiakirja on dokumentti, joka palvelee
kohteen suunnittelua ja jota tdydennetdan rakentamisvaiheen ja kayton aikana.
Rajahdyssuojausasiakirjaa ei toimiteta viranomaisille vaan se on yrityksen omassa
kdytossa. Rajahdyssuojausasiakirja on pidettdva ajan tasalla, esimerkiksi mahdolliset

muutokset tilan sahkolaitteissa.



Rajahdyssuojausasiakirjassa tulee esittada riskien arviointien tulokset sekd menettely
tapa, jota rajahdysvaaran tunnistamiseen on kdytetty seka rajahdysvaarallisten
tilojen toiminnasta vastuussa olevat henkilot. Rajahdyssuojausasiakirjasta tulee myos
ilmeta rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu, niiden pohjapiirustus, josta ilmenee
poistumistiet sekd myo0s tiedot tilojen siivouksesta ja ilmanvaihdosta. Rdjahdysvaaran
kannalta on tarkeaa esittaa toimintojen kuvaus ja kuvaus rajahdyskelpoisen
ilmaseoksen aiheuttavista aineista ja olosuhteista, joissa kyseista ilmaseosta
muodostuu seka selvitys siitd, missa vaarallista rdjahdyskelpoista ilmaseosta voi
esiintya seka mita laitteita tiloissa on. Laitteiden ja tyovalineiden suhteen
rajahdyssuojausasiakirjasta tulee ilmeta luettelo niista laitteista ja tyovalineista, jotka
voivat toimia sytytyslahteina seka luettelo useissa eri paikoissa kadytettavista
tyovalineistd, jotka on hyvaksytty kaytettavaksi rajahdysvaarallisissa tiloissa. Myds
toteutetut rajahdyssuojaustoimenpiteet ja selvitys siita kuka organisaatiossa vastaa
turvallisuustoimenpiteiden toteuttamisesta. Rajahdyssuojausasiakirjan
paivittamisesta vastuussa oleva henkil6 tulee myds esittaa kyseisessa dokumentissa.

(ST-kortti 51.83, 2)

2.6 Henkilokunnan patevyys

Henkilot, jotka saavat tehda sahkdasennusten suunnittelua, laitevalintaa ja
asentamista rajahdysvaaralliseen tilaan tulee koulutuksensa ja tyokokemuksensa
perusteella tuntea eri rdjahdyssuojaustyypit ja asennustavat, laitteistoja koskevat
saannot ja maaraykset seka tilaluokituksen yleiset periaatteet. Henkildiden
patevyyden on sovelluttava kyseessa olevaan tyohon ja henkilékunnalle on
saannollisesti annettava soveltuvaa jatkokoulutusta. Henkilokunnan patevyys
voidaan osoittaa koulutus- ja varmennuspuitteissa, jotka ovat kansallisten
saannosten, standardien tai kdyttdjan vaatimusten mukaisesti relevantteja. (SFS-

Kasikirja 604-2.s. 30 - 31)
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3 Rajahdysvaarallisten tilojen sahkoélaitteiden tyyppi

hyvaksynnat

Oikeanlaisten ja riittavien merkintojen tulee antaa mahdollisimman lyhyesti tietoa
kyseessa olevan sahkolaitteen paddominaisuuksista. Taman avulla voidaan varmistaa,
ettd sopiva laite sijoitetaan oikeaan paikkaan ja etta laitteen kaytto, hoito ja huolto
ovat asianmukaisia. Merkinnat ovat olennainen osa turvallisuutta ja jos sahkdlaite
taytyy asentaa niin, ettd merkinnat eivat jaa nakyviin tulee rajahdyssuojauksen
kannalta olennaisten merkintdjen tulla ilmi jollakin tavalla laitteen ldheisyydessa.
Uutta arvokilped ei laitteeseen saa asentaa siten, etta se vaikuttaa laitteen

rajahdyssuojausrakenteeseen.

3.1 Ex-laitteiden merkinnat

Standardissa SFS-EN 60079-0 maaritelladn merkinnat, jotka tulee olla Ex-laitteessa
(ks. kuvio 2). Naiden merkintéjen maaraan vaikuttaa laitteen sijoitus, joko
kaasurajahdysvaarallinen tila tai pélyrajahdysvaarallinen tila, kyseisen laitteen koko
ja sen tyyppi. Jos laitteen eri osissa kdytetdan erilaisia rajahdyssuojausrakenteita, on

kussakin osassa oltava sen rdjahdyssuojauksen tunnus.

Ex-laitteen merkinnoista tulee kdyda ilmi valmistajan nimi tai rekisteroity
tavaramerkki, valmistajan antama tyyppimerkinta, kyseisen laitteen sarjanumero tai
valmistuseran numero, sertifikaatin julkaisijan nimi tai merkki ja kyseisen sertifikaatin
tunnus seka kaikki muut kyseessa olevien rdjahdyssuojausrakenteita koskevien

erityisstandardien maarittamat merkinnat. (ST-kortti 51.83, 8)

Jos laite sijoitetaan kaasurdjahdysvaaralliseen tilaan, sen merkinndista tulee kdyda
myos ilmi Ex-tunnus, rajahdyssuojausrakenteen tunnus, laiteryhman tunnus,
lampdtilaluokan ilmaiseva tunnus, jos kyseessa on ryhman Il sdhkoélaite myos
kyseisen laitteen rajahdyssuojaustaso. Nama merkinnat tulee sijoittaa tdssa

jarjestyksessa laitteeseen, lyhyella valilla toisistaan erotettuina. (ST-kortti 51.83, 8)

Polyrajahdysvaaralliseen tilaan sijoitettavasta laitteesta tulee Ex-laitteen merkintdjen
lisdksi kdyda ilmi Ex-tunnus, rdjdhdyssuojausrakenteen tunnus, laiteryhman tunnus,

maksimilampotila celsiusasteissa merkittyna kirjaimen T jalkeen,



11

rajahdyssuojaustasot seka kotelointiluokka. Néma merkinnat tulee sijoittaa tassa

jarjestyksessa laitteeseen, lyhyella valilla toisistaan erotettuina. (ST-kortti 51.83, 9)

Jos kyseessa on Ex-komponentti, eli sdhkolaitteen osa tai osakokonaisuus, tulee se
merkita symbolilla "U”. Merkinnan tulee sisaltda seuraavat tiedot. Valmistajan nimi
tai rekisterdity tavaramerkki, valmistajan tyyppimerkintd, Ex-tunnus,
suojausrakenteen tunnus, Ex-komponenttiin liittyvan sahkolaitteen tunnus,
sertifikaatin myontdjan nimi tai tunnus seka sertifikaatin numero, tunnus "U”, muissa
erityisstandardeissa maaritellyt lisimerkinnat ja mahdollisimman paljon merkint6ja
kaasu- ja polyrajahdysvaarallisten tilojen merkinndista, merkintatilan sallimissa
maarin. Esimerkiksi Exe-rakenteiden liitdntdalusta ja Exd-rakenteiden kytkentakotelo

ovat Ex-komponentteja. (ST-kortti 51.83, 9)

Jos kyseessa oleva laite on kooltaan pieni ja siind on rajoitetusti tilaa, voidaan
merkint6ja vahentda, mutta seuraavat merkinnat tulee silti kayda ilmi. Valmistajan
nimi tai tavaramerkki, valmistajan antama tyyppimerkinta, sertifikaatin myontajan
nimi tai tunnus ja sertifikaatin numero. Jos kyseessa on sdhkaolaite, merkitdan kirjain
X, jos se on tarpeen ja jos kyseessa on Ex-komponentti, merkitdaan kirjain U, jos se on
tarpeen. Valmistajan tyyppimerkinta voidaan jattaa pois, jos sertifikaatin viittaus
mahdollistaa kyseessa olevan tyypin tunnistuksen. Kaasu- ja polyrdjahdysvaarallisten
tilojen vaatimuksissa maariteltya merkintatietoa tulee sisallyttdaa mahdollisimman
paljon kuitenkin merkintatilan sallimassa maarin. Jos kyseessa on kuitenkin erittdin
pieni sahkdlaite tai Ex-komponentti ja siina ei ole ollenkaan kayttokelpoista
merkintatilaa, sallitaan merkinta, jolla viitataan kyseiseen laitteeseen tai Ex-

komponenttiin. (ST-kortti 51.83, 9)
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CEL.&0N2GEXdICT
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rajghdys- g Ekaalﬂ:ll'l:l tai ryhma
SuCjaustunnus o
laite - réjahdys- lEmpétila-

ryhma sucjaustunnus luokka

Kuvio 2. Esimerkki Ex-laitteen merkinndista (alkup. kuvio ks. Tukes 2012)

4 Rajahdysvaarallisessa tilassa sijaitsevat sahkolaitteet

Kappaleessa esitellaan tietoa rajahdysvaarallisten tilojen sdahkolaitteiden luokittelusta

sekd taman tyon kannalta olennaiset rdjahdysvaarallisten tilojen sahkolaitteet.

4.1 Laiteluokat

Laiteluokat jaotellaan rajahdysryhmien mukaan luokkiin M1, M2, 1, 2, ja 3.
Laiteluokkia M1 ja M2 kaytetdan kaivosteollisuudessa. Laiteluokkia 1, 2 ja 3

kdytetdan muussa teollisuudessa. (VTT, N.d.)

Laiteluokkaan M1 kuuluvassa laitteessa on erittdin korkea turvallisuustaso ja se voi
olla toiminnassa, vaikka samassa tilassa esiintyy rajahdyskelpoinen seos.
Laiteluokkaan M2 kuuluva laite omaa korkean turvallisuustason, mutta

rajahdyskelpoisen seoksen esiintyessa laite kytketdan jannitteettomaksi. (VTT, N.d.)

Laiteluokkaan 1 kuuluvassa laitteessa on erittdin korkea turvallisuustaso ja laite on
tarkoitettu kaytettavaksi tilassa, jossa rajahdysvaarallinen seos esiintyy jatkuvasti tai

pitkdaikaisesti. Suunniteltu kaytettavaksi tilaluokkiin 0 ja 20. (VTT, N.d.)
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Laiteluokkaan 2 kuuluvassa laitteessa on korkea turvallisuustaso ja laite on
tarkoitettu kaytettavaksi tilassa, jossa rdajahdysvaarallinen seos esiintyy satunnaisesti

normaalikdytossa. Suunniteltu kaytettavaksi tilaluokkiin. 1 ja 21. (VTT, N.d.)

Laiteluokkaan 3 kuuluvassa laitteessa on normaali turvallisuustaso ja se on
tarkoitettu kaytettavaksi tilassa, jossa rdjahdysvaarallinen seos esiintyy
epatodennakoisesti ja lyhytaikaisesti. Suunniteltu kdytettavaksi tilaluokkiin. 2 ja 22.

(VTT, N.d.)

4.2 Rajahdyssuojaustasot

Laitteiden rajahdyssuojaustasot perustuvat riskinarviointiin. Rdjahdyssuojaustasoja
on kolme kappaletta ja ne ovat samat seka kaasu- ja pdlyrajahdysvaarallisille
laitteille. Rdjahdyssuojaustasot ovat a, b ja c. Rdjahdyssuojaustasot vastaavat Atex-

direktiivin laiteluokkia 1, 2 ja 3. (ST-kortti 51.83, 10)

Taso a tarkoittaa laitetta, jolla on hyvin korkea suojaustaso eika laite ole
syttymisldhde normaalikaytossa, odotettavissa eikd harvinaisissa vikatilanteissa. (ST-

kortti 51.83, 10)

Taso b tarkoittaa laitetta, jolla on korkea suojaustaso eika laite ole syttymisldhde

normaalikdytossa tai odotettavissa olevissa vikatilanteissa. (ST-kortti 51.83, 10)

Taso c tarkoittaa laitetta, jolla on korotettu suojaustaso eika laite ole syttymisldhde

normaalikdytossa. (ST-kortti 51.83, 10)

Polyrajahdysvaarallisissa tiloissa kdytettavaksi valitun sahkolaitteen on oltava
suojattu yhdella tai useammalla seuraavista rdajahdyssuojausrakenteista. Polyn
poissulkeva, syttymisen pitdava kotelointi, massaan valettu rakenne, luonnostaan
vaaraton rakenne tai paineistettu kotelointi, joka tayttda polyrajahdysvaarallisen

tilan vaatimukset standardin IEC 61241-4 mukaisesti. (ST-kortti 51.83, 11)

4.3 Rajahdysryhmat

Rajahdysryhmilla tarkoitetaan palavien nesteiden hoyryjen ja kaasujen jakoa ryhmiin.

Ryhmiin jako tapahtuu kyseisten aineiden kyvyn levittaa rajahdysta kapean raon lapi
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tai pienimman syttymisvirran mukaan. HOoyryt ja kaasut jaetaan rajahdysryhmiin lIA,

IIB ja IIC.

Rajahdysvaarallisiin tiloihin sijoitettavat sahkolaitteet jaetaan kahteen eri ryhmaan.
Ryhmaéan | kuuluu rajahdysvaarallisten kaivosten sahkoélaitteet. Ryhmaan Il kuuluvat
kaikki muut rajahdysvaarallisten tilojen sahkdlaitteet. Rdjahdyssuojausrakenteet Exd
ja Exi, rajahdyspaineen kestdva rakenne ja luonnostaan vaaraton rakenne jaetaan
vield alaryhmiin A, B ja C. Ryhmiin jako tapahtuu suurimpaan kokeelliseen
turvarakoon perustuen Exd-rakenteella ja Exi-rakenteella ryhmiin jako perustuu

pienimpdan syttymisvirtaan. (ST-kortti 51.83, 3)

4.4 Syttymisryhmat ja syttymislampdatilat

Palavat kaasut ja hoyryt jaotellaan kuuteen eri syttymisryhmaan T1 — T6 kyseisen
aineen itsesyttymislampdtilan perusteella. Syttymislampétila on siis alin Iamp6étila,
jossa aine syttyy, kun se koskettaa kuumaa pintaa. Sahkoélaitteen valinnassa on
huolehdittava siita, etta kyseisen sahkoélaitteen syttymisryhma on sopiva vaaraa
aiheuttaville aineille sekd muille tilassa sijaitseville materiaaleille. (ST-kortti 51.83,

10)

Syttymisryhman T1 omaavaa sdahkoélaitetta saa kdyttaa vain palavalle nesteelle, jonka
syttymisryhma on myos T1. T6 ryhman omaavaa sahkolaitetta saa kayttaa kaikkien

palavien nesteiden kanssa, jotka kuuluvat syttymisryhmiin T1 —T6.

Taulukko 1. Laitteen syttymisryhma ja sen suurin sallittu pintalampdétila

Laitteen syttymisryhma Suurin sallittu pintalampaétila °C
T1 450
T2 300
T3 200
T4 135
T5 100
T6 85
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4.5 Kotelointi

IP-luokitus maaritelldan standardissa SFS-EN 60529. IP-koodissa kirjaimet IP
tarkoittavat, etta kotelointi on maaritelty standardin SFS-EN 60529 mukaan.
Ensimmainen numero, tai kirjain X, IP-luokituksessa ilmaisee, kuinka hyvin kotelointi
on suojattu vaarallisten osien koskettamisen suhteen. Numero myos ilmaisee kuinka

hyvin kotelointi suojaa laitetta vieraiden aineiden tunkeutumista vastaan.

IP-luokituksen toinen numero, tai kirjain X, iimaisee kyseisen koteloinnin

vesisuojauksen.

IP-luokituksen ensimmainen tunnusnumero voiolla0, 1, 2, 3,4, 5, 6.
Laitesuojauksessa numero O tarkoittaa suojaamatonta. Numero 1 tarkoittaa
suojausta suurempia kuin yli 50 mm halkaisijan kappaleita vastaan. Numero 2
tarkoittaa suojausta yli 12,5 mm halkaisijan kappaleita vastaan. Numero 3 tarkoittaa
suojausta yli 2,5 mm halkaisijan kappaleita vastaan. Numero 4 tarkoittaa suojausta yli
1,0 mm halkaisijan kappaleita vastaan. Numero 5 tarkoittaa polysuojatusti ja numero
6 tarkoittaa polytiivista kotelointia. Vastaavat numerot henkildsuojauksen
nakdkulmasta ovat suojaamaton, nyrkilta, sormelta, tydkalulta ja numerot 4 — 6

langalta.

IP-luokituksen toinen tunnusnumero voiolla 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 tai 8. Numerot
tarkoittavat vesisuojauksen kannalta suojaamatonta, pystysuoraan tippuvalta
vedelt3, tippuvalta vedelta (kallistus 15°), satavalta vedeltd, roiskuvalta vedelts,
vesisuihkulta, voimakkaalta vesisuihkulta, lyhytaikaiselta upotukselta ja jatkuvalta

upotukselta.

IP-luokituksessa voidaan kayttda myos kirjaimia A, B, C ja D ilmoittamaan
henkildsuojaustaso. Nama kirjaimet tarkoittavat, ettd vaaralliset osat ovat

kosketussuojattu nyrkiltd, sormelta, tyokalulta ja langalta.

IP-luokituksissa on myos lisdkirjaimia kdytossa. Lisakirjaimilla H, M, S ja W

ilmoitetaan, etta kyseessa on suurjannitelaite suojaus, vesisuojauskoestettu laitteen



16

ollessa kaynnissa, vesisuojauskoestettu laitteen ollessa pysahdyksissa ja laite on

koestettu erityisiin sddolosuhteisiin. (Virtuaali ammattikorkeakoulu, Harsia Pirkko)

Exe-rakenteissa kotelointi on toteutettu paljaita jannitteellisid osia sisaltavissa
koteloissa IP54 luokan mukaan. Eristettyjen jannittellisten osien kotelot voidaan Exe-
rakenteessa toteuttaa vahintaan IP44 luokan mukaan. Pyodrivien sahkdkoneiden
osalta, pois lukien niiden liitantdkotelot ja paljaat jannitteelliset osat, kotelointi
voidaan toteuttaa IP20 luokan mukaan, mutta ndissa tilanteissa koneeseen on
merkitty kayttorajoitus. Kayttorajoituksen mukaan pyorivat sahkokoneet tulee
asentaa puhtaaseen tilaan ja niita valvotaan saannollisesti koulutetun henkilokunnan

osalta. (SFS-Kasikirja 140. s. 62)

Koteloinnissa on myds varmistettava, ettei syntyva [ampohavio ylita vaaditun
lampdtilaluokan sallimaa lampétilaa. Tama voidaan varmistaa, joko noudattamalla
valmistajan ohjeita liittimien lukuma&aran, johdon poikkipintojen ja maksimivirran
suhteen tai tarkistamalla, etta laskettu havioteho ei ylita mitoituksessa kaytettya
haviotehoa. Havicteho tulee laskea valmistajan ilmoittamilla muuttujilla. (SFS-

Kasikirja 140. s. 68)

4.6 Sahkolaitteistojen luokat

Sahkolaitteistojen luokat on maaritelty kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa

517:sta seuraavasti.

Sahkolaitteistojen luokat eivat koske televerkkojen, hissien, ilma-alusten eikd maa- ja

vesikulkuneuvojen sdhkolaitteistoja. (Finlex. 1996)
4.6.1 Luokka1l

Luokan 1 sdahkolaitteisto tarkoittaa seuraavia sahkolaitteistoja.

Sdhkélaitteistoa asuinrakennuksessa, jossa on enemmdin kuin kaksi
asuinhuoneistoa.

Enintédn 1 000 voltin nimellisjinnitteistéd sdhkélaitteistoa liikerakennuksessa,
julkisessa rakennuksessa, teollisuusrakennuksessa tai
maatalousrakennuksessa, joiden suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan
nimellisvirta on yli 35 ampeeria, sekd ndihin rinnastettavan rakennelman
sdhkélaitteistoa.
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Laajaa, rakennusten ulkopuolelle yleiselle paikalle asennettua
sdhkélaitteistoa, jonka suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on
yli 35 ampeeria.

Sdhkélaitteistoa rdjdhdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallisen kemikaalin
valmistus, kdsittely tai varastointi vaatii ilmoitusta. (Finlex. 1996)

4.6.2 Luokka 2

Luokan 2 sdhkolaitteisto tarkoittaa seuraavia sahkolaitteistoja.

Sdhkélaitteistoa majoitusrakennuksessa, jossa majoituspaikkoja on véhintéén
100, kokoontumishuoneistossa, jossa suurin henkilémdiéiré on véhintddn 250,
ja rakennuksessa, joka on katsottava suurmyymdldksi tai -néyttelyhalliksi.

Sdhkélaitteistoa sairaalan, terveyskeskuksen tai yksityisen tutkimus- ja
hoitolaitoksen lddkintdtilassa, jossa ei tehdd anestesiaa tai laajapuudutusta
edellyttévid toimenpiteitd.

Sdhkélaitteistoa, johon kuuluu yli 1 000 voltin nimellisjénnitteisid osia, lukuun
ottamatta sellaista séhkélaitteistoa, johon kuuluu vain enintéién 1 000 voltin
nimellisjéinnitteelld syétettyjd yli 1 000 voltin séhkélaitteita tai niihin
verrattavia laitteistoja.

Sdhkélaitteistoa, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sdhkélaitteiston
haltijan kiinteistélle tai yhtendiselle kiinteistryhmdlle rakennettujen
liittymien liittymistehojen summaa, on yli 1 600 kilovolttiampeeria.

Verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muuta vastaavaa séhkéverkkoa. (Finlex.
1996)

4.6.3 Luokka 3

Luokan 3 sdhkolaitteisto tarkoittaa seuraavia sahkolaitteistoja.
Sdhkélaitteistoa rédjdhdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallisen kemikaalin
valmistus, kdsittely tai varastointi taikka rdjéhteen valmistus vaatii lupaa.

Sdhkélaitteistoa sairaalan, terveyskeskuksen tai yksityisen tutkimus- ja
hoitolaitoksen lddkintétilassa, jossa tehdddn anestesiaa tai laajapuudutusta
edellyttévid toimenpiteitd. (Finlex. 1996)

4.7 Kayttoonottotarkastus

Kayttoonottotarkistuksessa laaditaan tarkastuspoytakirja sahkolaitteiston haltijan
kdyttoon tarkastuksen tekijan toimesta. Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen
517 mukaan tarkastuspdytadkirjassa tulee esittaa seuraavat tiedot: kohteen

yksildintitiedot, selvitys sahkdlaitteiston sadanndsten ja maardysten mukaisuudesta,
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yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmistd seka tarkastusten ja testausten
tulokset. Tarkastuspdytdkirja on varmennettava tarkastuksen tekijan

allekirjoituksella.

Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa 517 sanotaan, etta
kayttéonottotarkistusta ei vaadita, jos kyseinen sahkdalantyd voi aiheuttaa vain
vahaista vaaraa tai hairiota, jos kyse on nimellisjannitteeltdan enintdan 50 voltin
vaihtojannitteisen tai 120 voltin tasajannitteisen sdahkoélaitteistojen asennuksesta.
Yksittdisten komponenttien vaihto tai lisdys tai enintdan 1000 voltin
nimellisjannitteen yksittdisten kojeiden sy6ton muutostoista ei mydskaan vaadita
kdyttoonottotarkastusta. Myds muutostoistd, jotka kohdistuvat enintaan
nimellisjannitteeltdan 1000 voltin kytkinlaitoksiin ja joissa ei muuteta kytkinlaitoksen
nimellisarvoja tai tilapaislaitteiston asennuksesta, joka on koottu standardien

mukaisista tyomaakeskuksista ei vaadita kayttoonottotarkastusta.

Sahkolaitteiston testausten tulokset on kuitenkin annettava tarvittaessa laitteiston

haltijalle. (Finlex. 1996)

4.8 Varmennustarkastus

Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa 517 on madritelty seuraavasti.
Kayttoonottotarkastusten lisaksi sahkolaitteistoille tehdadn varmennustarkastuksia,
jos kysessa on luokan 1 — 3 sahkolaitteisto. Varmennustarkastus on myo6s
suoritettava luokan 1 — 3 sahkolaitteiston muutostaille, ellei kyseessa ole edellisessa

kappaleessa mainittu tyo, joka on vapautettu myods kayttoonottotarkastuksesta.

Luokan 1 ja 2 sahkolaitteiston muutostdille ei edellyteta varmennustarkastusta, jos
kyseessa olevan muutostyonkohteena olevan sdhkolaitteiston nimellisjannite on
enintdan 1000 volttia ja tyoalueen ylivirtasuojan nimellis- tai asetteluvirta on
enintddn 35 ampeeria. Jos tydssa ei vaadita kdytto- ja huoltotdiden johtajaa ja
muutoin 250 ampeeria tai jos muutostyo kohdistuu kytkinlaitokseen eika

kytkinlaitoksen nimellisarvoja muuteta.

Varmennustarkastus on tehtava, ennen kuin sdhkolaitteisto otetaan varsinaiseen

kdyttoon. Varmennustarkastuksessa varmistetaan pistokokein tai muulla soveltuvalla
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tavalla, etta kyseinen sdhkolaitteisto tayttaa sahkoturvallisuudelle asetetun tason ja

sahkolaitteistolle on tehty asianmukainen kayttéonottotarkastus.

Varmennustarkastuksen voi tehda valtuutettu laitos ja luokan 1 ja 2
sahkolaitteistoille sen voi tehda myos valtuutettu tarkastaja.
Varmennustarkastuksesta on laadittava laitteiston haltijan kayttoon
tarkastustodistus. Tarkastustodistuksessa tulee esittda kohteen yksilointitiedot,
tarkastusmenetelma ja selvitys sahkolaitteiston sdanndsten ja maardysten

mukaisuudesta. Tarkastustodistuksen allekirjoittaa tarkastuksen tekija. (Finlex. 1996)

4.9 Maaraaikaistarkistus

Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen 517 mukaan luokan 1 sahkdlaitteistolle
tehddan maaraaikaistarkistus 15 vuoden vélein, jos kyseessé ei ole asuinrakennus.
Luokan 2 sahkolaitteistolle maaraaikaistarkistus suoritetaan 10 vuoden valein, jos
kyseessa ei ole verkonhaltijan sdhkoverkko. Luokan 3 sahkolaitteistolle ja

verkonhaltijan sahkdverkoille maardaikaistarkistus suoritetaan 5 vuoden valein.

Maardaikaistarkastuksessa varmistetaan, etta sahkolaitteiston kayttd on turvallista ja
laitteistolle on tehty huolto- ja kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet seka
sahkolaitteiston kayttéon ja hoitoon tarvittavat valineet, piirrustukset, kaaviot ja
ohjeet ovat kadytettavissa. Maaraaikaistarkastuksessa varmistetaan myos, etta

sahkolaitteiston laajennus- ja muutostdista on asianmukaiset tarkastuspoytakirjat.
Maaraaikaistarkastus toteutetaan pistokokeilla tai muilla soveltuvilla tavoilla.

Maadraaikaistarkastuksen voi tehda valtuutettu laitos ja luokan 1 ja 2
sahkolaitteistoille myos valtuutettu tarkastaja. Luokan 1 sahkolaitteistoille
maaraaikaistarkastuksen voi myos suorittaa sellainen henkil®, jolla on
patevyystodistus kyseisen laitteiston sdhkotdiden johtamiseen. Luokan 1
sahkolaitteiston maadrdaikaistarkastuksen voi myos suorittaa sahkdurakoitsija, joka
on tehnyt sahkoturvallisuuslain 12 §:n mukaisen ilmoituksen

sahkoturvallisuusviranomaiselle.

Maaraaikaistarkastuksessa laaditaan tarkastuspoytékirja, jossa ilmoitetaan

tarkastusta koskevat tiedot ja havaitut sahkoturvallisuuteen liittyvat puutteet.
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Tarkastuksen suorittaja allekirjoittaa tarkastuspoytakirjan ja se annetaan

sahkolaitteiston haltijan kdyttoon. (Finlex. 1996)

5 Rajahdysvaarallisten tilojen sahkéasennukset

5.1 Suojamaadoitukset

Rajahdysvaarallisessa tilassa on kdytettava TN-S-jarjestelmas, jos asennukset ovat
toteutettu TN-jarjestelmaa kayttaen. Suojajohtimen on yleensa kuljettava samassa
putkessa tai kaapelissa virtajohtimien kanssa. Suojajohdin saa olla myds muullakin
tavalla asennettuna, jos sita kdytetaan esimerkiksi suojamaadoittamiseen seka
hédiriosuojaukseen. Eristysresistanssi suoja- ja nollajohtimen valilld on mitattava
ennen kayttdoonottoa, jos kaytetadn TN-S-jarjestelmaa. Suoja- ja nollajohtimen
erilladn pysymista seka darijohtimien ja suojajohtimen valista eristystasoa
suositellaan valvottavaksi siihen soveltuvalla mittauksella. Esimerkkina voidaan

mainita summavirtamittaukseen perustuva vikavirtavalvontajarjestelma.

TT-jarjestelmassa, jossa on rajahdysvaarallisessa tilassa kdyttdmaadoituselektrodista
erillinen suojamaadoituselektrodi tulee kayttaa vikavirtasuojakytkimia, jos kyseessa
on A-luokan tila, myds alle 50 V jannitteellisissd asennuksissa. Jos suojamaadoitus on
toteutettu potentiaalintasausjarjestelman pisteeseen, jossa on vahintdaan kaksi
yhteytta maadoituselektrodiin ja kdytetty jannite on enintdan 50 volttia

vaihtosahkolla ja 120 volttia tasasahkalld, niin vikavirtasuojakytkimia ei vaadita.

IT-jarjestelman rajahdysvaarallisissa tiloissa on kdytettava vahintaan halyyttavaa
maasulun valvontalaitetta standardin SFS 6000 mukaisesti, jos kyseessa on B-luokan
tila. Nopeasti toimivaa maasulkulaukaisu laitetta vaaditaan A-luokan tiloihin. (SFS-

Kasikirja 140. s. 290)

5.2 Potentiaalin tasaukset

Rajahdysvaarallisissa tiloissa toteutettavissa asennuksissa on kdytettava
potentiaalintasausta. Potentiaalintasausjarjestelmaan tulee kytkea kaikki jannittelle
alttiit osat seka muut johtavat rakenteet TN-. TT- ja IT-jarjestelmissa.

Potentiaalintasausjarjestelmaan ei saa liittdaa nollajohdinta ja se voi koostua
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suojajohtimista, metallisista suojaputkista, metallisista kaapelivaipoista, teraslanka-
ameerauksista seka metallirakenteisista osista. Potentiaalitasausjarjestelman liitokset

tulee varmistaa niiden |@ystymista vastaan.

Laitteita ja osia, jotka yhdistyvat suoraan tai ne on johtavasti yhdistetty metalliseen
rakenteeseen tai putkistoon, joka on puolestaan yhdistetty
potentiaalintasausjarjestelmaan, ei tarvitse yhdistaa erikseen
potentiaalintasausjdrjestelmdan. Rakenteiden ja asennuksien osia, jotka ovat
johtavia rakenteita, mutta eivat ole vaarassa jannitteen siirtymisesta niihin, kuten
ovien ja ikkunoiden johtavat osat, ei tarvitse yhdistaa

potentiaalintasausjdrjestelmaan.

Rakenteeltaan luonnostaan vaarattomia metallikoteloisia laitteita ei tarvitse yhdistaa
potentiaalintasausjdrjestelmaan, jos sita ei erikseen vaadita laiteohjeissa tai ne eivat

ole alttiina staattisen sahkdnpurkautumiselle.

Potentiaalintasausjarjestelmaan ei tule kytkea katodisuojauksia sisdltavia laitteita,
ellei potentiaalinsuojausjarjestelmaa ole erikseen suunniteltu kyseisia laitteita

varten.

Ajoneuvojen ja kiinteiden rakenteiden véliset potentiaalintasaukset tulee myos
huomioida ja ne saattavat vaatia erityisvaatimuksia esimerkiksi putkiliitosten osalta.

(SFS-Kasikirja 140. s. 46)

5.3 Lapiviennit

Kaapelien lapivienneissa on kaytettava kaapelien lapivientitarvikkeita, jotka
soveltuvat kyseiselle kaapelille. Kaapelien, jotka on kytketty Exe-laitteisiin, tulee
tayttaa suojausrakenteen ”e” vaatimukset ja niissa on oltava sopiva tiivisrakenne.
Liitantakotelon kotelointiluokan IP54 tulee tayttya ldpivientien osalta ja niiden tulee

myo0s tayttda standardin IEC 60079-0 vaatimukset mekaaniselta iskunkestavyydelta.

Kotelointiluokan tiiveysvaatimuksen saavuttamiseksi voi olla tarpeellista kayttaa
tiivisteitd kaapelinldpiviennin ja kotelon vélissa, esimerkiksi tiivistysaluslaattaa tai
kierretiivistetta. Kierteelliset kaapelilapiviennit, jotka on kierretty lapivientilaippoihin

tai koteloihin, joiden vahvuus on vahintdan 6 mm, eivat tarvitse lisatiivistysta
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edellyttden, etta kaapelildpiviennin akseli on kohtisuorassa ldpivientilaipan tai

kotelon pintaa vasten.

My0Os mineraalieristeisilld tai metallivaippaisilla kaapeleilla, sopivilla tiivisteilla

voidaan varmistaa vaaditut pintavalivaatimukset. (SFS-Kasikirja 140. s. 66)

Kayttamattomat lapivientiaukot, jotka on tarkoitettu kaapeleille tai asennusputkille
tulee sulkea rajahdyssuojausrakenteiden vaatimukset tayttavilld sulkutulpilla,
lukuunottamatta luonnostaan vaarattomia sahkélaitteita. Sulkutulpan tulee olla
rakentaaltaan sellainen, etta sen irroittaminen vaatii tyokalun kayttamista. (SFS-

Kasikirja 140. s. 50)

Seinamissa olevat ldpivientiaukot rdjahdysvaarallisen ja vaarattoman tilan valilla
tulee tiivistaa kayttamalla esimerkiksi hiekkaa tai laastia, jotta voidaan varmistaa

tilaluokan sailyttdaminen ennallaan. (SFS-Kasikirja 140. s. 52)

6 Lamporeleiden koestuslaitteisto

6.1 Exe-sahkomoottori

Exe-sahkdmoottori on varmennetun rakenteen omaava sahkémoottori.
Varmennetussa rakenteessa rajahdyssuojaus on toteutettu siten, ettd
normaalikdytossa ei esiinny kipindintid, valokaaria eikda kuumia pintoja, jotka voisivat
sytyttaad laitteen sisdlla tai sen ulkopuolella olevan rajahdysvaarallisen ilmaseoksen.
Varmennetussa rakenteessa ei ole estetty rdajahtavan kaasuseoksen padasya laitteen
sisdan. Laitteen rakenteella ja muotoilulla pyritdan estamaan viat, jotka voivat
aiheuttaa vuotovirtoja, ylilyonteja, |10ysasta kosketuksesta aiheutuvaa kipindintia tai

liilan korkeita lampdtiloja.

Varmennetun rakenteen laitteisiin merkitdan lampotilaluokka T1 — T6 tai laitteen
korkein pintalampdtila. Pintalampdtila tai lampdétilaluokka maaritellaan

normaalikdytossa laitteen ulko- tai sisdpinnalta.

Exe-rakennetta kdytetaan myos valaisimissa, jakorasioissa, kytkentdkoteloissa ja

muissa komponenteissa. (ST-kortti 51.83, 6)



23

6.2 Lamporele

Lamporeleita kaytetdadan sahkdmoottorien suojauksessa. Lampdoreleilld suojataan

sahkdémoottoria liialliselta kuumentumiselta seka ylivirralta.

Perinteisesti lamporeleiden toiminta perustuu virran mittaukseen tai virran

aiheuttamaan lampenemiseen.

Lamporeleet ovat kolminapaisia releitd, joissa olevien bi-metallielementtien lapi
kulkee sahkomoottorin ottama virta. Virta [ammittaa bi-metallielementteja suoraan

seka valillisesti.

Ylikuormitustapauksissa tai syottdjannitteen pienetyessa sahkémoottorin virta
kasvaa yli lamporeleessa asetetun virta-arvon. Sdhkdoottorin ottaman virran
ylittdessa lampdreleen asetusarvon bi-metallielementit taipuvat hiljalleen ja lopulta
irroittavat sahkdmoottorin verkosta ja samalla vaihtaen apukoskettimien asentoa,

joilla saadaan tilatietoa lamporeleests.

Lamporeleen virta-asetus asetellaan sdshkémoottorin nimellisvirran mukaan.
Lamporeleita kdytetdan yleensa kontaktorin kanssa, mutta myos erillisasentaminen

on mahdollista. (ABB Oy, N.d.)

Lamporeleet ovat alttiita osien kulumiselle seka koskettimien yhteen
hitsaantumiselle, mahdollisten valokaarien takia. Kulunut Iamporele saattaa toimia
hyvin poikkeavasti uuteen lampdreleeseen verrattuna. Kulunut lampdrele voi vika-
tai normaalitilanteessa olla laukeamatta, laukaista lilan nopeasti tai hitaasti
laukaisukdyrdan verrattuna. Laimporeleet tulee koestaa maaraajoin, jotta voidaan

varmistaa niiden toiminta mahdollisissa vikatilanteissa.

6.3 Koestuslaitteiston hyvaksynnat ja vaatimukset

Standardeissa ei ole vaatimuksia koestuslaitteiston kalibroinnin suhteen, mutta
hyvan mittaustavan seka mittaustarkkuuden johdosta koestuslaite on syyta

kalibroida tietyn valiajoin, jotta voidaan varmistaa koestuslaitteen toimivuus.

Standardissa ei myoskaan maaritelld vaatimuksia koestuslaitteiston suhteen.

Vaatimukset maaraytyvat koestettavien lamporeleiden arvojen perusteella.
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Koestuslaitteen on kyettava tuottamaan riittava virta koestettavaan lamporeleeseen
koko koestamisessa vaadittavan ajan. Koestuslaitteen johdot on myds oltava

riittdvan suuria, jotta ne pystyvat siirtdmaan tarvittavan virran lampdreleeseen.

6.4 Koestuslaitteen toiminta

Koestuslaitteen toiminta perustuu sdddettavaan muuntajaan, jonka avulla jannitetta
alennetaan, jotta saavutetaan riittava virta ilman, ettd muuntajan toisiopuolen teho
ylittaa ensiépuolen tehon. Muuntajan toisiopuolen jannite, eli koestusjannite on vain
muutamia voltteja, mutta virta on satoja ampeereja. Koestusvirta johdetaan
muuntajan toisiopuolelta kontaktorin kautta koestettavan lampdreleen bi-

metallielementeille, jotka kytketdadn koestuksen aikana sarjaan.

Ldmporeleen apukoskettimilla ohjataan koestuslaitteen kontaktoria sekd
koestuslaitteistossa olevaa digitaalista kelloa. Koestamisen aloituksessa kontaktori
sulkeutuu ja digitaalinen kello alkaa laskemaan aikaa. Lamporeleen
laukeamishetkelld apukoskettimien avulla koestuslaitteiston kontaktori avataan seka

digitaalinen kello pysatetdan, jotta saadaan selville lampdreleen laukaisuaika.

7 Tyon toteutus

Tyon toteutus jaettiin neljdan eri vaiheeseen. Ensimmaisena oli tarpeen selvittaa
taustatietoa, jotta tyo pystyttiin toteuttamaan. Taustatietojen perusteella voitiin
hankkia tarvittavat mittalaitteet ja suunnitella mittaaminen. Turvallisuusndkdkohtiin
kiinnitettiin erityistd huomiota, koska opinnadytetyo koski rajahdysvaarallisella

alueella olevia laitteita. Kaiken taman jalkeen voitiin mittaaminen suorittaa.

7.1 Taustatiedon selvitys

Ty0 rajattiin Exe-tyypin sahkomoottoreihin, jotka sijaitsivat sdilidalueella ja siihen
liittyvissa pumppaamoissa. Aluksi oli tarpeen selvittda kaikki alueella olevat

sahkomoottorit ja mitka niista olivat Exe-tyypin sahkomoottoreita.
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Tyon alussa tutkin, milloin viimeksi lamporeleet olivat koestettu. Sailidalueen Exe-
tyypin sdhkémoottorit olivat viimeksi koestettu 1993 — 2001 valisena aikana, joten

uuden madrdaikatarkistuksen ajankohta oli tarpeellinen.

Sahkdmoottoreita oli yhteensd 51 kappaletta, joista 34 kappaletta oli Exe-tyypin
sahkomoottoreita (ks. liite 1). Sdhkoisten ominaisuuksien selvittdminen toteutettiin
sahkomoottorien kilpitiedoista ja Exe-moottoreissa olevasta erillisesta kilvestd, joka

kertoo kyseisen sihkdmoottorin tg-ajan.

Sahkémoottorien syottokaapeleihin liitetyista kilvista sai selville sshkémoottoria
syottavan sahkokeskuksen ja kyseisen sahkdmoottorin lahdon. Sdhkdkeskus ja [ahdot

varmistettiin vield uusimmista sahkokuvista mahdollisten muutosten varalta.

Sahkdkeskuksissa olevat [amporeleet sain tutkittua sahkokuvista, mutta ne oli
tarpeen selvittdd myos paikanpdaltd, jotta saatiin lamporeleiden virta-asettelut

selville seka varmistettua, ettd ne vastasivat sahkomoottorin nimellisvirtaa.

Jokaiselle [amporeleelle piti selvittda laukaisukdyra (ks. liite 2), jonka avulla saatiin
tietoon lamporeleen laukaisuaika sahkomoottorin kdynnistysvirtakertoimen
funktiona. Laukaisuaikaa verrattiin sshkdmoottorin tg-aikaan, laukaisuajan pitaa olla
lyhyempi kuin séhkdomoottorissa ilmoitetun tge-ajan, kolmen sahkémoottorin
tapauksessa lamporeleen laukaisuaika oli asetteluarvon perusteella kuitenkin 1 —2.5
sekuntia pidempi kuin tg-aika. Tama jatettiin kuitenki huomioimatta tassa vaiheessa,

koska todellinen laukaisuaika selvida vasta mittaamalla.

Aineistoa pidettiin luotettavana mittausten suorittamiseen, koska se oli keratty
valmistajan ilmoittamista arvoista. Aineiston kerdamisen osalta tarkeimmat tiedot
olivat Exe-tyypin séahkdmoottoreiden ja [amporeleiden nimellisarvot seka
lamporeleiden laukaisukayrat, joista voitiin lukea laukaisuaika. Standardin mukaan
[amporeleen laukaisuajan on vastattava £20 % tarkkuudella laukaisukayrasta luettua

arvoa. (SFS 604-2. s. 59)

7.2 Mittausten suunnittelu

Saatujen taustatietojen perusteella voitiin mittaamista alkaa suunnittelemaan.

Ldmporeleen koestusvirta on sama kuin sahkomoottorin kaynnistysvirta ja suurin
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ndistd arvoista oli 417,6 ampeeria. Kyseisen sahkomoottorin tg-aika oli 8 sekuntia,
joten [amporeleen koestuslaitteen on pystyttava tuottamaan yli 417,6 ampeeria
vahintaan 8 sekunnin ajan. Limporeleen koestuslaitteeksi valittiin alihankkijalta
Megger CSU600AT, joka pystyi tuottamaan 600 ampeerin testausvirran 20 sekunnin
ajaksi (ks. kuvio 3). Koestuslaitteisto oli testattu ja kalibroitu viimeksi 2.10.2014

Megger Sweden AB:n toimesta.

Kuvio 3. Megger CSU600AT koestuslaite

Mittaamiseen valittiin myds toinen lampdoreleiden koestuslaitteisto, joka soveltui

paremmin pienempien lamporeleiden koestamiseen tarkemman asettelun takia.
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Kyseinen koestuslaite oli AVO SITS-120, joka pystyi tuottamaan maksimissaan 120
ampeerin testausvirran (ks. kuvio 4). Kyseinen koestuslaite oli viimeksi testattu ja

kalibroitu 16.7.2015 Megger Sweden AB:n toimesta.

300V - MAX CATT

®®

MONITOR

o, @

Kuvio 4. AVO SITS-120 koestuslaite

Mittauksissa paatettiin kdyttda myos ulkoisia virtamittareita, mittaustarkkuuden
parantamiseksi. Mittauksissa kadytettiin kolmea eri pihtivirtamittaria. Multi AC/DC
Clamp Meter 240 pihtivirtamittarin alue oli 0 — 200 ampeeria, kyseinen mittari oli
uusi, joten luotimme sen tehdaskalibrointiin ja sen avulla tarkastimme kaksi muuta
mittaria. Fluke 41 Power harmonics analyzer ja Heme 1000 pihtivirtamittarit olivat
olleet kaytossa tehdasalueella jo useita vuosia, mutta antoivat samoja tuloksia kuin

Multi AC/DC Clamp Meter 240, joten luotimme niiden mittaustuloksiin.



28

Ennen mittausten aloittamista suunniteltiin vield yhdessa kayttohenkilokunnan
kanssa sopiva ajankohta mittaamiselle, jottei kolmen eri voimalaitoksen prosessit
hédiriinny koestamisen seurauksena. Useat pumput olivat varmennettuja, eli kahdella
eri pumpulla pystyi pumppaamaan prosessiin, joten mittausten aikana toinen
pumppu jatettiin aina prosessiin kdyttoon, kun toisen pumpun sdhkdmoottorin
lamporeletta koestettiin. Kevyt 6ljypumpuissa tama ei ollut mahdollista, joten
kdyttohenkilokunnan kanssa oli sovittava tarkkaan milloin kyseisten pumppujen
sahkdmoottorien lamporeleet pystyi koestamaan, koska tama tarkoitti sita, etta

voimalaitoksen Oljypolttimia ei pystynyt kdayttamaan koestamisen aikana.

7.3 Mittaus turvallisuus

Mittausten aikana turvallisuus asiat otettiin hyvin tarkasti huomioon. Kuten
tehdasalueilla on tyypillistd ennen tyon aloittamista oli hankittava tyélupa kyseiseen
kohteeseen, jossa eriteltiin tarvittavat toimenpiteet turvallisuuden kannalta, jotta tyo

voitiin suorittaa. Tyo piti myds suorittaa yhteistydssa kdyttéhenkilokunnan kanssa.

Kyseessa oli vaarallisten ja palavien aineiden pumppaamoissa sijaitsevia
sahkdmoottoreita, eli Ex-tiloissa sijaitsevia sshkémoottoreita. Pumppaamoiden
ilmanvaihtokoneistojen séhkomoottorien lamporeleitd koestettaessa oli tarpeen
avata pumppaamoiden ovet, jotta voitiin minimoida rdjahdysvaarallisen ilmaseoksen

todennakaoisyys pumppaamoissa.

Ldmporeleet piti irroittaa keskuksista koestamisen ajaksi, joten sahkoiseen
turvallisuuden oli myds kiinnitettdva huomiota. Tyokalujen osalta varmistettiin, etta
ne soveltuvat sahkotoihin. Ennen [8hdon avaamista varmistettiin sahkokuvista, etta
tuleeko 1dht66n vierasta ohjausjdnnitetta, joka ei katkea pdakatkaisijasta. Lahto
tehtiin aina jannitteettdmaksi ennen avaamista ja jannitteettémyys varmistettiin
mittaamalla. Kun mittaukset saatiin suoritettua ja 1ahto oli tehty takaisin
jannitteelliseksi ilmoitettiin vield prosessinhoitajalle, etta pumppu oli taas prosessin

kaytettavissa.



29

7.4 Mittaaminen

Mittaamista varten tein koestusohjeen (ks. liite 3), jota seuraamalla tyo pystyttiin
suorittamaan turvallisesti. Kun keskuksessa oleva |ahto oli tehty jannitteettomaksi ja
jannitteettomyys oli varmistettu mittaamalla. Ennen [ampdreleen irroittamista siihen
tulevat johtimet merkittiin, jotta lamporele saatiin kytkettya takaisin samalla tavalla
kuin se olikin. Lamporele vietiin séhkokunnossapito-osastolle koestamista varten.
Ennen koestamista lampdreleen annettiin jadhtya 20 °C lampédtilaan, jotta
mittaustulos oli vertailukelpoinen lamporeleen laukaisukadyran kanssa. Limporeleen
eri vaiheet kytkettiin sarjaan mittauksen ajaksi, jolloin mittausvirta kulki kaikkien
bimetalliliuskojen lapi. Kun [ampdrele oli kytketty koestuslaitteeseen, koestusvirta
aseteltiin pihtivirtamittarin avulla sahkémoottorin kaynnistysvirran suuruiseksi.
Asettelun jalkeen lamporeleen annettiin jadhtya takaisin huoneenlampétilaan.

Koestuslaite sai laukaisutiedon lamporeleen apukoskettimilta, jolloin kello pysahtyi.

Jokaiselta [ampdoreleelta kirjattiin mittausvirta ja laukaisuaika mittauspoytakirjaan.
Mittauksen jalkeen lamporele palautettiin takaisin 1dht66n ja |dhto tehtiin
jannitteelliseksi. Taman jalkeen ilmoitettiin vield prosessinhoitajalle, ettd kyseinen

pumppu on taas prosessin kaytettavissa.

8 Tyon tulokset

Tyon tuloksena saatiin kattava lista sdilidalueen pumppaamoissa sijaitsevista
varmennetun rakenteen sahkomoottoreista (ks. liite 1). Lista pitda sisallaan tiedot
sahkdmoottorien valmistajista, sshkomoottori tyypeistd, sahkoisistd nimellisarvoista
ja te-ajoista. Lamporeleiden osalta listattiin valmistaja, malli, minimi- ja maksimi alue
sekd asetteluarvo. Jokaiselle lamporeleelle etsittiin myos kyseista lamporeletta
vastaava laukaisukayra (ks. liite 2), joka ilmoittaa lamporeleen laukaisuajan
sahkdmoottorin kdynnistysvirtasuhteen funktiona. Tyon aikana oli my0s tarpeen

tehda koestusohje (ks. liite 3) sekd koestuspoytéakirja tulevia koestuksia varten.

Tyon tuloksena saatiin myds tietoa suojauksen taman hetkisesta kunnosta.
Koestimme 34 lamporelettd, 23 kappaletta tayttivat standardeissa vaaditut ehdot,

jotta ne soveltuvat Exe-tyyppisten sshkémoottorien ylivirtasuojiksi (ks. liite 4). 11:sta
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hylatysta [amporeleestd 8:n lamporelettd toimi liilan nopeasti verrattuna
laukaisukdyran aikaan, yksi lampdrele toimi liian hitaasti verrattuna laukaisukdyran
aikaan ja kaksi lamporelettd ei toiminut ennen vaadittua tg-aikaa. (SFS 604-2. s. 46 ja

59)

Kaikki lamporeleet kytkettiin takaisin moottorilahtéihin, jotta prosessi ei hairiintynyt.
Ekokem Ovyj:n omasta sahkotarvikevarastosta ei [6ytynyt kriteerit tayttavia
lamporeleita, joilla olisi voinut korvata ne 11:sta lampdrelettd, jotka eivat tayttdaneet
standardien vaatimuksia. Ekokem Oyj:n sahkourakoitsija vaihtaa kyseiset lamporeleet
uusiin, jotta kokonaiskytkennat vastaavat standardien vaatimuksia. Uusia
lamporeleita ei koestettu ennen niiden asentamista vaan luotettiin

tehdaskoestukseen.

Koestamisen korkea hylkdys prosentti ei tullut suurena yllatyksena, koska edellisen
kerran sdilidalueen Exe-tyypin sshkdmoottorien ldmporeleet on koestettu 1993 —
2001 valisena aikana. Korkeasta hylkdysprosentista johtuen kaikki tehdasalueen
lamporeleet, pois lukien uudet sdhkdasennukset, koestetaan, jotta voidaan
varmistaa, etta kaikki Exe-tyypin sahkdmoottorit ja niiden sahkokytkennat

noudattavat standardeja.

Tydn ohessa huomattiin myds muita puutoksia. Viidesta lamporeleestd, jotka
lapaisivat standardin vaatimukset laukaisuajan suhteen, oli kosketussuojia rikki.
Kolmesta keskuslahdosta puuttui merkinta vieraasta ohjausjannitteesta, joka ei

katkea kyseisen [ahdon paakytkimesta.

9 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli varmistaa vaarallisten aineiden pumppaamoiden
turvallisuus séhkdmoottoreiden ylilampenemisen osalta. Tydn tavoitteisiin paastiin ja

kaikki mittaukset saatiin suoritettua turvallisesti.

Alkuun padseminen oli haastavaa, koska en ollut ennen tutustunut Exe-
sahkdomoottoreiden suojausvaatimuksia koskevaan standardiin. Suojausvaatimukset
ovat lamporeleiden osalta tarkemmat verrattuna tavallisten sahkémoottorien

lamporeleisiin. Standardin opettelemisessa ja tarvittavan lahtotiedon kerddmisessa
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meni aikaa kolme viikkoa, johtuen hyvin vanhasta dokumetaatiosta, johon ei voinnut
luottaa taydelld varmuudella vaan kaikki oli selvitettdava paikan paalta. Koestamisessa
ei mennyt kuin nelja paivaa. Prosessin vaatimukset hidasti koestamisen suorittamista

ja yhden paivan aikana pystyi koestamaan noin kymmenen lamporeletta.

Tuloksena saatiin selvitettya ylilampenemissuojauksen toimivuus vaarallisten
aineiden pumppaamoissa ja Ekokem Oyj:n sdhkourakoitsija vaihtoi lamporeleet, jotka
eivat tayttaneet standardin vaatimuksia uusiin, jotka tayttivat tarvittavat
vaatimukset. Uusia lamporeleita ei koestettu uudelleen vaan luotettiin

tehdaskoestukseen.

Ty6ssa onnistuttiin luotettavasti mittaamaan lampdreleiden laukaisuajat, mittaus
pohjautui taysin standardissa vaadittuun mittaustapaan. Mittausten luotettavuutta
lisdsi my0Os koestuslaitteiden kalibrointi, pienempi tehoinen koestuslaite oli kalibroitu
5 viikkoa ennen koestuksen suorittamista ja suurempi tehoinen koestuslaite oli
kalibroitu 10 kuukautta ennen koestuksen suorittamista. Koestusvirrat myos
varmistettiin ulkoisilla virtamittareilla, joista yksi yli uusi, joten luotimme sen

tehdaskalibrointiin ja sen avulla varmistimme my6s muut virtamittarit.

Mittausten laatuun myos vaikutti koestuslaitteen asettelu lampdreleen virta-arvolle,
asettelu piti suorittaa mittausten ollessa kdynnissd, jolloin lamporele lampeni ja tama
vaikutti tuloksiin. Pyrimme mittaamaan aina saman nimellisarvon omaavat
lamporeleet perdkkain, jolloin yksi asettelu riitti kaikille naille lamporeleille. Ennen
varsinaista mittausta lamporeleet jaahdytettiin 20 °C lampdtilaan paineilman avulla,

jotta mittaustulokset olivat vertailukelpoiset lahdeaineiston kanssa.

Tyon tuloksien ja korkean hylkdysprosentin johdosta, alueen kaikki Exe-
sahkomoottorien lamporeleet aiotaan testata, pois lukien uudet séhkdasennukset.
Tata tyota ja sen tuloksia kdytetaan pohjana tulevien mittausten suunnittelussa ja

suorittamisessa.

Jatkon kannalta kehittamislistalla on myos maaraaikatarkistusten valin lyhentaminen

ja koestuksien ryhmittaminen alueellisesti tietyn aikavalin mukaan.
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Liitteet
Liite 1.  Exe tyypin sahkomoottori ja lamporele luettelo
# Sijainti Mimi Positio Keskus / Lahtd
1|Pumppaamo 5A |Jatedljyn pumppu MPU 301 12K1001
2|Pumppaamo 54 |Oljyisen veden siirtopumppu MPU 304 12K1003
3|Pumppaamo 5A |Kiertoilmakoje SKK-1 5-JW01-W1216
4|Pumppaamo 5A |Poistoilmapuhallin 5PF-1 5-JW01-W1210
3|Pumppaamo 3B |Jatedljyn siirtopumppu MPU 316 12K1107
6/Pumppaamo 5B |Livotin pumppu MPU 324 12K1002
7|Pumppaamo 5B |Kiertoilmakoje SKK-2 5-JW01-W1217
8|Pumppaamo 5B |Kiertoilmakoje SKK-3 5-JW01-W1218
9|Pumppaamo 5B |Poistoilmapuhallin 5PF-2 5-IV01-wWi1211
10|Pumppaamo 5B |Poistoilmapuhallin SPF-3 5-IV01-wW1212
11{Pumppaamo 5C |Livottimen siirtopumppu WMPU 310 12K1101
12|Pumppaamo 5C |Glykolikiertopumppu D32-323-24 MPU 321 5-JW01-wW1222
13|Pumppaamo 5C |Glykolikiertopumppu D32-323-2B MPU 322 5-IV01-W1223
14|Pumppaamo 5C |Kewvytdljy pumppu 1 NVPU 402 21K0904D0
15|Pumppaamo 5C |Kewvytdljy pumppu 2 WMPU 403 22K06044
16|Pumppaamo 5C |Kiertoilmakoje SKKE-4 5-IV01-W1219
17|Pumppaamo 5C |Poistoilmapuhallin 5PF-4 5-IV01-W1213
18|Pumppaamo 50 |Ekodljyn siirtopumppu MPU 307 12K1006
13|Pumppaamo 5D |Liuotin pumppu WPU 308 12K1007
20|Pumppaamo 5D |Sekoitett. Liuottimien siirtopumppu |MPU 311 12K1102
21|Pumppaamo 50 [Sekoitett. Livottimien siirtopumppu [MPU 312 12K1103
22|Pumppaamo 5D |Kiertoilmakoje SKK-5 5-JW01-W1220
23|Pumppaamo 50 |Poistoilmapuhallin SPF-5 5-JV01-wW1214
24|Pumppaamo 5B [Jatedljyn siirtopumppu MPU 306 12K1005
25|Pumppaamo 5E |Kiertoilmakoje SKK-6 5-IW01-W1221
26|Pumppaamo 5E |Poistoilmapuhallin S5PF-6 5-JW01-W1215
27|Pumppaamo 5F |Livottimen siirtopumppu WMPU 325 12K0803
28|Pumppaamo 5F |Livottimen siirtopumppu MPU 326 12K0804
29|Pumppaamo 5F |Kiertoilmakoje SKK-7 5-JW01-W1226
30|Pumppaamo 5F |Poistoilmapuhallin SPF-7 5-JW01-W1224
31|5A322 paalla Halogeeniliuottimen sekoitin MSE 301 12K0503
32|5A323 paslla Livottimien sekoitin MSE 302 12K0904
33|53ilion 24 paalla [15tedljysdilion 2A sekoitin WISE 303 12K1605
34|sailion 44 paallad | Oljyisen veden varastos. 4A sekoitin [MSE 313 12K1606
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# Valmistaja |Malli Pn [kW]|Un [V] |In [A] Is/In |Te[s]
1|Strémberg HXUR/E 40542 EExe Il T3 B3 27 380 a2 71 ]
2|5trémberg HXUR/E 26542 EExe Il T3 B3 3,5 380 11 6,5 10
3| ASEA MT 71A14-6 0,18 330 0,9 2.5 49
4|Elmao Qs 71/5L-4-3-XHT3 0,16 380 0,6 3 20
5|Stromberg HXUR/E 40842 EExe Il T3 B3 an 380 ) 7.2 2
B|Stromberg HXUR/E 26542 EExe Il T3 B3 3,5 380 11 6,5 10
T|ASEA MT 71A14-6 0,18 380 0,9 2.5 49
8| ASEA MT 71A14-6 0,18 330 0,9 2.5 49
9|Elmao Qs 71/5L-4-3-XHT3 0,16 380 0,6 3 20

10|Elmo Qs 71/5L-4-3-XHT3 0,16 380 0,6 3 20

11|Stromberg |HXUR/E 265A2 EExe I T3 B3 3,5 380 11 6.5 10

12|Loher elb3b Exe 0,25 380 0,75 4.8 25

13|Vem motors [KPER 112 M2H 3.3 330 6,9 7.7 11

14|Vem motors ([K11R 132M 6 EExe T3 4.4 400 7.5 6,2 20

15|Vem motors (K11R 132M 6 EExe T4 4.4 400 7.5 6,2 20

16|ASEA MT 71A14-6 0,18 380 0,9 2.5 49

17|Elmo Qs 71/5L-4-3-XHT3 0,16 380 0,6 3 20

18|5tromberg HXUR/E 40542 EExe Il T3 B3 27 380 a2 71 ]

19|Strémberg HXUR/E 26542 EExe [l T3 B4 3,5 380 11 6,5 10

20|Strémberg HXUR/E 26542 EExe Il T3 BG 3,5 380 11 6,5 10

21|5tromberg  |HXUR/E 26542 EExe |1 T3 BS 3,5 380 11 6.5 10

22| ASEAN MT 71A14-6 0,18 380 0,9 2.5 49

23|Elmo Q5 71/5L-4-3-XHT3 0,16 380 0,6 3 20

24|5tromberg HXUR/E 36542 EExe Il T3 B3 15 380 29,5 3,8 9

25| ASEA MT 71A14-6 0,18 380 0,9 2.5 49

26|Elmo QS 71/5L-4-3-XHT3 0,16 380 0,6 3 20

27|ABE HXA1325 MD 4 Eexe I T3 B3 3,5 380 11,5 6,2

28| ABE HXA1325 MD 4 Eexe I T2 B4 3,5 380 11,5 6,2

29|Loher EMCV-071BG-06A 0,18 380 0,74 2,8 a0

30|VEB Eletrom.|KMERB 63 1C4 288 0,12 380 0,45 3,1 35

31|ASEA MET 180 M 15 330 22 7.7 8

32|ASEA MET 160 M 15 380 22 77 2

33|ABE M3AAL 112 M-4 a 380 2,9 6,9 12

34|ABB M3AAL 112 M-4 4 380 8,9 6.9 12
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- PO — Lampdrele Asetusalue
malli Asetusarvo |Min Max
1|ABB A75 (CAS-31M) ABB TA 75 DU V1000 50 36 52
2|5tromberg Okym 1'W 32 Strémberg Patam 1 D 12 11 9 12
3|Stromberg Okym 0'W 32 Strdmberg Patam 1D 1,2 0,88 0,8 1,2
4|Strémberg Okym 0'W 32 ABBT25 DU 0,6 0,4 0,63
5|Strdmberg 63 W 22 Patam 2B 63 57.5 45 63
B|Stromberg Okym 1'W 32 Patam1D12 11 9 12
7|Strdmberg Okym 0'W 32 Strdmberg Patam 1D 1,2 0,89 0,8 1,2
8|Stromberg Okym 0'W 32 Strdmberg Patam1D 1,2 0,89 0,8 1,2
9|Stromberg Okym 0'W 32 ABBT25 DU 0,6 0,4 0,63
10|5trémberg Okym 0 W 32 ABBT25 DU 0,6 0,4 0,63
11|5trémberg 1 W 32 Stromberg Patam 1D 12 11 9 12
12|5trémberg Okym 0 W 32 Patam 1D 0,9 0,76 0,6 0,9
13|5trémberg Okym 1 W 32 Patam1D38 7 5,6 8
14|ABB A4D (CAS) ABBTA 25 DU 7.5 5] 8,5
15|ABB A4D (CAS) ABBTA 25 DU 7.5 5] 8,5
16|5trémberg Okym 0 W 32 Strdmberg Patam 1D 1,2 0,9 0,8 1,2
17|5trémberg Okym 0 W 32 ABBT25 DU 0,6 0,4 0,63
18|ABB A 75 [CA5-31M) ABB TA 75 DU V1000 50 36 52
19|5trémberg Okym 1 W 32 Stromberg Patam 1D 12 11 9 12
20|5trémberg Okym 1 W 32 Stromberg Patam 1D 12 11 9 12
21|5trémberg Okym 1 W 32 Stromberg Patam 1D 12 11 9 12
22|5trémberg Okym 0 W 32 Strdmberg Patam 1D 1,2 0,9 0,8 1,2
23|5tromberg Okym 0 W 32 ABBT25 DU 0,6 0,4 0,63
24|ABB A 40 (CA5S-31M) ABB TA 25 DU V1000 30 24 32
25|5trémberg Okym 0 W 32 Strdmberg Patam 1D 1,2 0,9 0,8 1,2
26|5trémberg Okym 0 W 32 ABBT25 DU 0,6 0,4 0,63
27|Strémberg OK1 / OKZAL Strdmberg Patam 1 K 12 11 9 12
28|Strémberg OK1 / OKZAL Strdmberg Patam 1 K 12 11,4 9 12
29|5tromberg OK 1/0KZa1 Strdmberg Patam 1 K 0,9 0,72 0,6 0,9
30|5tromberg OK 1/0KZa1 Strdmberg Patam 1 K 0,5 0,45 0,34 0,5
31|5trémberg Okym 2 W 22 Strdmberg Patam 2B 25 22 18 25
32|5tromberg Okym 2 W 22 Strdmberg Param 2B 25 22 18 25
33|ABB Cal 5-11 ABBTA 25 DU 9 7.5 11
J4|ABB Al2 ABBTA 25 DU 9 7.5 11
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Liite 2. Tydssa kdytetyt lampdreleiden laukaisukdyrat ja -taulukot
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Lampéreleet T25 DU_V1000...T900 DU_ V1000
Heleen valinta moottorikayttéon suojausluckassa ¢ e

Lampdraleiden valinta moottenkaytioon suojaustuckassa e,
Laukaisuajat oval rippuvaisia asetteluvinan kerrannaisesta lahdettdessd kdmasta tilasta (pokkeama + 70% laukaisuajasta).

Asattelualue Limpédreleiden laukaisuajat asetteluvirran kerrannalseans
2 25 | 3 35 | 4 | 45 | 5 | 55 | B 85| 7 r.s| ] 8.5 | 3 | 95 ‘ 10

L A % 5 5 & E ] & s 8 ] 5 s & 5 3 5 &
Lampéreleet T25 DU _ V1000

0,1 016 | 40 | 23 | 162| 121 87 BI| 7 61 | 58| 50| 48| 42| 4 37 | 35| 34 | 32
016.. 026 | 44 | 25 |18 | 138| 11 BY9| T8 | 68 | 62 | 586 | 51| 47| 45 | 42 | 4 38 | 36
025. 04 40 | 2a6| 16 | 125| 10 B2 7 62| 56| 52| 48] 42| a8 | 36| 34| 32| 3
04 ... 083 | 41.2) 243( 16,9 128| 103| B5| 74| 64 | 57 | 63| 49| 44| 41 | 38| 36| 34 | 32
083.. 10 414| 238( 16,0 128| 103 B7| 74 | 68 | 59 ( 53 | 49| 45| 42 | 39| 36| 34 | 33
10 TA 423 243| 16.0| 128| 10 B2| 72| 62 | 67| 51| 47| 43| 40| 38| 35| 33| 3.1
13 .. 18 48 | 27| 188| 147 118 97| 82| 74| 66| 58] 53| 50| 45| 42| 4 37 | 35
1,7 24 | 486| 278( 19.5| 1658 121) 10 | 85| 77 [ 68 | 62 | 58| 51 | 47 | 45 | 42| 40 | 37
22 a1 447| 257 17.9| 43| 109} 82| ra| 70| 82| 57| 5 48 | 45 42 | 4 38 | a6
28 ... 40 435| 243 171| 132| 1086| BS| 76| 66 | B 54 [ 5 47| 44 | 41| 20| 37 | 85
35 ... 50 aan| was| e 12s| w B5 70| 62| 56| 50| 45| 42| 39| 36| 34| 32| 3
45 .. &S5 435 243( 18,9 128| 10 B2 70| 62| 56| 50| 45| 42| a8 | 36| 34| a2 | a
60 .. B85 40 | 224 153 115 B3 74| 62| 54 | 5 44 | 39| 35| 33 | 30| 2B | 26 | 25
78 e 41,2| 224 152| 115 B9l 72| 62| 54 | 49| a3 | 39| 36| 33| 30| 28| 26 | 25
10 14 3|o| NT| 147 12| BY| T4 61| 53| 490 | 44| 39| 28| 33| 31| 20| 27 | 28
13 19 46 | 25 | 16,8 125 10 B2 68| 59| 51| 46| 42| a7 | 34 | 32| 3 28 | 28
18 25 486| 264( 18.4| 14 | 108} B9 74 | 66 | 57 | 83| 48| 42| 30| 36| 34| 32 | 28
24 a2 51.4| 2a5( 18.5) 152 1150 95| 8 70| B1 | 54| 5 45 | 4 38 | a5 |33 | 3a
Lampdreleet T100 DU_V1000, T135 DU_V1000, T200 DU_V1000

B0 100 119 | 546] 335 23,7| 17.8] 141 12 87| 84| ¥F5 65| 58 | 53 | 47 | 43 | 41 | 38
€5 .. 80 100 | 487| 30,7| 211 17.3] 141 12 | wo| as| 78| 71| 63 | 58| 55 | 50| 47 | 43
B0 ... 110 119 | 546| 33.5| 23,7 17.8] 14.1| 12 g7 84| 75| 65| 58 | 62 | 4F | 423 | 41 | 38
100 .. 135 815 42.2| 26.0| 17.8| 133) 100 &7 68| 61 S2[ 47| 40 | a7 33 | 31 | 27| 26
1140 ... 150 92| 500| 31.6| 200| 188) 126 106 B4| 75 &3 58| 50 | 45 | 41 | 87 | 33 | 31
130 ... 178 106 | 580| 355| 250 20,0 151| 128| 108 92| 78 71| 63 | 56 | 50 | 46 | 42 | a0
150 ... 200 134 | 65,0| 42,2| 30.7| 244 2000| 168| 13,7 122| 106 92 | 82 | 73 | 67 | 6.1 | 58 | 52
Lampéreleet T450 DU_V1000

130 ... 185 435| 243| 171| 132| 108 Bo [ 78 | 66 | B 54 | 5 47 | 44 | a1 | 38| 37 | 35
165 ... 235 435| 243| 171| 132| 1086| BO | 76 | 66 | B 54 | 5 47 | 44 | 41 | 38 | 37 | a5
20 . 3o 435 243| 17| 132 106 B9 | 7B | 66 | B 54 | B 47 | 44 | 41 | 38| a7 | 35
285 ... 400 435| 243| 171| 132) 108} B9 | 78 | 66 | B 54 | 5 a7 | 44 | 41 | 38| 37| 35
Lamporeleet TS00 DU V1000

265 ... 3TH 435 243| 171| 132 1086| Be | 76| 66| B 54 | 5 47| 24| 41| 36| a7 | 55
356 ... 60O 435 243 171| 132| 108 B9 | FE | 66| B 54| 5 47| 44| 41| 38| 37| a5
485 ... 650 435 243| 71| 132| 108 Bo | 78| BB | B 54 | & 47| 44| 41| 3g)| 37| 35
&10 ... 850 435| 23| 171) 132 108) B9 | TE | 66| & 54| &5 47| 44| 41| 30| 37| a5
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Liite 3. Koestus- ja tyoohje

Lamporeleiden koestus

1 TYON KULKU

Lampdreleiden keestuksenvoi jakaa seuraaviin vaiheisiin: tydkalut, ilmeittaminen, irrcttaminen,
Jddhtyminen, testaaminen ja takaisin kytkentd.

Tyekalujen suhteen on varmistettava, ettd ne soveltuvat sdhkatéihin ja esimerkiksi johtimien
suhteen onvarmistettava riittdva virran siitokylky, jotta mittaustuloksiin ei tule virheita,

lImoittamisella varmistetaan prosessinhoitajalta, ettei tydaiheuta ongelmia prosessiin ja ettei
kyseistd moottoria tarvita heti kdyttGan, Prosessissa on useilla laitteilla myds varamoocttori, joten
tdmd ei jokaisessa kohdassa aiheuta ongelmia prosessin s33t88n, mutta esimerkiksi sdilididen
sekoittimia on vain yksi sdiliotd kehden ja t8man takia on varmistettava, ettd koestus voidaan
sucrittaa prosessin ndkékulmasta.,

Irrotuksessa on hucmicita jSnnittestdn tydskentely sekd varmistettava keskuksen /13hdén
sdhkokuvista ettei keskukseen /13ht&6n tulevierasta chjausjdnnitettd, mikd el katkea
padkytkimestd, Ennen ldmpdreleen irrcttamista j@nnitteettSmyys varmistetaan vield sithen
sopivalla mittarilla.

Kun keskus / |3htd cn varmistettu j@nnitteettdmaksi, merkataan |dmpareleen jehtimet ennen
niiden irrcttamista, jotta valtytdan virheelliselts takaisinkythkemiselts,

Lampdreleen irrotuksen jdlkeen kytketddn navat sarjaan riittdvan kekoisella johtimella, jotta
mittausvirta kulkee jokaisen bi-metalliliuskan 13pi eikd aiheuta releen laukaisua heti virta
epdsymmetrian takia,

Relekoestuslaitteen johtimetvoidaan kytked 1dmporeleeseen ja asettaa relekoestuslaitteeseen
mittausvirta, joka on moottorin kdynnistysvirran suuruinen,

Ennen mittaamista varmistetaan vield esimerkiksi ldmp&kameralla tai muulla menetelmall3, ettd
lEmpérele on 20 °C, jotta mittaus on vertailukelpoinen ldmpdreleen laukaisukdyrin kanssa,

Mittauksen jdlkeen puretaan mittauskythkents pois ja kytketddn |dmpdrele takaisin |3ht&cn
samalla tavoin kuin se olikin,

Taman jlkeen ilmoitetaan vield prosessinhoitajalle, ettd kyseinen mootton on taas kdytettivissa,
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2 TYOOHJE

1. Tyckalut
a. Varmistus tydkalujen soveltuvuudesta shketdihin,
b. Testausjchtimien riittdvdn poikkipinta-alan varmistaminen,

2. llmoittamien
a. llmoitus prosessinhecitajalle moottorin testaamisesta ja tdstd aiheutuvasta
kayttokatkosta, Testaamisen alcittaminen prosessinheitajan luvan jElkeen,

3. Jannitteettormyys
a. Varmistaminen sdhkSkuvien perusteella tuleeko 13ht55n vierasta ohjausjdnnitetts.
b. L3hdén j@nnittecttomaksi tekeminen esimerkiksi padlkytkimen avulla.
c. Jannitteettdmyyden varmistaminen sithen soveltuvalla mittarilla.

4, Merkkaaminen

a. Lampdreleen johtimien merkkaaminen takaisinlytkentds varten.

5. Irrottaminen
a. L3mpé&releen irrcttaminen |dhdosts

6. Lampétila
a. Lampéareleen ldmpdtilanvarmistaminen (20 *C), jotta mittaus on
vertailukelpoinen laukaisukyran kanssa.

7. Mittauskytkentd
a. L3mpéareleen napojen kytkeminen sarjaan riittdvan kokoisella johtimella,
b. Relekcestuslaittesn kytkeminen [Empdrelesseen,
c. Mittausvirran asettelu moottorin kdynnistysvirraksi,
d. Mittauksen sucrittaminen.

8. Kytkenndn palauttaminen
a. Mittauskytkennan purkaminen

b. Limpdreleen kytkeminen takaisin I3htaan.

c. Merkkausten purkaminen

d

Keskuksen palauttaminen jdnnitteelliseksi,

9. Mittauksen lopettarminen
a. llmoitus prosessinhoitajalle testauksen valmistumisesta



Liite 4. Mittauspoytakirja
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1{Jatesljyn pumppu MPU 301 |12K1001 52 7,1 6

2| Oljyisen veden siirtopumppu MPU 304  (12K1003 11 6,5 10

3|Kiertoilmakoje SKK-1 5-IW01-W1216 0,9 2,5 49

4|Poistoilmapuhallin 3PF-1 S-IVO1-W1210 0,6 3 20

5(1atedljyn siirtopumppu MPU 316 [12K1107 58 7,2 8

6|Livotin pumppu MPU 324 [12K1002 11 6,3 10

7|Kiertoilmakoje SKK-2 5-Iv01-wW1217 0,9 2,5 49

B|Kiertoilmakoje SKK-3 S5-IVO1-W1218 0,9 2,5 49

9|Poistoilmapuhallin SPF-2 5-Iv01-wW1211 0,6 3 20
10|Poistoilmapuhallin SPF-2 S-IVol-wi212 0,6 3 20
11|Livottimen siirtopumppu WMPU 310 |12K1101 11 6,5 10
12|Glykolikiertopumppu D32-323-2A MPU 321 [5-0V01-W1222 0,75 4,8 25
13|Glykolikiertopumppu D32-323-2B MPU 322 [5-)V01-W1223 6,9 77 11
14|Kevytéljy pumppu 1 MPU 402  |21K0904D 7.5 6,2 20
15|Kevytoljy pumppu 2 MPU 403 |22K0604A 7,5 6,2 20
16|Kiertoilmakoje SKK-4 5-Jv01-W1219 0,9 2,5 49
17|Poistoilmapuhallin SPF-4 5-IV01-W1213 0,6 3 20
18|Ekodljyn siirtopumppu MPU 307  [12K1006 52 7,1 7]
19|Livotin pumppu MPU 308 [12K1007 11 6,5 10
20|5ekoitett. Livottimien siirtopumppu |MPU 311 |12K1102 11 6,3 10
21|Sekoitett. Livottimien siirtopumppu |MPU 312 |12K1103 11 6,5 10
22|Kiertoilmakoje SKK-5 S-IVOL-W1220 0,9 2,5 49
23|Poistoilmapuhallin SPF-5 5-Iv01-w1214 0,6 3 20
24|Jatedljyn siirtopumppu MPU 306  |12K1005 29,5 5,8 9
25|Kiertoilmakoje SKK-6 5-Iv01-wW1221 0,9 2,5 49
26|Poistoilmapuhallin SPF-6 5-IV01-W1215 0,6 3 20
27|Liuottimen siirtopumppu MPU 325 12K05803 11,5 6,2 8
28| Livottimen siirtopumppu MPU 326 [12K0804 11,5 6,2 8
29|Kiertoilmakoje SKK-7 S-IVOL-W1226 0,74 2,8 30
30|Poistoilmapuhallin SPF-7 5-Iv01-w1224 0,45 3,1 35
31|Halogeeniliuottimen sekoitin MSE 301  [12K0903 22 7.7 8
32|Livottimien sekoitin MSE 302  |12K0904 22 7,7 8
33|Jatedljysdilidn 2A sekoitin MSE 203 12K1605 a9 6,9 12
34|0ljyisen veden varastos. 4A sekoitin [MSE 313 12K1606 8,9 6,9 12
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1|ABBE TA 75 DU V1000 50 36 52

2|Patam 1D 12 11 9 12

3|Patam 1D 1,2 0,88 0,8 1,2
4|ABB T25 DU 0,6 0,4 0,63
5|Patam 2B 63 57,5 45 63

6|Patam 1D 12 11 9 12

7|Patam 1D 1,2 0,89 0,8 1,2

8|patam1D 1,2 0,89 0,8 1,2

9|ABB T25 DU 0,6 0,4 0,63
10|ABB T25 DU 0,6 0,4 0,63
11|Patam 1D 12 11 9 12
12|Patam 1D 0,9 0,76 0,6 0,9
13|Patam 1D 8 7 5,6 8
14|ABB TA 25 DU 7,5 6 3,5
15|ABB TA 25 DU 7,5 6 8,5
16|Patam1D 1,2 0,9 0,8 1,2
17|ABB T25 DU 0,6 0,4 0,63
18|ABB TA 75 DU V1000 50 36 52
19|Patam 1D 12 11 9 12
20|Patam 1D 12 11 9 12
21|Patam 1D 12 11 9 12
22|Patam1D 1,2 0,9 0,8 1,2
23|ABB T25 DU 0,6 0,4 0,63
24|ABB TA 25 DU V1000 30 24 32
25|Patam1D 1,2 0,9 0,8 1,2
26|ABB T25 DU 0,6 0,4 0,63
27|Patam 1K 12 11 9 12
28|Patam 1K 12 11,4 9 12
29|Patam 1K 0,9 0,72 0,6 0,9
30|Patam 1K 0,5 0,45 0,34 0,5
31|Patam 2B 25 22 18 25
32|Param 2B 25 22 18 25
33|ABB TA 25 DU 9 7,5 11
34|ABB TA 25 DU 9 7.5 11
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369,2 ] 85 10,2| 6,8 368 6,475
71,5 10 7 84| 56 71,5 5,458
2,25 49 a5 42 28 2,24 3593 X
1,8 20 17,5 21 14 1,79 17,34 X
4176 & 9| 10,8 7,2 417,35 7,551 X
71,5 10 7 84| 56 71,5 6,315 X
2,25 43 35 42 28 2,25 3647 X
2,25 43 35 42 28 2,25 40,43 X
18 20 17,5 21 14 1,81 16,51 X
1,8 20 17,5 21 14 1,8 16,48| X
71,5 10 7l 84| 56 71,5 5,835 X
3,6 25 12| 144 9.6 3,61 9,48
53,13 11 55| 66 44 53,1 45 X
46,5 20 4,9| 588 3,92 46,4 5,102| X
46,5 20 4,9| 588 3,92 46,4 5,383 X
2,25 43 35 42 28 2,25 31,16 X
1.8 20 17,5 21 14 1,79 16,89 X
3689,2 6 85 10,2 6,8 372 6,384
71,5 10 7l 84| 56 71,5 6,127 X
71,5 10 7 84| 56 71 6,579 X
71,5 10 7 84| 56 71,6 5,554
2,25 43 35 42 28 2,25 38,11 X
18 20 17,5 21 14 1,79 15,84 X
1711 9 55 6,6 44 171 6,648
2,25 49 a5 42 28 2,24 38,33| X
1,8 20 17,5 21 14 1,81 14,46| X
71,3 & 7.9 9,48| 8,32 71,3 5,192
71,3 a 7.9 9,48| 6,32 71,3 5,365
2,072 50 30 36 24 2,08 20,53
1,395 35 22,5 27 18 1.4 15,389
1694 79| 9,48| 6,32 169,5 7,686) X
1694 7.9 9,48| 6,32 1694 8,63
61,41 12 41| 4,92| 3,28 61,4 4,483 X
61,41 12 4,1| 4,92| 3,28 61,4 4413 X
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Alle -20 %

Alle -20 %

Lahddssad vierasohjausjannite 24 V, ei merkint3a siita.

Kosketussuoja rikki reunasta

Kosketussuoja rikki reunasta

Kosketussuoja rikki valista

Alle -20 %

Kosketussuoja rikki reunasta

Alle -20 % ja yli te-ajan

Alle -20 %

Kosketussuoja rikki reunasta

Yli +20 %

Alle -20 %

Alle-20%

Lahddssa vierasohjausjannite 12V, ei merkintaa siita.

Alle -20 %

Alle-20%

Yli te-ajan
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