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The aim of this thesis was to renew the electrical and automation devices of the solid fuel conveyor system to the
extent that it is considered necessary in the Savon Voima lisalmi power plant built in 1983. An important part of
this thesis was to determine that the electronic security equipment of the conveyor devices meets the current re-
guirements. In addition, the conveyor system automation functions were added and attached to the power plant
automation system. For the renewal of the conveyor line electrification the electrical room for the switchboard will
be built. The electrical room will have a storage space.

The work began by the pre-planning and mapping of the current state including mapping of the needed documen-
tation and clarifying the current level of documentation. The work included the designing of the electrical and
grounding plan of the new electrical room, the analysis of the safety of the fuel receiving system and the making of
the functional description of the fuel receiving system. The electrification of the electrical room was carried out
based on the electrical room ground plan and the suggestions by the commissioner of the work. A functional de-
scription of the fuel receiving system was carried out by looking at the operation of the machinery on site and re-
searching circuit diagrams.

The result of the thesis was an electrical and grounding design to the electrical room together with a layout picture
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1 JOHDANTO

Tamaéan Savon Voima Oyj:n lisalmen voimalaitokselle tehdyn opinndytetyon tarkoituksena on uusia
lisalmen voimalaitoksen vuonna 1983 rakennetun kiintean polttoaineen kuljetinjarjestelmén sahko-
ja automaatiolaitteet silté osin kuin katsotaan tarpeelliseksi. Tahan jarjestelmaan kuuluuvat laitteet

polttoaineen vastaanottoasemalta lampdkeskuksen annostelusiiloille asti.

Tarkea osa tyota on kuljetinlaitteiden sahkoisten turvalaitteiden saaminen vastaamaan nykyisia vaa-
timuksia. Lisaksi kuljetinjarjestelman automaatiotoimintoja on lisattava ja liitettava voimalaitoksen
automaatiojarjestelmaan. Tyéhon kuuluu uuden sahkétilan rakennusséhkdistyksen ja maadoituksen
suunnittelu, nykyisen tilanteen kartoittaminen ja polttoaineen vastaanottojarjestelman toiminnanku-
vauksen tekeminen. Rakennussahkoistykseen kuuluu valaistuksen ja lammityksen suunnittelu sekéa

kaapelihyllyjen ja taajuusmuuttajien sijoittaminen tilaan.

Tyon tilaaja oli Savon Voima Oyj. Tydssa on aluksi kerrottu tilaajayrityksesté ja lisalmen voimalai-
toksesta ja sen polttoaineen vastaanottojarjestelmastd. Taman jalkeen esitetdan kuljetinlinjan sah-
koistyksen nykyinen tila ja perusteet sen uusimiselle. Seuraavaksi on kerrottu uuteen sahkétilaan liit-
tyvisté ohjeista ja sen rakennussahkoistyksesta. Lopuksi esitellaan kuljetinlinjan sahkdistykseen teh-
tyj& muutoksia ja toiminnankuvauksen rakennetta seka kerrotaan kuljetinjarjestelmén turvallisuu-

desta.
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2 SAVON VOIMA 0YJ

Savon Voima Oyj on vuonna 1947 perustettu energiayhtio, joka tuottaa séahko- ja lampdpalveluja.
Tuolloin yhtién nimi oli Pohjois-Savon Voima Oy. Savon Voima Oyj:n omistaa Savon Energiaholding
Oy, jonka puolestaan omistaa 21 kuntaa. Yrityksessa tydskentelee télla hetkella noin 175 tydnteki-
jéa. Yhtio tuottaa sahkoa ja kaukolampoa seka tarjoaa salkunhallintapalveluja. Savon Voima Oyj:lla
on tuotanto-osuuksia useista voimalaitoksista ympari Suomea. Yritys lukeutuu Suomen suurimpiin

energiapalvelujen myyjiin noin 188 miljoonan euron liikevaihdolla (2014). (Savon Voima Oyj.)

Savon Voimalla on Pohjois-Savossa yhdeksan vesivoimalaitosta seké lisalmessa ja Pieksamaella si-
jaitsevat vastapainevoimalaitokset, joissa tuotetaan seka séhkoa ettd kaukolampoa. Paikallisesti tuo-
tetun sahkdn maéré oli vuonna 2014 noin 150 GWh vuodessa. Sahko tuotetaan vesivoimalaitoksilla
sekd lammon- ja séhkon yhteistuotantolaitoksilla. Tuotanto-osuuksilla tuotetun sahkdn maara vuosit-
tain on noin 350 GWh. Sahkéverkkoon liitettyjen kayttopaikkojen maara on noin 130 000. Kauko-
lammon tuotannossa Savon Voima on toteuttanut vuodesta 2001 Idhtien bioenergiaohjelmaa, jonka
tavoitteena on nostaa kaukolamméntuotannossa ja siihen liittyvassa séhkéntuotannossa kaytettyjen
kotimaisten polttoaineiden osuus 90 %:iin. Vuonna 2014 kotimaisten polttoaineiden kayttbaste

oli 93 % ja jokaiselle kaukolammitettavalle paikkakunnalle oli rakennettu biolampokeskus. Kauko-
lampoasiakkaita Savon Voimalla on 2 880 ja tuotetun lammon méaara vuosittain on noin 950 GWh.

(Savon Voima Qyj.)

lisalmen voimalaitos on kiinteda polttoainetta kayttava CHP-laitos, jossa on yhdistetty séhkon- ja
lammontuotanto. Yhdistetylla tuotannolla saadaan voimalaitoksen hyétysuhde nostettua lahelle 90
%:a. Voimalaitos on vastapainevoimalaitos, eli turbiinin jalkeisen héyryn lampdenergia kaytetaan
hyddyksi kaukolampéveden lammittdmisessa. Voimalaitoksen kattilateho on 45 MW, josta 15 MW
saadaan hdyryturbiinin pyorittdmasté generaattorista sahkdtehona ja loput 30 MW lampdétehona
kaukolampdveteen siirrettynd. Voimalaitoksella polttoaineena kaytetaén suurimmaksi osaksi jyrsin-

turvetta, mutta myos haketta ja purua.

Voimalaitoksen kattila on tyypiltdan leijupetikattila, jossa polttoaineen palaminen tapahtuu hiekan,

tuhkan ja lisdaineiden muodostamassa pedissd, joka pidetaan liikkeessa alakautta syotettavan ilma-
virran avulla. Alhaisen palamislampdtilan ansiosta typpioksidipéastot ovat pienet. Leijupetikattiloissa
voidaan polttaa erilaatuisia polttoaineita erilaisina seoksina hyvalla palamishydtysuhteella. Myds kos-
teat biopolttoaineet, kuten matalaldmpdarvoiset kierratyspolttoaineet, palavat tehokkaasti kuumassa

pedissa. (Teknologiateollisuus 2015.)
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3 POLTTOAINEEN VASTAANOTTO JA SIIRTAMINEN

3.1

Polttoaineen vastaanotto

Voimalaitoksen ja lampdkeskuksen polttoaineen vastaanotto on yksi suurimmista jarjestelmista koko
prosessissa. Polttoaineen vastaanotto rakentuu seuraavista osista: punnitus, vastaanottoasema, seu-
lonta, karkean aineen murskaus, kolakuljettimet, polttoainesiilot, purkaimet ja sulkusyottimet. S&h-
koistys uusitaan siltd osin kuin katsotaan tarpeelliseksi polttoaineen vastaanottoasemalta lampokes-
kuksen annostelusiloille asti. Varastosiilolta [ahtee my6s toinen kolakuljetin varastosiilolle 2 mutta se
kuuluu voimalaitoksen polttoaineen vastaanottoon ja sité ei ole tarvetta muuttaa. Jarjestelma on esi-
tetty kuvassa 1. Kuvaan 1 on rajattu punaisella viivalla tdhan tydhon liittyva jarjestelma. Varastosii-

lolle 2 meneva kolakuljetin ei kuuluu téhén jarjestelmaan.
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KUVA 1. Polttoaineenvastaanoton ja -siirron kaavio (Jukka Kauppinen 2006-09-05.)

Voimalaitosalueella on autovaaka, jolla polttoainetta tuova auto punnitaan. Punnituksen jalkeen auto
tulee vastaanottoasemalle, jossa se ajetaan purkuhallin sisdén. Kuvassa 2 nakyy purkuhalli ja sen
lattiatasossa purkukuljetin, jonka paalle polttoainekuorma puretaan. Purkukuljetin siirtdé polttoai-
neen eteenpdin seulalle. Hienojakoinen aines putoaa seulan lapi kolakuljettimelle. Karkeampi aines,
kuten isot puunkappaleet ja kannot, menevat seulalta murskaimelle. Seulan ja murskaimen lapi tul-
lut polttoaine siirretédan kolakuljettimella ensimmaiseen varastosiiloon. Varastosiilon paalla olevan
sulkupellin avulla voidaan polttoaine ohjata toiselle kolakuljettimelle, joka menee varastosiiloon 2 tai
antaa polttoaineen pudota varastosiiloon 1. Varastosiilossa 1 polttoaine tydnnetdéan tankopurkaimien
avulla seuraavalle kolakuljettimelle, joka kuljettaa polttoaineen lampokeskuksen annostelusiiloon.
Varastosiiloon ja annostelusiiloon menevissa kolakuljettimissa on pohjalammitys talviolosuhteita var-

ten.
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Autonkuljettaja purkaa kuorman erillisestd purkukopista ja kéyttaa polttoaineen vastaanottoon liit-
tyvia laitteita. Niihin kuuluu kolakuljetin, jonka péélle kuorma puretaan, kiekkoseula, murskain ja ko-
lakuljetin, joka siirtéda polttoaineen varastosiiloon. Murskainta voidaan ohjata my6s paikallisohjausko-
telosta eteen ja taakse. Paikallisohjausta voidaan tarvita silloin, jos murskaimeen jaa kiinni jotain.
Kuljettaja kaynnistaa laitteet ja purkaa polttoainekuorman ensimmaiselle varastosiilolle asti. Poltto-

aineen siirrosta varastosiilolta lampokeskuksen annostelusiiloille vastaa kaytdn valvoja, joka tyosken-

telee valvomossa. Purkukopin ikkuna nékyy kuvassa 2.

KUVA 2. Purkuhalli (Jukka Kauppinen 2004-06-26.)

3.2 Polttoainejarjestelman automaatio

Voimalaitoksella on kdytossa MetsoDNA-automaatiojarjestelmé. Kuljetinlaitteet on automatisoitu, jot-
ta niiden kayttdminen olisi helppoa ja turvallista. Automaatiojarjestelma ohjaa ja valvoo prosessia si-
séltden lukituksia, joilla estetddn virheellinen kaytto. Kuljetinlaitteista tarkastellaan usein moottorien
kaynnin valvontaa. Tahan valvontaan kuuluu esimerkiksi moottorin virran valvonta ja kuljettimen
py6rimisen valvonta pyorintdvahtien avulla. Moottorin kdynnin valvonta on tarkeaé henkildturvalli-

suuden ja koneen kunnossapidon kannalta.
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3.3 MetsoDNA

MetsoDNA on Metson luoma kayttoliittymé. Se on hajautettu automaatiojérjestelma, joka on toteu-
tettu jakamalla ohjelmakomponentit erillisiin vaylilla yhdistettyihin asemiin. Kayttoliittymassa proses-
sia voidaan ohjata valvomosta, esimerkiksi voidaan ohjata moottoreita seka valvoa eri laitteita ja
prosessin tilaa. Prosessin valvonta ja laitteiden ohjaus tapahtuu siten, etté kentéltéd saadaan mittaus-
tietoja, joiden mukaan prosessia ohjataan lahettamalla ohjaustietoja laitteille. (Kenttavayla 2011,

24.)



11 (34)

4 NYKYTILANTEEN KARTOITUS

Ty6hon kuului tarvittavan dokumentoinnin kartoitus ja nykyisen dokumentaation laajuuden selvitta-
minen. Myos nykyisten sdhkokeskusten tila kartoitetaan. Dokumenttien kartoituksessa selvitetdan
polttoaineen vastaanottojarjestelméan liittyvien moottorikdyttdjen ja hata-seispiirien sdhkdkuvien
saatavuus ja laatu. Vanhan dokumentaation pohjalta aloitetaan uuden séhkdkeskuksen suunnittelu.

Jarjestelmaan liittyvista laitteista kerataén tarpeelliset tiedot ja laaditaan laiteluettelo.

Nykyinen séhkdkeskus, joka sy6ttad polttoaineen vastaanottojarjestelmad sijaitsee tankopurkainten
kanssa samassa tilassa. Seinén toisella puolella on varastosiilo 1, josta péasee tulemaan polya séh-
kdkeskustilaan, minka vuoksi séhkokeskustila on likainen ja pdlyinen (kuva 3). Sédhkokeskukset ovat
vanhoja, 1980-luvun alkupuolella valmistettuja eivétkéa ole siis niin hyvin suojattuja ja turvallisia kuin
uudet nykyaikaiset sdhkdkeskukset. Kuvassa 4 on yksi keskuksen lahdoista. Murskaimen sahkdsy6tto

tulee omalta keskukselta, joka sijaitsee murskaimen lahella.

Tavoitteena on myos turvallisuuden parantaminen lisadmalla turvalaitteita, kuten esimerkiksi haté-
seislaitteita ja turvakytkimid. Turvalaitteita lisatdan paikkoihin, joihin ne katsotaan tarpeellisiksi ja

samalla vanhoja laitteita vaihdetaan uusiin.

KUVA 3. Vanha séhkdkeskus hydrauliikkahuoneessa (Jukka Kauppinen 2015-02-23.)
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KUVA 4. Yksi vanhan keskuksen lahddista (Jukka Kauppinen 2015-02-23.)

Vanhasta séhkokeskuksesta on saatavissa hyvin séhkdkuvia ja sen dokumentaatio on varsin laaja.
Kuvia on piirikaavioista, keskuskaavioista, johdotustaulukoista ja layouteista. Sahkdkuvista on ole-
massa paperiset versiot ja kuvat on myds skannattu séhkdiseen muotoon. Séahkdsuunnitteohjelmiin
tarkoitetuissa muodoissa kuvia ei ole olemassa, miké on hankaloittanut niiden péivittdmista. Kuvia
on muokattu paljon jéljestapain kynalla piirtamalla, joten ne eivét ole kovin selkeité lukea. Myds ku-
vien paikkansapitéavyydessa on parannettavaa, vaikka yleisesti ottaen ne vaikuttavat melko tarkoilta.

Vanhat sédhkokuvat toimivat lahtotietoina uuden sahkdkeskuksen mitoituksen suunnittelussa.

Kuljetinlinjan séhkdistysta uusitaan, jotta polttoaineen vastaanotosta saadaan turvallisempi ja etta
kentéltd saadaan kerattyd enemman mahdollisia vikatietoja automaatiojarjestelmaan. Uusia vikatie-
toja lisdtédan automataatiojarjestelmaan sahkoistyksen uusimisen yhteydesséa. Kuljetinlinjan kaytetta-
vyyden luotettava toiminta on tilaajalle ensiarvoisen tarkedd. Kuljetinlinjan kéytettavyys paranee,

koska suojaukset ja vikailmoitukset saadaan tarkemmiksi.

Taulukossa 1 on esitetty jarjestelméassa kaytdssa olevat moottorit ja niiden tehot. Moottoreita ei kat-
sottu tarpeelliseksi ruveta vaihtamaan tai mitoittamaan uudelleen, silld ne ovat toimineet hyvin ja

0sa moottoreista on myds vaihdettu vahéan aikaa sitten.
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TAULUKKO 1. Moottoritaulukko

Teho
Positio | Valmistaja Nimitys (kw)
T610 ABB Purkukuljetin 11
T611 NORD Kiekkoseula 75
7612 NORD Kiekkoseula 75
T613.1 ABB Murskain 55
T613.2 ABB Murskain 55
Kolakuljetin vars-
T614 ABB tosiiloon 1 55
Kolakuljetin an-
T615 ABB nostelusiiloille 15
T641 ASEA Tankopurkain 1 30
T642 ASEA Tankopurkain 2 30
T643 ASEA Tankopurkain 3 30

Jarjestelmassa on erilaisia valvontalaitteita tarkkailemassa prosessin kulkua ja laitteiden toimintaa.

Naista laitteista yleisimpid ovat pyérintavahdit, tukosvahdit ja virran valvojat.

Pydrintavahtia kaytetdaan kuljettimissa ja kiekkoseulassa ketjurikkojen havainnointiin. Py6rintavahti
on induktiivinen kytkin ja niita kdytetdan kosketuksettomaan kappaleen tunnistamiseen. Induktiivisil-
le kytkimille vastakappaleen pitaa olla metallia, jotta se toimisi. Induktiivisen kytkimen koskematto-
muus perustuu induktanssin muutokseen metallikappaleen lasnédollessa. Pydrintéavahti laskee impuls-
seja ketjusta kuljettimen kaydessa. Saadetyn pulssiméaaran eli pyérimisnopeuden ylittyessa saadaan
pyodrintavahdista suljettu kosketintieto jarjestelmaan. Pulssimaaran alittaessa asetetun arvon pysayt-
téaa pydrintavahto kyseisen kuljettimen. Induktiivisissa kytkimissa on hyvaa se, etta niisséa ei ole ku-
luvia osia ja ne ovat myds tunnottomia polylle ja kosteudelle eli ne eivat reagoi niihin. Pydrintéavahdit
asennetaan niin, etté ne ovat sopivalla etaisyydella tunnistettavasta metallisesta kohteesta. Kuvassa

5 on induktiivinen pydrintavahti. (LSK 2015.)

KUVA 5. Pydrintavahti (IFM.)
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Tukosvahti valvoo kolakuljettimen tukkeutumista. Tukoksen syntyesséa vahti toimii ja pysayttaa ky-
seisen kuljettimen sekd mahdolliset muut samaan lukitusketjuun kuuluvat laitteet. Tukosvahti voi ol-
la esimerkiksi mikroaaltopintakytkin. Siind tukosvahti koostuu kahdesta osasta, lahettimesta ja vas-
taanottimesta. Jos vastaanottimen ja lahettimen véliin kertyy paljon ainetta, signaali ei paase lahet-

timelta vastaanottimelle. Silloin yhteys katkeaa ja rele toimii. (Hantor.)

Virran valvonnalla valvotaan moottorin ylikuomittumista. Valvonta voidaan toteuttaa esimerkiksi yli-
virtareleelld. Kun asetettu virtaraja ylitetaan, releeltéd saadaan kytkintieto ja kuljetin pysahtyy. Ylivir-
ran valvonta voidaan toteuttaa myds moottorilahtéon asennetulla virran mittauksella, jolta saadaan
jarjestelmaan milliampeeriviesti moottorin virrasta. Releen virta-asettelu kuljetinkaytoissa on yleensa
2 - 3-kertainen nimellisvirtaan nahhden. Annostelusiiloille menevan kolakuljettimen virran valvonta
on toteutettu talla tavalla. (ABB TTT luku 17, 7.)
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5 UUSI SAHKOTILA

Polttoaineen vastaanoton sahkoistyksen uusinnassa rakennetaan uusi séahkétila. Vanha séhkoétila on
likainen ja pélyinen ja seka keskuksen rakenne ei ole yhta turvallinen kuin mitd uudet sahkdkeskuk-
set nykyaan ovat. Uuden sahkétilan yhteyteen tulee myds varastotilaa. Tassa luvussa on kerrottu

mita ohjeita liittyy sahkétilan suunnitteluun.

5.1 Yleisesti sédhkotiloista

Sahkétiloihin pitaa olla helppo kulkea kéaytodn ja paloturvallisuuden takia. Sahkétiloihin ei saa asentaa
muihin jarjestelmiin kuuluvia putkia tai kanavia ellei se ole valttamatonta tilan kaytdn kannalta. Séh-
kotilat mitoitetaan standardin SFS 6000-8-810.2.4 mukaisesti siten, ettd asennus-, kayttd- ja huolto-
toimenpiteet seké laajennukset ja korjaukset voidaan toteuttaa. Sahkétila tulee suojata pinta- ja
pohjavetta seka tiivistyvaa vetta vastaan. Sahko- ja kaapelitilat pintakasitelladn polyamattomaksi ja
varsinainen kojeistotila varustetaan eristavalla lattiapinnoitteella. Sahkotilan rakennusteknisten toi-

den pitaa olla valmiit ja tilojen lukittavissa varsinaisten kojeistoasennusten alkaessa. (PSK 2002, 2.)

Séahkotilaa suunniteltaessa on sinne varattava tilat seuraaville varusteille:
- tybmaadoitusvalineet
- ohjauskahvat
- varasulakkeet
- sulakkeenvaihtovélineet
- piirustuskansiot
- koestusvaunu
- yleiskaapelointiliitanta
- poyta ja tuoli
- muut mahdolliset varaosat
- ensiapuohjeet ja halytyspuhelinnumerot
- alkusammutuskalusto
- varoitus- ja ohjekilvet.
(PSK 2002, 6.)

5.2  Kaapelitilat

Kaapelihyllyjen sijoittamisessa on otettava huomioon kojeistojen sijainti ja koko seka vahvavirta- ja
ohjauskaapeleiden sijoittuminen toisiinsa ndhden. Tietoliikennekaapelit, mittaus- ja instrumentointi-
kaapelit ja sdhkonsyottdkaapelit asennetaan omille kaapelihyllyille. Kaapelien osastointi toteutetaan
siten, ettd sahkdsyotto kaapelit asennetaan ylimmalle hyllylle ja niiden alle apupiirit kuten esimerkik-
si palohélytys kaapelointi. Taman jalkeen tulee tietoliikennekaapelointi ja alimmaiseksi herkéat piirit
kuten mittaus ja instrumentointi. Osastojen jarjestys voi olla pdinvastainen. Eri kaapelityyppeja ei
saa asentaa sekaisin kaapelihyllyille. Kaapelien risteamista tulisi valttda ja mahdolliset risteamat teh-
daan 90° kulmassa. (PSK 2002, 3.)
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Hyllyille varataan kaapeleille 30 %:a varatilaa. Voimakaapelit asennetaan hyllyille 70 %:n taytoksella
yhteen kerrokseen. Kannattimet ja kannatinrakenteet pyritdan tekemaan siten, etta kaapelit voidaan
asentaa hyllyille sivuilta. Kaapelihyllyjen sijoittelussa on otettava huomioon mahdolliset koneiden tai
muiden laitteiden vaihtamiset niin, etté hyllyt eivat ole tiella. Myos kaapeleiden taivutussateet pitaa
ottaa huomioon kaapelihyllyjen sijoituksessa ja asennuksessa. Hyllyjen vali korkeussuunnassa pitaa
olla vahintddn 300 mm. Osastoivan seindn tai lattian 1&pi ei saa vieda kaapelihyllyja, vaan ne on kat-

kaistava lapiviennin kohdalta. Lapiviennin molemmille puolille tehd&an palosulut. (PSK 2005, 3.)

Kaapelien asennuksia maahan, tunneliin ja kanaviin tulisi valttda. Asennuslattiaa ei suositella kaytet-
tévaksi. Kaapelireitteja ei tulisi suunnitella palo- ja rajahdysvaarallisten tilojen kautta. Myés mekaa-
niset ja kemialliset vaikutukset on otettava huomioon kaapelireitteja suunnitellessa. Mahdollinen va-

rasyottd asennetaan eri reitille kuin paasyottd. (PSK 2005, 2.)

5.3 Paloturvallisuus

Séhkdtiloissa paloturvallisuus on otettava erityisesti huomioon silla sahkdpalot voivat aiheuttaa suur-
ta vaaraa vapauttamalla myrkyllisid kaasuja kaapelipalossa tai katkaista sahkot sahkdkeskuspalossa.
Kojeisto- ja kaapelitilojen suunnittelussa on otettava huomioon niiden sijainti ja osastointi, jotta pa-

lon aiheuttamat vahingot olisivat mahdollisimman véhaiset.

Sahkotilojen rakenteilta edellytetadn vahintéén EI-M 90 palonkestoaikaa ja asennuslattialta EI-M 30
palonkestoaikaa. EI-M 90 tarkoittaa, etté rakenne kestéa paloa 90 minuutin ajan tiiviyden (E) ja eris-
tévyyden osalta (1) osalta. Tiiviys maaritellaan siten, ettd kuinka kauan rakennusosan tiiviys kestaa
liekkeja ja kaasuja palotilanteessa. Eristavyys tarkoittaa sité, kuinka kauan kuluu aikaa rakennus-
osan kylman puolen lampétilan nousuun. Aika lasketaan sen mukaan, kunnes l[ampétila on noussut
kylmalla puolella 140 °C:seen. Ovien ja luukkujen palonkestoajan pitaa olla vahintédan EI-M 60. Ovi-
en on avauduttava sahkotilasta ulospain ja oltava sisdpuolelta helposti avattavissa ilman apuvalinei-
ta. (PSK 2002, 3.)

Kaapelihyllyjenlapiviennit tehddan huolellisesti valmistajan ja palosuojausvaatimusten mukaisesti.
Kaapelilapiviennit tehdaédn kayttden palamatonta materiaalia. Lépiviennit eivat saa huonontaa palo-

osastointia. (PSK 2002, 3.)

Tulipalojen havaitsemista varten kaytetdan savuilmaisimia. loni- ja lampd&ilmaisimet eivéat oikein so-
vellu tdhan uuteen sahkdtilaan silla tilassa voi esiintyd kosteutta. Sahkdtiloissa pitéé olla jauhesam-
mutin. Tulipalojen sammutukseen voidaan sahkétilaan valita CO2 ja inerttikaasuja tai vesisprinkleri.
Jos sammutukseen kaytetaan sprinklerid, niin talléin on otettava huomioon sammutusveden valumi-

nen. Sammutuslaitteiston toimiessa on pysaytettava ilmanvaihto. (PSK 2002, 4.)
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5.4 Illmanvaihto

Sahkdatiloissa syntyy usein lampdkuormaa varsinkin séhkokeskusten osalta. Silloin on tarke&a huo-
lehtia ilmanvaihdosta. llmanvaihdon pitaa olla riittdva havidlammaon siirtdmiseksi pois sahkotilasta ja
ilmanvaihto pitéa toteuttaa paloteknisen osastoinnin mukaisesti. llmanvaihto toteutetaan siten, etta
lampétila voidaan pitédd normaalisti 24 tunnin keskiarvona +30 °C. Sallittu poikkeama on valilla
+10...+35 °C. Mahdolliset tiettyjen laitteiden tarvitsemat matalammat lampétilat pitda ottaa huomi-

oon. llmanvaihtoaukot varustetaan riittdvan lujalla 12 mm verkolla. (PSK 2002, 4-5.)
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6 SAHKOTILAN SAHKOISTYS

Opinnadytety6hdn kuului uuden sahkétilan rakennussahkoistyksen ja maadoituksen suunnittelu. Uu-
teen sahkdtilaan tuli suunnittella pistorasioiden maarg, valaistus, lammitys, kaapelihyllyjen mitoitus

ja sijoittaminen sekd taajuusmuuttajien sijoittaminen sahkétilaan.

6.1 Rakennussahkdistys

Tasopiirustukseen sijoitetaan valaisimet, kytkimet, pistorasiat, kaapelihyllyt, séhkdlammittimet ja
poistopuhallin. Myds uudet taajuusmuuttajat sijoitetaan sahkdtilaan. Murskaimen taajuusmuuttajat
asennetaan murskaimen lahelle. Rakennuksen ulkoseinélle asennetaan tydpaikkakeskus ja autojen
lammitysta varten pihakeskus. Uuteen sahkétilaan tuodaan valokuitu 1T-keskukseen. Talla voidaan
varautua siihen, jos sahkotilaan tarvitsee mydhemmin lisdta automaatiota. Sahkétilan sahkdistys-

suunnitelma on esitetty tasopiirustuksessa liitteessa 1.

Valaistuksen keskimaarainen valaistusvoimakkuus sahkétiloissa on oltava 300 Ix. Valaisimien sijoitte-
lussa on otettava huomioon riittdva tyoskentelyvalaistus kojeistossa kojeiston ovien ollessa auki.
(PSK 2002, 5.)

Séhkotila varustetaan normaalivalaistuksen liséksi poistumisvalaistuksella. (PSK 2002, 5.)

Poistumisvalaistuksella tarkoitetaan turvavalaistusta, joka antaa riittdvan valaistuksen henkiléille
poistua tilasta. Poistumisopasteet on sijoitettava havaitsemisen kannalta tarkoituksenmukaisella ta-
valla. Opasteiden on selvasti osoitettava uloskdytavien sijainti. Poistumisopasteiden on oltava aina
valaistuja. Valaistuksen on toimittava turvalliseen poistumiseen ja evakuointiin vaadittavan ajan.
Valaistuksella on oltava tavallisen valaistuksen séhkonsy6tosta riippumaton virransyétto, jolla turva-
taan valaistuksen toiminta vahintdan yhden tunnin ajaksi. Tama tarkoittaa sitd, etta valaisimelle tu-
lee sahkosyotto erillisestd akustosta tai valaisin on varustettu omalla akulla. Tahan séhkétilaan vali-
taan opastevalaisin, jossa on oma akku. (SFS-Kasikirja 600-1 Sahkdasennukset. Osa 1: SFS 6000
Pienjanniteasennukset 2012, 346-349.)

Tyon tilaaja on maaritellyt sdhkokeskuksen paikan. Lammityksen tehon tarve on mitoitettu ST-kortin
55.01 mukaisesti. Mitoittavana sisdlampdotilana kaytettiin +21 °C:ta ja ndin saatiin lammitettévan te-

hon tarpeeksi noin 4 500 W. Tilaan asennetaan sahkélammittimet.

Séhkdotilan ilmanvaihto on toteutettu poistopuhaltimella. Puhallin on 1-vaiheinen ja puhaltimen toi-

mintaa ohjaa lampétila-anturi, joka mittaa huoneen lampétilaa.

Séhkotilaan asennetaan savuilmaisin ja palopainike, jotka lisdtaéan laitoksen paloilmoitinjarjestel-

maan.
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Taajuusmuuttajat asennetaan samalle seindlle sdhkdkeskuksen kanssa. Taajuusmuuttajien sijoitta-
misessa on otettu huomioon niiden kayttopaneelit, jotta ne olisivat sellaisella korkeudella, etta niité

olisi helppo kayttaa.

6.2 Rakennuksen maadoitus

Séhkotilan maadoitus on suunniteltu samalla tavalla kuin pienjannitekiinteiston maadoitus. Tassa ta-

pauksessa sahkétila on uusi erillinen rakennus, joten hyvan maadoituksen tekeminen on helppoa.

Pienjannitesahkdasennuksen maadoitusjarjestelméan tehtavana on tehda mahdolliseksi séhkdasen-
nuksen turvallinen ja luotettava toiminta. Maadoitusjarjestelmalla saadaan aikaan maahan johtava

yhteys, jota kaytetaan séhkdiskulta suojaamiseen ja hairiésuojaukseen. (ST 53.21, 2012, 3.)

Maadoituselektrodina kaytetaan poikkipinnaltaan 25 mm=2 kuparikdyttd. Maadoituselektrodi on johta-
va 0sa, joka on séhkdisessa yhteydessa maahan. Elektrodi asennetaan perustusten alle tai valitto-
masti perustusten léheisyyteen. Elektrodi tuodaan suojaputkessa padmaadoituskiskolle. Suojaputki
tuodaan vahintaan 30 cm lattian ylapuolelle ja viedaan vahintdan 20 cm:n syvyyteen maan alle.
Potentiaalintasauksen tarkoituksena on ehkaisté vaarallisten jannite-erojen esiintyminen samanaikai-
sesti kosketeltavien johtavien osien valilla. Nama johtavat osat voivat olla jannitteelle alttiita osia,
useimmiten séhkolaitteiden metallisia koteloita tai muita johtavia osia, kuten johtavia putkistoja tai
rakennuksen metallisia runkorakenteita tai muita rakennuksessa laajalle ulottuvia johtavia rakentei-
ta. Yleisohjeena voidaan pita4, etté kaikki suurikokoiset johtavat osat kannattaa liittda potentiaalin-

tasaukseen. (ST 53.21, 2012, 7.)

Potentiaalintasaukseen asennetaan betoniraudoitus ja kaapelihyllyt. Betoniraudoituksesta tuodaan
ylés harjateréds (@ 8 mm) mahdollisimman léhelle maadoituskiskoa. Harjaterds on kiinnitettéava va-
hintdédn 5 m:n matkalta ja 5 pisteesté sidelangalla betoniraudoitukseen. Sidelangalla tehtya liitosta ei
voida pitaa luotettavana, mutta se on riittéava kiinnitys, kun betoniraudoitusta kaytetdan potentiaalin-
tasaukseen. Jos betoniraudoitusta kaytettaisiin maadoituselektrodina, liitos pitdisi tehda hitsaamalla.
Betoniraudoituksien maadoitusteréds tuodaan keskustilaan. Kaapelihyllyjen maadoitukseen kaytetaan
MK 25-kupariasennusjohdinta ja se kiinnitetdan kaapelihyllyyn esimerkiksi pulttikiinnityksella. Maa-

doituskiskolta asennetaan johdin myds vanhan sahkdkeskuksen lahellda olevaan maadoituskiskoon.

Potentiaalintasausjohtimen poikkipinta-alan méaaraa asennuksen suurin suojamaadoitusjohdin. Stan-
dardin mukaan potentiaalintasausjohtimen poikkipinnan on oltava vahintaan puolet asennuksen suu-
rimmasta suojamaadoitusjohtimesta ja vahintdan 6 mmz2 kuparia tai 16 mmz2 alumiinia tai 50 mm=2
terasta. Potentiaalintasausjohtimen poikkipinta-alan ei kuitenkaan tarvitse olla suurempi kuin 25
mm2 kuparia. Nyt asennuksen suurin suojamaadoitusjohdin on poikkipinta-alaltaan 50 mm2 kuparia.
Tasta saadaan potentiaalintasausjohtimen vaadittava poikkipinta-ala 25 mm?2 kuparia.

(SFS-Kasikirja 600-1 Sahkoasennukset. Osa 1: SFS 6000 Pienjanniteasennukset 2012, 311.)
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Paamaadoituskisko asennetaan séhkokeskuksen laheisyyteen. Kiskoa ei kuitenkaan kannata sijoittaa
keskuksen sisélle, koska liitoksia tehtdessa voidaan joutua janniteisten osien laheisyyteen. Kisko on
sijoitettava siten, etta siihen paésee kasiksi. Jokainen johdin, joka kiinnitetaan maadoituskiskoon, on

pystyttava irrottamaan yksitellen. (D1-2012 Késikirja rakennusten séhkdasennuksista 2012, 273)
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7 KULJETINLINJAN SAHKOISTYKSEN MUUTOKSET

Kuljetinlinjan sahkoistykseen tuli muutoksia séhkokeskusten, taajuusmuuttajien, turvallisuuden ja
automaation osalta. Muutosten tavoitteena oli lisata kuljetinjarjestelman kaytettavyytta ja turvalli-
suutta. Polttoaineen vastaanottojarjestelméan luotettava toiminta on tarkead, silla polttoaineen saanti

kattiloille on laitoksen toiminnan edellytys.

7.1 Uudet sahkétilat

Uutta sahkokeskusta varten tulee uusi sahkétila ja myds murskaimelle tulee uusi koppi, jonne siirre-
tdan murskaimen sahkokeskus, logiikkakotelo ja taajuusmuuttajat. Uusi koppi toteutetaan sen takia,
ettd murskaimen sahkdiset laitteet olisivat paremmin suojattuja lialta, pélylta ja kosteudelta. Sahko-
keskuksen, logiikkakotelon ja taajuusmuttajien paikat eivat paljon muutu, silla uusi koppi rakenne-
taan aivan nykyisten viereen. Murskaimen molemmille moottoreille lisataan turvakytkimet; néin saa-
daan lisattya turvallisuutta. Molemmille murskaimen moottorille lisatdan sahkokeskukseen virtamitta-
rit, joista nékee suoraan, toimiiko moottori. Nyt on ollut tilanteita, joissa toinen moottori ei ole pyo-
rittdnyt murskainta. Tama johtuu siitd, ettd murskaimesta hajoaa tappi, jolloin moottorin voima ei

vélity murskaimelle.

7.2 Taajuusmuuttajien lisdykset

Kuljetinlinjan sahkoéistyksen muutostdiden yhteydessa lisatdan taajuusmuuttajien maaraa. Taajuus-
muuttajat lisdtdan purkukuljettimelle, molemmille kiekkoseulan moottoreille, molemmille murskai-
men moottoreille ja kolakuljettimelle, joka menee varastosiiloon 1. Taajuusmuuttajiksi valittin ABB:n

ACS550-sarjan taajuusmuuttajat.

Taajuusmuuttajan saatdmahdollisuuksien avulla saadaan sdhkdmoottorien kaytdssa erilaisia hyotyja.
Kuljettimissa kaytetéaan vaihdemoottoreita. Vaihteiston valityksilla nopeus pudotetaan kuljettimelle
sopivaksi ja taajuusmuuttajalla séadetaén lopullinen nopeus. Néin saadaan kaytettya energia tehok-
kaammin. Taajuusmuuttajien avulla saadaan aikaan energiasaastoja hidastamalla tai kiihdyttamalla
sahkémoottorin nopeutta tarpeen mukaan. Osittain kuormitettu tai liian nopeasti lilkkuva kuljetin
kayttdd enemman energiaa ja rasittaa osia. Sahkémoottorin nopeutta ja momenttia taajuusmuutta-
jan avulla saatamalla véahennetdan moottorin kulumista. Nopeuden ja momentin saatamisella saa-
daan koneiden kaynnistyksista ja pysaytyksista tasaisempia, mika pienentdd moottorin rasitusta. Ta-

saisella kiihdyttamiselld ja pysayttamiselld valtetaan akilliset kuormitukset. (ABB Oy.)

7.3 Uudet hata-seispiirit

Haté-seispiireihin tehtiin muutoksia. Hata-seispiirit tuodaan keskukseen, jokainen piiri omanaan.
Kummallekin piirille asennetaan oma turvarele ja turvareleen kuittausnappi sijoitetaan hata-

seispainikkeen tai -vaijerin laheisyyteen. Turvareleen toiminta lisattiin nakyvaksi valvomon naytolla.
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Ennen tdmén jarjestelman haté-seispysaytys oli yhdessa piiriss. Nyt se muutettiin kahdeksi erilli-

seksi piiriksi. Yhteen piiriin kuuluu hata-seislaitteet purkuhallilta varastosiilolle 1 asti (taulukko 2).

TAULUKKO 2. Purkukuljettimien haté-seispiiri

Positio Laite

T610 Kolakuljetin
T611 Kiekkoseula 1
T612 Kiekkoseula 2
T613 Murskain
T614 Kolakuljetin

Purkukuljettimien haté-seispiiriin kuulvat seuraavat hatapysaytyspainikkeet ja -vaijerit:
- haté-seispainike purkukopissa
- koysihatapysaytin purkupaikalla kuljetin T610
- hata-seispainike kiekkoseula 1
- hata-seispainike kiekkoseula 2
- haté-seispainike murska

- koysihatapysaytin kuljetin T614.

Toisessa piirissé on haté-seislaitteet varastosiilolta 1 [ampokeskuksen annostelusiilolle asti (taulukko
3).

TAULUKKO 3. Varastosiilo 1 hata-seispiiri

Positio Laite

P641 Tankopurkainhydrauliikkapumppu 1
P642 Tankopurkainhydrauliikkapumppu 2
P643 Tankopurkainhydrauliikkapumppu 3
T615 Kolakuljetin annostelusiilolle

Varastosiilon 1 hata-seispiiriin kuuluvat seuraavat hatapysaytyspainikkeet ja -vaijerit:
- hata-seispainike hydrauliikkatilassa

- koysihatapysaytin kuljetin T615.

Haté-seislaitteita lisattiin jarjestelmaan turvallisuuden parantamiseksi. Kolakuljettimen T615 alapaa-
han lisataan koysihatapysaytin. Kuljettimen alapéa sijaitsee varastosiilon 1 sisélla ja siella ei ole yh-
tédan hata-seislaitetta. Ennestaan kuljettimessa on kdysihatapysaytin varastosiilon ulkoseinalta kuljet-

timen ylapaahan asti. Vastaanottoaseman purkukoppiin lisdtdan hata-seispainike.
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7.4  Automaation lisaykset

Automaatiojarjestelmaan lisattiin toimintoja. Taajuusmuuttajilla kaytettaviin moottorikayttéihin tuli
seuraavat lisdykset automaatiojarjestelmaan:

- taajuusmuuttajakaytt6 valittu

- taajuusmuuttaja hairid

- kay taajuusmuuttajakaytolla.

Kolakuljettimen T615 pohjalammityksesta tuodaan seuraavat tiedot jarjestelmaan:
- kayntiin

- lammitys automaatilla

- lammitys paalla

- vikavirtasuoja lauennut.

Uuden sahkdtilan huonelampétila tuodaan my6s jarjestelmaan.



24 (34)

8 POLTTOAINEEN VASTAANOTTOJARJESTELMAN TOIMINNANKUVAUS

Tahén tyohon kuului toiminnankuvauksien laatiminen polttoaineen vastaanottojarjestelman laitteille.
Jarjestelmasta ei ollut olemassa varsinaista toiminnankuvausta, joten sellainen katsottiin tarpeelli-
seksi tehda. Uutta toiminnankuvausta tultaisiin mahdollisesti kéyttdmaan myos turveautokuljettajien
opastuksessa. Toiminnankuvauksen tekeminen aloitettiin tutustumalla paikan paalla laitteiden toi-

mintaan ja niiden dokumentaatioon.

8.1 Lahtotietojen kartoitus

Ennen toiminnankuvauksen tekemista tuli kartoittaa laitteiden dokumentointi. Laitteille ei ollut tehty
toiminnankuvauksia vaan niiden toiminta oli tyéntekijoiden tiedossa ja séhko- ja logiikkapiirustuksis-
sa. Séhkokuvista 16ytyi laitteiden piirikaaviot, joista pystyi selvittdmaan laitteiden toiminnan. Kuvat

olivat vanhoja ja niita oli korjailtu kasin piirtamalla. Myos jaljestapain tehdyt lisdykset oli tehty kasin

papereihin. Kuvat olivat ndin ollen melko epaselvia.

Dokumenttien puutteellisuus oli tiedossa, joten toiminnankuvausta varten olemassa olevien doku-
menttien tiedot tulisi tarkastaa kaytdnndssa. Tama saadaan tehtyd, kun seurataan polttoaineen vas-
taanottoa ja sen purkamista. Tassa vaiheessa kirjataan ylos laitteiden toiminnat. Naiden tietojen ja
piirikaavioiden avulla pystytaan aloittamaan kuvauksen tekeminen ja tarkistaa olemassa olevien tie-

tojen oikeellisuus.

8.2 Toiminnankuvauksen rakenne

Toiminnankuvauksen yhtena tarkoituksena on, etta laitteen kayttdtarkoituksen ja toiminnan ymmar-
téda myos sellainen henkild, joka ei tunne jarjestelmaa. Jarjestelman dokumenteissa kaytetyt omat
termit ja sanat ovat vaikeasti sisdistettavia asioita, jos niihin ei ole aiemmin perehtynyt. Laitteen ni-
mi on kirjoitettu siten, etta siind on selked sité kuvaava nimitys ja positionumero. Nimityksella pyri-

téaan valttamaén sekaannuksia laitteiden kesken, jos ei muista positiotunnuksia.

Aluksi toiminnankuvauksessa on kerrottu koneen toiminta ja mitd mahdollisia kdyntiehtoja koneen

kaynnistymiseen voi liittyd. Kaikkien kayntiehtojen pitaa toteutua, jotta konetta voidaan kayttaa. Ko-
neiden toimintaa valvotaan monin erin tavoin riippuen koneesta ja sen kayttdtarkoituksesta. Esimer-
kiksi kuljettimissa téllaisia toimintaa tarkkailevia laitteita ovat pyOrinnanvartija ja ylivirtasuoja. Pyo-

rinnanvartija vartioi ketjua, joka pyorittaa kuljetinta. Ketjurikon sattuessa pyorinnanvartija pysayttaa
kuljettimen. Ylivirtasuoja mittaa moottorin virtaa. Jos virta nousee liian korkeaksi, niin suoja pysayt-
téa kuljettimen. Ylivirtaa voi syntya esimerkiksi, jos kuljetin tukkeutuu jostain kohdasta eika nain ol-

len paase liikkkumaan sujuvasti.

Niilla koneilla tai toiminnoilla, joilla on automaatti- tai késikaytt6 valittavissa kerrotaan niiden toimin-

ta kyseisella kaytolla.
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Toiminnankuvauksessa on myds lueteltu kdyntiehdot kyseiselle laitteelle eli ne ehdot, jotka pitaa to-
teutua, etté laite voidaan kdynnistaa. Halytykset on lueteltu myos kuvauksessa. Halytykset nakyvat

valvomon tietokoneella, josta ndhdaan missa vika on.

Toiminnankuvauksessa on kerrottu haté-seis piirit. Haté-seis piirista esitetaan siihen kuuluvat koneet
eli mitka koneet pysahtyvat piirin toimiessa. Piiriin kuuluvat hata-seis laitteet ja niiden sijainti on ker-

rottu myos kuvauksessa.
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9 KULJETINJARJESTELMAN TURVALLISUUS

Polttoaineenvastaanottojarjestelmaan ja polttoaineen siirtoon liittyy paljon asioita, jotka tulee ottaa
huomioon, kun mietitédan jarjestelman turvallisuutta. Koneiden rakenteiden ja niiden kayttoon liitty-
vaan turvallisuteen annetaan tarkat ohjeet Konedirektiivin 2006/42/EY soveltamisoppaassa. Oppaan

uusin painos on vuodelta 2010. Ensimmaisen kerran opas on julkistettu vuonna 1989.

Polttoaineenkuljetinjarjestelmalle voi aihetua useita erilaisia vaaratilanteita. Naista tyypillisimpia ovat
tulipalot, joita voi aiheutua esimerkiksi kuljettimissa ja siiloissa. Palon mahdollisimman nopea sam-
muttaminen ja jarjestelman pysayttdminen on tarkead, silla palo voi edeta liikkuvissa kuljettimissa
pitkid matkoja ja nain ollen levittéda paloa. Vahinkokaynnistykset ovat myds mahdollisia vaaratilantei-
ta polttoaineen siirrossa. Useimmiten vahinkokaynnistysten syyna on tietamattdomyys laitteessa tai
jarjestelmassa tapahtuvista huolto-, puhdistus- tai korjaustoista. Tall6in varsinkin kuljettimissa syn-
tyy puristumisvaara. Myos laitehairiét ja putoamisvaarat liittyvat polttoaineenvastaanottojérjestel-
man turvallisuusriskeihin. (KLTK G19, 2.)

9.1 Purkukopin turvallisuus ja laitteiden ohjaaminen

Polttoaineen vastaanottoa ohjataan purkuhallin yhteydessa olevasta purkukopista kasin. Purkukopis-
sa on ikkuna, josta nékee purkuhalliin ja pystyy ndin seuramaan auton purkamisen etenemista. Mui-
hin polttoaineen vastaanottoon liittyviin laitteisiin ei ole nakdyhteyttd, mika aiheuttaa tiettyja toi-
menpiteita turvallisuuden kannalta. Taméan vuoksi ennen laitteiden kdynnistymisté annetaan varoi-

tussaani.

Laitteiden turvallisen kdyton kannalta laitteiston ohjaaminen on tehtéva kayttajille mahdollisimman
yksinkertaiseksi niin, etté laitteita voi kayttaa ilman epardintia. Nain valtetaén tilanne, jossa laitteis-
ton kayttaja antaa tarkoituksettomia késkyja sekoittaessaan ohjauslaitteet keskendan. Laitteiden oh-
jauslaitteet on sijoitettava siten, ettd ne ovat kayttajan nakyvilla ja etta niita voi kayttaa turvallisesti.
Ohjauslaitteet on jarjestettava sen mukaan kuin niité kaytetdan. Toisiinsa liittyvia toimintoja ohjaa-
vat laitteet olisi ryhmiteltéava yhteen ja erillisid toimintoja ohjaavien laitteiden olisi oltava selkeasti

erillaén toisistaan. (Konedirektiivin soveltamisopas 2006/42/EY, 172 - 173.)

Ennen koneiden kaynnistymista tulisi varmistaa, etta henkildita ei ole vaaravythykkeella. Koneet ja
laitteet tulisi suunnitella ja sijoittaa siten, ettd koneen kdynnistymista ohjaavalla kayttajalla olisi suo-
ra nakyvyys vaaravyohykkeille. Tama ei ole kuitenkaan aina mahdollista. Monet jarjestelmat voivat
olla niin suuria ja et&dalla toisistaan, ettd suoran nakyvyyden varmistaminen on mahdotonta. Nyt tar-
kasteltavana olevassa polttoaineenvastaanoton jarjestelmassa oleva purkukoppi, josta laitteita ohja-
taan, sijaitsee sellaisessa paikassa, josta ei ole suoraa nakyvyytta kaikkiin laitteisiin. Jos riittdvaa
suoraa nakyvyyttd ei saada aikaiseksi, voidaan kayttaa epasuoria nakyvyytta parantavia laitteita ku-
ten, peileja ja valvontakameroita. Jos ohjauspaikasta ei voida jarjestda suoraa tai epasuoraa naky-
vyytta vaaravyohykkeille, on ennen koneen kaynnistamista annettava varoittava aéni- tai valomerkki

tai molemmat. Varoitusmerkin pitédd kestéa niin kauan, etta henkil6illéa on riittavasti aikaa poistua
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vaaravyOhykkeeltd ennen koneen kaynnistymista. Jos timé ei ole mahdollista niin henkil6illa pitaa
olla mahdollisuus estda koneen kaynnistyminen esimerkiksi hatapysayttimella. (Konedirektiivin sovel-
tamisopas 2006/42/EY, 177 - 178.)

Tarkasteltavana oleva purkukoppi, josta koneita kéytetaan, on sellaisessa paikassa, josta ei ole suo-
raa nakyvyytta jokaiseen ohjattavaan koneeseen. Tassé jarjestelméassa henkildiden varoittaminen
koneiden kaynnistamisesta on toteutettu varoitusaanelld. Ennen kuin koneet kdynnistyvat, pitéda ko-
neiden ohjaajan painaa painiketta pohjassa noin 30 sekunnin ajan, jonka aikana varoitusaani kuu-

luu.

9.2 Koneiden erottaminen energialahteista

Koneiden kunnossapitoa varten on laitteet pystyttava erottamaan kaikista energialahteista luotetta-
vasti laitteen odottamattoman kaynnistymisen estamiseksi. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi tur-
vakytkimilla. Erotuslaitteiden on oltava selvasti tunnistettavia ja ne on pystyttava lukitsemaan, jos
energialdhteeseen uudelleen kytkeminen voi aiheuttaa vaaran henkildille. Erotuslaitteet on pystytta-
véa lukitsemaan myos silloin, kun kayttaja ei voi mistaan sellaisesta paikasta, johon hanella on paasy,
tarkistaa, etté energiansyottd on edelleen katkaistuna. (Konedirektiivin soveltamisopas 2006/42/EY,
172.)

Turvakytkin on tyypillinen laite koneen erottamiseksi energialdhteistéd. Turvakytkin asennetaan esi-
merkiksi séhkémoottorin tai muun sahkolaitteen lahelle paavirtapiiriin. Kytkimen tarkoituksena on
estéa laitteen odottamaton kaynnistyminen huoltotdiden aikana katkaisemalla laitteelle meneva
syottdjannite. Turvakytkimet ovat kasikayttoisia ja ne on pystyttava lukitsemaan aukiasentoon. Tur-
vakytkimissa on oltava luotettava asennonosoitus. Niitd ei saa kayttaa laitteen normaalin pysaytyk-

seen.

9.3 Koneen pysayttaminen

Koneet on pystyttava pysayttdmaan hallitusti ja turvallisesti. Koneen normaalipysaytys tarkoittaa ko-

neen tarkoituksenmukaista pysayttamista ja hatépysaytys todellisen tai uhkaavan vaaran takia teh-

tya pysaytysta.

9.3.1 Normaali pysaytys

Normaali pysaytys tarkoittaa sitd, etté kone tarkoituksenmukaisesti pysaytetaan kokonaan turvalli-
sesti. Normaalipysaytysta varten koneessa on oltava ohjauslaite, jolla tima toiminto toteutetaan.
Pysaytyslaitteen toiminnan on oltava ensisijainen kaynnistyslaitteiden toimintaan ndhden. Kun kone
on pysahtynyt, energiansydton asianomaisiin koneisiin on katkettava. (Konedirektiivin sovelta-
misopas 2006/42/EY, 182 - 183.)
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9.3.2 Hatapysaytys

Jokaisessa koneessa on oltava yksi tai useampia hatapysaytyslaitteita, joiden avulla todellinen tai
uhkaava vaara voidaan estéd. Hatapysaytyslaitteen on pysaytettava vaarallinen prosessi mahdolli-
simman nopeasti aiheuttamatta muita riskeja. Tasté voidaan poiketa koneissa, joissa hatapysaytys-
laite ei véhentaisi riskid joko siksi, etta se ei lyhentdisi pysaytysaikaa tai siksi ettéd se ei mahdollistaisi
niita erityistoimenpiteitd, joita riskin hallitsemiseksi tarvitaan. Hatépyséaytyslaitteen on oltava selvasti
tunnistettava ja nakyvilla. Sen on oltava myds nopeasti kdytettavissa ja koko ajan toimintakunnossa.
Toimiessaan se voi kdynnistdd muita turvatoimintoja tai sallia niiden kayton. Kun hatapysaytyslait-
teen aktiivinen kayttaminen on loppunut, pysaytyskaskyn on jaatava voimaan hatapysaytyslaitteen
lukkiutumisen avulla, kunnes tdma lukitus vapautetaan erityisella toimenpiteella. Hatépysaytyslait-
teen lukkiutuminen ei saa olla mahdollista ilman, ettd aiheutuu pysaytyskasky. Hatapysaytyslaitteen
vapauttaminen ei saa kaynnistaa konetta uudelleen vaan ainoastaan tehda uudelleenkaynnistamisen
mahdolliseksi. Hatapysaytystoiminnon on oltava koko ajan saatavilla ja toimintakunnossa toimintata-
vasta riippumatta. Hatapysaytyslaitteiden on oltava muita suojausteknisia toimenpiteita tdydentava

keino eika niiden korvaaja. (Konedirektiivin soveltamisopas 2006/42/EY, 184 - 186.)

Hatépysaytyslaite on yleensa painike tai koysi. Hatapysaytyspainikkeen on oltava sieniméinen, pu-
nainen, ja sen taustalla on keltainen pohja. Hatapysaytyspainikkeen vapauttaminen voidaan toteut-
taa avaimella, vetamalla tai kiertamalla. Koysihatépysayttimen mukana on oltava tiedot sen suurim-
masta sallitusta pituudesta, kdyden jannityksestd, tukipisteiden vélisesta etdisyydesté ja asennus-
suosituksista. Jos hatépysaytyskoysi katkeaa, siitd on seurattava hatépysaytys. Hatapysaytyksen ai-
kaansaamiseen tarvittavan voiman on oltava alle 200 N ja sen lujuuden on oltava 10 kertaa suu-
rempi kuin hatapysaytyksen aikaansaamiseen tarvittavan voiman. Kéyden taipuma saa olla korkein-
taan 400 mm vaakatasosta. Hatapysaytyskomponenttien on oltava niiden rakennetta koskevien
standardien mukaisia. Hatapysaytyslaitteet on kiinnitettava luotettavasti ja siten, etté tarina ja iskut
eivat saa aiheuttaa koskettimien asennon muuttumista tai vaikuta laitteen toimintakuntoon. (Sund-
quist, 14 - 17, 21 - 22.)

Hatépysaytystoiminto on varalla oleva pysaytystoiminto, ei varsinainen turvatoiminto. Taman takia
hatépysaytyslaitteita koskevat erilaiset vaatimukset kuin turvatoimintoja. Hatapysaytyslaitteet on
valmistettu rajalliseen maaraéan kayttokertoja. Nain laitteen toiminta on riittdvan luotettava ja siksi
hatépysaytyslaitetta ei saa kayttad koneen normaaliin pysaytystoimintaan tai kdynnistyksen estolait-
teena. Hatépysaytyslaitteen valmistajan ohjeita on noudatettava mm. maaraaikaistestausten osalta.
(Sundquist, 23.)
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10 YHTEENVETO

Tydn tavoitteena oli suunnitella uuden sahkétilan rakennussahkdistys ja maadoitus seka suunnitella
taajuusmuuttajien ja tarvittavien kaapelihyllyjen sijoittelu. Naiden suunnitelmien pohjalta séhkéura-

koitsija suorittaa asennukset.

Tydhon kuului polttoaineen vastaanottojarjestelman toiminnankuvaksen tekeminen. Toiminnanku-
vaukselle nahtiin tarvetta, silla sellaista ei ollut olemassa ja sitd voidaan my6s hyddyntéaa polttoainet-

ta tuovien kuljettajien perehdyttamisessa.

Tyon tuloksena saatiin lisattyja tarpeellisia toimintoja automaatiojarjestelméaan ja lisattavien taa-
juusmuuttajien avulla voidaan saatéa tarkemmin koneiden kaynnistyksia ja pysaytyksia. Nain saa-

daan vahennettya moottorien rasitusta, mika lisda niiden kayttoikaa.

Séhkdtilaan tuleva uusi sahkodkeskus on turvallisempi ja paremmin suojassa turvepdlylta. Keskukset
ovat myos kayttajan kannalta paremmin suojattuja; jos keskuksen sisélla taytyy tehda jotain, niin ei

jouduta jannitteisten osien laheisyyteen.

Turvallisuuden osalta lisattiin murskaimen molemmille moottoreille turvakytkimet, joiden avulla
moottorit saadaan huoltotdiden ajaksi erotettua energialdhteistd. Murskaimen sahkodkeskus, taa-
juusmuuttajat ja logiikkakotelo siirretddn uuten koppiin, jossa ne ovat paremmin suojassa lialta, kos-

teudelta ja polylta.

Haté-seispiireja selkeytettiin; nyt hata-seispiireja on kaksi. Nain saadaan turvattua polttoaineen syot-
t0 siilosta kattilaan, jos polttoaineen vastaanoton alkupdassa tapahtuu jotain. Hata-seislaitteita lisat-
tiin vastaanottoaseman purkukoppiin ja annostelusiiloille menevan kuljettimen varastosiilon 1 sisélla

olevaan alapaahan lisatdan koysihatapysaytin.
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