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1 TYON LAHTOKOHDAT

Opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia yksikkomme tekemaét instrumentoin-
nin suunnitteluprojektit 2000-luvulla.

Instrumentoinnin suunnitteluprojektien analysoinnin tavoitteena oli pa-
rantaa ja kehittaa suunnitteluprosessiin kuluvan ajan arviointia tarjous-
vaiheessa seka itse tyon kuluessa. Tavoitteena oli myds kehittaa keino-
ja, milla huomaisimme jo tarjousvaiheessa mahdolliset "sudenkuopat”

projektissa.

Opinnaytetydhon kaytetyt instrumentointiprojektit liittyivat prosessiteol-
lisuutteen seka ulkomailla etta kotimaassa.

Opinnaytetydn alussa esitellaan yleisesti instrumentointisuunnitteluun
olennaisesti liittyvia aiheita kuten kenttavaylat, standardit ja Ex-alueet.
Tyo6ssa esitellaan yleisimmin instrumentoinnissa kaytetyt kenttavaylat,
Profibus DP-, PA-, FF- ja AS-i kenttavaylat.

Opinnaytetydssa pyrittiin [6ytdmaan instrumentointisuunnitteluun vaikut-
tavat eroavaisuudet eri projekteissa ja mitk& vaikuttivat niiden suunnitte-

luaikaan:

=  Tunnusluvut
=  Tunnusluvut, missa on otettu huomioon prosessit
=  Tunnusluvut, missa on huomioitu kaytetty toteutustapa

=  Tunnusluvut, missa on huomioitu piirimaaran vaikutus

Opinnaytety6 luokiteltiin osaksi salaiseksi, koska se sisaltaa Rejlers

Oy:n toimintaan liittyvaa luottamuksellista tietoa.



2 Rejlers Oy

2.1 Yleista

Rejlers Oy on osa Rejlers konsernia. Rejlers konserni on perustettu
Ruotsissa 1942. Sen liikevaihto oli vuonna 2011 130 M€. Konsernissa
palveluksessa oli 2011 n. 1400 tyontekijad. Toimipisteita konsernilla on
Ruotsissa, Suomessa, Norjassa ja Virossa. Rejlers konserni on notee-
rattu Pohjoismaisessa porsissa (OMX).

Rejlers Oy on Suomessa toimiva asiantuntijaorganisaatio, joka tarjoaa
suunnittelu- ja konsultointipalveluita seka projektitoimituksia monialaisel-
le asiakaskunnalle. Rejlers Oy:n toiminta Suomessa on alkanut 1980.
Liikevaihto oli vuonna 2011 26 M€ ja Suomessa henkilokuntaa on n.
430. Rejlers toimii Suomessa yli kymmenella paikkakunnalla, mm. Mik-
kelissa, Tampereelle, Kotkassa, Porvoossa, Varkaudessa ja Jyvaskylas-
sa. Rejlerskoncernen AB omistaa Rejlers Oy:n 100%:sti.

Suunnittelupalvelut, joita Rejlers Oy tarjoaa, ovat:

- Sahkosuunnittelu

- Automaatiosuunnittelu

- Kone- ja laitesuunnittelu
- Putkistosuunnittelu

- Marine-suunnittelu

- LVSIA-suunnittelu

- Arkkitehtisuunnittelu

- Kaavoitus



2.2 Instrumentointiryhma

Instrumentointiryhman tyénkuvaan liittyvat instrumentoinnin esi- ja pe-
russuunnittelu, toteutussuunnittelu seka niihin liittyvat koestus- ja kayt-
toonottotehtavat. Instrumentoinnin esi- ja perussuunnittelun maarittely
on hieman vaihtelevaa riippuen asiakkaista, joille projekteja toteutamme.
Paasaantoisesti esisuunnittelulla kasitetaan suunnittelua, missa luodaan
tarvittavat dokumentit kustannusarvion laadintaa varten. Perussuunnitte-
lulla tarkoitetaan suunnittelua, milla laaditaan tarvittavat dokumentit inst-
rumentoinnin toteutussuunnittelua varten seké& myads lahtétietoaineistoa
muille suunnittelualueille. Varsinainen toteutussuunnittelu kasittaa sellai-
sen suunnitteluaineiston tuottamisen, mill& projektin instrumentointi pys-
tytaan toteuttamaan aina laitehankintaa myé6ten. Toteutussuunnittelun
rajauksissa on paljon erilaisia toteutusmahdollisuuksia riippuen tilaajasta
ja prosessista.

3 INSTRUMENTOINTISUUNNITTELU

3.1 Yleista

Instrumentointisuunnittelu koostuu monista osa-alueista, jotka on otetta-
va huomioon tehtdessa projekteja asiakkaille ympari maailman. Aluksi
esitellddn instrumentoinnin esi-, perus- ja toteutussuunnittelun sisaltoja
seka suunnittelun toteutustavoista lyhyesti yleisimmat kenttavaylaratkai-
sut. Kdymme lyhyesti myo6s lapi perinteisen 4...20 mA suunnittelun ja
kenttavaylatekniikan eroja suunnittelun kannalta. Sen jalkeen perehdy-
tdan prosessiteollisuuden standardeihin, jotka vaikuttavat toiminnalliseen
turvallisuuteen. Lopuksi perehdymme instrumentointisuunnitteluun, jota

toteutetaan rajahdysvaarallisille alueille.



3.2 Instrumentoinnin esi-, perus- ja toteutussuunnittelu

Instrumentoinnin esisuunnittelussa laaditaan aineistoa, jolla pystytaan
muodostamaan kustannusarvio instrumentointiprojektista. Kustannusar-
vioiden tarkkuus voi olla esimerkiksi +/- 30 %, +/- 15 tai +/- 5 % riippuen
tarpeesta ja lahtoétietojen tarkkuustasosta. Hyvin usein instrumentoinnin
esisuunnitteluvaiheessa tuotettavia dokumentteja ovat piiriluettelo, siita
muodostettu massaluettelo ja varsinainen kustannusarvio. Tassa vai-
heessa instrumentoinnin piiriluettelo on hyvin yksinkertainen. Siind on
mittaustapa piirista, alustava laitetyyppi ja asennustapa. Massaluette-
loon on koottu laitemassat hinnoittelua varten ja kustannusarvio on néi-

den dokumenttien lopputulos.

Instrumentoinnin perussuunnitteluvaiheessa tasta esisuunnittelussa
muodostettua aineistoa taydennetaan. Esimerkiksi tdssé vaiheessa on
saatu piiriluetteloon jo prosessisuunnittelusta piirien tarkennettuja positi-
oita, piirien nimia, prosessiarvoja, mitta-alueita ja laitemitoituksia. Mah-
dollisesti tAssa vaiheessa tuotetaan jo instrumentoinnin tyyppikuvia to-

teutussuunnittelua varten.

Instrumentoinnin toteutussuunnittelu kasittda kaiken sen aineiston, jolla
projektin instrumentointi pystytaan kokonaisuudessaan toteuttamaan
mukaan lukien instrumentoinnin asennukset ja laitehankinnat. Toteutus-
suunnittelun lahtdaineisto suunnittelulle on aikaisemmin tehty esi- ja pe-
russuunnitteluaineisto. TAssa vaiheessa tehdaan instrumentoinnin laite-
hankintamateriaali, asennustyyppikuvat, instrumentoinnin kytkentasuun-
nittelu, urakkakyselyaineisto, tyomaarittelyt, testausaineisto jne. riippuen

asiakkaan tavasta toteuttaa instrumentoinnin projekteja.



10

3.3 Kenttavaylat

3.3.1 Yleista

Instrumentoinnin kenttalaitteiden mittaus- ja ohjaustietoja on perinteisesti
siirretty 4-20 mA:n viestina. Tama on viela varsin yleinen ratkaisu varsin-
kin projekteissa, joissa toteutusta tehdaan olemassa olevalle prosessi-
alueelle. Ennakoivan kunnossapidon merkityksen kasvaessa on jouduttu
kehittAmaan tehokkaampia tapoja laitteiden yksityiskohtaisen informaati-
on siirtamiseen. Tahan ratkaisun ovat tuoneet kenttavaylat, joilla voidaan
siirtaa ratkaisevasti suurempi tietomaara kuin 4-20 mA:lla toteutetulla

viestin siirtotavalla.

Kuviossa 1 on esitetty lisainformaation kéyttajia.

N

o
e““‘b
Lisainformaation kayttajat “w

+ Tuotantojohto

- Parempi yleiskuva

Tutkimus ja kehitys
- Tuote- ja prosessikehitys
+ Laadun varmistus
- Jéljitettavyys
+ Laboratorio
- Tietoa prosessista

Yilapito
- Tyékalut ennustavaan yllédpitoon

KUVIO 1. Lisainformaation kayttajia. (Fisher-Rosemount, 2001).
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Kenttavayla on taysdigitaalinen, kaksisuuntainen ja vaylapohjainen tie-
donsiirtojarjestelma. Kenttavaylaratkaisulla yhdistetaan alykkaat kentta-
laitteet ja muu prosessiautomaatio koko tehtaan kattavaksi tietoverkoksi.

Nyt kun saamme kenttavaylaan perustuvalla toteutuksella kenttalaitteilta
yksityiskohtaisempaa informaatiota reaaliajassa, on kunnossapidon hen-
kilokunnalla entistd paremmat mahdollisuudet suunnitella laitteiden en-
nakkohuoltoja. Nyt kenttalaitteiden huollot tai vikaantumassa olevat kent-
talaitteet pystytaan huoltamaan tai vaihtamaan ennakoivasti ennen nii-
den taydellista vikaantumista etukateen suunnitelluissa laitoksen maara-
aikaisseisakkeissa. Nain voidaan ratkaisevasti vahentaéa kenttalaiteviois-
ta johtuvia yllattavia prosessin katkoksia. Kenttavaylien avulla pystytaan
my0s entistd paremmin seuraamaan prosessin toimintaa. TA&ma antaa
entistd paremmat mahdollisuudet myds prosessin kehitykselle samoin
kuin kenttalaitteiden tuotekehitykselle.

Kuviossa 2 on esitetty teollisuuden tiedonsiirto verkkoja

B
T

Teollisuuden tietoverkkojen eri tyypit "‘QW

Saadon
tyyppi LAN
Valvova
ohjaus Ethernet TCP/IP
P . Fieldbus
rosessin
ohjaus IEC/ISA SP50
Fieldbus Foundation
" Profibus PA
Device bus (HART)
Sensor bus Profibus DP
L inen Device Net
gg?aus ASI SDS
Seriplex LONWorks
INTERBUS Loop INTERBUS-S
Yksinkertaiset Kshittyneet Vaylatyyppi

KUVIO 2. Teollisuuden tiedonsiirtoverkkoja. (Fisher-Rosemount, 2001)
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Perinteisessd HART-protokollaan perustuvan analogisen 4-20mA:n mit-
tausviestin paalle on lisatty taajuusmoduloimalla digitaalinen signaali, jo-
ka siséltda alykkaan kenttalaitteen lisdinformaation. HART on mahdollis-
tanut kaksisuuntaisen digitaalisen kommunikoinnin kenttélaitteiden
kanssa. HART ratkaisu perustuu Master/slave-protokollaan eli kenttalaite
ei laheta tietoa ellei isantalaite sita siltd pyyda. Kenttavaylateknologia
tarjoaa huomattavan parannuksen verrattuna perinteiseen 4-20mA-
viestiin perustuvaan viestin siirtoon, silla kenttavaylateknologia tarjoaa
HART-laitteiden edun liséksi jatkuvan kenttalaitteiden valvonnan auto-
maatiojarjestelmissa tai logiikoissa. Talla ratkaisulla mahdollistetaan lait-
teiden ennakoiva huolto. Lisaksi kenttavaylateknologia mahdollistaa alyn
hajauttamista kenttéalaitteille. (Leviakangas 2000, 22-75).

Kuviossa 3 on esitetty lisdantyva kenttalaite informaatiota.

‘é»eﬁ\&"?ﬁ\%
Informaatio maara lisaantyy ‘

6 - 8 kertaiseksi I

Informaatio muuhun
kayttoon

Ohjausinformaatio I

Informaatio muuhun
kayttoon

f f
Perinteinen Kenttavayla

Ohjausinformaatio I

Eihaiig

KUVIO 3. Lisaantynyt kenttavaylainformaatio. (Fisher-Rosemount,
2001).
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Kenttavaylan kehityshistoriassa on ollut lukuisia erilaisia ratkaisuja seka
historiallisista ettd sovellusalueiden tarpeisiin liittyvista syista. Naistakin
syista johtuen vuoden 2000 alussa hyvéaksytty standardi IEC 61158 si-
saltdd kahdeksan eri kenttavaylaa. Nama kenttavaylat ovat: ControlNet,
Profibus DP, Interbus-S, P-Net, WorldFIP, ShiftNet, Foundation Fielfbus

ja Profibus PA. Kenttavaylien eroja ovat muun muassa seuraavat:

Kaapelointi ja litanta
0 kaapelipituudet
0 kaapeloinnin vaatimukset
0 kytkentatekniikka
- Hairidherkkyydet
- Verkon rakenne ja topologia
- Laitteiden lukumaara segmenteissa (segmentointi)
- Tiedonsiirtonopeudet
- Protokolla ja sen soveltuvuudet kuhunkin laiterakenteeseen
- Kenttavaylien hallinta ja siihen liittyvat tyokalut (Levidkangas,
2000, 22-75).
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Kuviossa 4 on esitetty kenttavaylastandardeja.

CENELEC EN 50254 | | CENELEC EN50170 IEC/ISA
61158
P-net | WorldFIP | PROFIBUS

Interbus-S || | = |-

DIN 19 245-1

DIN 19 245-2 IEC Ndis 61158-5 / ISA SP50

Profibus DP FMS Application layer
World FIP 192453 | | IEC Ndis 61158-3 /ISA SPSO0
DP Data link layer

| DIN 19 245-4 IEC 61158-2/ISA s50.02
Control Net PA ﬂ Physical layer

e Foundation Fieldbus
CENELEC prEN 50 325

»CAN-bus”
= Modbus

. CENELEC EN 50 295
Devicenet ”Sensors and actuators” LONWorks
SDS
Can Open AT

KUVIO 4. Kenttavaylastandardeja. (Fisher-Rosemount, 2001).

Yleisimmat kaytossa olevat kenttainstrumentoinnin kenttavaylat ovat
Profibus PA, Fieldbus Foundation ja ASi. Naista Profibus PA ja Fieldbus
Foundation eli FF-kenttavayla on tarkoitettu perinteisen analogisen tie-
don siirtoon ja ASi-kenttavayla binaarisen tiedon kasittelyyn. Viime aikoi-
na on lisaksi alkanut lisdantya langattomat kenttavaylaratkaisut tietyissa

prosessiteollisuuden alueilla.

3.3.2 Profibus

Profibus on l&hinn& Siemensin kehittdma ja se on Euroopassa yleisesti
hyvaksytty ja kaytossa oleva kenttavaylaratkaisu. Profibus-vaylat ovat
Profibus standardin EN 50170 mukaisia vaylid. Kuviossa 5 on esitetty

Profibus jarjestdn logon. (Siemens, 2004).



KUVIO 5. Profibus-jarjestdn logo. (Profibus, 1998)

Profibus vaylat jakaantuvat kolmeen vaylajakoon:

- Profibus FMS
- Fyysinen liityntd RS485 / optinen kuitu / infrapuna
- Kayttd: automaatio yleensa

- Profibus DP
- Fyysinen liityntd RS485 / optinen kuitu / infrapuna
- Kaytto: tuotantoautomaatio

- Profibus PA
- Fyysinen liitynta IEC 1158-2
- Kaytto: prosessiautomaatio (Profibus, 1998)

15
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Kuviossa 6 on esitetty Profibus tiedonsiirto.

Transparentti tiedonsiirto
antureilta/toimilaitteilta tuotannonohjaukseen

Tehdas ot
taso » “ E v Area
Vasteajat "~ Controll
« 000 8 " Controller

Solu
taso

Vact

<100 ms

|
Kentta-
taso

Vasteajat
<10ms [

KUVIO 6. Profibus tiedonsiirto. (Profibus Finland, 1998).

Nyt esitelladn lyhyesti Profibus DP ja PA-kenttavaylat.

3.3.3 Profibus DP-vayla

Profibus DP-vayla on suunniteltu korvaamaan PLC:n I/O-liitynta. Profi-
bus DP-vaylaa kaytetddn myos paljon moottorikeskuksien ja jarjestel-
méan/logiikoiden valilla samoin moottorikeskuksien ja taajuusmoottorei-
den taikka moottoriventtiileiden valilla. Profibus DP-vaylaratkaisu on

kayttaa molemmista paista paatettya vaylatopologiaa.
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Profibus DP multi-master vayla on esitetty kuviossa 7.

O'P master

< OF master
jclass 1)

: B
i jalass 4

PROFIEL 5-DP

-

:"\, m BE_ u . ’B" .'I.I :lu lu_l u :':- 1-'I:| u
Achzafar | | e | | | I
._._.-.E.l:l:lrl:l'allztdll'puh ard r.lutp.uu .__..-n.f;-ﬂ-tn":uﬂ inpists and 'Il-l‘h:ll_-m
T DF slaves ———

Sevaral maciars My raad e dama fram a DP slave

KUVIO 7. Profibus DP multi-master jarjestelma.

Tama vaylatopologia mahdollistaa esimerkiksi jarjestelmé/logiikka-
asemien poiston ja lisdyksen toiminnan aikana ilman vaikutusta muihin
mukana olevien jarjestelméa/logiikka-asemien toimintoihin. Profibus DP:n

kayttd on mahdollista myds rajahdysvaarallisissa tiloissa.

Profibus DP-véaylassa on seka syklinen etta asyklinen tiedonsiirto sallit-
tua. Profibus DP-vaylassa on 9,6 kbps — 12 Mbps tiedonsiirtonopeus, jo-
ka on aseteltavissa. Vaylassa on mahdollista olla useita Master-asemia.
Tyypillinen Profibus DP-jarjestelma koostuu esimerkiksi yhdesta
PLC/PC:st4, joka toimii Master-laitteena, ja siihen liittyvista Slave-
laitteista kuten

- Digitaali- tai analogi-1/0O

- AC- tai DC-kaytot

- Magneettiset ja pneumaattiset venttiilit

- Ihminen-kone-liitynta (HMI). (Profibus, 1998)
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3.3.4 Profibus PA-kenttavayla

Profibus PA-kenttavayla, jossa lyhenne PA tulee sanojen Process Auto-
mation etukirjaimista, perustuu tiedonsiirrossa laajennettuun Profibus

DP-protokollaan ja IEC 1158-2-tiedonsiirtoon.

Kuviossa 8 on esitetty Profibus PA kenttavayla

Tyypillinen PROFIBUS-PA jarjestelma

Area Controller (PLC) Engineering

or
HMI Tool :
——

L
N

N7

\

Segment-
coupler/Link

KUVIO 8. Profibus PA kenttavayla. (Profibus Finland, 1998).

Profibus PA kenttavayla on suunniteltu erityisesti prosessiautomaatioon.
Profibus- PA-vayla taydentaa protokollia Profibus FMS (Fieldbus Mes-
sage Specification) ja Profibus DP (Decentralised Periphery). Profibus
PA kenttavayla soveltuu korvaamaan perinteisesti 4 — 20 mA:n tekniikal-

la toteutettua kenttainstrumentointia. Profibus PA-kenttavayla sallii antu-
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reiden ja toimilaitteiden liittdmisen yhteen ja samaan vaylaan soveltuen
myo6s Ex-sovelluksiin.

3.3.5 Fieldbus Foundation kenttavayla

Fieldbus-kenttavayla on myos kehitetty erityisesti prosessi-
instrumentoinnin vaatimuksiin. Myds Fielbus Foundation on standardin
IEC 61158 TS mukainen H1-kenttavayla.

Foundation-kenttavaylaratkaisu standardisoi kommunikointiprotokollan
lisdksi myds kommunikointi-informaation. Kenttavayla kayttaa laitekuva-
uksia, joilla laitevalmistaja voi laajentaa laitteidensa toiminnallisuutta.
Nama laitekuvaukset kenttavayla tallentaa FTP-serverille, josta se auto-

maattisesti etsii kuvaukset siihen liitetylle laitteelle.

Kuviossa 9 on esitetty kenttavayla arkkitehtuuria

FOUNDATION™ kenttavayla
Kenttiakeskeinen arkkitehtuuri

Suunnittelu

Integroidut,
modulaariset Yllapito
ohjelmistot

Skaalattavat toteutukset
Standardit ja avoimet tiedonsiirtoratkaisut

m’l]m/‘ ‘”‘L" i Muut laittest

- pumptt

i Tilavuus- . ) HmE
Mittaukset Ohjelmoi- f:;ilgjsagtont virtaus Ohjelmox_tavat-kaytot ‘ @
-paine  ventfilit tavat YOt Massa-  ymparists lafte-ja - mostiorit
-lampotila ia virtaus jarjestelma z
virtaus Kentta- litynnat Para'metromp ja
-pinta saatimet vllapitoratkaisut

Alykkait kenttélaitteet,

uusia toimintoja ja
kehittyvaa diagnostiikkaa

KUVIO 9. Kenttavayla arkkitehtuuri. (Fisher-Rosemount, 2001)
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Kenttavaylaan on sisdénrakennettu jarjestelman ja laiteverkon hallinta.
Laite-verkon hallinta varmistaa etta verkkoon liitetyt laitteet havaitaan ja
tunnistetaan automaattisesti. Kenttavayla estaa paallekkaisten osoittei-

den muodostumisen.

Foundation-kenttavayla koostuu kolmesta osasta:

- fyysisesta kerroksesta

- kommunikointipinosta

- kayttadjasovelluksesta, joka on Fieldbus Foundation maarittele-
ma. (Fisher-Rosemount, 2000).

International Organization for Standardization (ISO) esitti perusmallin
avointen jarjestelmien yhteen liittamiseen nimella Open System Inter-

connection (OSI). Tama malli muodostuu seitsemasta kerroksesta.

Kuviossa 10 on kaytetty OSI-mallia kuvaamaan néita komponentteja.
Fyysinen kerros on OSI-mallin ensimmainen ja siirtoyhteyskerros se toi-
nen kerros. FMS (Fieldbus Message Spesicication) vastaa OSI- mallin
seitsemaétta, sovelluskerrosta. Fieldbus Ac-cess Sublayer (FAS) osoittaa
FMS:n siirtoyhteyskerrokseen. (Levidkangas, 2000, 22-75).

‘erkkoon
ihetiminen 7. Sovelluskerros HTTPR, FTP, SMTP
Yiemmit | 6. Esitystapakerros GIF, JPG, MPEG
kerrokset
5. Istuntokerros AppleTalk, WinScck
4. Kuljetuskerros TCP, UDP, SPX
Alemmat
T 3. Verkkokerros P, ICMP, IPX
2. Siirtokerros ATM, Ethernat
Verkosta
vastaanottaminen 1. Fyysinen kerros Ethernet, Token ring

KUVIO 10. OSI-malli ja siihen perustuva Foundation — kenttavaylan
tiedonsiirron malli. (Wikipedia, 2012).



21

Fielbus Foundation kenttavaylatoteutuksessa kaikki laitteet ovat isantia
ja kaikilla kenttalaitteilla on mahdollista keskustella kesken&dan. Samoin
Fieldbus Foundation kenttavaylassa on mahdollista hajauttaa esimerkik-
si saatopiireja jarjestelmasta kenttalaitteille.

Kenttalaitteet, mitk& ovat Fielbus Foundation hyvaksymia laitteita, voi-
daan asentaa kenttavaylaan. Nama kenttéalaitteet 10ytyvat Internet-

osoitteesta www.fielbus.org.

3.3.6 AS interface- vayla

AS-i on kaapelointijarjestelma, joka on tarkoitettu antureiden ja toimilait-
teiden liittamiseen ohjausjarjestelmaan. AS-i kenttavaylaa kaytetaan la-
hinn& bindarisen tiedon siirtamiseen. AS-i on avoin standardi, ja AS i-
yhdistys kehittda ja valvoo laatutasoa.

Kuviossa 11 on esitetty AS-interface

AS-i = AS-interface

A v Actuator
S ¥ Sensor

i v interface

AS-i on kaapelointijarjestelma,
joka on tarkoitettu antureiden ja
toimilaitteiden liittdmiseen chjaus-
jarjestelmaén

AS-i on avoin standardi. AS-i-
vhdistys kehittada ja valvoo laa-
tutasoa
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KUVIO 11. AS-interface. (IFM, 1998).

AS-i yhdistys on elin, joka vastaa

laiteprofiilien maarittelysta

jarjestelman laatutasosta

laitteiden yhteensopivuudesta

testeista ja laitesertifioinneista.

Yhdistyksessa on yli 300 jasenyritystd ympari maailmaa. AS i-jarjestelma
toimii pollausperiaatteella. Master ohjaa tietoliikennetta vaylalla ja valvoo
tiedon siirtoa. Virheelliset sanomat uusitaan. Verkon rakenne on vapaas-

ti valittavissa, jolloin kaapelimaaraa ja kytkentaty6ta voidaan minimoida.

Kuviossa 12 on esitetty AS-i-yhdistys.

AS-i-yhdistys

Suorittaa laiteprofiilien maarit- AS-Intermational Assosiation

felyn
Valvoo jarjestelman laatutasoca

Valvoo laitteiden yhteensopi-
vuutta "

Tekee testejd ja laitesertifioin- .

teja R o B e > T
Yhdistyksessa on yli 300 NN
jasenta = ==
Alayhdistyksia perustettu
Saksan ulkopuolella, mm.
~  Yhdysvallat

— Iso-Britannia

— Ranska

— Sveltsi

o o o oo o

ot

KUVIO 12. AS-i-yhdistys. (IFM, 1998).
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3.3.7 Perinteinen 4...20 mA ja kenttavaylatekniikka suunnittelu

Perinteiseen 4...20 mA suunnitteluun verrattuna kenttavaylatekniikka tuo
tiettyja eroavaisuuksia suunnittelun kannalta. Merkittavimmaét osa-alueet,
joihin kenttavaylatekniikka tuo muutoksia suunnitteluun ovat projektin ai-
kataulutus, kytkentéatilat ja kytkentasuunnittelu seka laitehankinnat.

Suunnittelun aikataulutukseen kenttavaylatekniikka tuo tiettyja eroavai-
suuksia. Merkittdvimpana on ehka kenttalaitteiden sijoituksien merkitys
jo suunnittelun alkuvaiheessa. Kenttalaitteiden sijainnilla on suuri vaiku-
tus tehtdessa kenttavaylajakoa, silla tassa vaiheessa pystytaan viela hy-
vin vaikuttamaan kenttdkaapeloinnin kaapelipituuksiin ja kaapelireittien
jarkevyyteen prosessialueella. Kun tehdaan kenttavaylatekniikalla toteu-
tettua suunnittelua, tarvitaan kenttalaitteiden sijaintitietoja aikaisemmas-

sa vaiheessa kuin perinteiseen 4...20 mA suunnitteluun verrattuna.

Kenttavaylalla toteutetussa suunnittelussa on dokumentoinnin osalta
eroavaisuuksia verrattuna perinteiseen 4...20 mA:lla tehtyyn kytkenta-
suunnitteluun. Tosin ndma eroavaisuudet ovat paljon tilaajan omasta

dokumentointitavasta riippuvaisia.
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Kuviossa 13 on esitetty esimerkki piirikaaviosta, joka on toteutettu perin-
teiselld 4...20 mA suunnitteluratkaisulla.

i I 2 3 7 5 3 7 8
1/0 CARDS
A Prog: Prog:
s e %) ‘ PP S
204-FIT-6090 ’ 204-FV-6030 I
P25 115:3 /min AP2S 3171
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o9 o1 5 3 6
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o 3 T3
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87 L 15 Lis T
53 3 —A 3
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& M — it 204-FV-6090
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3 -~ e 0-100 %
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&5 NELES JAMESBURY
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KUVIO 13. Piirikaavio perinteisella 4...20 mA ratkaisulla.
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Kuviossa 14 on esitetty esimerkki piirikaaviosta, joka on toteutettu kent-

tavaylatekniikalla perustuvalla ratkaisulla.

1

| 2

RACK ROOM:
RROO1

FIELD BOX:
JB004

)
THE INFORATION HEREIN 1S PROPRIETARY TO METSO GORPORATION AND IS NOT TO BE REPRODUCED OR USED WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN PERMISSION OF METSO CORPORATION.
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KUVIO 14. Piirikaavio kenttavaylatekniikalla toteutetulla ratkaisulla.

Instrumentoinnin kytkentatilojen suunnitteluun kenttavaylatekniikka tuo

muutamia huomioitavia asioita. Kenttavaylatekniikalla toteutetussa

suunnittelussa tarvittava kytkentatilojen tarve pienenee verrattuna perin-

teiseen 4...20 mA:lla toteutettuun suunnitteluun. Tama johtuu siita etta

perinteinen ristikytkenta jaa suurimmaksi osaksi pois. Myds kaapelihylly-

jen ja kaapelinousujen mitoitukset muuttuvat, koska perinteiset runko-

kaapelit jadvat paaosin pois. Jarjestelmékaappien ja laitekaappien osalta

ei valttamatta ole kovin suurta eroa perinteisen 4...20 mA ja kenttavayla-

tekniikalla toteutetun suunnittelun valilla kun ratkaisuja katsotaan tilatar-
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peen kannalta. Perinteisten jarjestelmien 10-kaappien tarve pienenee
kun I/O-yksikot jaavat suurimmaksi osaksi pois. Kenttavaylalla toteutettu

ratkaisu tuo jossain maarin uusia laitekaappitarpeita.

Kenttalaitteiden prosessitekninen soveltuvuus prosessiin ei ole muuttu-
nut kenttavaylatekniikan toteutuksen myota. Mutta kenttavaylatekniikalla
toteutetussa instrumentointisuunnittelussa vaaditaan, etta kenttalaitteet
ovat hyvaksyttyja laitteita kaytettavaan kenttavaylaratkaisuun. Lisdksi on
huomioitava kenttalaitteiden yhteensopivuus muiden kenttavaylan kent-
talaitteiden kanssa. Samalla on myds varmistettava kenttalaitteiden oh-

jelmistoversioiden yhteensopivuus.

Standardit

Prosessiteollisuudessa toimitaan painelaite- ja kemikaaliturvallisuussaa-
dosten alaisuudessa. Tassa luvussa on esitelty standardeja, joiden avul-
la pyritdan prosessilaitoksissa tai niihin liittyvasta laitteista ja jarjestelmis-
ta el saa aiheutua henkilo-, ymparisto- tai omaisuusvahinkoja odotetta-
vissa olevan elinkaaren aikana. Naita standardeja ovat International
Electrotechnical Comissionin, IEC:n julkaisemat kansainvaliset standar-
dit IEC 61508 ja IEC 61511. Vuonna 1906 perustettu IEC on standar-
disointijarjesto, joka vastaa kansainvalisesta sahkoteknisesta standar-
disoinnista. (IEC, 2012)

Vastaava Euroopassa toimiva sdhkodalan standardisoinnista vastaava
jarjesté on European Committee for Electrotechical Standardization
(CENELEC). Jarjesto on perustettu vuonna 1973 yhdistamalla aiemmin
olemassa olleet organisaatiot CENELCOM ja CENEL. CENELEC on ei-
kaupallinen teknillinen organisaatio. Jarjest6 yhdistaa 31 Euroopan
maan sahkotekniset kansalliset komiteat. (GENELEC, 2012)

Suomessa vastaava jarjestd on Sesko ry. Sesko ry. on maamme sahko-

ja elektroniikka-alan standardisoimisjarjesto ja se edustaa Suomea
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CENELEC:sséa ja IEC:ssa. Sesko on Suomen Standardisoimisliiton SFS
ry:n jasen ja toimialayhteiso, eli se vastaa toimialansa standardisoinnis-
ta. (Sesko, 2012, Kuisma, 2010, 11-16).

3.4.1 Kauppa- jateollisuusministerion p&aatos 953/1999

Kauppa- ja teollisuusministerié (KTM) on antanut paatoksen 953/1999
painelaiteturvallisuudesta vuonna 1999. Lainsaadannoén muutostarpeet
liittyivat painelaitteista annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston di-
rektiivin (97/23/EY) saattamiseksi osaksi suomalaista lainsaadantoa.
KTM:N paatos maarittelee vaatimukset painelaitteita koskien. (Kuisma,
2010, 11-16).

3.4.2 IEC 61508

IEC 61508 on toiminnallisen turvallisuuden kattostandardi, Sahkois-
ten/elektronisten/ohjelmoitavien elektronisten turvallisuuteen liittyvien

toiminnallinen turvallisuus. Standardi koostuu seitseméastd osasta:

- Osa 1: Yleiset vaatimukset

- Osa 2: Vaatimukset sahkadisille/elektronisille/ohjelmoitaville elekt-
ronisille turvallisuuteen liittyville jarjestelmille

- Osa 3: Ohjelmistojen vaatimukset

- Osa 4: Maaritelmat ja lyhenteet

- Osa 5: Esimerkkeja menetelmista turvallisuuden eheyden taso-
jen maarittamiseksi

- Osa 6: Standardien IEC 61508-2 ja IEC 61508-3 soveltamisen
ohjeet

- Osa 7: Tekniikoiden ja toimenpiteiden yleiskatsaus

Nelja ensimmaistd osaa ovat velvoittavia ja osat 5-7 informatiivisia.

Standardin ensimmaiset julkaistiin 1998 ja kaikki osat vuonna 2000.
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Naista osat 1 ja 4 ovat kdannetty Suomeksi niiden tarkeyden vuoksi.
Standardia kaytetdan kun ollaan kehittdmassa uutta laitetta. Jos ohjel-
mointi toteutetaan sulautetulla ohjelmistolla tai ohjelmointiymparisto on
rajoittamaton, on kaytettava standardia IEC 61508. (Kuisma, 2010, 11-
16).

3.4.3 IEC 61511

IEC 61511, Functional safety — Safety instrumented systems for the pro-
cess industry sector on sovellusstandardi prosessiteollisuuden tarpeisiin.

Standardi on julkaistu 2003. Standardi koostuu kolmesta osasta:

- Part 1: Framework, definisations, system, hardware and software
requirements

- Part 2: Guidelines for the application of IEC 61511-1

- Part 3: Guidance for the determination of required safety integrity

levels

Osassa IEC 61511-1:n on viitekehys, maaritelmat sekd vaatimukset jar-
jestelmalle, laitteistolle ja ohjelmistolle. Osassa IEC 61511-2 on opas
ensimmaisen osan noudattamiseen. Osa IEC 61511-3 opastaa kuinka

vaara- ja riskianalyysista saatu TET maaraytyy.

Standardia kaytetaan laitteistosuunnittelussa, jos jarjestelméassa kaytet-
tavat laitteet ja komponentit on jo kehitetty IEC 61508:n mukaan tai kay-
tetddn niin sanottua proven in use - menetelmaa. Tata standardia kayte-
taan ohjelmisto suunnittelussa, jos ohjelmointikieli on rajoitettu. (William
M. Goble, 2007, Kuisma, 2010, 11-16).
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3.5 ATEX-direktiivi

Atex nimitysta kaytetaan Euroopan Yhteison direktiivista 94/9/EY, joka
koskee kaikkia 30.6.2003 jalkeen markkinoille saatettavia koneita ja lait-
teita, jotka on tarkoitettu kaytettavaksi rajahdysvaarallisissa tiloissa. Di-
rektiivin tarkoituksena on yhtenaistaa EY:n jasenvaltioiden rajahdysvaa-
rallisten tilojen laitteita koskevia turvallisuusvaatimuksia ja taata siten

Ex-laitteiden kauppa.

ATEX muodostuu sanoista ATmosphere EXplosible.

3.5.1 ATEX

ATEX-tydolosuhdesaadokset koskevat kaikkia niitd tydtnantajia, joiden
tyontekijat joutuvat alttiiksi palavista nesteista, kaasuista tai polyista ai-
heutuvalle rajahdysvaaralle. Ne koskevat ihmisia, jotka tydskentelevat

Ex-tiloissa ja rakentavat tai suunnittelevat Ex-tiloja.

ATEX-laitesdadokset koskevat laitteiden, suojausjarjestelmien ja tietyis-
sa tapauksissa komponenttien markkinoille saattajia, kuten valmistajia,
maahantuojia ja jalleenmyyijid ja myds niita, jotka valmistavat laitteen

omaan kayttoonsa.

Ex-tiloja ovat mm. kemianteollisuudessa, energian tuotannossa, elintar-
viketeollisuudessa, laaketeollisuudessa, puunjalostusteollisuudessa se-
k& yleensa palavien nesteiden tai kaasujen valmistuksessa, kasittelyssa

tai varastoinnissa.

Ex-laitteita ovat kaikki sellaiset koneet ja laitteet, mitk& on tarkoitettu kay-
tettavaksi Ex-tiloissa. Lisaksi mukaan luetaan myds naiden laitteiden ra-

jahdyssuojauksen kannalta tarpeelliset turva-, saato- ja ohjauslaitteet,
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jotka voivat sijaita myods Ex-tilojen ulkopuolella. (Turvatekniikan keskus,
2003)

3.5.2 Ex-laitteet

Ex-laitteiden tulee tayttad sdadoksissa maaritellyt olennaiset terveys- ja
turvallisuus vaatimukset. Olennaiset turvallisuusvaatimukset voidaan
tayttaa noudattamalla laitteen suunnittelussa ja rakentamisessa yhden-
mukaistetuissa standardeissa kuvattavia suunnittelu- ja rakenneperiaat-
teita seka testausmenettelyja. Laitesuunnittelussa sovellettavien raken-
neperiaatteiden perusstandardit ovat EN-13463-1 (mekaaniset laitteet) ja
EN 50014 (sahkdlaitteet). (Turvatekniikan keskus, 2003)

Ex-tiloissa kaytettavéaksi tarkoitettuja laitteita ja jarjestelmia voidaan
1.7.2003 lahtien valmistaa ja myyda vain, jos ne tayttavat ATEX-
laitesdadosten vaatimukset. Vanhoja vaatimustenmukaisia laitteita voi-
daan kuitenkin pitda kaupan, mikali laite on saatettu markkinoille viimeis-
tdan 30.6.2003. (Turvatekniikan keskus, 2003)



Kuviossa 15 vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta.

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Vaatimustenmukaisuuden
osoittaminen

+ Laiteluokka 1: » Tyyppitarkastus +
tuotannon laadunvarmistus
tai tuotekohtainen tarkastus

* Laiteluokka 2: - Tyyppitarkastus + tuotteiden
- sahkolalttee_t Ja laadunvarmistus tai
polttomoottorit tyypinmukaisuuden

varmistus
- muut laitteet » Valmistuksen sisdinen

tarkastus + asiakirjat NB:lle

« Laiteluokka 3: » Valmistuksen sisdinen

tarkastus

KUVIO 15. Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen (VTT, 2007).

Laitevaatimuksia ovat mm:

- laiteryhma- ja laiteluokkakohtaiset olennaiset turvallisuusvaati-
mukset

- vaatimustenmukaisuuden arviointi

- EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

- CE-merkinta ja erityinen Ex-merkinta

- laiteryhméé ja — luokkaa kuvaava merkinta

31
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3.5.2.1 Laiteluokat

Laitteet jaetaan ryhmiin | ja Il. Ryhman | laitteet ovat tarkoitettu sellaisiin
kaivoksiin ja niiden maanpaallisiin osiin, joissa rajahdysvaara perustuu
kaivoskaasuun ja/tai pélyyn. Ryhmaan Il kuuluvat muissa paikoissa,
joissa esiintyy mm. palavia kaasuja, nesteita ja polya, kaytettavaksi tar-
koitetut laitteet. (Turvatekniikan keskus, 2003)

Ryhman | laitteet jaetaan kahteen laiteluokkaan M1 ja M2. Laiteluokassa
M1 laitteet on suunniteltu ja tarvittaessa varustettu erityisilla lisdsuojaus-
keinoilla siten, ettéa ne voivat toimia valmistajan ilmoittamilla toiminta-
arvoilla etta taataan erittéain korkea turvallisuustaso. M1-luokkaan kuulu-
vien laitteiden on pysyttava toiminnassa ja oltava turvallisia myos harvi-
naisissa laitteiden virhetoiminnoissa. Laiteluokka M2:n laitteet on suunni-
teltu siten, ettd ne voivat toimia valmistajan ilmoittamalla toiminta-arvoilla
sitten, etta taataan korkea turvallisuustaso. (Turvatekniikan keskus,
2003)

Ryhman Il laitteet jaetaan taas kolmeen laiteluokkaan, laiteluokka 1, 2 ja
3. Laiteluokkal:n laitteita kaytetaan tiloissa, joissa rajahdysvaarallisia pi-
toisuuksia esiintyy jatkuvasti, pitkia aikoja tai usein toistuvasti (tilaluokat
0 ja 20). Naiden laitteiden on taattava riittdva turvallisuustaso harvoinkin
esiintyvissa virhetoiminnoissa. Laiteluokka 2:n laitteita kaytetaan tiloissa,
joissa rajahdysvaarallisia pitoisuuksia esiintyy todennékdisesti (tilaluokat
1 ja 21). Naiden laitteiden on taattava riittava turvallisuustaso toistuvasti
esiintyvissa hairidissa tai normaaleissa laitevioissa. Laiteluokka 3:n lait-
teita kaytetdan tiloissa, joissa rajahdysvaarallisia pitoisuuksia esiintyy
epatodennakoisesti ja vain harvoin ja lyhyita aikoja (tilaluokat 2 ja 22).
Naiden laitteiden on taattava riittava turvallisuustaso normaalitoiminnas-
sa. (Turvatekniikan keskus, 2003)
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3.5.2.2 R4jahdysvaarallisten tilojen luokitus

Rajahdysvaarallinen tila on huone, sen osa tai muu rajoitettu sisé- tai ul-
kotila, jossa voi esiintya rajahdyskelpoinen ilmaseos. Talldin tilaa kutsu-
taan Ex-tilaksi.

Tilaluokitusmenetelmin& voidaan kayttda mm. naita menetelma:

- annetaan tietyt etaisyydet vaaraldhteesta, kuten SFS-kasikirjassa
59 on tehty

- luokitellaan koko huone tai alue samaan luokkaan

- tarkastetaan jokainen vaaralahde erikseen ja arvioidaan erik-
seen, miten etdalle jokainen tilaluokka ulottuu esim. standardin
SFS-EN 60079-10 mukaisesti.

SFS 59:n mukaan tilaluokituksen méaarittaminen tulee suorittaa:

- palavan nesteen leimahduspiste on enintddn 30 C, tai

- nesteen lampdtila tai sen valittoman ympariston lampotila on
suurempi kuin T-5 C. T on ko. nesteen leimahduspiste, tai

- palavaa nestetta sumutetaan teknillisessé kaytossa ilmaan, tai

- puristettuja palavia kaasuja, kuten esimerkiksi vetyd, metaania
tai hiilimonoksidia kaytetd&n huomattavia maaria, tai

- muusta syysta katsotaan olevan huomattavaa vaaraa.

Réajahdysvaaralliset tilat luokitellaan rajahdyskelpoisten ilmaseosten

esiintymistiheyden ja keston perusteella. (Turvatekniikan keskus, 2003)

Tilaluokka 0 on tila jossa ilman ja kaasun, hoyryn tai sumun muodossa
olevan palavan aineen muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos esiin-

tyy jatkuvasti, pitkakestoisesti tai usein.
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Tilaluokka 1 on tila jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun muodossa
olevan palavan aineen muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos toden-

nakadisesti esiintyy hormaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tilaluokka 2 on tila jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun muodossa
olevan palavan aineen muodostaman rajahdyskelpoisen ilmaseoksen
esiintyminen normaalitoiminnassa on epatodennakaista ja se kestaa

esiintyessaan vain lyhyen ajan.

Tilaluokka 20 on tila jossa ilman palavan pélyn muodostama rajahdys-
kelpoinen ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitkékestoisesti tai usein.

Tilaluokka 21 on tila jossa ilman palavan pélyn muodostama rajahdys-
kelpoinen ilmaseos todennakdisesti esiintyy normaalitoiminnassa satun-

naisesti.

Tilaluokka 22 on tila jossa ilman palavan pélyn muodostaman rajahdys-
kelpoisen ilmaseoksen esiintyminen normaalitoiminnassa on epatoden-
nakoista ja se kestaa esiintyessaan vain lyhyen ajan. (Turvatekniikan
keskus, 2003)



Kuviossa 16 on esitetty suojausluokista merkintaesimerkkeja.

SKS Automaatio Oy:n i r4jahdy tilhin sovelluschje A137-0024  4(29)
vorslo 5.2.2009
Suojausluokat, merkintdesimerkkeja
Laittesn ja
Laiteryhma | Laiteluokka | T'laluokka |~ Sallltty. ATEX-  liséimerkints,
{Zone) |suojausrakenne = ;
merkinta esim.
| = kaivos
| M1 Ex ia ExIM1 EEx ia |
| M2 Exd.Exs, Ex|M2 EExd |
Ex ib
Il = teollisuus G = kaasu
Exia, Ex dfe o
1l 1 0 Ex ma, Ex s ExIl1G EEx iallC T6
Exia, Exd, Exll2 G EEx ib lIC T6
I 2 1 Exib, Ex p, Exll2 G EEx d lIC T6
Exe, Exq, Exll2G EExellC T3
Exm, Exo *ExI11 G EExiallCTé
Exia, Ex d, Ex I3 G EEx nA Il
Exib, Exp, *Ex112G EExiblIC T6
1] 3 2 Exe, Exq, *Ex112G EExdIICTé
Exm, Exn, *Ex112G  EExellC T3
ExN, Exo *Ex111 G EExiallC T8
Il = teollisuus D = pély
Il 1 20 ExIl1D IP BX
ExIl2D IP 6X
L 2 = *Ex 111D 1P 6X
Ex113D IP 5X
Il 3 22 *ExIl2D IP 8X
*ExIl1D IP 6X

* = ylammadn |uokan laitetta saa kdyt44 alemmassa

Tilaluokan médrittely on tilan haltjan vastuulla. Haltijan on valittava tilaluokkaan soveltuvan laiteluokan laite.

Laiteluokka an merkitty laitteeseen. Laiteluokan soveltuvuus tilaluokkaan iimenee sertifikaatista.

Pélytilaluckat 20, 21 ja 22 on tarkemmin esitetty sivulla 12.
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0 764 8355

KUVIO 16. Suojausluokkien merkintaesimerkkeja (SKS, 2009).
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3.5.2.3 R4jahdysvaarallisten tilojen sdhkolaitteet ja laitevalinta
Séahkolaitteiden syttymislahteiné voivat toimia:
- kuumat pinnat tai sisdosat
- kipinat
- valokaaret
- sateily:
0 sahkdomagneettinen

O optinen

Kuviossa 17 on esitetty Ex-laitteen valintakaavio.

VTT

Valintakaavio

Tila Eelevancre Lt
kaasu tai poly
Tilaluokitus Aineluokitus Ex-rakenne
g Valintasdinnot <_JJ
Laitteen
méirittely
VT
26.9.2006 Ex-tilojen koneet ja laitteet/Risto Sulonen 22 _

KUVIO 17. Ex-laitteen valintakaavio (VTT, 2009).
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Laitteiden suojausperiaatteet jaetaan kahteen tapaan. Ensimmainen
suojausperiaate on, etteivat laitteet toimi syttymislahteina. Naiden laittei-
den Ex-suojaus on merkitty:

- Exe, varmennettu rakenne
- Exi, luonnostaan vaaraton rakenne
- Exn, suojausrakenne "'n”

- Exs, erikoisrakenne

Toinen suojausperiaate on etta laitteet on rakennettu niin etta niisséa syt-

tymislahde on eritetty. Naiden laitteiden Ex-suojaus on merkitty:

- Exd, rajahdyspaineen kestava rakenne
- EXxp, suojatuuletteinen rakenne

- Exq, hiekkataytteinen rakenne

- Exo, Oljytaytteinen rakenne

- Exm, massavalurakenne

- Exn, suojausrakenne "'n”

- Exs, erikoisrakenne
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Kuviossa 18 on esitetty ATEX-laitteen merkinnasta.

ATEX-hyvaksyntamerkinta

CE-merkki Hyvéksynndn Direktiivissa
Laite on jonkin myontaneen ilmoitetun 94/9/EC maaritelty
eurooppalaisen laitoksen koodinumero rdjahdyssuojauksen

direktiivin 0537 = VTT Ex-merkki

vaatimusten

mukainen

C€0537 &

L v 1 o4

w VTT 07 ATEX 008X
O ineen S

laitoksen X = hyvdksynnassi
nimilyhenne turvallista kadyttoa

Direktiivin . . koskevia rajoituksia
Hyvaksyntai- mukainen (j?ll;r::::a : = ;.(Ic()smﬁganentti-
vuosi EC-tyyppi- yvaKsy
07 = 2007 hyviksynti numero) (ei laitehyviksynt:ii)

e SKSAUTOMAATIO

KUVIO 18. ATEX-hyvaksymismerkinta (VTT, 2009).

Tilaluokan O:aan, Il 1 G (ATEX) merkinta, voidaan laittaa alla olevan lis-

tan mukaisia suojausluokan laitteita:

- Exia, luonnostaan vaaraton rakenne

- Exs, erikseen tilaluokkaan 0 hyvaksytty rakenne

Tilaluokan 1:een, Il 2 G (ATEX) merkinta, voidaan laittaa alla olevan lis-

tan mukaisia suojausluokan laitteita:

- Exd, rajahdyspaineen kestava rakenne

- Exp, suojatuuletteinen rakenne
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- Exe, varmennettu rakenne

- Exi, luonnostaan vaaraton rakenne
- Exq, hiekkataytteinen rakenne

- Exo, Oljytaytteinen rakenne

- Exm, massavalurakenne

- Exs, erikseen tilaluokkaan 1 hyvaksytty rakenne

Tilaluokan 2 laitteiksi ovat hyvaksyttyja laitteita tilaluokassa O ja 1 sallitut
laitteet. My0s tilaluokkaan 2 kay suunnitellut Exn- suojarakenteiset lait-
teet. Lisaksi tilaluokkaan 2 kdy normaalit laitteet, jotka normaalitoimin-
nassa eivat kuumene liikaa, eivat kipin6i vaarallisesti ja niiden soveltu-
vuus on todettava rdjahdyssuojausasiakirjassa. (Turvatekniikan keskus,
2003)

4 OSAAMISEN MAARITTAMINEN

Suunnittelu- ja konsultointialan toimistoissa kaytetaan yleisesti SKOL:n
(Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liitto) luokitusten mukaista henkilo-
ryhmittelya. Hyvin usein tdma ryhmittely on perusta myds instrumentti-
projektien tai suunnittelijoiden hinnoittelulle. Hinnoittelu voi myds perus-
tua periaatteeseen, joissa suunnittelutehtavat on jaoteltu eritasoisiksi
tehtaviksi. Liitteessa 2 on esitelty Rejlers:n kayttdmaa jaottelua henkilois-

ta.
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Taulukko 1. Henkiloryhmittely

SKOL-ryhméa Rejlers Oy

01 Johtava konsultti

02 Konsultti

03 Vastaava suunnittelija
04 Suunnittelija

05 Nuorempi suunnittelija
06 Tekninen avustaja

Usein instrumenttisuunnittelijoiden osaamiseen ja ominaisuuksien maa-

rittAmiseen kaytetaan osaamiskartoitusta. Osaamisen kartoituksen avul-

la voimme huomioida instrumenttisuunnittelijoiden osaamisen ja hanen

ominaisuutensa maaritettdessa hanelle tehtavia projektin suunnittelussa.

Instrumenttisuunnittelijan osaamisen tai ominaisuuksien vaateet vaihte-

levat paljolti sen mukaan onko suunnittelu esi- perus- vai toteutussuun-

nittelua. Yleisesti instrumenttisuunnittelijoilta vaaditaan seuraavia omi-

naisuuksia:

pitkajanteisyys

kenttalaite tuntemus

valmius olla esimerkiksi asennusvalvonnassa, testauksessa tai
kayttoonotto tehtavissa lyhyita tai pidempié jaksoja koti tai yha
enenevassa maarin ulkomailla

kielitaito

kiinnostusta ratkaista ongelmia

ryhmatyoskentely taitoja
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5 MOTIVOINTI JA SITOUTUMINEN

Suunnittelijan motivaatio ja sitoutuminen projektiin ja viime kadessa
mya0s itse yritykseen vaikuttavat suuresti sithen kuinka hyvin projekti
saadaan onnistumaan seka teknisesti etta taloudellisesti. Suunnittelijan
motivaation kehittymiseen vaikuttaa sopivan vastuulliset tehtavat, saavu-
tukset tyOtehtavissa, saatu tunnustus ja uralla etenemisen mahdollisuus.
(Lipponen 2008.)

Suunnittelijan sitoutuminen tai sitouttaminen projektiin heti projektin
alussa on yksi ratkaisevista asioista onnistuneen projektin kannalta. Ta-
ma luo haasteita projektin vetdjille, kuinka hyvin he pystyvat "'myymaan”

projektin suunnittelijoille ja sen toteuttajille.
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