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Tarkoitus:

Taman raportin tarkoitus on selvent&d tekemiéni valintoja ja ratkaisuja liittyen
harjoitustyon kaapelivalintoihin, niiden mitoitukseen sek& hyllyvalintoihin. Tdma raportti
kattaa harjoitustydn ensimmaisen kolmanneksen. Tulevat raportit k&sittelevét seuraavia
aiheita: kytkentakotelon kytkentélista, kytkentakoteloiden layout—kuva,
séhkonjakokoteloiden layout-kuva + kytkennét, ristikytkentalista, RK-kaapin layout—
kuva, jarjestelmékaapin layout- ja kytkentékuvat seka virtapiirikaaviot.

Huomautuksia:

2D kuvaan on mahdotonta saada kaikkia tietoja kerralla nakymaan selvasti, miké&li osien
paikat méaritell&&n haluttuihin paikkoihin. Esimerkkind kaapelihylly ja sen alla menevét
putkistot — putkien toinen kylki jaa piiloon, koska piirrosteknisesti 2D-kuva ei
mahdollista osien piirtdmista paallekkain jarkevasti. Toki kaapelihyllyn olisi voinut
sijoittaa hieman toiseen kohtaan, mutta talléin ongelmia olisi syntynyt muualla. T&mén
takia eri tasot on hyva tulostaa erillaan toisistaan. Esimerkiksi putkisto kuva voisi sisaltaé
putkien lisaksi séiliot, hoitotason ja toimilaitteet. Kaapelihylly kuva voisi sisaltaa hyllyjen
lisaksi vain s&iliot ja mahdollisesti putkistot. Tall4 tavalla saadaan jokaiseen
tarkoitukseen parhaiten soveltuva kuva luettavuuden parantuessa huomattavasti.

Lista prosessin laitteista:

230V vaativat laitteet:

2 kpl pumppu (P1, P2), kytketty taajuusmuuttajiin (SC1, SC2)
2 kpl taajuusmuuttajat (SC1, SC2)

2 kpl virtauslahetin (FT1, FT2)

Muut laitteet:

2 kpl sdatoventtiili (LV1, LV2)

2 kpl vinoistukkaventtiili (HV1, HV2)
1 kpl magneettiventtiili (HV3)

3 kpl pintakytkin (LS1, LS2, LS3)

3 kpl pinnankorkeus (LT1, LT2, LT3)
5 kpl kasiventtiili (KASI)

Kenttakoteloiden tunnukset:

KK-001 =» instrumenttilaitteiden kenttékotelo
SK-001 =» tehonty6ton sahkokaappi (kenttakotelo)



Instrumentointikaapeloinnin valinta:

Ohjattavia laitteita prosessissa on 15 kpl. 20 % ylimitoituksella tarve tuleville laitteille
olisi yhteensé 18 kpl, mutta tallaista pariméara ei 10ydy — ainakaan kovin helposti.
Lahinnd tat4 parimaaréa oleva runkokaapeli on 24-parinen.

Valitsin Helkamabica:n valikoimasta runkokaapeliksi KIAAM GM 24x(2+1)x0,5+0,5.
Tassé kaapelityypissa on erinomainen suojaus séhkdmagneettisia hairidita vastaan
(jokaisella parilla oma suojasukka + koko kaapelin kattava suojasukka), jonka lisaksi
kaapeli kestdd mekaanista kulutusta paremmin terdsnauha-armeeratun suojauksen
ansiosta. Valittu kaapeli painaa 840 kg/km, eli 840 g/m. Lisétietoja kaapelista 16ytyy
osoitteesta http://www.helkamabica.fi/pdf/InstruFin.pdf, sivun 2 alareunasta.

Kenttélaitteiden ohjauskaapeliksi valitsin KIAAM tyyppisen 2x(2+1)x0,5+0,5 kaapelin
Helkamabicalta. Kaapelityyppi antaa erinomaisen suojan sahkomagneettisia hairioita
vastaan (jokaisella parilla oma suojasukka + koko kaapelin kattava suojasukka). Valittu
kaapeli painaa 75 kg/km, eli 75 g/m. Lisétietoja kaapelista I0ytyy osoitteesta
http://www.helkamabica.fi/pdf/InstruFin.pdf, sivun 2 ylareunasta. Syy miksi valitsin 2-
parisen kaapelin on se, etté jotkin laitteet voivat tarvita kahden johtimen sijaan kolme tai
nelja johdinta. Kaksi paria mahdollistaa laitteiden kayton myads pitkien etdisyyksien
paastd. Tassa harjoituksessa kaapeleiden kokonaispituudet ovat kuitenkin maksimissaan
75m, joten kaksoisjohdotus ei ndin pienessa prosessissa ole tarpeen.

Tehonsyottokaapeloinnin valinta:

Tehoa vaativia laiteita prosessissa on 4 kpl. Moottoreiden tarvitsemat tehot ovat 550W
(P-1) ja 370W (P-2). Virtausmittauksien tarvitsemat tehot ovat 15W/laite (FT-1 ja FT-2).
Tarvittava kokonaisteho on siis 950W (~4,2A). 20 % ylimitoituksella kokonaistehotarve
on 1150W (5A)

Ympariston lampétila: 25 C =» Korjauskerroin 1
Rinnakkaisia kaapeleita: 1 kpl =» Korjauskerroin 1
Asennusymparistd: Kaapelihylly =» Asennustapa E

Kaapelin todellinen koko olosuhteisiin suhteutettuna: 5A /1 /1 =5A

Asennustapa E:ll& 1,5mm2 johtimella saadaan 19A kuormitettavuus. Valitsen
runkokaapeliksi kuitenkin 2,5mm? kaapelin, jolla johdon kuormitettavuudeksi saadaan
26A. Tama ratkaisu sen takia, etté laskelmissa ei ole otettu huomioon kaapelin pituudesta
aiheutuvaa tehohavi6ta =» kaapelia voidaan kuormittaa oletettua vahemmaén. Toisaalta
runkokaapelin on hyva olla hieman paksumpaa tavaraa kuin keskuksesta laitteille lehtevat
kaapelit. Talla ratkaisulla taataan reilu laajennusvara moottoreiden tehon kasvattamiseksi
ja lisd&miseksi tulevaisuudessa.



Runkokaapeliksi valitsin edellisen laskelman perusteella Reka cables EKLK 3G2,5.
Kaapeli soveltuu kiinteddn asennukseen sisélla ja ulkona, ei kuitenkaan suoraan maahan
tai betonivaluun. Kaapeli on hairiésuojattu. Valittu kaapeli painaa 200 kg/km, eli 200
g/m. Lisdtietoja kaapelista 10ytyy osoitteesta http://www.reka.fi/portal/suomeksi/tuotteet/
asennuskaapelit/reko/asennuskaapelit 450 _750_v/eklk

Moottorin P-1 tehonsyottokaapelin mitoitus:

Ympariston lampétila: 25 C =» Korjauskerroin 1
Rinnakkaisia virtakaapeleita: 4kpl =» korjauskerroin 0,77

Kaapelin todellinen koko olosuhteisiin suhteutettuna: 0,4A /1/0,77= 0,55A

Kuten edellisessé esimerkissd, myds muiden prosessin laitteiden tehonsydttokaapelit
mitoitettiin samalla tavalla. Koska siirretyt tehot ovat pienig, riittéisi alle 1,5mm?
johdinpaksuus kaikissa tapauksissa (edellisessé esimerkissé laskin teholtaan suurimman
moottorin kaapelin koon). Pid&n kuitenkin 1,5 mm? kaapelia minimi kokona jota k&ytén
suunnittelussa, silla ohuemmalla kaapelilla ei saavutettaisi suuria saastojé, toisaalta
paksumpi kaapeli kestaa pienid kolhuja paremmin kuin ohut naru. Edellisen laskelman ja
valintojen perusteella valitsin moottoreiden ja virtauslahettimien tehonsyottokaapeleiksi
Reka cables EKLK 3G1,5. Kaapeli soveltuu kiinted&n asennukseen sisélla ja ulkona, ei
kuitenkaan suoraan maahan tai betonivaluun. Kaapeli on hdiridsuojattu. Valittu kaapeli
painaa 150 kg/km, eli 150 g/m. Lisatietoja kaapelista I0ytyy osoitteesta
http://www.reka.fi/portal/suomeksi/tuotteet/asennuskaapelit/reko/asennuskaapelit 450 7
50_v/eklk

Edellisissa laskelmissa ei ole otettu huomioon johdonsuojakatkaisijoiden mitoituksia.
Sulakkeiden koosta kuitenkin sen verran, ettd moottoreiden sulakkeiden tulee olla C-
kayrdisid, eli hitaita sulakkeita. Toinen vaihtoehto on kayttdd Am — sulakkeita, jotka ovat
tarkoitettu moottorikéyttoon (kestévét suuria kdynnistysvirtoja). Sulakkeen tyypin valinta
on tarkeda, silla kdynnistyksessd moottorit ottavat noin 5x virran nimellisvirtaan nahden.
Moottoreiden tapauksessa sulakkeiden kooksi riittdd 2A hidas, virtauslahettimille 1A
nopea.

Kaapelihyllyt:

Kaapelihyllyksi valitsin Nordic aluminium LHO, 300mm (LH030). Kyseista
kaapelihyllya saa 6m ja 3m pétkissa, yhdessa paketissa on 36 metrid kaapelihyllya.

Tilaan D426 menee 2 kpl 6m hyllykkoa seké 1,5m patkiksi sahattua hyllykkoa 3 kpl.
Taman liséksi kdytavalle menee 7 kpl 6m hyllykkoa (yhteensa 42 metrid), seka tilaan
D420 x-mééara hyllykkoa (ei kuulu tdman suunnitelman piiriin). Hyllykkoa tarvitsee tilata
siis kaksi pakettia kiinnikkeineen, jolloin kaapelihylly tarve tulee katettua mité
todennakdisimmin myds tilan D420 osalta.



Kaapelihyllyj& olisi hyvé olla kaksinkappalein, jolloin ohjaussignaalit ja tehonsy6tto
saataisiin eri hyllyille. Toinen vaihtoehto olisi tuoda tehonsy6tto kaapelitunnelissa, joka
ei kuitenkaan ole suositeltava vaihtoehto. Paadyin loppujenlopuksi yhteen
kaapelihyllykerrokseen, jolloin tehonsy6tto ja instrumentointikaapeli tulee sijoittaa
kaapelihyllyn vastakkaisiin reunoihin hairiéiden minimoimiseksi. Kaikki valitsemani
kaapelit ovat hairiosuojattuja, seka tehonsyottokaapelit lisaksi EMC-suojattuja.
Héiriosuojatut kaapelit valitsin siksi ettd instrumentointikaapelit ja tehonsyottokaapelit
sijoitetaan samalle hyllylle. Mm. taajuusmuuttajat aiheuttavat hairioité, jonka takia
hairiosuojaus kaapeleissa on térked hairididen minimoimiseksi.

Kaapelihyllyn asennukseen tarvitaan kiinnikkeitd, ndiden maaréa ei kuitenkaan ole
laskettu. T&ssé harjoituksessa onkin oletettu ettd kiinnikkeit& on urakoitsijalla riittdva
madr& mukanaan joka tekee kiinnitykset tilanteen ja tarpeen mukaan. Olen maarittanyt,
ettd kiinnikkeiden valit tulee olla maksimissaan 2,5m, jolloin saavutetaan noin 40 kg/m
kantavuus hyllylle (ks. Kuvio 1). Sijoituskuvaan olen piirtanyt kannakkeiden mahdollisia
paikkoja, joiden lopullisen paikan urakoitsija paattdd asennustilanteen yhteydessa.
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Kuvio 1 — Kaapelihyllyjen kuormitettavuustaulukko

Kaikkein suurin kuormitettavuus kaapelihyllylle syntyy lahella kenttakoteloita.
Kéytanndssa maksimi kuorma nykyisessa prosessissa on 15 signaalikaapelin seka 4
tehonsyo6ttokaapelin verran. Painoa tésté paketista syntyy 1m matkalle 15 x 75 g/m + 4 x
150 g/m = 1725 g/m, eli noin 1,7 kg/m. Téman takia kaapelihyllyjen tukivali voisi olla
jopa 4m ja silti hyllyjen kantavuus olisi noin 15kg.



Kaapelointi:

Kaapelit vedetaédn kaapelihyllyja pitkin laitteen lahelle, jonka jalkeen loppumatka vied&én
tilanteesta riippuen joko ilmateitse (lyhyet matkat) tai putkittamalla (pidemmat matkat).
Asentaja kéyttdd omaa harkintaansa putkituksia tehdessadn. Esim. kaapelihyllylta
kaapelia moottorille vietéessé kéaytetdan suojaputkea. Toimilaitteen viereen jatetadn noin
metrin verran kaapelia kiepille tulevia muutoksia ja huoltoja ajatellen.



