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laatia Canatun Semi-reaktorille kayttdonotto- ja asennusohje, joka helpottaa
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kayttoonoton.

Tyon aikana suoritettiin laaja-alainen tutkimus Semi-reaktorin eri laitteiden
ominaisuuksista ja koottiin laitteiden tuomat mahdolliset hy6dyt asentajien
nakokulmasta. Naiden pohjalta luotiin kattava ohjeistus, jossa huomioidaan laitteen
eri komponenttien optimaalinen asennusjarjestys ja tarvittavat
turvallisuustoimenpiteet. Canatu voi hyddyntaa tuotettua ohjetta tulevaisuudessa
kaikissa Semi-reaktorin asennuksissa.
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Avainsanat: Semi-reaktori, PLC,




Abstract

Author: Hanad Yasin

Title: Semi-reactor Installation Instructions

Number of Pages: 54 pages + 3 appendices

Date: 8 January 2024

Degree: Bachelor of Engineering

Degree Programme: Degree Programme in Mechanical Engineering
Professional Major: Machine Automation

Supervisors: Heikki Paavilainen, Lecturer

Risto Laine, VP Manufacturing Equipment

The commissioner of this thesis was Canatu Oy, and the work was conducted at
Canatu's own installation and research facility in Vantaa. The aim of the thesis was to
create an installation and commissioning guide for Canatu's Semi-Reactor, which sig-
nificantly facilitates the work of installers by ensuring the safe installation and com-
missioning of the device.

During the project, a comprehensive study was conducted on the various compo-
nents of the Semi-Reactor and their characteristics, gathering all possible benefits
from the installer's perspective. This resulted in the creation of a comprehensive set
of instructions that take into account the optimal installation sequence of the different
components and the necessary safety measures.

The guide produced in this thesis provides Canatu with a ready-to-use and clear ref-
erence for future Semi-Reactor installation projects. The guide enables installers to
work more smoothly and efficiently, further enhancing the reliability and user experi-
ence of the devices.

In the future, Canatu can utilize this guide, which emerged as a result of this thesis,

in all their Semi-Reactor installation projects, thereby streamlining Canatu's opera-
tions and ensuring the optimal performance and safety of the devices.
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Lyhenteet

Laitekaappeja:

GP1,GP2: Gas panel 1, Gas panel 2.

PC1: Pneumatic cabinet.

Automaation ohjauskoteloita:

IMR1: Interface module reactor. Logiikan hajautus, jossa 10-pisteita.
MC1.: Main cabin. Automaation paakaappi.
VSTF1.: Reaktoriuunin toimittajan kayttama tunnus ohjauskeskukselle.

SMC: Pneumatiikan toimittaja.



1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena on luoda toimeksiantajayritykselle, Canatu Oy:lle,
asennus- ja kayttéonotto-ohje Semi-reaktorille, silla tallaista ohjetta ei
yrityksessa ole ollut olemassa. Ohjeen tavoitteena on tarjota Canatun asentajille
selked ja kattava ohjeistus laitteen turvalliseen asennukseen ja kayttbonottoon.
Tama on ensiarvoisen tarkeaa, jotta laitteen kayttoonotto tapahtuu
virheettomasti ja turvallisesti, véhentaa mahdollisia riskeja ja varmistaa laitteen

oikeanlaisen toiminnan.

Canatun asentajien tyéskentely helpottuu merkittavasti, kun heilld on
kaytossaan selkea ja yksityiskohtainen ohjeistus Semi-reaktorin asentamiseen
ja kayttéonottoon. Tama saéastaa aikaa ja vaivaa sekéa vahentad mahdollisten
virheiden riskid asennusprosessissa. Lisaksi ohjeistus varmistaa, etta laitteen

toiminta on luotettavaa ja turvallista sen kaytt6onoton jalkeen.

Canatu perustettiin vuonna 2004 Espoossa. Yritys tyollistaa talla hetkella hieman
yli 100 henkil6a ja kasvaa vuosi vuodelta. Yrityksen juuret juontavat Aalto-
yliopiston Nanotiedekeskuksen tutkimusty6hon, jossa kehitettiin hiilinanoputkiin
perustuvia materiaaleja. Canatun perustajilla onkin vankka osaaminen

nanomateriaaleista ja niiden sovelluksista.

Canatu on eturivin toimija hiilinanoputkiteknologian kehittamisessé, mika tulee
mullistamaan useita teollisuudenaloja. Yrityksen innovatiivinen
hiilinanoputkiteknologia (Canatu CNT) on kehitystasoltaan huippuluokkaa. Siina
on hyodynnetty prosessia, joka takaa teknologian monipuolisen ja luotettavan
suorituskyvyn myds vaativissa korkean teknologian sovelluksissa. Canatu tekee
yhteisty6téa edellakavijayritysten kanssa ja luo uudenlaisia ratkaisuja nano-
hillestd k&sin. Yhtio tarjoaa tuotteita painottaen erityisesti auto- ja
puolijohdeteollisuutta, kuten kuljettajaa avustavien ADAS-jarjestelmien optisia
pintoja lammittdvia ohutkalvoja, 3D-kosketusantureita seka &arimmaisen
ultraviolettia (EUV) hyddyntavia nanohiilisuodattimia. Canatun paékonttori (kuva

1) sijaitsee Suomessa, ja silla on myyntitoimistot Yhdysvalloissa, Japanissa ja



Taiwanissa. Yhtié on osallistunut aktiivisesti erilaisiin teknologiahankkeisiin, ja

silla on omistuksessaan useita alaansa liittyvia patentteja. [1.]



2 Semi-reaktorin esittely

Kuva 1. Canatun toimisto ja tuotantotilat.

Canatu Semi-reaktori on suunniteltu valmistamaan hiilinanoputkia pellikkeli

valmistukseen.

Canatu Semi-reaktorin kokonaiskulutus on 40 kW "60 Hz:

e Teho jaetaan alisahkokeskuksiin

e Alisahkokeskukset jakavat virran varsinaisille laitteille liitantdina [2].

Canatu Semi-reaktoriklusteri (kuva 2) on kooltaan 7200 (K), 5000 (L) ja noin
3600 (P) millimetria [2].
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Kuva 2. Canatu Semi-reaktoriklusteri.

Canatu Semi-reaktori sijaitsee ISO 5 -luokitellussa ympaéristossa. ISO 5 on
kansainvalisen standardin ISO 14644-1 mukainen puhdastilan luokitus, joka
tarkoittaa aarimmaisen puhdasta ymparistda eli reaktoritila on &arimmaisen
puhdas ja tayttaa tarkimmat puhtausvaatimukset. Reaktorin kaytto tapahtuu
puhdastilassa, mika takaa optimaalisen ympariston herkille

tuotantoprosesseille. [3.]

Canatun CNT-kerayskehykset ovat olennainen osa tuotantoprosessia. Ne
asetetaan ja poistetaan huolellisesti robotin avulla. Jarjestelma on
automatisoitu, mika takaa tarkan ja toistettavan prosessin. Robotin ohjaus ja

valvonta ovat kriittisen tarkeitd, jotta varmistetaan virheetdn toiminta.

Robotin ohjaus tapahtuu kokeneen operaattorin toimesta puhdastilassa.

Canatu Semi-reaktoriklusteri on kriittinen osa tuotantoprosessia, ja sen
moitteeton toiminta vaatii sd&nndllista huoltoa ja yllapitopalveluja. Huollon tai
palvelun aikana reaktoria ei voida pitdd normaalissa kayttotilassa, mika
korostaa huoltotoimenpiteiden merkitysta laitoksen sujuvan operoinnin

varmistamiseksi.

Prosessikaasujen virtaaminen on olennainen osa reaktoriklusterin toimintaa.
Kaasut liikkuvat laitoksen saétimista Canatun kaasukaappiin ja kammioiden
huuhtelutarkoituksiin. Talla varmistetaan, etté oikeat kaasut ovat saatavilla

prosessin eri vaiheissa. [4]



Myds reaktoriklusterin ilmanvaihtojarjestelmat on suunniteltu huolella. Kaasu- ja
katalyyttikaappien on oltava hyvin ilmastoidut, jotta kaasujen kasittely tapahtuu
optimaalisesti. Injektorikaapin on poistettava lampoa tehokkaasti, ja myrkyllisten
kaasujen poistojarjestelmat, kuten ohituslinja, ylipainelinja ja kammioiden

poisto, on suunniteltu varmistamaan kaasujen turvallinen kasittely.

Reaktorin lampdtila voi kohota aina 1100 °C:een, mika asettaa omat
vaatimuksensa prosessin hallinnalle ja turvallisuudelle. Siemensin
ohjelmoitavan logiikan (engl. programmable logic controller, myéh. PLC)
turvallisuusjarjestelman interlock-toiminto mahdollistaa reaktoriklusterin tarkan
ohjauksen ja valvonnan. Kaikki alitoiminnot ovat orjia paa-Siemensin

turvallisuus-PLC:lle, mik& takaa integroidun ja turvallisen kayton.

Reaktoriklusteria kaytetaan intuitiivisella ihmisen ja koneen vélisella
kayttoliittymalla eli HMI:lla (engl. human machine interface). HMI toimii ohjeena,
joka maarittdd prosessikaasujen virtauksen, ja kaasuvirtoja ohjataan tarkasti
massavirtasaatimilla. Tiedonvienti Siemensin PLC:lla on osa tata tarkkaa

ohjausjarjestelmaa.

Liséksi reaktoria voidaan ohjata etédna TosiBoxin kautta. Tama mahdollistaa
turvallisen VPN-etavianmaarityksen ja paivitysten suorittamisen etana, mitka

ovat olennaisia osia laitoksen yllapitotoimenpiteista.

Canatun turvallisuus-PLC:lla on erilaisia kayttotasoja, jotka mahdollistavat eri
toiminnot, kuten normaalin kayton, parametrien asettamisen ja muuttamisen,
huollon ja Canatu-administraattoritoiminnot. T&ma monitasoinen
kayttboikeusjarjestelma takaa, ettd jokainen toiminto suoritetaan oikein ja

turvallisesti. [5]



3 Semi-reaktorin asennus

3.1 Nykytilanne

Semi-reaktorin asennusohjetta ei ole ollut aikaisemmin Canatu Oy:ssd, mika
korostaa laadinnan merkitysta. Ohjeen laatiminen on ollut poikkeuksellisen
tarkeaa, kun otetaan huomioon, etta se tayttada aukon yrityksen siséisessa
tiedonhallinnassa ja varmistaa, etta Semi-reaktorin asennusprosessi

toteutetaan standardoidusti ja virheettbmasti tulevaisuudessa.

Semi-reaktorin asennusohje on valttamaton Canatu Oy:lle seuraavista syista:

Ensinnakin, ohje tarjoaa siséisille ja asiakkaiden asentajille selkean ja
yhdenmukaisen ohjeistuksen, edistden asennusprosessin tehokkuutta ja
vahentéen virheiden riskia. Toiseksi, se mahdollistaa asiakkaiden omien
asentajien sujuvan Semi-reaktorin asennuksen, mika lisaa asiakastyytyvaisyytta
ja vahvistaa yrityksen mainetta luotettavana toimijana. Lopuksi, ohje luo
perustan yrityksen sisaisen tiedonhallinnan kehittdmiselle, varmistaen, etta

asennusosaaminen sdilyy ja on jaettavissa organisaation sisalla.

Miten Semi-reaktorin asennusohjeet toimivat:

Ohjeessa maaritellaédn ensin tarvittavat esivalmistelut, kuten tyoétilan
valmistelun, tarvittavien tyokalujen ja materiaalien kokoamisen seka

turvallisuusnakokohdat. Seuraavaksi ohje siséltaa vaiheittaiset ohjeet.

Liséksi ohje sisaltaa ohjeet Semi-reaktorin jalkiasennustestaukseen ja
laadunvarmistusprosesseihin varmistaen, etta asennus on suoritettu oikein ja

laite toimii odotetusti.

Viimeiseksi, ohje sisaltaa tarvittavat huolto-ohjeet, jotka tukevat laitteen

pitkaikaista kayttoa ja yllapitoa. Nailla ohjeilla varmistetaan, ettd Semi-



reaktorin asennus sujuu systemaattisesti, tehokkaasti ja virheettomasti, tukien

samalla yrityksen siséistd osaamista ja laitteen pitkaaikaista suorituskykya.

3.2 Semi-reaktorin asennusohjeen synty

Asennusohjeen laatiminen on perustunut aktiiviseen osallistumiseen ja
seurantaan koko Semi-reaktorin asennusprosessin ajan. Tama tydskentelytapa,
joka valittiin, oli osoittautunut arvokkaaksi, silla se oli mahdollistanut ohjeen
luomisen kaytannon kokemuksen pohjalta. Osallistuminen itse
asennusprosessiin on tarjonnut tilaisuuden havainnoida konkreettisesti jokaista

asennusvaihetta.

Olemalla mukana asennustydssé, on saatu syvallinen kasitys siitd, mita
jokaisessa vaiheessa tapahtuu. TAméa kaytannén nakoékulma on tuonut
arvokasta tietoa siitd, miten tydkalut ja varusteet integroituvat
asennusprosessiin. Samalla on voitu tarkastella erilaisia vaihtoehtoja ja tehda

harkittuja valintoja ohjeen sisallosta.

Tama kaytadnnon osallistuminen ei ainoastaan vahvista asennusohjeen teknista
luotettavuutta, vaan myods mahdollistaa kayttajaystavallisen ja
kaytannonlaheisen ohjeen laadinnan. Asennusprosessin seuraaminen lahelta
antaa mahdollisuuden tuoda esille yksityiskohtia ja hienovaraisuuksia, jotka

saattavat muuten jadda vahemmalle huomiolle.

Tama lahestymistapa, jossa ohjetta ei ole luotu ainoastaan kirjoituspoydan

aaressa, vaan osallistumalla itse asennustydéhon, on tuonut ohjeeseen syvyytta
ja laajuutta. Se on myo6s vahvistanut ohjeen kykya vastata todellisiin haasteisiin
ja tarpeisiin, mika tekee siitd kaytannonlaheisen ja tehokkaan tyovalineen Semi-

reaktorin asennusprosessissa.

Ohjeen laatiminen on perustunut myos laajaan tutkimukseen, johon sisaltyy

haastatteluja projektipaallikon, asentajien, tavarantoimittajien sekd Canatun



sisdisen materiaalin parissa. Tama monipuolinen l&ahestymistapa on

mahdollistanut kattavan ndkemyksen asennusohjeen tarkeista nakékohdista.

Seuraavassa luvussa tullaan syventymaan Semi-reaktorin asennusprosessiin ja
siihen liittyviin keskeisiin n&kdkohtiin. Luvussa kasitellaan ensisijaisesti
tarvittavia tyokaluja asennuksen suorittamiseksi. Tyokalujen valinta perustuu

huolelliseen suunnitteluun.

Turvallisuus on luvussa etualalla, ja siina kasitelladn kattavasti
turvallisuusvaatimuksia, -protokollia ja -toimenpiteita, jotka on otettu huomioon
koko asennusprosessin ajan. Turvallisuus on ensisijainen prioriteetti Semi-
reaktorin asennuksessa, ja luku tarjoaa syvallisen kasityksen siihen liittyvista

nakokohdista.

Asennusaikataulu paapiirteittain -osio antaa lukijalle yleiskuvan Semi-reaktorin
asennusaikataulusta. Aikataulu jaetaan useisiin vaiheisiin, kuten ensimmaisen
reaktorin rungon asennukseen ja toisen reaktorin rungon asentamiseen,

tarjoten selkedn kasityksen asennusprosessin vaiheittaisesta etenemisesta.

Turvallisuutta edistavien asioiden osiossa kasitelladn monipuolisesti
turvallisuuteen vaikuttavia tekijoitd. Naita ovat muun muassa kaiteiden merkitys
turvallisuudelle, osien kiristyksen varmistus, tarkastus- ja arviointivaihe seka
reaktorin uunin asennus turvallisuusnékdkulmasta. Naiden asioiden kasittely on
olennainen osa varmistettaessa asennusprosessin sujuvuus ja tyéntekijoiden

turvallisuus.

Korostettava on, etta tdssa opinnaytetydssa esitellyt nakdkulmat edustavat
Semi-reaktorin asennusohjeen keskeisia elementteja. Itse varsinaista
asennusohjetta ei ole tuotu esiin salassapitovelvoitteen vuoksi, ja tietyt
yksityiskohdat on tarkoituksellisesti rajoitettu. Ohjeen perimmaisena tavoitteena
on toimia abstraktina korkean tason suuntaviivana koko asennusprosessin ajan.
Taman huolellisesti rajoitetun julkisuuden taustalla on pyrkimys sailyttaa
Canatun liikesalaisuudet ja varmistaa ohjeen luottamuksellisuus. Ohjeen

siséltdmat paakohdat on tiivistetty tdssé opinnaytetydssa tarjotaksemme



yleisluontoisen katsauksen asennusprosessin suunnasta, sailyttéen samalla

valttamattoman varovaisuuden ohjeen tiettyjen osien julkaisemisessa.

3.3 Tarvittavat tyokalut asennusta varten

Asennukseen tarvittavat tyokalut on esitetty tyon erillisessa liitteessa (liite 1).

3.4 Turvallisuus

Rungon asennuksessa on useita turvallisuusriskeja, joita on tarkedd huomioida

ja hallita asianmukaisesti. Naihin kuuluvat muun muassa seuraavat tekijat:

1. Nosto- ja siirtolaitteiden kayttd: Rungon asennuksessa tarvitaan
nostolaitteita ja muita siirtolaitteita. On tarkeaa varmistaa, ettd ne ovat
asianmukaisesti tarkastettuja, huollettuja ja kayttokuntoisia. Liséksi
nostolaitteiden kayttajien tulee olla koulutettuja ja patevia kayttamaan

niita turvallisesti.

2. Liukkaat pinnat: Asennustyd saattaa vaatia tydskentelya korkealla tai
liukkailla pinnoilla. Tyontekijoiden tulee kayttdd asianmukaisia
liukuestepohjallisia ja muita suojavarusteita, mitk& auttavat vahentamaan

liukastumis- ja kaatumisriskeja.

3. Liikkuvat osat ja puristumisvaarat: Rungon osat voivat liikkua. On
tarkeaa olla tietoinen liikkuvista osista ja houdattaa varovaisuutta
tydskennellessa lahella niitéa. Tarvittaessa kaytetddn turvallisuuskaiteita
ja muita suojalaitteita.

4. Materiaalien ja tydkalujen oikea kaytto: Tyontekijoiden tulee kayttaa
oikeita materiaaleja ja tyOkaluja rungon asennuksessa. Vaaranlaiset tai

huonokuntoiset tyokalut voivat aiheuttaa vaaratilanteita.

5. Henkilésuojaimet ja turvallisuusvarusteet: Tyontekijdiden tulee

kayttda asianmukaisia henkilosuojaimia, kuten kyparaa, suojalaseja,
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kuulosuojaimia ja suojakasineitda. Naiden varusteiden tarkoituksena on

suojata tyontekijéita mahdollisilta vammoilta ja vaurioilta.

6. Ensiaputaitojen tuntemus: Tyontekijoiden tulisi olla tietoisia
perusensiaputaidoista ja tietdd, miten toimia hatatilanteissa. Lisaksi

tydmaalla tulee olla asianmukaiset ensiapuvdlineet ja -tilat.

Liséksi on syyta huomioida my6s alla esitetyt tekijat, jotka eivat sindnsa ole niin
riskipitoisia, mutta jotka ovat kuitenkin merkityksellisi&a asennustyon

turvallisuuden kannalta.

7. Tyoskentelyolosuhteet: On ensiarvoisen tarkeda varmistaa, etta
tydskentelyalueella on asianmukainen ilmanvaihto ja valaistus. Tama

edistaa tyoskentelyn turvallisuutta ja tehokkuutta.

8. Viestinta: Selkea ja avoin viestinta tyontekijoiden kesken seka
tarvittaessa asiakkaan tai valvojan kanssa, on ratkaisevan tarkeaa. Talla
tavoin varmistetaan, etta kaikki ymmartavat tehtavansa ja mahdolliset

turvallisuusohjeet.

9. Tyodskentelyergonomia: On valttamatonta, etta tyontekijat kayttavat
oikeita tybasentoja ja nostotekniikoita, jotta valtettaisiin mahdolliset

rasitusvammat.

10.Jarjestys ja siisteys: Tytmaan yllapito siistina ja jarjestyksessa on
merkittdvad kompastumisten ja muiden vaaratilanteiden

ennaltaehkaisemiseksi.

11.Valvonta ja seuranta: Tydomaan jatkuvan tarkkailun kautta on
varmistettava, etta kaikki noudattavat turvallisuusohjeita. Tarvittaessa on

annettava lisdohjeita tai tehtava korjauksia
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3.5 Asennusaikataulu paapirteittain

Asennusaikataulu on esitetty tyon erillisessa liitteessa (liite 2).

3.5.1 Ensimmaisen reaktorin rungon asennus

Reaktorin rungon asentaminen on kriittinen vaihe reaktorin rakentamisessa.
Ensin siind varmistetaan, etta reaktorin rungon etéaisyydet ovat oikeat: 3489
millimetri& puhdastilan rungon pilarille, 1630 millimetri& ylapalkista puhdastilan
rungon palkkiin sek& 220 millimetria puhdastilan rungon etupilarille (kuva 3).
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Kuva 3. Rungon etaisyydet pilareista.

Kun reaktorin runko asennetaan, tulee huolehtia turvallisuudesta.
Tyontekijoiden on kaytettava asianmukaisia suojavarusteita ja noudatettava
kaikkia turvallisuusmaarayksia. Lisdksi on varmistettava, etta nostolaitteet ja
muu tarvittava varustus ovat asianmukaisesti tarkastettuja ja hyvaksyttyja

kayttoon.

Asennuksen aikana on tarkeda varmistaa, etta reaktorin runko on tukevasti

paikoillaan ja kaikki litokset ovat asianmukaisesti kiristettyja. Lisdksi on syyta
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tarkistaa sdannollisesti reaktorin rungon kunto ja tehda tarvittavat korjaukset tai

vahvistukset mahdollisten vaurioiden tai heikkojen kohtien havaitsemiseksi.

Turvallisuuden varmistamiseksi on my6s huomioitava ympariston puhtaus ja
jarjestys asennuksen aikana. Roskat ja ylimaaraiset materiaalit tulee poistaa
tyOalueelta saanndllisesti, ja mahdolliset vuodot tai vuotavat aineet on

kasiteltava asianmukaisesti.

3.5.2 Rungon asennusvaiheet

Vaihe 1: Pdarungon asentaminen

Tarkempi ohje on nahtavissa tyon liitteena 3.

Ensimmaisessa vaiheessa keskitytaan paarungon (kuva 4) asentamiseen
tarkoin paikoilleen, mika on olennainen osa rakennushankkeen toteuttamista.
Tama on kriittinen vaihe ja se luo perustan koko rakennelman teolle. Paarunko
nostetaan paikalleen huolellisesti joko nosturilla tai trukilla, milloin se pysyy

riittdvassa korkeudessa odottaen neljan pilarin kiinnittdmista rungon alle.[6.]

Kuva 4. Paarunko.

Ennen asennusta paarunko kay lapi huolellisen tarkastuksen, jolla
varmistetaan, etta se tayttaa kaikki tarvittavat tekniset standardit ja maaraykset.
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Talla taataan, ettei padrungossa ole virheita tai puutteita, jotka saattaisivat

vaikuttaa sen vakauteen ja kestavyyteen.

Kun paarungon asennuspaikka on maaritelty, se nostetaan varovasti paikalleen
ja tuetaan, kunnes sen alle on kiinnitetty nelja pilaria. Tama vaihe vaatii
tarkkuutta ja huolellisuutta, jotta paérunko sijoitetaan ja tuetaan oikeaan

asentoon.

Nelja pilaria asetetaan pdarungon alle ja kiinnitetaan siihen tiukasti. Pilarit ovat
olennainen tukirakenteen osa ja varmistavat, etta paarunko on riittavasti tuettu
alhaalta pain. Nain asennettuna paarunko muodostaa vahvan ja luotettavan

perustan, joka kestaa rakennelman kuormituksen ja yllapitaa sen vakautta.

Tama vaihe on olennainen rakennusprosessin alkuvaiheessa, silla paéarungon
oikeaoppinen asennus ja asianmukainen tukeminen ovat ratkaisevia koko
rakennuksen pitkaaikaiselle vakaudelle ja kestavyydelle. Vaiheen onnistunut

toteutus vaatii asentajilta hyvaa ammattitaitoa ja teknistéa osaamista.

Vaihe 2: Tulppien poisto

Toisessa vaiheessa keskitytdan paarungon reikien tulpittamisen purkamiseen.
Nama tulpat (kuva 5) asetetaan paarungon reikiin kuljetuksen ajaksi estamaan
likaantumista tai naarmuja. Tulpat poistetaan huolella ja varovaisesti, jotta

paarunko sailyy ehjana ja on valmis seuraavia asennusvaiheita varten
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Kuva 5. Paarungon tulpat.

Vaihe 3: Pylvdiden asentaminen p&arungon alle

Kolmannessa vaiheessa asennetaan pylvaat paarungon alle. Tasséa vaiheessa
on huomioitava tarkoin, ettd paarunko ja kulmapilarit asennetaan oikeassa
numerojarjestyksessa (kuvat 6 ja 7). Tama varmistaa rakenteen eheyden ja
kestavyyden, silla jokaisella pilarilla on oma merkittava roolinsa koko
rakennelman vakaudelle. Pilarit asennetaan tiukasti ja tarkasti, ja niiden

kiinnitysvaihe p&&runkoon on olennainen vaiheen onnistumisen kannalta.

Paarungon ja pylvaiden oikeaoppinen asentaminen luo perustan koko
rakenteen eheydelle. Huolellinen asennusprosessi takaa, etta jokainen pylvaista
tukee paarunkoa parhaimmalla tavalla ja varmistaa rakenteen vakaan toiminnan

pitkalla aikavalilla.
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Kuva 6. Asentajat kantamassa pylvasta.

Kuva 7. Pilareiden numeroitu jarjestys.

Vaihe 4: Vinotuen asentaminen paarungon ja pilarin valiin

Kun kaikki nelja pilaria on asennettu paarungon alle, siirrytddn asentamaan
paarungon ja pilarin valista vinotukea (kuva 8). TAma on valttaméaton vaihe, joka
lisda rakenteen vakautta ja kestavyytta. Vinotuki asennetaan tarkoin ja huolella,
ja sen kiinnitys paarunkoon ja pilariin tukee olennaisesti koko rakenteen
vakautta.



16

Kuva 8. Paarungon ja pilarin tukirunko.

Vinotuen asennusvaihe on myos ratkaiseva rakennusprosessin jatkon kannalta.
Vinotuen asianmukainen asennus vahvistaa paarungon ja pilarien yhteytta,
mika on olennaista koko rakenteen vakaudelle ja toimintavarmuudelle.
Asentajien tarkka tyd on avainasemassa vaiheen suorituksessa, silla se

varmistaa, etta vinotuki tukee rakenteen kuormitusta tehokkaasti ja kestavasti.

Vaihe 5: Rungon siirtdminen oikealle paikalle

Kun kaikki nelja pilaria on kiinnitetty tiukasti paérungon alle ja niiden vélille on
asennettu tukirunko (kuva 9), aloitetaan itse rungon siirtaminen paikalle, johon

se on tarkoitettu asetettavan.

Kuva 9. Paarunko.
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Tama vaihe vaatii tarkkuutta ja osaamista, jotta rungon siirto tapahtuu
mahdollisimman saumattomasti ja turvallisesti. Siirtoprosessissa kaytetaan
ammattilaisten ohjaamaa nosturia, joka mahdollistaa tarkan hallinnan, ja
varmistaa, etta runko asettuu haluttuun sijaintiinsa tasmallisesti. On tarkeéaa,
ettd rungon siirtdminen tapahtuu nosturilla, eika esimerkiksi niin, ettd asentajat
tyontavat rungon paikoilleen kasivoimin. Rungon oikeaoppinen sijoittaminen on
keskeista koko rakenteen toiminnalle, ja vaihe on merkittava edistysaskel

rakennusprosessin etenemiselle.
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Vaihe 6: Portaiden tukien nostaminen ja asettaminen

Edellisten asennusvaiheiden ja tarkastuksen jalkeen aloitetaan portaiden tukien
nostaminen ja asettaminen oikeille paikoilleen (kuvat 10 ja 11). Tukia kaytetaan
asennukseen kaksi kappaletta. Tama vaihe vaatii tarkkuutta, silla portaiden
tukien oikeaoppinen asettaminen on keskeista rakenteen vakaudelle ja
toimivuudelle. Asentajat suorittavat vaiheen ammattitaitoaan hyédyntaen ja
valvovat tarkasti tukien asettumista, jotta ne tukevat portaita asianmukaisesti ja
mahdollistavat niiden turvallisen kayton. Portaiden tukien tarkka asentaminen

tédssé vaiheessa varmistaa, ettd koko rakennusprojekti etenee suunnitellusti ja

turvallisesti.[6.]

Kuva 10. Portaiden tuki.
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Kuva 11. Portaiden tukien asentaminen.

Vaihe 7: Portaiden asentaminen

Kun portaiden tuki on saatu kiinnitettya, siirrytaan portaiden asentamiseen
(kuvat 12—-14). Portaita on kolme kappaletta: yksi pitka ja kaksi lyhytta. Asennus
aloitetaan pitk&sta portaasta, joka johdattaa rungon ensimmaiselle tasolle.
Portaiden tarkka asentaminen on avainasemassa niiden turvalliselle kaytolle ja
toimivuudelle. Ammattilaiset varmistavatkin, etté jokainen porras on tukevasti

paikallaan ja ne muodostavat luotettavan kulkureitin rakenteen eri tasoille.



Kuva 12. Portaiden asennus.

Kuva 13. Pidemman portaan kiinnitys runkoon.

Kuva 14. Portaiden kiinnitysruuvit: M12*30.
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Vaihe 8: Ritildiden asentaminen rungon ensimmaiseen kerrokseen

Tassa vaiheessa on kaikki tyot tehty lattiatasolla ja siirrytadan rungon
ensimmaiseen kerrokseen. Jotta tydskentely ensimmaisesséa kerroksessa sujuu
turvallisesti, nostetaan aluksi sen pohjaan ritilat (kuvat 15 ja 16). Tama nosto on
suoritettava turvallisella ja asianmukaisella nostolaitteella [6]. Ritildiden
asentaminen luo vankan alustan, jonka paalla voidaan tyoskennella ja liikkua
ensimmaisen kerroksen alueella. Tama vaihe on olennainen
turvallisuustoimenpide, joka varmistaa, etta tyontekijat voivat suorittaa

tehtavansa turvallisesti ja tehokkaasti ensimmaisessa kerroksessa [7].

Kuva 15. Ritilan nosto rungon ensimmaiselle tasolle.
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Kuva 16. Ritila nostettu ensimmaiselle tasolle.

Vaihe 9: Toisen kerroksen pilarien sijoittaminen

Ensimmaisen kerroksen rungon valmistuttua siirrytd&n toisen kerroksen pilarien

sijoittamiseen, joka on tehtava tarkasti (kuvat 17—-19).

Kuva 17. Pilarien pystytyskohta.
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Kuva 19. Pilarien nelja reikaa ruuveille.

Vaihe 10: Kehikon sijoittaminen pilarirakenteiden paalle

Kun toisen kerroksen pilarit on pystytetty onnistuneesti, asetetaan niiden paalle
kehikko (kuva 20). Tama kriittinen vaihe suoritetaan tarkasti, mik& varmistaa
kehikon asettelun oikein ja rakenteen vakauden. Kehikon sijoittaminen
pilarirakenteiden paalle on keskeinen osatekijd, joka vaikuttaa rakenteen
vakauteen ja huolehtii sen toiminnasta.
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Kuva 20. Kehikko.

Vaihe 11: Vinotukien asentaminen

Kun kehikko on huolellisesti sijoitettu pilarirakenteiden paalle ja kiinnitetty
tiukasti ruuveilla kehykseen, siirrytdan vinotukien asentamiseen (kuva 21).
Tama tehdaéan, kuten aiemmin on kuvattu jo vaiheessa nelja. Vinotukien
asentaminen on myaos toisen kerroksen suhteen olennainen vaihe, milla

vahvistetaan rakenteen kokonaisuutta ja tuetaan sen vakautta.
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Kuva 21. Vinotuki.

Vaihe 12: Pienten portaiden ja valitasojen asentaminen

Kun toisen kerroksen pilarit, kehikot, ritilat seka vinotuki on sijoitettu paikoilleen
ja kiristetty kevyesti, siirrytdan asentamaan molemmat pienet portaat ja niiden
valitaso (kuvat 22—24). Taman jalkeen asetetaan ritilat valitasolle (kuva 25).
Portaiden ja vélitasojen asentaminen on tarkea vaihe, joka luo rakenteeseen
kulkureitin sen eri tasoille. Naiden tarkka asentaminen varmistaa, etta portaat
ovat tukevasti paikallaan ja valitaso tarjoaa turvallisen reitin likkumiseen.
Ritildiden asettaminen paikoilleen taydentaa rakenteen kaytettavyytta ja

turvallisuutta.



Kuva 23. Portaiden asennus valmiina.
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Kuva 25. Ritila asennettuna.

Vaihe 13: Kolmannen kerroksen pilarien pystyttdminen

Kolmannen kerroksen pilarit (kuva 26) pystytetdan pareittain. Ensimmaisena
pystytetdaan kaksi pilaria, minka jalkeen asennetaan reaktorin runko ja reaktorin
tukirunko. Taman jalkeen asennetaan loput kaksi pilaria. Tama jarjestys
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mahdollistaa riittavan tydskentelytilan reaktorin rungon ja sen tukirungon
asentamiselle (kuvat 27 ja 28). Jos kaikki nelja pilaria asennettaisiin yhta aikaa,
nosturilla ei voitaisi nostaa painavia reaktorin runkoa tai sen tukirunkoa, koska
pilarit estaisivat nostamisen. Tama vaihe on olennainen osa rakennusprosessia,
ja sen asiantunteva toteutus varmistaa, etta kaikki osat asentuvat paikoilleen

sujuvasti ja turvallisesti (kuvat 29 ja 30).

Kuva 26. Kolmannen kerroksen pilari.



Kuva 28. Reaktorin runko nostovalmiina.
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Kuva 29. Reaktorin runko valmiiksi asennettuna.

Kuva 30. Reaktorin tukirunko.
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Vaihe 14: Vaakasuorien pilarien ja vinotukien asentaminen

Kun kaikki pilarit, reaktorin runko ja reaktorin tukirunko on asennettu, siirrytdédn
asentamaan pilareiden vaakasuorat osat seké vinotuet (kuvat 31-34). Tama
vaihe on olennainen rakenteen vakaudelle ja tukirakenteelle. Huolellinen
asennus varmistaa, etta kaikki osat ovat oikein paikoillaan ja tukevat rakennetta
asianmukaisesti. Taman vaiheen valmistuminen edistaa merkittavasti

rakennusprosessin etenemista kohti suunniteltua lopputulosta.

Kuva 31. Vaakasuora pilari.



Kuva 33. Vinotuki.
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Kuva 34. Yhteensa nelja kappaletta vinotukia.

3.5.3 Toisen reaktorin rungon asentaminen

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan reaktorin rungolle tapahtuvaa
asennusprosessia, jossa runko koostuu kahdesta reaktorista. Projektin
edetessa ensimmaisen reaktorin runko valmistuu ensin, ja taman jalkeen

siirrytaan toisen reaktorin rungon asennusvaiheeseen.

Keskitssa tassa vaiheessa on toisen reaktorin rungon asennusprosessi, joka
tapahtuu samankaltaisesti kuin ensimmaisessa rungossa. Prosessit eroavat
toisistaan siina, etta toiseen runkoon ei asenneta portaita. Lisaksi ensimmainen
ja toinen runko yhdistetdan sillalla, jonka tarkoitus on helpottaa siirtymista
rungosta toiselle. Taman liséksi toisessa rungossa huomioidaan

turvallisuusnakodkohdat, kuten hatapoistumistie.
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Toisen reaktorin rungon asennusprosessi

Toisen reaktorin rungon asennusprosessi noudattaa ensimmaisen rungon
rakentamisen periaatteita. Rakennusvaiheessa kaytetaan samoja materiaaleja
ja tekniikoita, mitk& varmistavat yhtenaisen ja turvallisen rakenteen molemmille
reaktoreille. Se, ettei toiselle rungolle asenneta portaita, vaikuttaa

rakennusprosessin dynamiikkaan ja lopputulokseen.

Sillan rooli yhdistdvana elementtina

Siirtymista ensimmaisen ja toisen reaktorin runkojen valilla mahdollistaa silta
(kuvat 35 ja 36). Silta on suunniteltu kestam&éan rakenteiden massiivisen painon
ja tarjoamaan turvallisen kulkureitin kahden reaktorin valilla. Sillan rakenteessa
kiinnitetaan erityistda huomiota sen kestavyyden ja vakauden varmistamiseen,

silla silta on keskeinen osa kokonaisrakennelmaa.
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Kuva 35. Reaktorin rungon silta alta kuvattuna.
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Kuva 36. Rungon silta ylhaalta kuvattuna.
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Héatdpoistumistie toisen rungon turvallisuudessa

Reaktorin turvallisuusvaatimukset ovat etusijalla, ja naiden takia onkin tarkeaa
asentaa hatapoistumistie (kuva 37). Hatapoistumistien suunnittelussa
huomioidaan mahdolliset hatatilanteet, kuten tulipalot tai muut onnettomuudet,
ja varmistetaan, ettad henkilokunnalla on tarvittaessa nopea ja turvallinen

evakuointireitti.

Toisen reaktorin rungon asennusprojekti on olennainen osa laajempaa reaktorin
asennushanketta. Vaikka asennusprosessi on paapiirteissaan samankaltainen
kuin ensimmaisen reaktorin kohdalla, huomiota on kiinnitettava erityisesti
portaiden puuttumiseen ja sillan seké hatapoistumistien liséamiseen toisen
rungon rakenteeseen. Nama tekijat yhdessa varmistavat tehokkaan ja

turvallisen kokonaisuuden, mika on valttamatonta.



Kuva 37. Toisen reaktorin rungon hatapoistumistie.
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Kun toinen runko on saatu valmiiksi, on edessa merkittdvana vaiheena reaktorin
nosturin asentaminen, mika vaatii erityistd huomiota turvallisuuteen (kuvat 38—
40). Nosturi on asennettava asianmukaisesti, milla varmistetaan, etta reaktorin

nostotoimet suoritetaan turvallisesti ja tehokkaasti.

Turvallisuusnakokulmasta nosturin asentamiseen liittyy useita olennaisia
tekijoitd. Ensin on tarkeda varmistaa, etta nosturi on suunniteltu ja rakennettu
noudattaen kaikkia voimassa olevia turvallisuusstandardeja ja -maarayksia.
Nama kasittavat nosturin rakenteen luotettavuuden, kayttdparametrien
turvallisuusmarginaalit seka turvallisuusmekanismit, jotka varmistavat, etta

nosturin toiminta on ennustettavaa ja hallittua.

Liséksi on otettava huomioon nosturin kokoaminen ja asentaminen itse
reaktorin yhteyteen. On tarke&a, ettéd asennusty6t suoritetaan patevien
ammattilaisten toimesta, joilla on kokemusta vastaavista tehtavista. Nosturin
kiinnittamisen tulee tapahtua tarkkuudella, noudattaen tarkasti valmistajan

antamia ohjeita ja suosituksia.

Nosturin turvallisuuteen liittyen on myds olennaista, ettéd asennuksen aikana
huomioidaan ymparistétekijat, kuten ulkoiset vaikutukset. Talla varmistetaan,

ettd nosturin toiminta ei ole alttiina mahdollisille vaaratilanteille.

Nosturin kaytto edellyttdd asianmukaista koulutusta ja ohjeistusta. Henkiloston
on oltava tietoisia nosturin rajoituksista, turvallisuusohjeista ja hatatilanteisiin
liittyvista toimenpiteistd. TAma varmistaa, etta nosturin kayttd on turvallista ja

mahdollisiin ongelmatilanteisiin voidaan reagoida nopeasti ja tehokkaasti.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd reaktorin nosturin asentaminen on
monimutkainen prosessi, joka vaatii perusteellista suunnittelua, patevien
ammattilaisten osaamista ja jatkuvaa valvontaa turvallisuusnékdkulmasta.
Turvallisuus on ehdottoman tarke&a koko nosturin kayttdian ajan, ja
asianmukaisilla toimenpiteilla voidaan varmistaa, ettd nosturin toiminta on seka

tehokasta etta turvallista.
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Kuva 38. Nosturin asentaminen.

Kuva 39. Nosturi lahikuvassa.
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Kuva 40. Nosturi.

3.6 Turvallisuutta edistavat asiat

3.6.1 Kaiteiden merkitys turvallisuudelle

Kaiteiden turvallisuus on olennainen osa reaktorin rakenteiden suunnittelua ja
yllapitoa (kuvat 41 ja 42). Niiden rooli on keskeinen erityisesti reaktorin rungon
ylimmissa kerroksissa, joilla kaiteet tarjoavat tydskenneltaessa suojan
putoamiselta ja edistavat tyontekijoiden turvallisuutta.

Etenkin reaktorin rungon ylaosien kohdalla kaiteet ovat ensiarvoiset estaessaan
putoamisia tydskenneltdessa korkeuksissa. Kaiteiden suunnittelussa on
otettava huomioon paitsi niiden kestavyys ja lujuus, myds standardien ja
maaraysten noudattaminen. Kaiteiden on oltava riittdvan korkeita ja vahvoja
varmistaakseen, ettd ne kestavat tyontekijoiden painon ja tarjoavat turvallisen

tukipisteen.

Lisaksi kaiteiden sijoittelulla on keskeinen rooli, silla ne on sijoitettava
kattamaan kaikki mahdolliset putoamisvaarat. Suunnittelussa on huomioitava
my0s reaktorin erityispiirteet ja tarvittavat varotoimenpiteet. Kaiteet eivat
ainoastaan suojele tyontekijoita putoamiselta, vaan ne myds varmistavat

tydskentelyn vakauden ja tehokkuuden.

Kaiteiden yllapito on tarke&a niiden tehokkuuden sailyttdmisessa. Saannolliset
tarkastukset ja huollot ovat valttamattomia varmistamaan, etta kaiteet ovat
edelleen kunnossa ja tayttavat turvallisuusstandardien vaatimukset.
Tarkastuksissa havaitut kulumiset tai vauriot on korjattava valittomasti, jotta

kaiteiden suojaava vaikutus sailyy ennallaan.

Lopuksi kaiteiden merkitys korostuu myo6s tyontekijoiden
turvallisuuskoulutukseen liittyen. Tyodntekijoiden on oltava tietoisia kaiteiden

roolista ja noudatettava turvallisuuskaytantoja tyoskennellessaan reaktorin
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rungon ylimmissa kerroksissa. Tietoisuus kaiteiden merkityksesta vahentaa

putoamisriskia ja edistaa turvallista tydymparistoa.

Kuva 41. Reaktorin kaiteet. Kuva 42. Kaiteet asennettuina.

3.6.2 Osien kiristyksen varmistus

Reaktorin rakenteen valmistumisen (kuva 45) jalkeen siirrytdan viimeiseen
vaiheeseen, joka kasittaa kaikkien ruuvien, kaiteiden ja muiden pulttien
kiristykset (kuvat 43 ja 44). Tama vaihe on merkittava, koska siina tarkistetaan,
ettd kaikki rakenteelliset elementit ovat asianmukaisesti ja optimaalisesti
kiinnitettyja ja tayttavat samalla turvallisuusmaaraykset. Tarkkuutta vaativa
kiristysprosessi varmistaa, etté kaikki osat ovat paikoillaan tukevasti ja
kykenevat vastaamaan tulevaan kuormitukseen, kuten reaktorin omaan painoon

ja mahdollisiin ulkoisiin tekijoihin.
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Kuva 43. Pulttien ja ruuvien kiristykset. Kuva 44. Kiristyskohta.

3.6.3 Tarkastus- ja arviointivaihe

Seuraavaksi vuorossa on tarkastus- ja lapikayntivaihe, jossa koko reaktorin
rungon turvallisuus arvioidaan huolellisesti. Tarkastuksessa kiinnitetaén erityista
huomiota siihen, ettéd rakenne on turvallinen ja kestaa siihen kohdistuvat painot,
kuten reaktorin massan, tyoskentelevat henkil6t ja mahdolliset muut
kuormitukset. Tarkastusprosessissa kaytetd&dn monipuolisia mittaus- ja
tarkastusmenetelmi& varmistamaan, etta kaikki rakenteelliset osat ovat

paikoillaan ja tayttavat suunnittelustandardit seka sddnnokset.

Kokonaisvaltainen tarkastus ja arviointi varmistavat, etta reaktorin rakenne ei
ainoastaan tayta teknisia vaatimuksia, vaan my6s noudattaa tiukimpia
turvallisuusstandardeja. Tama vaihe ennen reaktorin kayttdonottoa takaa, etta
koko jarjestelma on suunniteltu ja rakennettu huolellisesti ja turvallisesti ja
tarjoaa asianmukaista suojaa tyontekijoille ja ymparistdlle. Turvallisuuden
korkea taso on keskeinen tavoite koko asennusprosessin ajan. Perinpohjaiset
tarkastukset ja arvioinnit ovat valttaméattémia varmistamaan, etta reaktorin

toiminta on tehokasta ja vaaratonta. [8.]



Kuva 45. Valmis reaktorin runko.
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4 Semi-reaktorin séhktkaapelit ja paareitit

Semi-reaktorin sédhkdjarjestelman toimivuus ja turvallisuus on suunniteltu ja
toteutettu tarkkaan, ja prosessissa on otettu huomioon erilaiset tekniset
nakokohdat. Alkuperaisessa suunnitelmassa kaapeleiden jarjestys oli tarkoitus
toteuttaa siten, ettd automaatiopaékaappi ja pneumatiikkakaappi sijoitettaisiin
vierekkain. Kuitenkin asennusvaiheessa kavi ilmi, etta alkuperaista
suunnitelmaa ei voitu toteuttaa suunnitellusti, silla portaat veivat enemman tilaa

kuin alun perin oli suunniteltu.

Taman takia muutettiin suunniteltua kaapeleiden jarjestysta.
Automaatiopaakaappi ja pneumatiikkakaappi sijoitettiin lopulta siten, etta
kaappien selat ovat vastakkain. Tama muutos vaati huolellista suunnittelua ja

tarkkaa harkintaa tilanteen vaatimusten mukaisesti.

Vaikka kaapeleiden jarjestysta muutettiin, on hyva huomioida, ettd muutos ei
vaikuttanut negatiivisesti Semi-reaktorin sahkojarjestelméan toimivuuteen tai
turvallisuuteen. Muutos oli valttamaton kaytannon tydssa ilmenneiden
haasteiden ratkaisemiseksi, ja suunnittelussa pyrittiin minimoimaan sen
mahdolliset vaikutukset sahkojarjestelméan tehokkuuteen ja turvallisuuteen. Kun
tarkastellaan tehtyjd muutoksia, on olennaista ymmartaa, etta ne ovat osa
laajempaa prosessia. Talla pyritddn varmistamaan, ettd Semi-reaktorin
sahkojarjestelma toimii parhaalla mahdollisella tavalla ja ottaa huomioon

kaytannon rajoitteet ja vaatimukset.

4.1 Kaapelinippujen merkitseminen

Semi-reaktorin sahkojarjestelman hallinnassa kaapelien merkitsemisessa
noudatetaan tarkkaa prosessia, joka koostuu kahdesta vaiheesta.
Ensimmaisessa vaiheessa, ennen varsinaista kytkentad, jokainen johto

merkitaan selkeasti osoittamaan, mihin se tulee liittymaan. Tama varmistaa,
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ettd projektin edistyessa on selkeaa, mihin mikakin kaapeli on suunniteltu
litettdvaksi. Kuvatun vaiheen ansiosta on suunnittelijoilla, asentajilla ja muilla

osallisilla mahdollista seurata tehokkaasti kaapeleiden reititysta ja kytkentoja.

Toisessa vaiheessa, kytkennan yhteydessa tai sen jalkeen, toteutetaan
varsinainen merkinta standardien, kuten IEC 60204-1 ja NFPA 79, mukaisesti.
Tassa vaiheessa kaapelien liitAnnat merkitaan tarkoin ja tassa kaytetaan
vakiintuneita menetelmia ja varikoodauksia. Nama merkinnat tarjoavat
yksiselitteisen ja yhdenmukaisen tavan tunnistaa ja dokumentoida kaapelien
litdnnat, mik& parantaa sahkojarjestelman yllapidettavyytta, vianetsintaa ja

turvallisuutta.

Edella esitetty, kaksivaiheinen lahestymistapa kaapeleiden merkitsemiseen
Semi-reaktorissa on osa yleista sahkojarjestelmén suunnittelustrategiaa.
Ensimmainen vaihe keskittyy kaytannon tarpeisiin ja projektin etenemisen
seurantaan, kun taas toinen vaihe mahdollistaa vakiintuneen standardin
mukaisen ja yksiselitteisen kaapeleiden liitantdjen dokumentoinnin. Yhdessa
vaiheet varmistavat, ettéa kaapelien liitannat ovat tiedossa ja asianmukaisesti
dokumentoidut seka projektin aikana ettd mydhemmissa yllapito- ja
mahdollisissa muutostilanteissa. Tama vahvistaa sahkojarjestelméan tehokasta

hallintaa ja turvallista toimintaa Semi-reaktorin monimutkaisessa ymparistossa.

4.2 Systemaattinen ja turvallinen sahkotyd: Keskusasennuksen vaiheet
ja prosessit

1. Kaapeleiden tuominen ja merkitseminen

Ensimmainen vaihe on kaapeleiden tuominen keskukseen. Kaapelit tulee
sijoittaa huolellisesti, ja niille on annettava selke&t merkinnét, jotta
mybhemmissé vaiheissa voidaan tunnistaa helposti kunkin kaapelin tarkoitus.

Talla vaiheella varmistetaan, etté oikeat kaapelit litetaan oikeisiin kohtiin.



a7

2. Muistimerkinnat kaapeliin

Kaapelin merkitseminen muistimerkinndin on olennainen osa dokumentointia.
Naita merkintdja tarvitaan myéhemmin, kun tehdaan kytkennéat ja mahdolliset
vianmaaritykset. Merkinndéilla varmistetaan selkea ja jarjestelmallinen

lahestymistapa kaapeloinnin hallintaan.

3. Kytkennét ja lyhennys

Kolmannessa vaiheessa alkaa varsinainen kytkentavaihe. Kaapelit kytketdan
yksi kerrallaan, ja samalla ne lyhennetdaan tarpeen mukaan. Vaihe vaatii tarkkaa
keskittymista, jotta tehdaan oikeat yhteydet ja samalla valtetadan mahdolliset
virheet. Lyhennys on tarpeen kaapeleiden liittdmiseksi oikeassa

mittasuhteessa.

4. Varmennustestaukset

Kun kaikki kytkennat on tehty, suoritetaan varmennustestaukset. Testeilla
tarkistetaan, ettd sahkojarjestelma toimii odotetusti ja kaikki yhteydet ovat
kunnossa. Tama vaihe on olennainen turvallisen ja luotettavan

sahkodasennuksen varmistamiseksi.

5. Sahkojen saaminen ja IO-testit

Kun sé&hkot on kytketty keskukseen ja suoritettu kayttoonotto, tehdaan 10-testit.
Testeilla varmistetaan, etta kaikki liitetyt laitteet toimivat oikein. 10-testaukset
suorittaa automaatioinsin6éri. Myds sahkdmiehen apu on vaiheessa tarkea, silla
tadma voli tarjota ammattitaitoista apua ongelmatilanteissa ja varmistaa, etta

kaikki toimii suunnitellusti.
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6. Lopulliset standardia vastaavat merkinnéat

Viimeisessa vaiheessa tehdaan lopulliset standardia vastaavat merkinnét.
Tassa vaiheessa dokumentoidaan kaikki kytkennat, lyhennykset ja testit.
Vaiheessa tehdyt merkinnat ovat tarkeitda myohempéaa yllapitoa, vianetsintaa ja

laajennuksia varten.

Kokonaisuutena s&hkotyon keskusasennus vaatii systemaattista ja
ammattitaitoista lahestymistapaa. Jokainen vaihe on merkityksellinen, ja
vaiheiden huolellinen suorittaminen takaa turvallisen ja toimivan

sahkojarjestelman.

4.3 Sahko- ja automaatiojarjestelmien keskeiset komponentit
teollisuusreaktorissa

Teollisuusymparistoissa, joissa kaytetaan seka vahva- etta
heikkovirtakaapeleita sekéd pneumatiikkaletkuja, on kiinnitettava erityista
huomiota naiden elementtien oikeaan sijoitteluun. Tavoitteena on varmistaa,
etta eri kaapelityypit ja letkut eivat aiheuta hairi6ita toisilleen, miké voi vaikuttaa

laitteiden suorituskykyyn ja koko jarjestelmén luotettavuuteen.

Sahkdjohdot (kuva 46), erityisesti vahvavirtakaapelit, voivat aiheuttaa hairioita
herkkiin heikkovirtajarjestelmiin. Siksi on suositeltavaa pitaéa vahvavirtakaapelit
omassa reunassaan tai erillisen ryhman muodostelmassa. Tama varmistaa, etta
sahkémagneettiset hairiét jdavat mahdollisimman vahaisiksi ja

heikkovirtajarjestelméat toimivat odotetusti.
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Kuva 46. Sahkojohdot.

My06s heikkovirtakaapelit ja pneumatiikkaletkut, jotka kuljettavat
ohjaussignaaleja ja paineilmaa, tulisi sijoittaa omaan reunaansa tai ryhmaansa.
Na&in toteutettu erottelu auttaa valttdmaan sahkdmagneettisia hairioita, jotka
voivat vaikuttaa ohjausjarjestelmiin. Liséksi toteutustapa suojaa
pneumatiikkaletkuja mahdollisilta mekaanisilta vaurioilta, mika voi olla

ratkaisevaa niiden tehokkaan toiminnan kannalta.

Semi-reaktorin prosessissa kaasunsyoton paineenalentimet (kuva 47) eli
regulaattorit muodostavat keskeisen osan kaasun syoéttojarjestelmaa. Niiden
rooli on olennainen, silla paineenalentimet ovat vastuussa kaasun paineen

saatelystd ennen sen syottamista reaktoreihin.
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Kuva 47. Kaasunsy6tdn paineenalentimet.

Regulaattorit ovat peruslaitteita, joita ilman kaasua ei saataisi syotettya
laitteeseen. Niiden avulla varmistetaan, etta kaasun virtausnopeus ja paine ovat
tarkasti sdadellyt, mika on ehdoton vaatimus tuotantoprosessin tasapainon
yllapitamiseksi. llman regulaattoreita olisi mahdoton hallita kaasun sy6ttda, mika

vaarantaisi koko tuotantoprosessin tehokkuuden ja luotettavuuden.

Semi-reaktorin prosessin vasemman reunan komponenttina toimii gas panel 1
(engl., lyh. GP1) (kuva 48), joka vastaa kaasun syo6tosta reaktorille. Kaasujen
virtausta ohjaa PLC, joka saataa tilavuusvirtaa ennalta maaratyn mukaisesti.
Sahkdohjaus toteutetaan paaosin pienesta IMR1-kotelosta, joka sijaitsee
katalyyttikotelon alla. Pneumatiikka puolestaan tulee kokonaan PC1-
keskuksesta, ja siina hyédynnetddn SMC:n pneumatiikkakoteloa alemmalta
tasolta. Nama komponentit yhdessa muodostavat yhtenaisen jarjestelman, joka

mahdollistaa tehokkaan ja hallitun kaasun sy6ton reaktorille.
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Kuva 48.Sahkokaapit

Kuvassa 49 vasemman reunan sahkonsyoton alakeskus toimii sahkon
syottopisteena koko reaktorille. Ylhaalla, VSTF1:ss4, sijaitsee Entechin
valmistama reaktoriuunin ohjauskeskus, jonka ohjaamisesta vastaa Canatun

PLC-jarjestelma.

Alhaalla nékyy MC1, joka on automaation paakeskus ja samalla PLC:n
sijaintipaikka. MC1 vastaa koko alueen padohjauksesta seka turvapiirien
hallinnasta. Tama paakeskus toimii keskeisena osana, joka koordinoi ja valvoo

reaktorin eri osien automaatiota ja varmistaa sen turvallisen toiminnan.



automaation
paakeskus

Kuva 49. Sahkokaapit.

5 Tulokset ja yhteenveto

Opinnaytetydssa luotiin Canatu Oy:lle toimeksiantajan tarvitsema Semi-
reaktorin asennusohje. Ohjeen tarkoituksena oli tarjota selkea ja
yksityiskohtainen katsaus asennusprosessiin.
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Yhteenvetona opinnaytetyon paaasiallinen tavoite oli tuottaa konkreettinen ja
kaytannonlaheinen asennusohje Semi-reaktorille, vastaten taysin Canatun
tarpeisiin. On kuitenkin tarke&aé painottaa, ettd tama ei ole opinnaytetyon
loppuvaikutus Semi-reaktorin asennusohjeistuksen kehittamisessa. Painvastoin,
opinnaytetyd merkitsee vasta ensimmaista askelta pitkalla polulla kohti kattavaa

ja aikataulullisesti taydellistd asennusohjetta.

Aikataulullisesti kokonainen ja yhtendainen Semi-reaktorin asennusohje tulee
valmistumaan vasta kesa-heindkuussa. Tama pitk&aaikainen sitoutuminen
osoittaa opinnaytetyon jatkuvan vaikutuksen Canatun sisdisen tiedonhallinnan
kehittamisessa. Opinnaytetyon tulokset eivat rajoitu pelkastaan tuotettuun
ohjeeseen; ne luovat perustan laajemmalle ymmarrykselle ja tarjoavat

arvokasta tietoa tulevien Semi-reaktoriprojektien suunnittelua varten Canatulle.
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