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1 JOHDANTO

Mikkelin vesilaitoksen Haukivuoren jatevedenpuhaiison saneeraus tuli ajankohtai-
seksi Etela-Savon ymparistokeskuksen 21.3.2006mamauuden ymparistolupapaa-
toksen johdosta ja Haukivuoren kunnan liityttya k#kn kaupunkiin vuoden 2007

alussa. Paatos piti sisdllaéan lisaantyneita vadmuseka puhdistusprosessille etta

automaatio- ja ohjausjarjestelmalle. /1./

Tassa tyossa lahdettiin kehittamaan laitoksen asaata nykyajan vaatimuksia vas-
taavaksi niin puhdistusprosessin hallinnan kuirkéalja automaationkin osalta. Lai-
oleva sahkokeskus, mutta prosessin kaukovalvoolgaus- ja saatotekniikka puuttui-
vat. Liittyminen osaksi Mikkelin kaupunkia tarkeifgdévalvomon sijoittumista Mik-

kelin Kenkaveroon. Tama edellytti mm. tiedonsiititgyksien jarjestamista sinne.

Aluksi kaydaan lavitse jatevedenpuhdistuksen yeigtosessia. Siind selvitellaan
puhdistuksen paaperiaatteet, kuinka puhdistamabl@wva jatevesi kasitellaan, ennen

kuin se palaa takaisin luontoon.

tusta. Osiossa pureudutaan puhdistusprosessimthati sekd automaatioon, tiedon-

siirtoon ja séhkdturvallisuuteen.

Lahdemateriaalina on kaytetty jateveden puhdistukdattyvaa kirjallisuutta, alan
sahkoisia palveluja seka laitoksen toiminnasta azasta henkilokuntaa. S&hko- ja
automaatiosuunnittelussa lahdemateriaaleina ovatrteet alan standardit ja méaara-
ykset. Laitemé&arittelyissd apuna ovat olleet valajisn laite-esitteet ja ohjeet seka
paperisessa etta sahkdisessd muodossa. Opinnayteiyieksiantajana oli Mipro Oy
Mikkelista.



2 MIPRO OY

Mipro Oy, joka on perustettu vuonna 1980, on yks#pn perheyritys. Yritys on eri-
koistunut rautatieliikenteen ja teollisuuden tuhgaluden seka vesi- ja energiahuollon
jarjestelmien toimittamiseen, joilla hallitaan pessien valvontaa, ohjausta ja saatta.
Mipro Oy muodostuu kolmesta toimialasta, joita otestllisuuden ja liikenteen turva-
jarjestelmét (TLJ), vesi- ja energiahuollon jarghstat (INFRA) ja jarjestelmien elin-
kaaripalvelut (KUNNOSSAPITO). /2./

Yrityksen paatoimipaikka sijaitsee Mikkelissa, jldson toimipiste myos Oulussa.
Mipro Oy tyollistaa talla hetkella 70 alansa asiemijaa. Liikevaihtoa yrityksella on

n. 10 miljoonaa euroa. /2./

Tama opinnaytetyo kuuluu INFRA-toimialaan, josseygron johtava toimittaja Suo-
messa. Kyseinen toimiala on ollut perusta, jollpidiOy, silloinen Mikkelin Proses-

siohjaus Ky, aloitti toimintansa 1980-luvun alussa.

3 JATEVEDEN PUHDISTUKSEN PERUSTEITA

Jatevesien sisdltamien epépuhtauksien ja niiddalleten vaikutusten takia jatevesi
tulee puhdistaa riittdvan hyvin ennen takaisin stégin tai maahan johtamista. Jateve-
si muodostuu kotitalouksissa, teollisuudessa, alissa ja meijereissad kaytettavan
talousvedenveden muuttumisesta epapuhtaaksi. Lisaken voi sekoittua sade- ja
sulamisvesiéa ja niiden mukanaan tuomaa hiekkaateitsiyvesi johdetaan viemarei-
hin, joiden avulla se kootaan yhteen yhdyskuntagiteksi. /3, s. 495./ Siitd pyritaan
poistamaan kiintoaineet, orgaaninen aines, ravirtigmi ja fosfori, rasvat ja Oljyt,
patogeeniset organismit, myrkyt, radioaktiivisatest seka pesu- ja puhdistusaineet
/3, s.492/.

Jateveden kasittelyprosessi voidaan jakaa morssildla. Yksi tapa on jakaa se esika-
sittelyyn, joka sisaltda valppayksen, tasauksese|keytyksen, kemialliseen saostuk-
seen ja biologiseen puhdistukseen /4, s. 17/. Totapa on jakaa se mekaaniseen
(valppays, siivilointi, rasvan ja hiekan erotuspjalogiseen (aerobinen ja anaerobinen
hajotus) kasittelyyn /5, s. 8-10/.



Aikoinaan ensimmainen jatevesien puhdistusmeneteimallut maahan imeyttami-
nen. Nykyaankin menetelma on kaytossa laajasttaian ulkopuolella. Talloin jate-
vedet johdetaan vieméardinnin kautta kaksiosaisiakolsivojen kautta maahan
imeytettavaksi. Kiintedt aineet jadvat sakokaivojhoista ne kuljetetaan jateautoilla
jatevedenpuhdistamoille. Sakokaivoja seuraa jakmkgiosta imeytysputket, 2 kpl,
l&htevat imeytyskenttaan, jonka kautta jaljellenjdaines imeytetaan maahan. Mene-
telma perustuu maan tehokkaaseen suodatuskykyyn.

3.1 Esikasittely ja mekaaninen puhdistus

Jateveden esikasittely ja mekaaninen puhdistuyagitdéisallaan valppayksen ja/tai
siivildinnin, hiekan- ja rasvanerotuksen seka t&san ja selkeytyksen. Myos veden
laatua pyritaan tasaaman. Tassa vaiheessa, enr@naigta jatevedenkasittelya, ta-
voitteena on poistaa jatevedesta kiinteat ainesgs@sata virtaamahuippuja ja saataa
veden pH arvojen 6,0-9,0 valille. Mikali vieméarikestoon liittyy teollisuuslaitoksia,

saattaa pH arvo vaihdella paljonkin. /4, s.17./

3.1.1 Véalppays ja siivilointi

Veteen liukenemattomat kiinte&t aineet, kuten rgskaurehkot esineet, kuitumaiset
aineet, wc-paperi ja muovit, poistetaan ensimmaigatevedenpuhdistamolle saapu-
vasta jatevedestd. Tama tapahtuu valpilla (kuvgalden séalevali on 40-100 mm
(harvat valpéat) tai 10-25 mm olevilla valpilla @&t valpat). Myos repijavalppia kay-
tetdan. Niissa vedesta erotetut valppeet silpwaran repijalaitteessa niin pieniksi,

ettd ne paasevat kulkeutumaan eteenpdin puhdistegsissa.

Siiviloilla tarkoitetaan valppia, joiden sélevah @lle 10 mm. Yleisin kaytdssa oleva
siivilatyyppi on rumpusiivila. Siind rummun vaipparon rel'itetty levy. Rummun
sisdpuolelle siivilapintaan on kiinnitetty ruuviman kuljetin. Sen tehtadvana on kerata
siivildintijate rummun avonaiseen paahan ja siitkelleen pois. Jatevesi siivildityy
siivilapinnan l&pi, josta se johdetaan puhdistusessiin. Siivila puhdistetaan paine-
vesihuuhtelulla. Siivildiden kaytélla voidaan tetass puhdistamon toimintaa ja kor-
vata valpat, hiekanerotus ja esiselkeytys. /399-302./



KUVA 1. Porrasvalppa /34/.

3.1.2 Hiekanerotus

Hiekanerotusta tarvitaan jatevedenpuhdistamoididnin tulee jatevetta sekaviemari-
jarjestelmén kautta. Kyseisessa jarjestelméssaktamtle tuleva vesi sisaltaa varsinai-
sen jateveden lisaksi sade- ja sulamisvedet edviedlet. Mikali viemarijarjestelma on
rakennettu sellaiseksi, etta sade- ja sulamiseesill omat viemariverkostot, kyseiset
vedet voidaan kasitella erikseen. Hiekanerotukselldataan pumppuja ja muita puh-
distukseen kaytettavia laitteita. Lisaksi hiekansfmwaltaista, joissa jatkoka&sittely ta-

pahtuu, on hyvin hankalaa.

Hiekan erottaminen tapahtuu saatamalla veden gmtzpeus altaissa tai kanavissa,
joiden l&pi vesi johdetaan, niin pieneksi, ettpammuu pohjaan, josta se voidaan pois-
taa /3, s.503/.

3.1.3 Rasvanerotus

Rasvoja ja dljyja tulee jateveden puhdistuslaitibiksiseista syista, ja niiden poistami-
nen ennen varsinaista kasittelya on tarkeda, koskéikaavat puhdistusaltaat ja —
laitteet. Rasvat ja 0ljyt voidaan poistaa ositgpainovoiman avulla rasvanerotinsaili-
0issa, joissa se nousee pintaan. Rasva kuoritakaamisesti tai manuaalisesti veden
pinnalta. Puhdistettava vesi voidaan johtaa mykesstamon lapi. Siella siihen johde-

taan ilmaa, joka nostaa rasvamolekyylit pinnathstq ne poistetaan.



3.1.4 Virtaamien tasaus

Varsinkin pienilla puhdistamoilla saattaa olla saurirtaamien ja orgaanisten ainei-
den kuormitusvaihteluja. Tasausaltaiden avulla @&aidvaikuttaa puhdistamon hyd-
rauliseen mitoitukseen ja parantaa puhdistustudbokska vahentaa hairioita. /3, s.
506./

3.1.5 Esiselkeytys

Esiselkeytyksessa jatevedestd poistetaan laskaudiiveita, Oljya ja rasvaa seka osia
orgaanisesta kuormituksesta. Kaytettdessa esisg#t@yennen biologista jateveden
kasittelyd tarkoituksena on alentaa biologisen ttgélgiyksikbn kuormitusta. Nain
meneteltdessa voidaan poistaa 50-70 % kiintoaisekga 25-40 % biologisesta ha-
penkulutuksesta (BOR/3, s. 506/.

3.2 Kemiallinen saostus

Jatevesien sisaltamasta fosforista suurimman osadostavat eritteet ja noin kol-
masosan pesuaineet. Myods kalankasvatus ja maatklmrsittavat fosforin osalta
vesistoja /5, s. 20/. Fosfori voidaan poistaa jk&miallisesti tai biologisesti tai ndiden
yhdistelmalla. Yleisin menetelma on kemiallinenstas /6/. Kemiallisella saostuksel-
la poistetaan ensisijaisesti fosforia, mutta my@</6 % orgaanisesta aineksesta /4, s.
18/.

Kemiallisessa menetelmassa saostuskemikaali reageissa liukoisen fosforin kans-
sa muodostaen fosfaattisakan, joka erotetaan selkeglla. Saostuskemikaaleina
kaytetdan polymeereja ja rauta- tai alumiiniyhdigteeka sammutettua kalkkia. Po-
lymeereista kaytdossa ovat polyalumiinikloridi (PACautayhdisteista ferrosulfaatti
(FeSQ), ferrisulfaatti (F&(SQy)3) ja ferrikloridi (FeCh) seka alumiiniyhdisteista
alumiinsulfaatti (AISO4). Veteen voidaan lisata rayikkihappoa (HSQO,) tai kalkkia
(Ca0), koska osa saostuskemikaaleista on tarkkegkerv happamuudesta. Happa-
muuden saatamisella vaikutetaan saostumisen tebhtedw /6./



Kemialliseen saostukseen kuuluu kolme vaihettaaggkoitus, hammennys ja selkey-
tys /6/. Saostuskemikaali eli flokkausaine sekadatensin veteen. Himmennyksessa
laskeutuvat aineet kootaan yhteen ja poistetadewehmalla /5, s.42/. Tallgin saos-
tuma laskeutuu altaan pohjalle tai se voidaan adfbgaation avulla altaan pinnalle ja

poistaa /6/.

Kemiallinen saostus toteutetaan joko esi-, rinnakkeai jalkisaostuksena riippuen
siitd, missa vaiheessa prosessia saostaminen tap&tgisaostus tapahtuu ennen bio-
logista puhdistusvaihetta, rinnakkaissaostus saikaisasti biologisen toiminnan
kanssa aktiivilietealtaan ilmastusaltaissa ja gdkstus biologisen puhdistusvaiheen
jalkeen /4, s. 18; 5, s. 44/.

3.3 Biologinen puhdistus

Biologinen jatevedenpuhdistus tapahtuu mikro-orgamen eli bakteerien ja muiden
pienelididen hajottaessa orgaanista ainesta vuaeinbi- ja anaerobimenetelmilla.
Aerobinen hajotusprosessi tapahtuu hapellisisga Kgmpostointi) olosuhteissa, jol-
loin orgaaninen aines hapettuu hiilidioksidiksiviadeksi. Anaerobinen ka&sittely ta-
pahtuu vastaavasti hapettomissa olosuhteissan(atlatys). Siind orgaaninen aines
hapetetaan hiilidioksidiksi ja vedeksi, ja samalta aineksesta pelkistetddn metaani-
kaasuksi /4, s. 19-20; 5, s. 9-10/.

3.3.1 Aktiivilietemenetelma

Aktiivilietemenetelma kuuluu aerobisiin hajotusmtatmiin. Se on leijuva-alustainen
prosessi, jossa mikrobit uivat vapaasti vedesséavai kiinnittyneina leijuviin hiukka-
siin /3, s. 192; s. 205/. Mikrobeista ja muustanssasta koostuvassa aktiivilietteessa
pienelitt kayttavat hyvakseen jateveteen liuenn@iténteita ja orgaanisia yhdisteita.
Suurin osa vesistdssa happea kuluttavista orgatmighdisteistd saadaan poistettua
siten, etta liuenneet ravinteet siirtyvat mikroligen sisaan. Talldin liuenneiden ra-

vinteiden poistamiseen jatevedesta riittaa itseohilsolujen poistaminen vedesta. /7./

Biologinen fosforinpoisto tapahtuu aktiivilieteadtssa. Parempi fosforin sitominen

polyfosfaattien muodossa saavutetaan pitdmallaayokganismeja vuorotellen anae-



robisessa ja aerobisessa ymparistossa. Aerobigtatiea edeltdvassa anaerobisessa
vyohykkeessa mikro-organismit kuluttavat sen ermrgjonka ne ovat varastoineet
itseensa polyfosfaattien muodossa. Palatessaaenaderobiseen vyohykkeeseen va-

rastoivat mikrobit ja muut pieneliét fosforin enengkkaina polyfosfaatteina /5, s. 28/.

Aktiivilieteprosessin keskeinen osa on ilmastusallaltaassa biomassaa eli aktiivi-

lietteen ja veden seosta sekoitetaan jatkuvasinhyeimakkaasti. Nain estetaéan liet-

teen pohjaan painuminen. /3, s.183./ Toimiaksedividikte tarvitsee veteen liuen-

nutta happea. Sitd muodostuu, kun altaan pohjadieetaan ilmaa paineilmakompres-
soreilla. llmastusaltaan pohjassa olevien reikiantta syotettava ilma vapautuu ve-
teen tasaisina kuplina, jolloin niista liukeneeeest happea /4, s. 11/. Olosuhteiden
ollessa sopivat mikrobit lisdantyvéat nopeasti, gangikyy lietemaaran kasvuna /4, s.
19-20/. Jotta orgaanisen lika-aineksen hajoamiapahtuisi riittdvan nopeasti, pitda
mikro-organismien pitoisuuden olla sopivan suuésti johtuen lietemaaraa on saén-
nosteltava ja osa poistettava. Mikro-organismiepivso pitoisuus saadaan aikaiseksi
palauttamalla suurin osa selkeytysaltaan pojak&asta lietteesta takaisin ilmastusal-
taaseen. Prosessista ylijagamalietta otetaan pors maodostuvaa lietetta vastaava

maara. /5, s. 11./

Kuvassa 2 havainnollistetaan aktiivilieteprosegaiaen vaiheita, kun prosessissa on
mukana myos esiselkeytys. Esiselkeytysaltaassa YE&A painavammat hiukkaset
erotetaan vedesta. Raakaliete (RL), joka on lasketitaltaan pohjalle, johdetaan pois
prosessista. Aktiivilietteen eli elavan pieneligstévulla jateveden orgaaniset aineet
rikotaan ilmastetussa altaassa (L) hiilidioksidilesivedeksi niin, etta aktiiviliete li-

saantyy. Jalkiselkeytyksessa (JS) aktiiviliete éagktaan sailion pohjalle, josta se
johdetaan takaisin ilmastusaltaaseen palautusigitegPL). Prosessissa aktiiviliete
lisdantyy koko ajan, joten sitd taytyy poistaa NéliPoistettua lietetta kutsutaan yli-

jddmalietteeksi (YL). Siitd voidaan tehda biokaaswalatyksen avulla. Pinnalle muo-

dostunut kirkas vesi voidaan johtaa vesistoon. /8./



KUVA 2. Aktiivilieteprosessi /8/.

3.3.2 Biofilmiprosessit

Aerobisiin hajotusmenetelmiin kuuluvassa biofilnupessissa eli kiintedalustaisessa
prosessissa hajottajaorganismit ovat kiinnittyndiateisiin alustoihin muodostaen
biofilmin materiaalin pintaan. Kun jatevesi virtpdkin tai ohitse tallaista pintaa, paa-
sevat pinnalla olevat mikrobit kosketuksiin vedesmgsa hajottaen vedessa olevaa
materiaalia. Biofilmeja kaytetaan enimmakseen angam aineksen poistoon, mutta

niita kaytetaan myos typen poistoon. /3, s. 192./

Suodattimissa, jotka ovat vanhimpia biofilmiprosgas kasiteltdva vesi tulee joko
ylh&alta tai alhaalta. Veden virratessa suodatioksen lapi vedessa olleet epapuh-
taudet muuttuvat biomassaksi suodatinmateriaalmaia kasvavien mikrobien toi-
mesta. Suodattimessa tapahtuu myods mekaanistaypidisiti, kun kolloidikokoa ole-
vat hiukkaset tarttuvat biomassan limaiseen pintégars. 192-193; 20./ Kuva 3 esittda

Euran jatevedenpuhdistamon biofilmiprosessia.

KUVA 3. Biofilmiprosessi Euran jatevedenpuhdistamola /20/.



3.4 Typen poisto

Typpi, kuten fosforikin, on ravinne kasveille, mattesistoihin joutuessaan se aiheut-
taa rehevoitymistd. Vesistoihin typpea kulkeutunakehasta ja maataloudesta seka
yhdyskuntajatevesista. Jatevedessa sita esiinggaarisesti sidottuna typpena ja epa-
orgaanisena ammoniumin (NB, nitriitin (NO) seka nitraatin  (N®) muodoissa.
Nitriitin ja nitraatin paasy juomavesiin tulisi @t niiden vaarallisuuden takia erityi-
sesti pienille lapsille. Elimistossa ne pelkistywiethemoglobinemiassa, mika hapet-
taa hemoglobiinin methemogobiiniksi, jolloin hemalginin hapen sidontakyky heik-
kenee ja kudosten hapensaanti heikkenee. /9,/sTyfflen paastessa vesistoon ammo-
niumin muodossa se on toksiininen eli myrkyllinexdile /3, s. 210-211; 5, s. 5, 30/.

Tavallisimmin typen poistaminen jatevedesta tapalitiologisessa puhdistusproses-
sissa. Ensimmaisessa vaiheessa typpea sitoutteeieen 10-15 % assimilaation
avulla. Siina mikrobit kayttavat ammoniumtyppeédugah rakennusaineena. Paaasial-
lisesti typen poisto tapahtuu toisessa vaiheeesaajse muutetaan nitriitti- ja nitraat-
timuotojen kautta denitrifikaation avulla iimakenh&Zapautuvaksi typpikaasuksi /3, s.
211; 5, s. 31/.

3.4.1 Nitrifikaatio

Typen poistaminen jatevedestd tapahtuu hapetusspalk eli nitrifikaatio-
denitrifikaatioprosessissa. Ensimmaisessa vaiheasgszoniumtyppi hapetetaan nitrii-
tin, yhtalo 1, kautta nitraatiksi, yhtalé 2. TaloiNitrosomonasuvun bakteerit hapet-
tavat ammoniumtypen nitriitiksi. Toisessa vaiheeN#aobacter suvun bakteerit jat-
kavat reaktiota, jolloin nitriitti muuttuu nitra&si /3, s. 211; 5, s. 32/. Nitrifikaatiossa
kuluu runsaasti happea ja liuennen hapen osuudwgtyidi olla suurempi kuin 2 mg/l,

jotta nitrifikaatio olisi tehokasta /9, s. 12/.

NHsS+15Q — > NO, + 2H +H,0 (1)

NO, +056Q —> NO (2)

Kokonaisreaktioksi saadaan yhtalén 3 mukaan
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NH, +2 O _— NO+ 2 H + H.0O 3)
jossa

NH,4" = ammoniumioni

NOy = nitriitti-ioni

NOs = nitraatti-ioni

H* = vety-ioni

H,O = vesi

Optimi pH nitrifikaatiolle on 7,5-8,6 ja optimilanagila 30-35°C. Seka lampdtilan etta

pH:n lasku hidastavat nitrifikaatiota ja voivat gppstaa sen tapahtumisen /3, s. 212/.

3.4.2 Denitrifikaatio

Toinen vaihe typen poistolle on denitrifikaatiosga nitraatti muuttuu typpikaasuksi.
Siind mukana ei saa olla liuennutta happea, vaasepsi tapahtuu hapettomissa eli
anoksisissa olosuhteissa. Denitrifikaatiossa bakkteeat heterotrofisia, eli ne tarvit-
sevat energialahteekseen ulkopuolista orgaanisédtaj hiiltd. Nitraatin muuttuminen

typpikaasuksi tapahtuu yhtalén 4 mukaan kaytettégdevetta hiililahteena.

2 NO; + H' + orgaaninen aines—> ,; N HCO; (4)
jossa

N> = typpikaasu

HCOs = vetykarbonaatti

Orgaanista ainetta voidaan saada itse prosesaisitkkoisesti tuotuna. Sisaisen hiilen
lahde on paaasiassa peraisin lietteen biomassageswisesta hajoamisesta. Ulko-
puolisina hiilen l&hteina voidaan kayttaa esimeskkasittelematonta jatevetta, hydro-
lysoitua lietettd, metanolia tai etikkahappoa [32E3/. Kaytettaessd metanolia ulkoi-

sena hiililahteena reaktio nitraatin kanssa on
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6NOy + 5CHHOH ———>  3N-5CQ + 7TH,0 + 60H  (5)

jossa
CHsOH = metanoli
CO = hiilidioksidi

4 KAUKOVALVONTA JA AUTOMAATIO HAUKIVUORELLA

Uuden ymparistdlupapaatoksen ESA-2005-Y-107 mukaigeehdot toivat kiristy-
neita jateveden puhdistusvaatimuksia sekd vaatimukstomaatio- ja ohjausjarjes-
telmén parantamiseksi /1, s. 7/. Naiden tavoitteidaavuttamiseksi lahdettiin kehit-
tamaan kaukovalvontaa, ohjausta ja saatoa, joilladigtusprosessin hallittavuus pa-
ranisi. Aiemmin kaukovalvonta ja ohjelmoitavallagii&alla toteutettu automaatio
puuttuivat. Automaation toteutukseen oleellisagtyVa vanha sahkdkeskus oli myds
uusimisen tarpeessa, jotta kaikki valvonnat ja akgat voitaisiin toteuttaa.

Kaukovalvonta ja automaation kehittamiseen sisétliiyh seka talousvesi- etta jateve-
siverkoston valvonnan ja ohjauksien kehittamingite(ll). Tassa tydssa keskitytaan
kuitenkin pddasiassa Haukivuoren jatevedenpuhdstaason parantamiseen maini-

tuilta osin.

5 KAUKOVALVONNAN JA  AUTOMAATION KEHITTAMISESSA
KAYTETYT LAITTEET

5.1 Kaukovalvonta

Paavalvomon sijoituspaikaksi valittin Mikkelin Kk#iveron jatevedenpuhdistamo,
josta valvotaan ja ohjataan Mikkelin ja Ristiinagsihuoltoa (lite 1). Paikallisvalvo-
mo sijoitettiin Haukivuoren jatevedenpuhdistamollekenndinti valvomoiden vélilla
tapahtuu kuntaverkkoa ja kaupungin ATK-verkkoa ipitkCP/IP-protokollaa kaytta-
en. Liséksi paivystajien kaytossa on kannettavigitteet, jotka toimivat 3G/GPRS-

yhteyksien avulla. Luonnollinen valinta valvomo-elmistoksi oli Mipro Oy:n kehit-
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tama MiSO Net-valvomo-ohjelmisto, jota kaytetdarkkélin vesihuollon valvomo-

jarjestelmissa.

Haukivuoren jatevedenpuhdistamolle sijoitettiin ka\m) jonka katselusuuntaa ja asen-
toa voidaan ohjata valvomosta kasin /32/. Taméa widiktha myds prosessin silma-
maaraisen tarkastelun kuvaruudulta nakyvien prdsesen lisdksi. Ympéarivuoro-
kautisen valvonnan mahdollistamiseksi valaistukgejaus liitettiin kaukovalvonnan
ja ohjauksen piiriin. Katkeamaton valvonta ja pssse tilatietojen saanti varmistettiin
katkeamattoman sahkonsy6ton valvomo- ja automadtmille tarjoavalla UPS-

l[aitteistolla.

Tiedonsiirto Haukivuorella olevista etakohteistakpfisvalvomoon jatevedenpuhdis-
tamolle tapahtuu langattomilla radiomodeemiyhtelikgkuva 4).

HAUKIVUOREN
JATEVEDENPUHDISTAMO
MISO NET

KUNTAVERKKO
TCP/IP

i 1

s

KAUKOKAYTTOKOHTEET
- HUOSIUSKANGAS VO

- VESIASEMA

- VIRTASALMI VA

- HAKKILA PKA

- SAKSALANHARJU PKA
- MITTAUSASEMAT

- JATEVESIPUMPPAAMOT

KUVA 4. Haukivuoren kaukovalvontakohteiden tiedonsirto /35/.
Jatevedenpumppaamoilta (8 kpl) yhteydet hoide@dM-yhteyksien avulla teksti-

viesteinad. Kyseisisté kohteista saadaan vain pujapaéirictiedot seka ylivuotohaly-
tys. Yhteyden siirtolaitteena kaytettiin Metis G0/1800-laitetta /13/.
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Haukivuorella sijaitsevalta vesiasemalta, Huosinkkan vedenottamolta, Saksalan-
harjun ja Hakkilan talousveden paineenkorotusasamsgka mittausasemilta (6 kpl)
yhteydet hoidetaan radiomodeemien kautta. Poiklerukgtevesipumppaamoiden
valvontaan muodostaa Hummerikuja 1, jonka tiedawsiiapahtuu radiomodeemin
avulla. Radiomodeemeiksi valittin SATEL Oy:n Séted-3AS modeemit /14/. Naissa
yhteyksissa kaytettava tiedonsiirtotekniikka on Mosl RTU. Antenneiksi valittiin
Aerial Oy:n suunta-antennit seka tukiasemien arg#sn ymparisateilevat antennit
/15, s. 5, s. 18/.

Valvomo-ohjelmiston ja ohjelmoitavan logiikan vam yhteys on toteutettu Etherne-
tin avulla. Liikkenndinti laitteiden valilla tapaliuTCP/IP-protokollaa kayttden. Seka

valvomon mikrotietokoneella ettd ohjelmoitavallgiikalla on kiinteat IP-osoitteet.

Valvomolaitteiksi toimitettiin nykyaikaiset mikragtokone, nayttd, nappéaimistd ja
hiiri. Halytyksid varten asennettiin tarvittava ytisten jalleenantolaitteisto. Rapor-

tointiin toimitettiin erillinen tulostin.

5.2 Automaatio

Varsinainen prosessien valvontaan, ohjaukseeréf@@&a liittyvd automaatio toteutet-
tiin ohjelmoitavilla logiikoilla. S&hkdkatkoihin wvauduttiin akkuvarmennuksilla.
Logiikoita asennettiin jatevedenpuhdistamon lisakesiasemalle, vedenottamolle,
paineenkorotusasemille sekd mittausasemille. Kigt@i&ohteista yhteys muodostet-
tiin radioverkon avulla. Mainitut kohteet sisdltiw@lvontaa, ohjausta ja sdat6a. Mit-
tausasemilta, jotka ovat talousvesiverkostoa, areti#éissa vaiheessa vain verkoston
paine ja virtaaman maara seké sahkokatkohalytysaamatiedoilla voidaan kulutet-
tavan veden maaran lisaksi kartoittaa mahdollisikiptovuotoja hiljaisen ajan vir-

taamien seurannalla.

Kartoitus jatevedenpuhdistamolla tarvittavista lkan liitynnoistd suoritettiin selvit-

tamalla olemassa olevat, uusittavat ja lisattaeattilaitteet seké instrumentit. Tarvit-
tavien instrumenttien valintaan ja méaraan vaikettiyisesti puhdistusprosessin val-
vonta ja ohjaus. Tata ohjasivat paastdvaatimukssistoon johdettavalle jatevedelle.

Tehdyn selvityksen jalkeen laadittiin instrumenigiftelo, johon koottiin kaikki tarvit-
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tavat laitteet (liite 2). Ohjattaviin laitteisiinukiluvista pumpuista, moottoreista, vent-
tilleista ja naytteenottimista haluttiin kay- jait@tiedot. Laitoksen luonteesta johtuen
sitd on voitava poikkeustilanteissa kayttaa mydsdtgauksella, joten automaattioh-
jausta varten tarvittiin KASI-0-AUTO-valintakytkinité auto-tieto. Kasiohjausta kay-
tetdan, kun automaatiojarjestelma on pois kaytési@erkiksi vikatilanteessa. Edella
lueteltuja tietoja varten tarvittiin riittava madoin&arituloja ja -lahtdja. Osaa laitteista
ohjataan, valvotaan ja saadetdéan analogiaviestgtién ne edellyttivat analogiatulo-

ja -lahtokorttien hankintaa.

Ohjelmoitavaksi logiikaksi valittiin Modicon TSX Emium PLC /16/. Tehdyn kartoi-
tuksen jalkeen logiikan liitynt6jen maaraksi saaieuraavaa:

- binaarituloja 128 kpl
- binaarilahtoja 64 kpl
- analogiatuloja 32 kpl

- analogialahtoja 8 kpl.

Kalustukseksi logiikalle muodostui siten:

- rakki 12 paikkaa TSXRKY12EX 1 kpl

- paatevastus 2 kpl TSX TLY EX 1 kpl
- unity premium 272634 CPU TSXP572634M 1 kpl
- teholahde TSXPSY2600M 1 kpl
- PCMCIA RS485UTW modbus TSXSCP114 1 kpl
- PCMCIA-kaapeli, RS485 TSXSCPCM4030 1 kpl
- bin&aritulokortti TSXDEY64D2K 2 kpl

- HE-10 liitinkaapeli TSXCDP301 10 kpl
- binaarilahtokortti TSXDSYT2K 1 kpl

- analogiatulokortti TSXAEY 2 kpl

- analogialahtokortti TSXASY800 1 kpl
- PCMCIA SRAM 1 MB TSXMRPCO01M 1 kpl

- AI16/A08-korttikaapeli 3 m 3 kpl.

Kuvassa 5 nahd&an toteutunut automaatiokeskus.
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KUVA 5. Haukivuoren jatevedenpuhdistamon automaati&eskus
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6 PUHDISTUSPROSESSIN HALLINTA HAUKIVUORELLA

Puhdistusprosessiin liittyy muutamia keskeisia kdhf joista saatavat mittaustulokset
luovat perustan koko prosessin ohjaukselle jarvalie. NAma analogiaviestit kerto-
vat prosessin virtauksista, pinnankorkeuksistapldtitoista, veden pH-arvoista, hape-
tuksesta ja paineista. Naiden mittaustulosten peelia prosessin toimilaitteita ohja-
taan osin analogialdhtoviesteilla seka binaarildliddaaasiallisia toimilaitteita ovat
moottorit (pumput) ja venttiilit. Myds bin&arituknjtarvitaan esimerkiksi tila- ja luki-

tustietoina.

6.1 Virtaamamittaus

Virtaamamittauksia tarvitaan lietteen ohjauksieflitaan selkeytysaltaasta seka sel-
vittdmaan mahdollista ohitusvirtaaman maaraa, jgssaesi palaa vesistéon poikke-

ustilanteessa puhdistamattomana.

Palautusliete-, ylijddmaliete-, lahtd- ja ohitusa@amamittauksissa paadyttiin kaytta-
maan ultradanimittausta avokanavasta. Laitteelgitiva Siemensin Hydro Ranger
200, josta saadaan 4-20 mA-viesti /17/. Kuvassa &yseisen mittalaitteen ultrada-
nianturit. Kalkin syottoon tarvittavan veden eliykiyeden virtauksen valvomiseen
riittd& pelkka virtauksen havainnointi, joten sinhealittiin IFM:n SI5000-virtausvahti
/18/.

KUVA 6. Vasemmalla laht6- ja oikealla ohitusvirtaamamittauksen ultradaanian-

turit
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6.2 Pinnanmittaus

Pinnanmittaukset vesilaitostekniikassa toteutetasein hydrostaattiseen paineeseen
perustuvilla paineantureilla. Kyseistd mittaustapasellettiin mitattaessa jatevesial-
taiden pintojen korkeuksia. Mitattaessa syovyttavikemikaalien pinnankorkeuksia
joudutaan kuitenkin valitsemaan muita tekniikoifalella mainitusta syysta johtuen
polymeeri- ja ferrosulfaattisailion pinnan korkeigksnitataan ultradanimittauksella.
Mittalaitteeksi valittiin Siemens Probe LU (kuva/Zp/.

KUVA 7. Haukivuoren jatevedenpuhdistamon polymeeri&ilion ultraganipin-

nanmittaus seka polymeerin sekoitukseen ja annostein liittyvat pumput

6.3 Happimittaus

Laitoksen puhdistusprosessin biologisen osan perasa aktiivilietemenetelmaan
tarvitaan happimittausta. Mainitun menetelman taerma happimaara on noin 2 mg/I,

joka ilmastuksen avulla pidetaan sellaisena /318!.

Mitattaessa ilmastusaltaan happipitoisuuksia niiderutokset ilmastusaltaan korke-
ussunnassa ovat niin pienia, ettd mittausantudaan sijoittaa pinnalla kelluvaksi.
Na&in helpotetaan huoltoa ja mittalaitteen kalibti@irn21, s.130/. Kuvassa 16, sivulla

36, ndhdaan happimittaukseen liittyva anturi, osare pallo.
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Happimittauksessa voitiin kayttad olemassa olevatdansta. Happimittaus edusti
vanhassa jarjestelméssa kehittyneinta automaakiotka ilmastuksessa kaytetyn pai-
neilmakompressorin sdat6 tapahtui taajuusmuutiajdhajuusmuuttajalle vietiin hap-
pipitoisuuden tilasta saatu 4-20 mA-viesti prosesdoarvona. Taajuusmuuttaja saéati
PID-saatimensa avulla kompressorin pyorimisnopelisgoksen kayttajalle jai teh-

tavaksi asettaa taajuusmuuttajalle haluttu happgutiden taso.

Uudessa jarjestelméassa happipitoisuuden oloarveetsin ohjelmoitavaan logiik-
kaan, joka ohjelmoidun PID-s&atimenséa avulla staarivvastaavan tehtdvan. Taman
jalkeen tilanteen valvonta ja asetusten muuttamhedpottuivat, kun kaikki tapahtui
valvomosta kasin, kuten seuraavasta kuvasta 8 awidwvaita. Tassa valvomo-

ohjelmasta kaapatussa kuvassa nakyvat senhetksstssin oloarvot, happi, pH ja

lampdtila.

ILMASTUS 01.07.2011 PERJANTAI 13:37:02

[l SELKEYTYS

| — 10.5m3h f 10.9 m3h
[l TuLoPUMPPAUS

KALKKI
l — @ 750M7

S
E@W
ses |

s [ KYYTIVESI

&5 HAPENSAATO ‘ 2.4 mgl_02 6.1 pH 12.8°C

FS-KUITTAUS
O— 0.40 bar KINNI

@ pH-SAATO

MBVALITTU TJM KAYTTO ’ .
750M8 750M9
38.1 Hz -
AUTO AUTO
SEIS SEIS

.0 28.11.2¢ 20 %
MIPRO & oo by 3008 PAAKUVA

KUVA 8. limastuksen valvonta ja ohjaus /10/.
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6.4 pH-mittaus

Puhdistusprosessin toimivuuden kannalta veden ghlHaytyy pitaa tietyissa rajois-
sa. Nitrifikaatio laskee veden pH-arvoa, jota lk#ella korjataan kalkin avulla. Lai-
toksen lupaehdoissa ei ole vaatimuksia typenpéestpbten reaktion nitrifikaatio-

denitrifikaatio huomioimiselle ei ole ollut erityarpeita. Kyseiselle reaktiolle optimi
pH olisi 7-8,5, ja se hidastuu, kun pH-arvo laskéle 6,5 /5, s. 34/. Kaytdnnon koke-
muksiin perustuen pH-arvo on voitu pitaa valilla 6,6,2, jolla puhdistusprosessi toi-

mii tehokkaasti.

Valvonnan ja sdadon parantamiseksi pH-mittaus tinskorvaamalla vanha, raja-
arvoyksikkdpohjainen saadin uudella logiikkaanetii@ivalla mittalaitteella. Instru-
mentiksi valittiin Lange sc60, jolta saadaan séké@stusaltaan pH-arvo ettd lampdtila
122].

6.5 Naytteiden otto

Naytteiden otto tapahtuu kerran kuukaudessa sdk#iaita ettéd |ahtevasta vedesta
naytteidenottimien avulla. Naytteiden oton kayrnysstapahtuu valvomosta ka&sin.
Naytteiden otto alkaa aamulla klo 7 ja paattyy aauana aamuna klo 7. Naytteita
kerataan astiaan, joka sijaitsee jddkaapissa eaytimen alla (kuva 9). Kayttaja voi
valita otettavien naytteiden lukumaaran ja ajotavgotavaksi voidaan valita aikaoh-
jaus tai virtaaman mukaan tapahtuva naytteiden. dlmemmissa naytteiden otto
tapahtuu maaravalein, aikaohjauksessa tietyin alkavja virtaaman mukaan tapah-

tuvassa, kun kayttajan maarittelema maara vettaroannut.



KUVA 9. Naytteiden otto tulevasta jatevedesta
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7 HAUKIVUOREN JATEVEDENPUHDISTAMON SAHKOSUUNNITTELUN
PERUSTEITA

Laitoksen luonteesta johtuen sahkoistykseen kuskkia rakennusséhkdistysta etta
prosessisahkoistystd. Rakennussahkoistyksen piu@ttavia ovat valaistus, lammi-
tys, pistorasiat ja ilmastointi. Prosessisahkdsegn kuuluvia ovat koneet ja laitteet,
joilla puhdistusprosessia hallitaan. N&itd ovahpémakompressorit, pumput, venttii-

lit ja instrumentit seka automaatiolaitteet logakka valvomolaitteet.

Erityispiirteen muodostaa prosessitila, johon ilthasja selkeytysaltaat kuuluvat suu-
rine vesimaarineen. Prosessitilassa on ikaan kalsikisoa "uima-allasta”, jotka ovat
taytetty jatevedella. limastusallas muodostaa tlisuaisriskin verrattuna puhtaaseen
veteen. limastuksesta johtuen sen sisaltama ilma@ngi@niin suuri, ettei siella pysty
uimaan. Luonnollisesti molemmat altaat ovat kddefluojattu, mutta riski altaaseen
putoamisesta tilapdaisissa tbissa, kuten lampurdesasa, on ilmeinen, jos tyéskennel-

laan tikkailta.

Kohteesta tehtiin riskien arviointi, jonka pohjakaytiin [&pi ty6turvallisuuteen liitty-
vat vaarat. Tikapuilta tydskentelyn ollessa muukmirkielletty tilapaisia toita, kuten
lampun vaihtoa, lukuun ottamatta tydmaalla eddtiytetelineiden kayttdéd asennus-

toissa.

Suunnittelussa ja asennustdissd noudatettiin st@dapienjannitesdhkdasennukset
SFS 6000, koneiden sahkolaitteistot ja -jarjestel8ES-EN 60204-1 ja séahkotyotur-
vallisuus SFS 6002. Liséksi tydssd huomioonotedtéalieja ja asetuksia olivat s&dhko-
turvallisuuslaki 410/1996, sahkoturvallisuusaset®8/1996, Kauppa- ja teollisuusmi-
nisterion paatds sahkolaitteistojen turvallisuuaekst93/1999, Kauppa- ja teollisuus-
ministerion paatds sahkoalan toista 516/1996 jgpoKauja teollisuusministerién paa-

tos sahkdlaitteistojen kayttdonotosta ja kaytodta/ 5996.

7.1 Sahkoistyksen alkukartoitus

Laitoksen vanhan 1970-luvulta peraisin olevan skbgkuksen voitiin katsoa tulleen

jo taysin palvelleeksi, ja siten tarpeelliseksiiause vastaamaan nykyajan standardeja
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seka laitoksen automatisoinnin vaatimia tarpeithk®keskus oli rakennettu TN-C-

jarjestelman keskukseksi, joka tarkoitti, etteikidsessa ollut erotettu PE- ja nolla-
johdinta. Uusi keskus toteutettiin luonnollisesti-B-jarjestelman mukaisesti, mikéa

merkitsi erillisia suoja- (PE) ja nollajohtimia sekmia kiskostoja keskuksessa. Kuvat
10 ja 11 selventavét eroja jarjestelmien vélilla, /2 61- 62/.
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KUVA 10. TN-C-jarjestelma /23, s. 62/.
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Jarjestelman maadoitus

KUVA 11. TN-S-jarjestelméa /23, s. 61/.

Seka vanha etta uusi keskus sisaltavat prosetsdait sahkoistyksen lisdksi myos

rakennussahkoistyksen, kuten valaistuksen, lamsgtylja ilmastoinnin. Prosessiin
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littyvistd moottoreista ja venttiileista laadittiluettelo, jossa nékyy tarvittavat tiedot,

kuten tehot, virrat ja suojaukset (liite 3).

Suunnittelun l&ahtékohtana kartoitettiin olemassevigin kaapeleiden riittavyys kuor-
mitettavuuden seka automaattisen poiskytkeytyméetegajen tayttymisen osalta. Teh-
tyjen selvitysten perusteella korvattiin tarvitthya myos ne, jotka huonokuntoisuu-
den tai taajuusmuuttajien lisayksen vuoksi sitdtivaa Seuraavassa kasitellaan esi-
merkkina tulopumppu 1, 750M1, jonka liittymakaapmii MMJ 4x2,5S ja pituus 1=20

m.

Asennustapa on kaapelihyllyasennus, hyllyja 2 kpliekkain. SFS-kéasikirja 600:n
taulukosta SFS 6000-5-52 taulukko A. 52-20 saadasrmituksen korjauskertoi-
meksi 0,68. Alas hyllyltd kaapeli laskeutuu seindga pitkin, joten korjauskerroin on
1,00. Lampdtilakorjauskerroin voidaan ottaa SF®068-52:n taulukosta A. 52-14
lampatilan 28 C mukaan, jolloin se on 1,00.

Kaapelin kuormitettavuus saadaan taulukosta SF8-6682 menetelman E (kaapeli-

hyllyasennus) mukaan, joka on 26 A. Kaapelin kutusvirraksi | saadaan

| = (26x0,68x1,00x1,00) A = 17,68 A

Oikosulkuvirta  lasketaan yhtalon 6 mukaan /28, s. 92/

cxU
== (6)
missa
I = oikosulkuvirta (A)
C = kerroin, 0,95, joka huomioi jannitteen aleneman
U = paajannite, 400 VvV
Z = impedanssi<)

Edellisesta kaavasta saadaan impedanssi Z
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cxU
L= (7)

Pienin oikosulkuvirta keskuksen liittymassa oli 883josta impedanssiksiz&eskuk-
sen liittymassa saatiin kaavan 7 mukaan @2%euraavaksi laskettiin tulopumpun 1
littymakaapelin MMJ 4x2,5S impedanssi. Tahan saddulukosta 41.6 /28, s.93/
kuparin (2,5 mrf) impedanssiksi 8,77@/km, ja laskemalla, kun kaapelinpituus oli
20 m, paluujohdon kanssa 40 m=@,35Q.

Kokonaisimpedanssiksikk saatiin
Zvok =21+ Z, = (0,25 + 0,3%p = 0,60Q

Kokonaisimpedanssin & avulla kaavan 6 mukaan lasketuksi oikosulkuvirrdks
pumpun liittymassa saatiin 366 A. Mittaamalla samduovon taytyy olla 25 % suu-
rempi kuin laskemalla, joten arvoa 366 A vastadaugtulos 458 A. Kayttoonottotar-
kastuksessa kyseiseksi arvoksi saatiin 468 Aukikset vastasivat toisiaan.

Uudessa sahkokeskuksessa moottoreiden oikosulkyikjgormitussuojina paatettiin

kayttad moottorisuojakytkimia, joiksi valittin ABB MS325-sarjaa olevat kytkimet
125/. Kun kyseisen pumpun nimellisvirta on 4,2 éhgn moottorisuojakytkin sdadet-
tiin, todettiin liittyméakaapelin tayttdvan kuormitavuusehdon < 17,68 A. Automaatti-
sen poiskytkeytymisen ehto laukaisuajalle todettiyityvan kyseisen moottorisuojan

kayrastosta /25, s. 4/.

Edella kuvatuilla tavoilla kaytiin 1api kaikki kobét ottaen tarkasteluun kunkin kaape-

lipaksuuden pisin asennusmatka, jonka jalkeen ttigdeausittavat kaapelit.

Alkukartoituksessa selvisi puutteita maadoituksigsgotentiaalintasauksissa, jotka
luonnollisesti asennusten yhteydessa korjattiinht€en koko huomioiden erillisen
maadoituskaavion suunnittelusta luovuttiin. Paarodaskisko (MEB) nékyy mitta-

uskeskuksen SK750 paakaaviosta, johon liitettawktdet merkittiin.

Suunnitelmien edetessa mittauskeskuksen layoutrkpehjalta selvisi, etta tilanpuut-

teen vuoksi keskus tuli jakaa kahteen osaan, rsitfauryhmakeskukseen.
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7.2 Maadoitus

Maadoitukset ja potentiaalintasaukset muodostauaeéin osan sahkdlaitteiston tur-
vallisuudesta. Maadoituksella pyritdan ensisijdisegjoittamaan vikatapauksissa
esiintyvia kosketus- ja askeljannitteita. Viat vativiittyd rakennuksen séahkdéasennuk-
siin tai sité syottavaan jarjestelméaan seké ukkaseauttamiin ylijannitteisiin. Myos
hairibsuojauksen maadoituksilla ja potentiaalint&sdla on merkitysta.

Sahkadturvallisuuden kannalta maadoituksella voidesgikuttaa myods seuraaviin asi-
oihin /23, s. 270/:

- estaa vaarallisten jannitteiden siirtymista jagefista toiseen
- estaa vaarallisten vuotovirtojen, kipindiden jaokaarien syntyminen

- luoda toimintaedellytykset maasulku- vikasuojaulesel

Asiaan liittyen voidaan erottaa suojajohdin tai jantaadoitusjohdin, potentiaalin-
tasausjohdin ja maadoitusjohdin. Kaikissa tapaskspuhutaan sahkdoturvallisuuden
parantamiseen liittyvista asioista, ja ulkoisestike voivat nayttdd samanlaisilta joh-
timilta. Naista suojajohdin lienee tavalliselle ktthjalle tutuin. Suojajohtimia kayte-
taan liitthmaan jannitteelle alttiita kosketeltaviaia maadoituskiskoon suojaamaan

sahkoiskulta.

Jannitteelle altis kosketeltava osa on esimerkailesiallinen rumpusiivild, jonka runko
ei normaalisti ole jannitteinen, mutta vikatilargsa se sitd on. Kaiken ollessa kunnos-
sa suojajohtimessa ei kulje virtaa, mutta vikatéassa siiné voi kulkea suuriakin vir-
toja. Vikatilanteessa suojaukseen kaytettavierteldien, tavallisimmin sulakkeiden,
taytyy toimia tehtavansa mukaisesti niin henkiléate- kuin ymparistésuojina.

Maadoitusjohdin taas muodostaa asennuksen, jdngEsidai laitteen maaratyn osan
ja maan valille johtavan yhteyden tai osan siitéluttajalle tutuin maadoitusjohdin on
varmaankin rakennuksen sahkaliittymastd maahanejtingbaljas kuparijohdin, joka
toimii maadoituselektronina. Maadoitusjohdin tatkas kuitenkin se osa johdinta,

jolla maadoituselektrodi liitetddn paamaadoituskask /23, s. 272./
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Potentiaalintasaus voidaan jakaa vield paa- lsdangadoittamattomaan potentiaalin-
tasaukseen. Lyhyesti voidaan todeta potentiaalntesella tarkoitettavan potentiaalin
tasausjohtimien avulla tapahtuvaa jannitteellgi@dh osien liittamista toisiinsa seka
muihin johtaviin osiin. Muita johtavia osia voivalia esimerkiksi johtavat putkistot ja

kanavat, johtavat kaiteet ja ovet tai rakennel2&, s. 275 — 276./

7.3 Ylijannitesuojaus

SFS 6000-standardi edellyttaa ylijannitesuojientkidy jos asennuksen syotossa tai
itse asennuksessa kaytetaan ilmajohtoa, ja spaikan vuotuinen ukkospaivaluku on
yli 25 /26, s. 185/. Kaytannossa 25 paivaa vuodemsaittaa 2,24 iskua/kfta. Uk-
kostiheyden mukaan ylijannitesuojaus ei ole Suomes&kollista. Uusittaessa sahko-
keskus kokonaisuudessaan oli luonnollista varuséaglijannitesuojalla suojaamaan

ylijannitteille herkkia laitteita.

Ylijannitteet voivat olla salaman aiheuttamia tdhkdverkon kytkentatoimenpiteista
johtuvia. Ylijannitesuojat jaetaan ominaisuuksiensausteella kolmeen luokkaan.
Tyypin 1 suoja on tarkoitettu suojamaan ukkoserw@idamilta ylijannitteilta, ja tyy-

pin 2 suoja séhkdverkon aiheuttamilta ylijannitéeilLiséksi tyypin 3 suojat ovat tar-

koitettu laitekohtaiseen suojaukseen. /27./

Tassé kyseisessa tapauksessa paadyttiin valitsem#tanskeskukseen SK750 Phoe
nix Contact Oy:n FLT-CP-3C-350-yhdistelmasuojapiyyl ja 2 /28, s. 22/. Kyseinen

suoja on varustettu halytyskoskettimella, jostadaaa tieto, kun kyseinen laite ei

toimi enaa toimi ylijannitesuojana. Taman jalkeersilsuoja on helposti vaihdettavis-

sa.

7.4 Vikavirtasuojat

Vikavirtasuojia voidaan kayttaa lisa- tai palosuoaji kun perussuojaus on ensin toteu-
tettu asiallisesti. N&ain voi olla tarpeen menetgl& heraa epaily turvallisuuden vaa-
rantumisesta huollon laiminlydntien tai kayttgjienolimattomuuden takia. Tarvetta
vikavirtasuojien kaytolle voi lisaksi aiheuttaa teistilat, kuten laékintatilat /23, s.
111/.
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Vikavirtasuojausta voidaan joutua kayttamaan myg#stojana, jos perussuojauksen
avulla toteutetun automaattisen poiskytkeytymisdmoe eivat tayty. SFS 6000
411.3.3. edellyttaa nimellisvirraltaan enintdan r8@:n vikavirtasuojan kayttéa li-
sasuojana maallikoiden kayttamille enintaan 20 gistorasioille seka ulkona kaytet-

taville enintaan 32 A:n pistorasioille tai siiri@tille laitteille.

7.5 Kotelointiluokat

Kyseisella laitoksella laitteiden kotelointiluokataaraytyvat laitteiden sijaintipaikan
mukaan. Valvomolaitteet, PC, naytto ja kirjoitirk@dogiikkakaappi ja UPS-laitteisto
sijoitettiin toimistohuoneeseen. Tila luokitella&nivaksi tilaksi, joten siella riittaéa
laitteiden kotelointiluokka IP20. Samoin sdhkdfyamakeskuksen sijoitustila kuuluu
kuiviin tiloihin. Prosessitila, jossa ilmastus- galkeytysaltaat sijaitsevat laitteet, tay-
tyy olla suojattu vahintdankin roiskevedelta, koskatilanteita, jolloin lattioita pes-
tdan laskemalla letkusta vetta. Kotelointiluokk@4Payttdad suojauksen roiskuvalta
vedelta. Liséksi prosessitilaan sijoitettavien téagten osalta ilmassa olevat kaasut

saattavat edellyttaa vielakin parempia koteloiokkavaatimuksia.

Kotelointiluokan tunnuksessa IP tulee sanoistariatiéonal Protection. Ensimmainen
numero (1-6) tarkoittaa suojautumista vieraidemadien ja pélyn sisdéanpaasylta.
Toinen numero (1-8) kertoo suojauksen veden sisiym haitalliselta vaikutukselta.
Kaytdssa voi olla myds neljd merkkia, jolloin kolsn@A-D) ja neljas (H, M, S, W)

ovat kirjaimia. Nama ovat kuitenkin vapaaehtoismitta niilla on merkityksensa eri-

tyista tarkennusta vaativissa tapauksissa. /38./ s.

7.6 Ohjauspiiri

Paineilmakompressoreiden ja pumppujen ohjauspinitistettiin laitekohtaisilla joh-
donsuojakatkaisijoilla. Syotettdessa ohjauspiingéhtovirralla edellyttdd se ohjaus-
jannitemuuntajan kayttéa konestandardin SFS-EN #d2R@ohdan 9.1.1 mukaisesti.
Standardi edellyttaa ohjausjannitemuuntajia, jahaerilliskdamitykset eika nimellis-

jannite saa ylittaa 277 volttia. /26, s. 84./
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Riskien arvioinnin perusteella esille tuli sakol@amilpéan vaarallisuus sen avoimen
rakenteen vuoksi, joten kyseisen laitteen ohjatisparustettiin hatapysaytyksella.

Hatapysaytys toteutettiin turvareleen avulla.

7.7 Moottorien suojaus

Moottorien suojausta kasitellaan standardissa SRBE204-1 ja sen kohdassa 7.3
/26/. Moottorit, joiden teho on yli 0,5 kW, on vatettava ylilampenemissuojalla pois
lukien palopumput ja vastaavat, joiden automaattikeskeyttaminen ei ole sallittua.
Naissakin tapauksissa ylilampenemisesta on tulavaitussignaali. Ylilampenemis-
suojaus voidaan toteuttaa ylikuormitus-, lampoétida-virtaa rajoittavalla suojauksella.
Kaytettaessa ylikuormitussuojausta jannitteisetijoét varustetaan ylikuormituksen
ilmaisulla. Nollajohtimelle ilmaisua ei vaadita. @an edellytetdan toimivan siten, etta

virrankatkaisun yhteydessa kaikki jannitteiset jiolett tulevat virrattomiksi.

Lampdtilasuojausta joudutaan kayttamaan, kun moottwormaali jaadhdytys ei riita.
Tama johtuu usein kayttdolosuhteista tai -tarkatsdta. Olosuhteet voivat olla pdlyi-
set tai moottori voi sijaita niin suljetussa tilasettei jaahdytys toimi riittavasti. Kay-
tettdessa taajuusmuuttajia nopeuden saatbon Vaitainteita, joissa moottorin pyo-
rimisnopeus on riittamaton jadhdytykseen. Norm#ajéihdytys toteutetaan siten,
ettd moottorin kuormittamattoman akselin paassaiipipyora, joka moottorin pyori-

essé ohjaa jaahdytysilmaa moottoriin.

Tavallisimmin lampdtilasuojauksessa kaytetaan laigkytkimia (bimetalli-

koskettimia) tai PTC-vastuksia. Bimetalli-kosket@wautuu tietyssa lampdtilassa ja
katkaisee moottorin ohjausvirtapiirin ollessaankkytyné siihen. PTC-vastusten yh-
teydessa kaytetdan termistorireleitd, johon PTGugakytketaan. PTC-vastuksen re-
sistanssi on lampdotilan mukaan muuttuva, ja langdtylittaesséa sallitun arvon ter-
mistorirele toimii ja katkaisee moottorin ohjausapiirin. Taajuusmuuttajakaytoissa
PTC-vastus johdotetaan taajuusmuuttajan kortitlea jyleensa on lisavaruste. Moot-
torin jaahdyttya kayttélampdtilaansa edella mainituntoelimet palautuvat normaaliin

tilaansa.
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Ylikuumenemissuojana virranrajoituksessa kaytettskoitukseen valmistettuja re-
leita, jotka mittaavat moottorin vaihevirtaa, jav@m ylittdessa sallitun rajan katkaise-

vat moottorin ohjausvirtapiirin.

Mikali vaaratilanteita voi ilmeta, moottorit tuleiojata verkkokatkoilta, ylinopeudel-
ta, maasululta, vikavirralta ja virheelliselta vgjdirjestykseltd. Huomioitava on myos
moottorin liityntdjohtojen suojaus. Kokonaisuus t{gy varustaa oikosulku- ja yli-

kuormitussuojilla. Suojaus voidaan rakentaa kaydlénmsulakkeita oikosulkusuojana
ja lamporeleita ylikuormitussuojina. Toinen vaihtte on kayttaa moottorisuojakyt-

kimia, jotka toimivat seka oikosulku- etta ylikuatassuojina.

7.8 Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttajia kaytettiin paineilmakompressonmeidepeuden sdatéon. Tassa yh-
teydessa huomioitiin taajuusmuuttajien ympariséill@iheuttamia hairiita. Kysee-
seen tulevat EMC-hairionsietovaatimukset ja niitgkevat standardit. Taajuusmuut-
tajia valmistetaan useaan luokkaan elektromagststtihairibiden paastdjen perus-

teella. Nama tulee ottaa huomioon laitteiden vagsa.

Standardin SFS-EN 60204-1 kohta 8.2.8 antaa lis#éwaksia sahkolaitteille, joiden
maavuotovirta on suurempi kuin 10 mA. Mikali maatawrta ylittdd edella mainitun
raja-arvon, taytyy suojajohtimen poikkipinnan dttako matkaltaan vahintdan 10 im
kuparia tai 16 mrhalumiinia.

Kohteeseen valittujen Vacon-taajuusmuuttajien masouirta ylittdd arvon 10 mA.
Paineilmakompressoreiden liityntakaapeleina k&ytetthairiossuojauksen takia
MCCMK-kaapeleita. Johtimien paksuuden kaapeleiisasa 6 mrhkuparia toteutet-
tiin kohdan 8.2.8 vaatimus lisdamalla erillinen gydtaalintasausjohdin laitteen run-

gon ja paamaadoituskiskon valille.

7.9 Rakennussahko

Edella kuvatuissa osioissa kaydyt asiat patevalsoxin osin myos rakennussahkais-

tykseen, mutta tassa kaydaan lapi hieman lisaéojohd henkildsuojauksen kannalta



30

asiaa tarkasteltuina. Prosessilaitteistossa, km@wottoreissa, suojaustoimenpiteen
paahuomio kiinnittyi itse laitteen suojaamiseenkdtmussahkoistyksessa kiinnitetaan
huomio johdon suojaukseen ja mitoitukseen, koskaezkiksi pistorasioiden tapauk-

sessa ei etukateen tiedeta, mitéa siihen tullagkeky@an /27, s. 139/.

Johdon mitoituksessa selvitetdaan /29, s. 139/

mitoitusarvot

- ylikuormitussuojien valinta

- johdon poikkipinta

- oikosulkusuojauksen toiminta

- syOton automaattisen poiskytkeytymisen ehdot
- suojalaitteiden selektiivisyys

- jannitteen alenema.

7.9.1 Mitoitusarvot

Sahkoliittyman mitoitusta varten maaritelladn rakekseen liitettavien laitteiden te-
hon tarve huomioiden tulevaisuuden tarpeet. Saatajgojen perusteella voidaan
laskea huipputehon tarve, jossa voidaan huomiaidarkitusten eriaikaisuus eli tasa-
us. Laskennassa joudutaan huomioimaan sekéa telatigetaloudelliset asiat. Apuna

kuormitusten maarittamisissa voidaan kayttaa STtkaot3.31.

7.9.2 Ylikuormitussuojaus

Ylikuormitussuojausta suunniteltaessa huomioonaatetvirtapiirissd muulloin kuin
vikatilanteessa esiintyvaa ylivirtaa. Ylikuormitusgan on katkaistava ylikuormitus-
virta, ennen kuin lampdotilan nousu vahingoittaatijolen eristysta, jatkoksia, liitoksia
tai ymparistéa. Ylikuormitussuojina kaytetaan yiisiin johdonsuojakatkaisijoita ja
sulakkeita. Erityistiloissa, kuten laakintatilapigaan kayttaa ylikuormituksen ilmai-

sevaa, halyttdvaa suojausta.

Standardin SFS 6000 43.1:n mukaan sulakkeilla tapah ylikuormitussuojauksen

on taytettava seuraava ehto:
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kxXln<1,45x} (8

missa

In = suojalaitteen nimellisvirta (A)

I, = johtimen jatkuva kuormitusvirta (A)

k = sulakkeen ylemman sulamisrajavirran ja sulakkeenellisvirran suh-
de

7.9.3 Johdon poikkipinta

Johdon poikkipinta maaritelladn sen kuormitettavarudhukaan. Taman taas maarit-
téda johdolle sallittu suurin lampdtila. Johtojenokmitettavuuksille 16ytyy valmiita

taulukoita, joissa on méaaritelty niiden kuormitgttadet asennustavan ja suojaavan
laitteen mukaan. /23, s. 210 — 218./ Liséksi onnmodava mitéa edellisessa kohdassa

mainittiin sulakkeilla tapahtuvasta suojauksesta.

7.9.4 Oikosulkusuojaus

Oikosululla tarkoitetaan eri potentiaalissa olevj@mitteisten osien valilla tapahtuvaa
pieni-impedanssista vikaa. Oikosulussa virta kagus@mattavasti suuremmaksi kuin
ylikuormituksessa, joten suojana toimivan laitt@ensuoritettava katkaisu huomatta-
vasti nopeammin kuin ylikuormituksessa. Oikosulfaylikuormitussuojana voi toi-
mia tapauksesta riippuen myds sama laite. Jokariv&piiri tulee varustaa oikosul-
kusuojalla, joka sijoitetaan syottdvan johtimenuai#&han. Kaytetyimpia oikosul-
kusuojia ovat johdonsuojakatkaisijat, tulppa- jdnkasulakkeet. Oikosulkusuojia va-
littaessa on kiinnitettdva huomiota niiden katkalseeseen ja kayttéluokkaan.

7.9.5 Syoton automaattinen poiskytkeytyminen

Séahkdlaitteiden vikaantumisten aiheuttamien vaarejekaisyssa yleisimmin kaytetty
menetelma on syoton automaattinen poiskytkentdjafitbeen ja vikatilanteessa syn-
tyvan vikavirtapiirin taytyy olla mitoitettu oikejnjotta vianaikainen kosketusjannite

kytkeytyy pois ennen vaaran aiheuttamista /29,64/.1Suojausmenetelmassa perus-
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suojaus on toteutettu jannitteisten osien peruy&ssla tai suojuksilla tai koteloinnil-

la.

Vaihejohtimen ja jannitteelle alttiin osan valineika on kytkettava pois enintaan 0,4
sekunnissa vaihtojannitteen ollessa vahintaan 138 ®&intaan 400 V, kun ryhma-

johdon ylivirtasuoja on alle 32 A. Jannitteen adleyli 400 V poiskytkentaaika on 0,1

S. Ylivirtasuojan ollessa 32 A tai suurempi sallitika on 5 s, kuten kuvasta 12 nah-
daan /24, s.125; 29, s. 164/.

16A 16A 63AS0A I16A 16A I0A 50A 32A I0A

hinfiidi

0,4 s laukaisuaika (enintizn 32 A ryhmijohdot)
5 s faukaisuaika

ryhmakeskus
jakelukeskus (pazkeskus tai nousukeskus)

Kiintedsti asennettu laite (esim. moottori)

Kiintedsti asennettu valaisin

Kool |

Pistorasia

KUVA 12. Poiskytkentaajat erilaisilla virtapiireill & /29, s. 164/.

7.9.6 Suojalaitteiden selektiivisyys

Suojalaitetta valittaessa on kiinnitettdva huomsitiaen, etté se toimii sen varsinaisel-

la suojausalueella tapahtuvissa ylikuormitus- jrosulkutilanteissa. Tata kutsutaan

teen suojana toimiva suojalaite toimii ennen itsegdeltdvaa suojalaitetta.
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7.9.7 Jannitteen alenema
SFS 50160:n mukaan pienjannitejakeluverkossa jekawsikon aikana 95 % jakelu-
jannitteen tehollisarvojen 10 minuutin keskiarvosda poiketa nimellisjannitteestd U
korkeintaan +/- 10 %. Rakennuksen sallituksi j&eeih alenemaksi séahkdlaitteiston
littyman ja sahkolaitteen valilla SFS 6000 suedde korkeintaan 4 %.
Jannitteenalenema voidaan laskea tasajannitteritaavasti:

AU=1x2xrxl 9)

Yksivaiheisella vaihtojannitteella kaava on:

AU =1x2 x| x (rco8 + xsirf) (20)

Kolmivaiheisella vaihtojannitteella kaava on:

AU = I x I x V3 x (rcog + sirP) (11)
missa
AU = jannitteenalenema (V)

I = kuormitusvirta (A)

I = johtimen pituus (m)

r = johtimen ominaisresistanss/m)
X = johtimen ominaisreaktansg{m)
0 = jannitteen ja virran valinen vaihekulma

8 PROSESSILAITTEIDEN SAHKOISTYS

Haukivuoren jatevedenpuhdistamo on biologis-kemmail puhdistamo, jonka toimin-
ta perustuu rinnakkaissaostukseen ja aktiivilieteg®maan. Laitos on mitoitettu

kasittelemaan jatevetta 700/mrk. Normaali olosuhteissa sinne saapuu puhdistat
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jatevetta noin 200 Mvrk. Tulvatilanteissa vuorokautiset huiput saatawella 600
m>/vrk. Vuositasolla puhdistamon virtaama on luokl@&000 m3/a. Tulovirtaamia
voidaan tasata Hummerikujan pumppaamon avulla.rSeaoustettu ohjelmoitavalla
logiikalla ja on siten valvonnan sek& ohjauksesgadon piirissd. Puhdistusprosessi
kestaa noin vuorokauden, jonka jalkeen puhdistuesi johdetaan purkuputkea pitkin
Kyyveteen 400 m:n etaisyydelle rannasta /1, sk@kassa 13 ndhdaan Haukivuoren

jatevedenpuhdistamon puhdistusprosessi /10/.
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KUVA 13. Haukivuoren jatevedenpuhdistamon puhdistuprosessi /10/.

Muutamia laitoksen prosessin kannalta keskeisia osisyyta tarkastella hieman |a-
hemmin. Naitd ovat tulevan jateveden kasittely,adtas ja selkeytys. Jarjestelmaan
pumpuilta otettiin kdy- ja hairiétiedot sekd vasikytkimen AUTO-tieto. Pumppuja
ohjataan binaarilahdéilla seka taajuusmuuttajiakks 4-20 mA analogiaviestilla no-
peussaatoa varten. Taajuusmuuttajilta luetaan dimkgikentatietona pyorintanopeus

4-20 mA-viestina.
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8.1 Tulopumppaus

Koska kyseista jatevedenpuhdistamoa ei ole sudtiniggen, ettéa viemariverkostoa
pitkin tuleva vesi etenisi prosessissa gravitaatwalla, tarvitaan tulopumppaamo.
Tulevan veden altaasta vetta pumpataan eteenp@ipusiivilalle kolmella tulopum-
pulla 750M1-750M3 (kuva 14). Pumppujen ohjaus tapalpinnankorkeuden mu-
kaan, joka mitataan paineanturilla. Paineantus#tadaan 4-20 mA-viesti, josta altaan
pinnan korkeus voidaan laskea. Kierrattamalla @ainhein signaali osoitinkojeen

kautta saatiin rakennettua paikallisnéayttd pinnaké&odesta. Muuttamalla paineantu-

rin mA-viesti paineeksi p zx g x h, voidaan kaavasta ratkaista h seuraavasti:

h= -2
X8
missa
h = veden pinnan korkeus (m)
p = veden hydrostaattinen paine (kg/(nfx s
0 = nesteen tiheys (kgfn
g = putoamiskiihtyvyys (mfs

Pumppujen kaynnistyksille asetellaan pinnankorkaudekaan kaynnistys- ja pysay-
tystasot. Pumppujen kayttoa vuorotellaan koko ajaevan vesimaardn mukaan, ja
tarvittaessa niitd voidaan ajaa myos rinnankaytdamppujen moottoreissa oleva
ti, mikali moottoriin on paassyt vetta. Mikali kesissuoja (-rele) laukeaa, edellyttaa

se pumpun avaamista sen toimintakuntoon saattasnisek
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KUVA 14. Tulopumppaus /10/.

8.2 Mekaaninen puhdistus

Kyseiselle laitokselle jatevesi tulee kahta kauttamaverkostoa pitkin (kuva 15) seka
sdailibautokuljetuksina sako- ja umpikaivoista. Eassikasittelyssa viemariverkoston
jatevedesta kiintedt aineet poistetaan rumpudi&il&Seuraavaksi ne puristetaan ja
samalla tiivistetddn valpepuristimen avulla poistépa pitkin valppeiden kerayspis-
teeseen. Sako- ja umpikaivolietteen vastaanottoasejiilkeen kasittely tapahtuu
valppayksen ja koneellisen hiekanerotuksen avi@lmtyneet vélppeet toimitetaan

jatteiden kasittelyyn Metsa-Sairilan kompostilageKe.

01.07.2011 PERJANTAI 13:38:08

PAAKUVA
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HAUKIVUORI JATEVESIVERKOSTO | 01.07.2011 PERJANTAI 13:35:56
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KUVA 15. Haukivuoren jatevesiverkosto /10/.

8.3 limastus

Mekaanisen puhdistuksen jalkeen jatevesi saapuastlmaltaaseen, joka on koko
puhdistusprosessin keskeisin osa. Altaassa pyrjgdgamaan vakio bakteerikanta toi-
mivan aktiivilieteprosessin yllapitamiseksi. llmasaltaaseen syottetaan ilmaa pai-
misnopeuden saatd tapahtuu mittaamalla veden happiyutta, joka pyritddn pita-
maan valilla (2,0 - 2,5) mg/l O Happipitoisuuden mittauksen perusteella logiikkaa
ohjaa taajuusmuuttajan taajuutta, joka pyorittdénpessoria. Kuvassa 16 nahdaan

ilmastusallas.
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KUVA 16. Haukivuoren jatevedenpuhdistamon ilmastusias seka happi- ja pH-

anturit

8.4 Selkeytys

lImastusaltaasta prosessi jatkuu selkeytysaltaaddgis selkeytysaltaaseen syotetdan
iimaa taajuusmuuttajaohjatulla paineilmakompredispmnutta talla kertaa sitéa kayte-
taan ohjattaessa magneettiventtiilien avulla joltaptuslietetta tai ylijaamalietetta.
Kompressorin pydrimisnopeuden saadon avulla pyritéérkoston paine pitdmaan

vakiona.

Selkeytyksessa on kaksi rinnakkaista allasta (KuR)ajoissa molemmissa on venttiilit

sekad palautus- ettd ylijgamalietteen ohjausta naRehdistusprosessin toimivuuden
yllapitamiseksi osa selkeytysaltaan lietteestd ygataan takaisin ilmastusaltaaseen.
Lietemaaran pitdmiseksi sopivana osa, ylijgamaliptestetaan sakeutukseen mag-

neettiventtiilien avulla.
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KUVA 17. Selkeytys /10/.

8.5 Sakokaivolieteallas

Sakokaivolietealtaaseen tuleva jatevesi on perd&ako- ja umpikaivoista. Kiinteat
aineet tulevasta vedesta poistetaan sakokaivov@kaa@nivalpan) avulla, jolle valmius
kauko-ohjaukseen on olemassa, mutta ei ole togtsiisviela kaytdssd. Tuotaessa
sdilibautolla kasiteltavaa jatevettad tuoja kayridga pysayttaa valppayksen. Varmis-
tuksena on vield vippa-kaynnistys. Valpalle rakeétinemyds suunnanvaihtokaytto
tukkeutumisten selvittelyn helpottamiseksi. Liettesmavuttaessa sakokaivolietealtaan
sitd ohjataan eteenpéin sakeuttamon kautta pukdesn. Sakokaivolietepumpun
ohjaus tapahtuu paineanturin avulla tapahtuvangomittauksen mukaan, kuten tu-

lopumppauksessa.

Pumpun moottorissa on kosteussuoja ja altaassedksil vippa kuivakayntisuojana.
Seka kosteussuoja etta vippa ovat mukana pumpausgpijrissa. Kosteussuoja py-
sayttdd pumpun mikali moottoriin paésee vetta. lRaiktilanteissa vippa pysayttaa
pumpun, kun nesteen pinta laskee liian alas eikénzaatiojarjestelma ole tehnyt py-

saytysta.
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Sakokaivolietealtaan avulla mahdollistetaan jaksoén jateveden pumppaaminen
puhdistusprosessiin. llman kyseista allasta saijsiusuoraan kasittelyyn ja sekoittaisi
puhdistamon toiminnan, koska sako- ja umpikaivelieh liian vahvaa sellaisenaan

puhdistettavaksi.

8.6 Sakeutus

Sakeutusaltaaseen lietettd tulee selkeytysaltdidaksi myos sakeutuksesta. Sakeu-
tuksessa kiintoaineet saadaan laskeutumaan pamawoavulla altaan pohjalle. Al-
taassa vettd hAmmennetaan koko ajan sakeutinmoadtarlla, joka varustettiin yli-
virran valvontareleelld. Sakeutuksessa liete jakapainovoiman aiheuttaman laskeu-
tumisilmion perusteella kahdeksi tuotteeksi. Seaa joka sisdltdéda enemman kiinto-
ainetta, kutsutaan alitteeksi, ja vdhemman kiimeta sisaltiva osa on vastaavasti
ylite /12, s. 37/. Pinnalle jaava ylite palautetaatelleen tulopumppaamon kautta ta-
kaisin puhdistusprosessiin.

Perustuen kohdan 7 sdhkdsuunnittelun perustejsiitéissa osiossa esille tulleisiin
puhdistusprosessin erityisvaatimuksiin, voitiin soitella uudet sahko- ja automaa-
tiokeskukset. Uusien sadhkdkeskusten layoutit, pédké ja kojeluettelot ilmenevét
liitteista 4 - 9.

9 TARKASTUKSET

Séahkdturvallisuuden varmistamiseksi sdhkolaittédiston tehtava tarkastuksia uusien
asennuksien yhteydessa tehtavien tarkastustesiligs@geen mukaan myohemminkin.

Vaadittavia tarkastuksia ohjaavat lait ja asetukset

9.1 Kayttbonottotarkastus

Sahkodlaitteistolle tehtiin kayttdonottotarkastustavassa laajuudessa. Aistinvaraista
tarkastusta tehtiin koko asennustyon ajan, ja sgkdi suoritettiin mittauksia, testa-

uksia ja muita tarkastuksia, joita olivat mm. johdcset, johtoreitit, maadoitukset,

potentiaalintasaukset, moottoreiden nimellisvisakéd suoja- ja kytkinlaitteet /30, 2

lukul/.
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Tarkastuksesta laadittiin poytakirja liitteineeasta ilmenevét kohteen tiedot, tarkas-
tusmenetelmat seka tarkastusten ja testaustersailokarkastus tehtiin ennen laitteis-
ton varsinaista kayttoonottoa (liitteet 10 - 13).

9.2 Varmennustarkastus

Varmennustarkastus vaaditaan vaativammissa kohtgttka on maaritelty paatoksen
5.7.1996/517 mukaan luokan 1-3 sahkdlaitteistolllduku. Haukivuoren jateveden-
puhdistamon osalta vaatimus tayttyi, koska kyseessdlut asuinrakennus ja s&hko-
laitteiston liitynnan ylivirtasuojan nimellisarvdig/li 35 A. Varmennustarkastuksen
voi tehd& valtuutettu laitos tai valtuutettu tatiegs tapauksissa tiloissa, joissa s&hko-
laitteisto ei sijaitse rgjahdysvaarallisessa tdagessa vaarallisen kemikaalin valmis-
tus, kasittely tai varastointi taikka rajahteenmvisktus vaatii lupaa /30, 1 luku/. Tassa

tapauksessa varmennustarkastuksen suoritti vattudéekastaja (lite 14).

9.3 Maaraaikaistarkastus

Luokan 1 sahkdlaitteistolle asuinrakennuksia luketiamatta maaraaikaistarkastuk-
set on tehtava viidentoista vuoden valein, luoka@lolaitteistoille kymmenen vuo-

den valein ja luokan 3 sahkoélaitteistoille viidamoden valein /30, 1 luku/.

Haukivuoren jatevedenpuhdistamon sahkélaitteistaluw luokan 1 séhkdlaitteistoi-
hin, joten siella varmennustarkastus taytyy tehdiemtoista vuoden vélein. Maaraai-
kaistarkastuksen voi suorittaa valtuutettu laites Maltuutettu tarkastaja. Seuraava

maaraaikaistarkastus on suoritettava vuonna 2024.

10TULOKSET

Tavoitteena ollut yleinen sahkodn, automaation, kaakvonnan ja puhdistusprosessin
tason parantamisen voidaan katsoa onnistuneemvargin. Automaation myota pro-
sessin valvonta ja ohjaus ovat tehostuneet. Mitausyhmakeskuksen uusimisella
saatettiin ne vastaamaan taman paivan vaatimuRamalla toimintavarmuus ja séh-
kotyoturvallisuus paranivat. Kaytettavissd on nykseset ajan tasalla olevat s&hkai-
sesséd muodossa olevat CAD-kuvat. Taméa helpottkasgd huoltoa ja kuvien paivit-

tdminen on helppoa muutos- ja lisatoissa.
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Kaukovalvonnalla ja automatisoinnilla voidaan haitséaté- ohjaus- ja valvontatoi-
minnot keskitetysti yhdesta paikasta tai hajautet8aamalla reaaliaikaiset halytykset
ja muut laitoksen tilatiedot voidaan henkilokuntegpauttaa muihin téihin ja nain

saada kustannussaastéja. Laitoksen toimintaym@aisiparantunut automaation an-
siosta, mika on edesauttanut tytolosuhteiden paristee Muutos merkitsee laitoksen
paakayttopaikan siirtymistd paikan paalta Mikkekenkaveroon valvomoymparis-

toon. Valvonta-, ohjaus- ja saatétoimintaa voidaaitaa myos kaikkialta, misséd on
internetyhteys. Taman mahdollistavat kannettav@bkioneet, jotka ovat varustettu

valvomo-ohjelmistolla.

Reaaliaikaisen seurannan ja uusien laitteiden stasitouolto- ja kunnossapitokustan-
nukset vahenevat. Optimoimalla laitoksen toiminpd@astaan myos energian saastoi-
hin.

Tavoitteena ollut laitoksen toiminnan parantamiferastuksen saadon ja kemikaali-
en annostelun automatisoinnilla nayttad onnisturpseantuneina puhdistustuloksina
(lite 15). Automaation ansiosta puhdistusprosessiparemmin hallittavista, mika

vahentaa vaihteluita vesistoon takaisin palautattareden laadussa.

Tyon tuloksena aikaansaadun raportoinnin myotassaathrkat tiedot mm. vesimaa-
ristd ja laitteiden kayntiajoista. Raportoinnisgaddt saadaan aikajaksoittain vuoro-
kausi-, viikko- ja vuositasolla. Laitoksen omandbekeruun tarpeen lisdksi saadaan

tiedot viranomaisia varten.

11 POHDINTA

Tavoitteena opinnaytetyon kohteena olleella Haukien jatevedenpuhdistamolla oli
laitoksen puhdistusprosessin seka siihen liittyVagtteiden ja jarjestelmien tason nos-
taminen. Tata tavoitetta |ahdettiin kehittamaarukdictoituksella, jonka pohjalta laa-

dittiin suunnitelma tarvittavista toimenpiteistalgatteista.

Hyvan lopputuloksen saamiseksi oli aiheellista psi@ ensin jateveden kasittelyn
perusteisiin, koska henkilokohtainen tuntemukseutndistusprosessista ei ollut riitta-

van hyva. Perehtymisen jalkeen oli mielenkiintoigada suunnitelmia, kun ei tarvin-
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nut huolehtia vanhasta sdhkdkeskuksesta, ja autmmkiia suunnittelun voi aloittaa

puhtaalta poydalta.

Kokonaisuutena tydstd muodostui varsin laaja suelumeen ja asennuksineen.
Asennusvaiheessa tydskentelyolosuhteet eivat lUlisegiikaan olleet parhaat mah-
dolliset lahinn& prosessitilan hajujen vuoksi. Loppoksena saatiin kuitenkin hyvat

ja toimivat valvonta-, ohjaus- ja saatojarjestelmat

Tyon aikana herdsi monia ajatuksia liittyen riskeibeka jateveden puhdistuksen tu-
levaisuuteen. Riskeistd paallimmaisena oli Suonk@ssdime vuosina esiintyneet
voimakkaat luonnonilmi6t niin kesaisin kuin talvisja niiden aiheuttamat sahkokat-
kot. Pitkien sahkokatkojen aikana puhdistamon kdpasiteetti ei riita varastoimaan
jatevetta, joten se menee ohitusvirtaamana pulmiggtamana vesistéon. Asian kor-
jaaminen edellyttaisi varavoiman hankintaa ja ht@valmiuden rakentamista sahko-
keskukseen. TAméan toteutuminen lienee tuleviadséo jatkokehittamisen kohteita.

Nyt toteutetuilla toimenpiteilla puhdistusprosestitoksia saatiin parannettua, mutta
oletettavaa on, ettd tulevaisuudessa ymparistthgmdulevat kiristymaan. Tata vas-
ten on syyta miettid tulevaisuuden vaihtoehtoja.

Tana paivana talousveden kasittelyssa yleisestok&§t oleva veden ultraviolettivalo-
kasittely tulee todenndkdisesti yleistymaan mydsvgsien kasittelyssd. Kyseessa
olevalle laitokselle sellaisen puhdistusjarjesteimidkentaminen ei pitaisi olla yli-

paasematdn ongelma.

Tulevaisuudessa myds jatevesien hyotykayttd biakaasotannossa tullee lisdanty-
maan ja siten osaltaan vahentamaan jateveden pugidipasiteetin kasvattamista.

Nyt tydssa toteutetuilla ratkaisuilla luotiin hyyibhja laajentaa ja kehittdad edelleen

Haukivuoren jatevedenpuhdistamon toimintaa.
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VEB KAAVIO NIMITYS TEHD (kW) %kﬁg/m JOHTO [om 1 2
Maadoi tuslektrodi Cu 16
Putkistojen maadoi tus MK 16 kevi
Johtavien rokenteiden moadoi tus MK 16 kevi
RK750 MK 16 kevi
750U8/U9 MK 6 kevi
" 750010 MK 6 kevi
l 750U16 MK 10 kevi
(e)— G Keskus MK 16 kevi
A
L o L | N ——
=) 1.4
(g % Paakytkin 125 A
~ Liitynttkoapeli AMCMK 3X70+16 Cu
Virtamuuntajat 125/5 Lk 0.2 100/125
zk/
YUi jGnni tesuo jous. 750 YJS1
FLT-CP-3C-350. tuoten:o 2859725
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=Fl — GD T\.X Oh jaus janni temuunta ja
4 kVA
-1F1 — 0 Jénni teni ttaus 10
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ok
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1 oo Nousu OK-1 75/63 | M) 5465
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61 . 16
7.1F2
—7.1F1 Pistorasia keskuksessa 16
7.2F2
—7.2F1 Pistorasia keskuksessa 16
~7 3F1—T.>< - Janni telahde 0G1 4

S T Haukivuoren jvp oy
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Mipro Oy

Mikkelin vesilaitos, Haukivuoren jatevedenpuhdistamo
SK750

Risto Turunen

Tila Kl_Jjetunnus Kpl ng_i Nimitys Vaimislaja Huomio
01A  2F1 1 0S63D12M Kytkinvaroke ABB
01cC  1F1 1 S203-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB
750EA2 1 RM3STF30 Vaihevahti TELEMECANIQUE
P1 1 BE-96 0-500V V-mittari GANZ
S1 1 ONV30PB Jannitekytkin ABB
01D YJS1 1 FLT-CP-3C-350 Ukkossuoja PHOENIX CONTACT
0ME o1 1 0S125D12M1 Kytkinvaroke ABB
T 1 MAKB2/30 2506 0.28 Vitamuuntaja GANZ KYTK. 125/5A
T2 1 MAKB2/30 2505 0.28 Vinamuuntaja GANZ KYTK. 125/5A
T3 1 MAKB2/30 2506 0.28 Vitamuuntaja GANZ KYTK. 125/5A
02A  3F1 1 0S125D12M1 Kytkinvaroke ABB
02B  7.1X1 1 105-0B Pistorasia uppo ruuvilit. ~ PCE
7.2x1 1 105-0B Pistorasia uppo ruuvilit. ~ PCE
02C  BF1 1 $S203-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB
BF2 1 F204A-250.03 Vikavirtasuojakytkin ABB
71F1 1 S201-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB
71F2 1 F202A-25/0.03 Vikavirtasuojakytkin ABB
7.2F1 1 S201-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB
7.2F2 1 F202A-25/0.03 Vikavirtasuojakytkin ABB
7.3F1 1 S201-C4 Johdonsuojakatkaisija ABB
020 0G1 1 QUINT-PS-100-240AC/24DC/5 Virtalahde PHOENIX CONTACT
02E  OF1 1 MS325-16 Moottorinsuojakytkin ABB
+ 1 HKI1 Apukosketin ABB
0F10 1 S202-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB
OH1 1  AD22-22DS-WHITE-230VAC  Merkkilamppu PEREL
0K1 1 AL12-30-10-81 KONTAKTORI, 5 5W/400V, 12A/AC-3/400V, kela 24VDC/3W
0K2 1 AL12-30-10-81 KONTAKTORI, 5 5W/400V, 12A/AC-3/400V, kela 24VDC/3W
HO 1 AD22-22DS-BLUE-24VAC/DC Merkkilamppu PEREL
Ko 1 PSR-SCP-24UC/ESL4AX1/1X2Turvarele PHOENIX CONTACT
02F 0Tt 1 XC 5000-400+2X5%/230 Janniternuuntaja MUUNTOSAHKO
03A  4F1 1 0SB63D12M Kytkinvaroke ABB
03B 5F1 1 0S63D12M Kytkinvaroke ABB
03C1  14F1 1 MS325-1 Moottorinsuojakytkin ABB
+ 1 HKI11 Apukosketin ABB
14F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
14H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC Merkkilamppu PEREL
14H2 1 AD22-22DS-RED-230VAC Merkkilamppu PEREL
14K1 1 A9-30-10-80 Kontaktori ABB
14K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
14K20 1 G2R-1S 230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
1451 1 ONU2PB/A-0-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO
03C2 8F1 1 MS32563 Moottorinsuojakytkin ABB
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+ 1 HKI1 Apukosketin ABB
8F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
8H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC Merkkilamppu PEREL
8H2 1 AD22-22DS-RED-230VAC Merkkilamppu PEREL
8K1 1 A9-30-10-80 Kontaktori ABB
8K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
8K20 1 G2R-1S 230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
8K30 1 G2R-1S 230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
851 1 ONU2PB/A-0-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO
03C3 9F1 1 MS32563 Moottorinsuojakytkin ABB
+ 1 HKI1 Apukosketin ABB
9F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
9H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC Merkkilamppu PEREL
9H2 1 AD22-22DS-RED-230VAC Merkkilamppu PEREL
9K1 1 AS-30-10-80 Kontaktori ABB
9K10 1 G2R-1S 230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
9K20 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
931 1 ONU2PB/A-0-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO
03C4  10F1 1 MS3259 Moottorinsuojakytkin ABB
+ 1 HKi1 Apukosketin ABB
10F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
10H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC Merkkilamppu PEREL
10H2 1 AD22-22DS-RED-230VAC Merkkilamppu PEREL
10K1 1 A9-30-10-80 Kontaktori ABB
10K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
10K20 1 G2R-1S 230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
1081 1  ONU2PB/A-0-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-D-KAUKO
03C5 11F1 1 MS32541 Moottorinsuojakytkin ABB
+ 1 HKI1 Apukosketin ABB
11F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
11H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC Merkkilamppu PEREL
11H2 1 AD22-22DS-RED-230VAC Merkkilamppu PEREL
1K1 1 AS-30-10-80 Kontaktori ABB
11KI10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
11K20 1 G2R-1S 230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
181 1  ONU2PB/A-0-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO
03C6  12F1 1 MS325-1 Moottorinsuojakytkin ABB
+ 1 HKI1 Apukosketin ABB
12F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
12H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC Merkkilamppu PEREL
12H2 1 AD22-22DS-RED-230VAC Merkkilamppu PEREL
12K1 1 AS-30-10-80 Kontaktori ABB
12K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
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12K20 1 G2R-1S 230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
12KT1 1 CT-MBS.22 Aikarele ABB
1251 1 ONU2PB/A-0-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO
03C7 13F1 1 MS325-4 Moottorinsuojakytkin ABB
+ 1 HKI1 Apukosketin ABB
13F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
13H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC Merkkilamppu PEREL
13H2 1 AD22-22DS-RED-230VAC Merkkilamppu PEREL
13H3 1 AD22-22DS-GREEN-24VAC/D (Merkkilamppu PEREL
13H4 1 AD22-22DS-RED-24VAC/DC  Merkkilamppu PEREL
13K1 1 AS-30-10-80 Kontaktori ABB
13K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
13K20 1 G2R-1S 230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
13K30 1 601390240040 Apurele FINDER
+ 1 9021 Relekanta FINDER
13K40 1 601390240040 Apurele FINDER
+ 1 9021 Relekanta FINDER
1381 1 ON5PBS18036 Ohjauskytkin START-PAIK.-0-KAUKO
03D 15F1 1 MS325-16 Moottorinsuojakytkin ABB
+ 1 HKI1 Apukosketin ABB
15F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
15K1 1 A16-30-10-80 Kontaktori ABB
15K2 1 A16-30-10-80 Kontaktori ABB
15K3 1 A16-30-10-80 Kontaktori ABB
MBH1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC Merkkilamppu PEREL
MBH2 1 AD22-22DS-RED-230VAC Merkkilamppu PEREL
MBK10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
M8K20 1 G2R-1S 230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
M8S1 1  ONU2PB/A-0-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-D-KAUKO
16F1 1 MS325-16 Moottorinsuojakytkin ABB
+ 1 HKI1 Apukosketin ABB
16F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
16K1 1 A16-30-10-80 Kontaktori ABB
16K2 1 A16-30-10-80 Kontaktori ABB
16K3 1 A16-30-10-80 Kontaktori ABB
MIH1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC Merkkilamppu PEREL
MIH2 1 AD22-22DS-RED-230VAC Merkkilamppu PEREL
MIK10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
MIK20 1 G2R-1S 230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
MIS1 1 ONU2PB/A-0-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO
uB/MUIST 1 ONU2PB/A-0-K Ohjauskytkin ABB M8-0-M3
UB/UIKIO 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
04A1 20F1 1 MS325-25 Moottorinsuojakytkin ABB

+ 1 HKI1 Apukosketin ABB
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20F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
20H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC Merkkilamppu PEREL
20H2 1 AD22-22DS-RED-230VAC Merkkilamnppu PEREL
20K1 1 A9-30-10-80 Kontaktori ABB
20K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
20K20 1 G2R-1S 230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
2081 1 ONU2PB/A-D-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO
04A2 22F1 1 MS325-1 Moottorinsuojakytkin ABB
+ 1 HKI1 Apukosketin ABB
22F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
22H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC Merkkilamnppu PEREL
22H2 1 AD22-22DS-RED-230VAC Merkkilamnppu PEREL
22K1 1 A9-30-10-80 Kontaktori ABB
22K2 1 RM3SJA32MW Virranvalvontarele TELEMECANIQUE
22K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
22K20 1 G2R-1S 230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
2251 1  ONU2PB/A-0-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO
04A3 23F1 1 MS325-4 Moottorinsuojakytkin ABB
+ 1 HKI1 Apukosketin ABB
23F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
23H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC Merkkilamppu PEREL
23H2 1 AD22-22DS-RED-230VAC Merkkilamppu PEREL
23K1 1 A9-30-10-80 Kontaktori ABB
23K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
23K20 1 G2R-1S 230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
23KT1 1 CT-MBS.22 Aikarele ABB
2381 1  ONU2PB/A-0-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO
04A4 24F1 1 MS32563 Moottorinsuojakytkin ABB
+ 1 HKI1 Apukosketin ABB
24F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
24H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC Merkkilamppu PEREL
24H2 1 AD22-22DS-RED-230VAC Merkkilamppu PEREL
24K1 1 A9-30-10-80 Kontaktori ABB
24K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
24K20 1 G2R-1S 230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
2451 1  ONU2PB/A-0-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO
04A5 25F1 1 MS32525 Moottorinsuojakytkin ABB
+ 1 HKI1 Apukosketin ABB
25F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
25H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC Merkkilamppu PEREL
25H2 1 AD22-22DS-RED-230VAC Merkkilamnppu PEREL
25K1 1 A9-30-10-80 Kontaktori ABB
25K10.1 1 601382300040 Apurele FINDER
+ 1 9021 Relekanta FINDER
25K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON



LIITE 6(5). SK750 kojeluettelo.

27.7.2011 5/6

KOJELUETTELO TI0811067 _001
Asiakas Mipro Oy
Projekti Mikkelin vesilaitos, Haukivuoren jatevedenpuhdistamo
Keskus SK750
Suunnittelija Risto Turunen
Tila Kl_Jjetunnus Kpl ng_i Nimitys Va_lmislaja Huomio
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
25K20 1 601382300040 Apurele FINDER
+ 1 9021 Relekanta FINDER
25K30 1 G2R-1S 230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
25381 1 ONU2PB/A-D-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO
04A5 18F1 1 MS32563 Moottorinsuojakytkin ABB
+ 1 HKI11 Apukosketin ABB
18F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
18H1 1 AD22-22DS-GREEN-24VAC/D(Merkkilamppu PEREL
18H2 1 AD22-22DS-GREEN-24VAC/D(Merkkilamnppu PEREL
18H3 1 AD22-22DS-RED-24VAC/DC  Merkkilamppu PEREL
18K1 1 AS-30-10-80 Kontaktori ABB
18K10 1 601390240040 Apurele FINDER
+ 1 9021 Relekanta FINDER
18K11 1 601390240040 Apurele FINDER
+ 1 9021 Relekanta FINDER
18K20 1 G2R-1S 230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
1851 1 ONU3PB/A-0-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO
1882 1 ONURR2PB NOKKAKYTKIN, 1-0-2 palautuvat kytkin, 2-nap., ovikii AUKI-0-KIINNI
04A7 19F1 1 MS32563 Moottorinsuojakytkin ABB
+ 1 HKI1 Apukosketin ABB
19F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
19H1 1 AD22-22DS-GREEN-24VAC/D(Merkkilamppu PEREL
19H2 1 AD22-22DS-GREEN-24VAC/D(Merkkilamppu PEREL
19H3 1 AD22-22DS-RED-24VAC/DC  Merkkilamppu PEREL
19K1 1 AS-30-10-80 Kontaktori ABB
18K10 1 601390240040 Apurele FINDER
+ 1 9021 Relekanta FINDER
19K11 1 601390240040 Apurele FINDER
+ 1 9021 Relekanta FINDER
19K20 1 G2R-1S230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
1981 1 ONU3PB/A-0-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO
1982 1 ONURR2PB NOKKAKYTKIN, 1-0-2 palautuvat kytkin, 2-nap., ovikii AUKI-0-KIINNI
04A8 26F1 1 MS3259 Moottorinsuojakytkin ABB
+ 1 HKi1 Apukosketin ABB
26F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
26H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC Merkkilamppu PEREL
26H2 1 AD22-22DS-RED-230VAC Merkkilamppu PEREL
26K1 1 AS-30-10-80 Kontaktori ABB
26K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
26K20 1 G2R-1S 230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
2631 1 ONU2PB/A-0-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO
04A3  28F1 1 MS32563 Moottorinsuojakytkin ABB
+ 1 HKI1 Apukosketin ABB
28F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
28H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC Merkkilamppu PEREL
28H2 1 AD22-22DS-RED-230VAC Merkkilamppu PEREL
28K1 1 A9-30-10-80 Kontaktori ABB
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28K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
28K20 1 G2R-1S 230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
2851 1 ONU2PB/A-0-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO
04B  17F1 1 MS325-16 Moottorinsuojakytkin ABB
+ 1 HKI1 Apukosketin ABB
17F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
17H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC Merkkilamppu PEREL
17H2 1 AD22-22DS-RED-230VAC Merkkilamppu PEREL
17K1 1 A16-30-10-80 Kontaktori ABB
17K2 1  A16-30-10-80 Kontaktori ABB
17K3 1 A16-30-10-80 Kontaktori ABB
M10K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
M10K20 1 G2R-1S 230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
M10S1 1 ONU2PB/A-0-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO
U10K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
u1081 1 ONAO2PB Ohjauskytkin ABB
04C  21F1 1 MS325-25 Moottorinsuojakytkin ABB
+ 1 HKI1 Apukosketin ABB
21F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
21H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC Merkkilamppu PEREL
21H2 1 AD22-22DS-RED-230VAC Merkkilamppu PEREL
21K1 1 A9-30-10-80 Kontaktori ABB
21K2 1 A9-30-10-80 Kontaktori ABB
21K3 1 A9-30-10-80 Kontaktori ABB
M16K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
M16K20 1 G2R-1S 230AC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
M16S1 1  ONU2PB/A-0-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-D-KAUKO
U1BK10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON
+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON
U161 1 ONAO2PB Ohjauskytkin ABB
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KARVIO NIMITYS TEHO [kW1 3#{;&/[;\] JOHTO Inn 1
—41.WF+J\'LW % o 10
L 41 QFM % 10
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42 3Fij\'>< 10
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Paiveys | 30.7.2008 Otsiko Huutos

FrTEE Haukivuoren jvp e
Tark RK750 Piirustusnurera Huutos | Sivy

iy Tymnmers 2871 [Koodi—oaazor-o 084307-0 3




LIITE 8(4). RK750 pa&kaavio.

KAAVID NIMITYS TEHO. [k¥) a%/m JOHTO [am ) 2
—47.1F 10
—47_2F Valaistus, valvomo, eteinen 10 MMJ 3x1.5S
——47.3F Pistorasiat. valvomo 10 MMJ 3x1.55
—48.1F ° Pistorosiat. vaolvomo 10 MMJ 3x1.5S
—48.2F 10
—45.3F1}><%: 10
—49.1F1;|\.>< Valaistus. alakerta 10 MMJ 3x1.5S
—49.2F$j\< ° 10
S s 10
—50. 1F Ulkopistorosia 16 MMJ 3x2.55
—SO.ZF Pistorasia, valvomon tydpdytd 16 MMJ 3x2.55
—50.3F1—‘|\.>< LVV, pistorasia 16 MMJ 3x2.55
—51.1F Minikel ttio G MM 3x2.55
—51.2F 16
—S‘I.EJF?—\I\.>< E’: g 16
—52.1F1;|\'>< UPS 16 MMJ 3x2.55
—52.2F4—\|\.>< Komera 16 MMJ 3x2.5S
—52.3F1J\'>< 16
Paivays 30.7.2008 ﬁsil«uk . . Muutos|
Hyv e 2871 [rooai — on4307-0 084307-0 3




LIITE 8(5). RK750 pa&kaavio.

SULAKE/ 2
KAAVIO NIMITYS TEHO (k¥ VAROKE. (4] | JOHTO Inm )

53, 1F1;|\.>< Poh javesi pumppu 10 MMJ3x1.55
<3 2F1j\.>< 1
=1 3F1j\'>< 10

—54,2Fi;|\< 10
54 3F4j\'>< 10

-55. 1F1;|\.>< [tmostuksen pH-ldhetin 750-01A3 6 MMJ3x1.5S

55 2F1j\'>< 6
—55.3F1;|\.>< ° 3

56 2F1j\'>< 6
—56,3F1j\’>< 6

57 2F1j\'>< 6
57 3F4j\'>< 6

—58.2F1j\'>< @ 6

—58,3F1j\.>< 6

Pdiviys 30.7.2009 Otsikke P Muutos|

) Hauki vuoren jvp e

=¥ RK7 Plirstusnero Ftos | Siva
Hy Tynnners 2871 [Kooai — o84307-0 084307-0 B3




LIITE 8(6). RK750 pa&kaavio.

SULAKE/ o
KAAVIO NIHITYS TEHO 0¥) | yarake (a1 | JOHTO [ne )

59, 1F1—T'>< 6

59, ZFV—T.X 6

59, BFO}>< 6

—60. 1F1—T'>< &

—60. 2F1—T'>< &

—60. 3F1—T\.>< 6

61, 1F1—T.>< 6

—51.2F1—T'>< 6

—B1.3F1—T.>< 6

62, 1ij\'>< 6

—52.2ij\'>< 6

—62.3F1—\|\.>< @ 6

—63.1F1—T.>< e 2

—63.2F1j\'>< e 5

—63.3F1j\.>< 5

—64_1Faj\'>< 5

—64.2Faj\'>< 3

—64 3Faj\'>< @ B

Paivays 30.7.2008 Muutos|

Otsikko
P F Haukivuoren jvp -
Tark RK750 Piirustusnunera Muwtos | Sivu
tyv
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LIITE 9(1). RK750 kojeluettelo.

15.8.2011 1/5

KOJELUETTELO TI0B11067 _002
Asiakas Mipro Oy
Projekti Mikkelin vesilaitos, Haukivuoren jatevedenpuhdistamo
Keskus RK750
Suunnittelija Risto Turunen
Tila Kl_Jjelunnus Kpl Laji Nimiys Valmislg‘g Huomio

[a]] 1 OTB3E3 Kuormankytkin ABB

27F1 1 S203-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB

27F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB

27K1 1 A9-30-10-80 Kontaktori ABB

27K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON

+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON

2781 1  ONU2PB/A-D-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO

29.1F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB

+ 1 S2C-HBR Apukosketin ABB

239.1H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC  Merkkilamppu PEREL

29.1H2 1 AD22-22DS-RED-24VAC/DC  Merkkilamppu PEREL

23.1K1 1 601382300040 Apurele FINDER

+ 1 9021 Relekanta FINDER

29.1K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON

+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON

29.1K20 1 G2R-1S230AC Apurele OMRON

+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON

29131 1  ONU2PB/A-D-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO

29.2F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB

+ 1 S2C-HBR Apukosketin ABB

23.2H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC  Merkkilamppu PEREL

29.2H2 1 AD22-22DS-RED-24VAC/DC  Merkkilamppu PEREL

29.2K1 1 601382300040 Apurele FINDER

+ 1 9021 Relekanta FINDER

29.2K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON

+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON

29.2K20 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON

+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON

29.281 1 ONU2PB/A-D-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO

29.3F1 1 S201-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB

30F1 1 S203-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB

31F1 1 S203-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB

32F1 1 S203-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB

32F2 1 F204A-25/0.03 Vikavirtasuojakytkin ABB

33F1 1 S203-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB

33F2 1 F204A-25/0.03 Vikavirtasuojakytkin ABB

34.1F1 1 S201-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB

34.1F2 1 F202A-25/0.03 Vikavirtasuojakytkin ABB

34.2F1 1 S201-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB

34.2F2 1 F202A-25/0.03 Vikavirtasuojakytkin ABB

34.3F1 1 S201-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB

35.1F1 1 S201-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB

35.2F1 1 S201-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB

35.3F1 1 S201-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB



LIITE 9(2). RK750 kojeluettelo.

15.8.2011 2/5

KOJELUETTELO TI0B11067 _002
Asiakas Mipro Oy
Projekti Mikkelin vesilaitos, Haukivuoren jatevedenpuhdistamo
Keskus RK750
Suunnittelija Risto Turunen
Tila Kl_Jjelunnus Kpl L:_ajj Nimiys Valmislg‘g Huomio

36F1 1 S203-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB

36F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB

36F2 1 TA25DU0.63 Lamporele ABB

36F3 1 TA25DU1.0 Lamporele ABB

36H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC  Merkkilamppu PEREL

36H2 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC  Merkkilamppu PEREL

36K1 1 A9-30-10-80 Kontaktori ABB

36K2 1 A9-30-10-80 Kontaktori ABB

3631 1 ONST301PB Ohjauskytkin ABB

37F1 1 S203-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB

37F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB

37F2 1 TA25DUD.B3 Lampdrele ABB

37F3 1 TA25DU1.0 Lampdorele ABB

37H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC  Merkkilamppu PEREL

37H2 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC Merkkilamppu PEREL

37K1 1 A9-30-10-80 Kontaktori ABB

37K2 1 A9-30-10-80 Kontaktori ABB

3751 1 ONST301PB Ohjauskytkin ABB

38F1 1 S203-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB

38F10 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB

38F2 1 F204A-25/0.03 Vikavirtasuojakytkin ABB

38K1 1 AS-40-00-80 Kontaktori ABB

3851 1 ONU2PB/A-D-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO

39F1 1 S203-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB

39F2 1 F204A-25/0.03 Vikavirtasuojakytkin ABB

40.1F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB

40.1K1 1 A9-30-10-80 Kontaktori ABB

40.181 1 ONU2PB/A-D-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO

40.2F1 1 S201-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB

40.3F1 1 S201-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB

41.1F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB

41K1 1 AS-30-10-80 Kontaktori ABB

41K2 1 E252-230 Sysaysrele ABB

41.2F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB

42K1 1 A9-30-10-80 Kontaktori ABB

42K2 1 E252-230 Sysaysrele ABB

41.3F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB

42.1F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB

42.2F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB

42.3F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB

43.1F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB

43.2F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB

43.3F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB

44.1F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB

44.2F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB

44.3F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB
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KOJELUETTELO TI0B11067 _002
Asiakas Mipro Oy
Projekti Mikkelin vesilaitos, Haukivuoren jatevedenpuhdistamo
Keskus RK750
Suunnittelija Risto Turunen
Tila Kl_Jjelunnus Kpl L:_ajj Nimiys Valmislg‘g Huomio

45.1F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB

+ 1 S2C-HBR Apukosketin ABB

45.1H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC  Merkkilamppu PEREL

45.1H2 1 AD22-22DS-RED-24VAC/DC  Merkkilamppu PEREL

45.1K1 1 601382300040 Apurele FINDER

+ 19021 Relekanta FINDER

45.1K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON

+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON

45.1K20 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON

+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON

45151 1 ONU2PB/A-D-K Ohjauskytkin ABB PAIK -0-KAUKO

45.2F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB

+ 1 S2C-HBR Apukosketin ABB

45.2H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC  Merkkilamppu PEREL

45.2H2 1 AD22-22DS-RED-24VAC/DC  Merkkilamppu PEREL

45.2K1 1 601382300040 Apurele FINDER

+ 1 9021 Relekanta FINDER

45.2K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON

+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON

45.2K20 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON

+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON

45281 1 ONU2PB/A-D-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO

45.3F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB

+ 1 S2C-HBR Apukosketin ABB

45.3H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC  Merkkilamppu PEREL

45.3H2 1 AD22-22DS-RED-24VAC/DC  Merkkilamppu PEREL

45.3K1 1 601382300040 Apurele FINDER

+ 1 9021 Relekanta FINDER

45.3K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON

+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON

45.3K20 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON

+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON

45351 1 ONU2PB/A-0-K Ohjauskytkin ABB PAIK -0-KAUKO

46.1F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB

+ 1 S2C-HBR Apukosketin ABB

46.1H1 1 AD22-22DS-GREEN-230VAC  Merkkilamppu PEREL

46.1H2 1 AD22-22DS-RED-24VAC/DC  Merkkilamppu PEREL

46.1K1 1 601382300040 Apurele FINDER

+ 1 9021 Relekanta FINDER

46.1K10 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON

+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON

46.1K20 1 G2R-1SND 24DC Apurele OMRON

+ 1 P2RF-05E Relekanta OMRON

46.151 1 ONU2PB/A-D-K Ohjauskytkin ABB PAIK.-0-KAUKO

46.2F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB

46.3F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB

47.1F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB

47.1F2 1 F202A-25/0.03 Vikavirtasuojakytkin ABB

47.2F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB

47 2F2 1 F202A-25/0.03 Vikavirtasuojakytkin ABB

47 3F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB
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TI0811067 _002

Mipro Oy

Mikkelin vesilaitos, Haukivuoren jatevedenpuhdistamo
RK750

Risto Turunen

Tila Kl_Jjelunnus Kpl L:_ajj Nimiys Valmislg‘g Huomio
47.3F2 1 F202A-25/0.03 Vikavirtasuojakytkin ABB
48.1F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB
48.1F2 1 F202A-25/0.03 Vikavirtasuojakytkin ABB
48.2F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB
48.2F2 1 F202A-25/0.03 Vikavirtasuojakytkin ABB
48.3F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB
48.3F2 1 F202A-25/0.03 Vikavirtasuojakytkin ABB
49.1F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB
49.2F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB
49.3F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB
50.1F1 1 S201-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB
50.1F2 1 F202A-25/0.03 Vikavirtasuojakytkin ABB
50.2F1 1 S201-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB
50.2F2 1 F202A-25/0.03 Vikavirtasuojakytkin ABB
50.3F1 1 S201-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB
50.3F2 1 F202A-25/0.03 Vikavirtasuojakytkin ABB
51.1F1 1 S201-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB
51.1F2 1 F202A-25/0.03 Vikavirtasuojakytkin ABB
51.2F1 1 S201-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB
51.2F2 1 F202A-25/0.03 Vikavirtasuojakytkin ABB
51.3F1 1 S201-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB
51.3F2 1 F202A-25/0.03 Vikavirtasuojakytkin ABB
52.1F1 1 S201-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB
52.2F1 1 S201-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB
52.3F1 1 S201-C16 Johdonsuojakatkaisija ABB
53.1F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB
53.2F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB
53.3F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB
54.1F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB
54.2F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB
54.3F1 1 S201-C10 Johdonsuojakatkaisija ABB
55.1F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
55.2F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
55.3F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
56.1F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
56.2F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
56.3F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
57.1F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
57.2F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
57.3F1 1 S201-Ce Johdonsuojakatkaisija ABB
58.1F1 1 S201-Ce Johdonsuojakatkaisija ABB
58.2F1 1 S201-Ce Johdonsuojakatkaisija ABB
58.3F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
59.1F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
59.2F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
59.3F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
B0.1F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
B60.2F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
B0.3F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
B1.1F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
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TI0811067 _002

Mipro Oy

Mikkelin vesilaitos, Haukivuoren jatevedenpuhdistamo
RK750

Risto Turunen

Tila ngelunnus Kpl L;_ajj Nimiys Valmisl:ﬂ'g Huomio
B61.2F1 1 S201-Ce Johdonsuojakatkaisija ABB
B61.3F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
B62.1F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
62.2F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
62.3F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
B3.1F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
63.2F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
B3.3F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
B4.1F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
64.2F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB
64.3F1 1 S201-C6 Johdonsuojakatkaisija ABB



9 Sahkoinfo Oy 11/10 - Sahkétieto ry:n julkaisu

LIITE 10(1). SK750 kayttoonottotarkastuspoytékirja.

@ ST 51.21.05 : 1(4)

kortisto

Poytakirjan nro

KAYTTOONOTTO-
TARKASTUSPOYTAKIRJA

Kayttsnottotarkastuksen osatarkastus [:l Muuttotarkastus D
Kayttsonottotarkastus
Muu O Mika?
PERUSTIEDOT
Kohteen tiedot Tyénumero Kohteen nimi ja yksildinti Osoite ja postitoimipaikka
A.844 Bowmld vuoren Ursalesendte 1,
‘@\—evu;&cm@\\cﬁ'\sﬁ\mo 516D AL -
S350 vOol
Séhkélqiﬂeiston Rakentajan nimi Osoite ja postitoimipaikka
rakeritaia W -Teldilon Oy Py M5
Sahkatoiden johtaja % AnA R \L\C S\
Puhelinnumero Séahkdpostiosoite =
Vesa. Kaahsle a KA e leaiica Sl

1. AISTINVARAINEN TARKASTUS

Koko kohde E Vain kyseinen keskusalue D

a) Sahkaiskulta suojaus Kunnossa Eisisaly [ ]
Huom!

b) Palosuojaus Kunnossa Ei sisélly D
Huom!

c) Johtimien valinta Kunnossa ‘X] Ei sisélly l:]
Huom!

d) Suoja-, kiytts- ja valvontalaitteet ~ Kunnossa Eisisaly [ |
Huom!

e) Erotus- ja kytkentilaitteet Kunnossa [Z] Ei sisally L—_]
Huom!

f) Sihkélaitteiden suojausmenetelmit Kunnossa Ei sisally ':]
Huom!

Q) Nolla- ja suojajohtimien tunnukset ~ Kunnossa Ei sisélly D
Huom!

h) Yksivaiheiset kytkinlaitteet Kunnossa Ei sisélly |:]
Huom!

i) Dokumentit, varoituskilvet yms. Kunnossa Ei sisélly D
Huom!

j) Tunnistettavuus Kunnossa Ei sisélly D
Huom!

k) Johtimien liitosten sopi Kunnossa Ei sisélly D
Huom!
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1. AISTINVARAINEN TARKASTUS (jatkuu)

)] Suojajohtimien olemassa olo Kunnossa Ei sisélly D
Maadoituselektrodin rakenne:
Perustusmaadoitus
Muu, mika?
Perustelut
m) Sihkélaitteiston vaatima tila Kunnossa Ei sisally D
Huom!
n) Erikoistilat Kunnossa[ | Eisisally [x]
Kohdetta koskevat erikoistilat:
Laakintatila Liite
Rajahdysvaarallinen tila Liite
Liite

KESKUKSEN NIMI JA TUNNUS:

YO ¥ouwseesus S YISO

2. SUOJAJOHTIMIEN JATKUVUUS (PE-, PEN-, maadoitus-, paé- ja lisdpotentiaali

Todettu kaikista laitteista ja pistorasioista Suurin resistanssi(y A2 Q, ryhméssd
Jatkuvuus todettu vaatimusten mukaiseksi
Liitteet:

3. ERISTYSRESISTANSS | {5 . \Tdrect

Kohde Ryhmé nro | R/MQ Huom Kohde

Ryhma nro

Ry/MQ

Huom

Eristysresistanssit todettu vaatimusten mukaisiksi [Z'

Erikoistoimenpiteet mittausten suorittamisessa:

Liitteet:




LIITE 10(3). SK750 kayttoonottotarkastuspoytékirja.

3(4)
4. SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA s . \:\‘\'v:r:/{—
Ik /A Z./Q Suojalaite In/A (suojalaitteet)
Keskus
Epéedullisin piste (0,4 s)
Epéedullisin piste (5,0 s)
Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu mittaamalla
Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu laskemalla .
Saadut arvot ovat standardin vaatimusten mukaiset IZ‘
Liitteet:
Vikavirtasuojat
Tyyppi ja Ryhmaé nro | Nimellisarvo/mitattu arvo Painike- | | Tyyppija Ryhmaé nro | Nimellisarvo/mitattu arvo Painike-
kaytto- testaus kaytto- testaus
tarkoitus tms lan 20 mA tarkoitus tms lan
Vs HE) AMwmA | Q\—
Toiminnat todettu standardien vaatimusten mukaisiksi D Kayttétarkoitus: VS = vikasuojaus, LS = lisdsuojaus, PS = palosuojaus
Liitteet:
5. KIERTOSUUNNAN TARKASTUS
Keskus 3-vaihepistorasiat IE Ei sisally asennukseen [:l

6. TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT
Koneet ja laitteet Toiminnalliset kokonaisuudet D Ei sisélly asennukseen I_—_l

7. EMC-SUOJAUS
EMC iseksi on kohtt dytetty i Imid

TN-S-jérjestelmé
Muuta, mita? Ta@(ucmuu%o‘\o\ LSudsissa norAgsudiadu Hee Moo
Liitteet:

Sahkolaitteisto tayttaa sahkéturvallisuuslain ja valtioneuvoston asetuksen I:’
(1466/2007) Smagneettista yht pivuutta koskevat vaatimukset

8. HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN TARVE

Kohteen kunnossapito-ohjelma  vaaditaan D

ei vaadita @

Kohteessa on huolto- ja kunnossapito-ohjelma D

Kohteessa on kaytto-, huolto- ja kunnossapito-ohjeet [ |

Kohteessa on poistumisreittivalaistus [ZI Kohteessa on poistumisreittivalaistusta koskeva kunnossapito-ohjelma D

9. SEURAAVA MAARAAIKAISTARKASTUS
Kohde: vaaditaan [g mééraaikaistarkastuksen ajankohta _w
ei vaadita |:] 9~ L\) 9~ L(

Huom!

10. KOHTEEN TOTEUTUKSESSA KAYTETYT STANDARDIT

Toteutuk on Kéytetty standardikasikijaa SFS 600/20 O+ _ ja S¥S—E N 60 oY -1 , BFS-EN 60539
muuta, mita?
Kohde on todettu edelld mainittujen standardien vaatimusten mukaisesti toteutetuksi E]
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11. PALOVAROITTIMET

D Vakuutamme, etté asennetut palovaroittimet tayttavat niille sdadoksissa ja madrdyksissa asetetut vaatimukset (pelastustoimen laitelaki, e
asetus palovaroittimien teknisistd ominaisuuksista, sahkéturvallisuussaédddkset jne.) ja ettd ne on asennettu ao. suunnitelman mukaisesti.

D Palovaroittimen kéytt- ja huolto-ohjeet on luovutettu.

Selvitys kuinka palovaroittimien virran ja varavirran systts on toteutettu:

Lisatietoja:

D Palovaroittimien osalta on laadittu erillinen asennustodistus, jossa on mainittu edellé esitetyt asiat ja joka on tdman poytakirjan liitteena.

12. TARKASTUKSEN TEKIJA(T)

Péivays Paivays
39.F. X609 =
Allekirjoitus ja nimen selvennys Allekirjoitus ja nimen selvennys
\(ad@ / Uesadahe\ag
Mittauksissa kdytetyt mittalaitteet
13. LUOVUTUSMERKINTA
a) limoitus kohteen valmistumisesta tehty: Verkkoyhtié Verkkoyhtién nimi . ) 56N\ - S o men £ ne oA Oy
' Tukes ]
b) Kaytdn opastus D Sovittu pidettavaksipym . 20
c) Kayttdonottotarkastuspdytakirja luovutettu liitteineen
Liitteet:
d) Piirustukset ja muut dokumentit luovutettu [g
Luettelo piirrustuksista
ja dokumenteista:
Lisatietoja:
s
Paivays Allekirjoitus ja nimen selvennys
14. TILAAJAN TAlI HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS
Olen vast: . 12,L + T e g
Poytdkirja sailytettiva ja tarvittaessa esitettdvi koko sdhkélaitteiston kayttsian ajan.
Paivays Allekirjoitus ja nimen selvennys
Kayttéonottotarkastuspoytakirjan tayttohje, ks. liite1.
Mittauksissa tarvittavaa perustietoa, ks. liite 2.
s
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LIITE 12(1). RK750 kayttoonottotarkastuspoytakirja.

g@ ST 51.21.05 : 1(4)

kortigto

Poytakirjan nro

KAYTTOONOTTO-
TARKASTUSPOYTAKIRJA

Kayttoonottotarkastuksen osatarkastus D Muuttotarkastus D
Kéyttoonottotarkastus
Muu O ik
PERUSTIEDOT
Kohteen tiedot Tyénumero Kohteen nimi ja yksilointi Osoite ja postitoimipaikka
2844 o v ren O esolLsend<e 4
s ~ Ko\ 7
kq’-\:.uo.&u\puhd\s Mo 5660 W AOA Voo
PFSD
Séhkdlaitteiston Rakentajan nimi Osoite ja postitoimipaikka
P KT C -Teleoida Oy D XS
SahkStGiden Johiala SDAOA M
Puhelinnumero Sahképostiosoite
Vesa XoondaaeAr —seleduldiq L3

1. AISTINVARAINEN TARKASTUS

Koko kohde @ Vain kyseinen keskusalue D

a) Sihksiskuita suojaus Kunnossa Eisistlly [ |
Huom!

b) Palosuojaus Kunnossa lKl Ei sislly D
Huom!

c) Johtimien valinta Kunnossa Ei sisélly D
Huom!

d) Suoja-, kiytto- ja valvontalaitteet Kunnossa Ei sisélly D
Huom!

e) Erotus- ja kytkentilaitteet Kunnossa @ Ei sisally D
Huom!

f) Séhkolaitteiden suojausmenetelmit Kunnossa Ej Ei sisally I:]
Huom!

q) Nolla- ja suojajohtimien tunnukset ~ Kunnossa Ei sislly D
Huom!

h) Yksivaiheiset kytkinlaitteet Kunnossafi’]  Eisisally [ ]
Huom!

i) Dokumentit, varoituskilvet yms. Kunnossa Ei sisélly D
Huom!

j) Tunnistettavuus Kunnossa 'Z] Ei sisally D
Huom!

k) Johtimien liitosten sopivuus Kunnossa Ei sisally D
Huom!




LIITE 12(2). RK750 kayttoonottotarkastuspoytakirja.

2(4)
1. AISTINVARAINEN TARKASTUS (jatkuu)
I} Suojajohtimien olemassa olo Kunnossa Eisisaly [ |
Maadoituselektrodin rakenne:
Perustusmaadoitus -
Muu, mika?
Perustelut
m) Sihkélaitteiston vaatima tila Kunnossa Eisisaly [ ]
Huom!
n) Erikoistilat Kunnossa[ |  Eisisaly [X]
Kohdetta koskevat erikoistilat:
Laakintatila Liite
Réjahdysvaarallinen tila Liite
Liite
KESKUKSEN NIMI JA TUNNUS:
Yy \amnsledeus 78 2 S\
2. SUOJAJOHTIMIEN JATKUVUUS (PE-, PEN-, doitus-, pdé- ja lisdpotentiaalintasausjohtimet)
Todettu kaikista laitteista ja pistorasioista [EI Suurin resistanssi () L( 2 Q, ryhméssa o
Jatkuvuus todettu vaatimusten mukaiseksi
Liitteet:

3. ERISTYSRESISTANSSI s . \wWieet
Kohde Ryhma nro | Re/MQ Huom Kohde Ryhmé nro | Re/MQ Huom

Eristysresistanssit todettu vaatimusten mukaisiksi E

Erikoistoimenpiteet mittausten suorittamisessa:

Liitteet:




LIITE 12(3). RK750 kayttoonottotarkastuspoytakirja.

4. SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA s | \'\-\-\\'@cL
I /A Z,/Q Suojalaite In/A (suojalaitteet)

Keskus

Epé&edullisin piste (0,4 s)
Epéedullisin piste (5,0 s)

Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu mittaamalla D

Oikosulkuvirta- ja silmt pedanssiarvot saatu laskemalla [_|
Saadut arvot ovat standardin vaatimusten mukaiset D

Liitteet:

Vikavirtasuojat < . \Treedt

Tyyppi ja Ryhmé nro | Nimellisarvo/mitattu arvo Painike- | | Tyyppi ja Ryhma nro | Nimellisarvo/mitattu arvo Painike-
kaytto- testaus kaytto- testaus
tarkoitus tms lan tarkoitus tms lan

Toiminnat todettu standardien vaatimusten mukaisiksi ]:' Kayﬂdtarkoitus@ vikasuojaus, LS = lisdsuojaus, PS = palosuojaus
Liitteet:

5. KIERTOSUUNNAN TARKASTUS
Keskus R 3-vaihepistorasiat  [X] Ei sisally asennukseen D

6. TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT
Koneet ja laitteet @ Toiminnalliset kokonaisuudet Ei sisélly asennukseen I:]

7. EMC-SUOJAUS
EMC-suojauk iseksi on koh dytetty i Imid
TN-Sjarjestelma  [Y]
Muuta, mitad?
Liitteet:

Siahkdlaitteisto tayttad sahkoturvallisuuslain ja valtioneuvoston asetuksen [E
(1466/2007) sahkdmagneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset

8. HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN TARVE

Kohteen kunnossapito-ohjelma  vaaditaan [:]

ei vaadita

Kohteessa on huolto- ja kunnossapito-ohjelma

Kohteessa on kaytts-, huolto- ja kunnossapito-ohjeet D

Kohteessa on poistumisreittivalaistus D Kohteessa on poistumisreittivalaistusta koskeva kunnossapito-ohjelma D

9. SEURAAVA MAARAAIKAISTARKASTUS
Kohde: vaaditaan E madraaikaistarkastuksen ajankohta &03“(

ei vaadita D

Huom!

10. KOHTEEN TOTEUTUKSESSA KAYTETYT STANDARDIT

Toteutuk on kéytetty star ikasikirjaa SFS 600/20 O ja STS-&n) (a&&,@t‘("’l\ SeS é‘iJ (903‘;\9
muuta, mita?

Kohde on todettu edelld mainittujen standardien vaatimusten mukaisesti toteutetuksi @
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4(4)

11. PALOVAROITTIMET

Vakuutamme, etté asennetut palovaroittimet tayttavat niille saddoksissa ja maarayksissa asetetut vaatimukset (pelastustoimen laitelaki, G
asetus palovaroittimien teknisistéd ominaisuuksista, sahkéturvallisuussaéadokset jne.) ja ettd ne on asennettu ao. suunnitelman mukaisesti.

D Palovaroittimen kéytto- ja huolto-ohjeet on luovutettu.

Selvitys kuinka palovaroittimien virran ja varavirran systté on toteutettu:

Lisatietoja:

[:l Palovaroittimien osalta on laadittu erillinen asennustodistus, jossa on mainittu edell4 esitetyt asiat ja joka on tdman péytakirjan liitteena.

12. TARKASTUKSEN TEKIJA(T)

Paivays Paivays
3 ppod -
Allekirjoitus ja nimen selvennys Allekirjoitus ja nimen selvennys

(0 ¥R [ tgmdicsTnala

Mittauksissa kdytetyt mittalaitteet

13. LUOVUTUSMERKINTA

a) limoitus kohteen valmistumisesta tehty: Verkkoyhtié @ Verkkoyhtién nimi = Sy -Susvnan %g,«‘ QV'F\\Q
' TUkEs ]
b) Kaytdn opastus [ Sovitu pidettavaksi pm__._ 20__
c) Kayttoonottotarkastuspoytakirja luovutettu litteineen D
Liitteet:
d) Piirustukset ja muut dokumentit luovutettu @

Luettelo piirrustuksista
ja dokumenteista:

Lisatietoja:

Paivays Allekirjoitus ja nimen selvennys

14. TILAAJAN TAI HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS

Olen kohd 12,1 rkintd, ilmoitetut suoritukset.
Poytakirja sdilytettivi ja tarvittaessa esitettévi koko sihkélaitteiston kayttéian ajan.

Péivays Allekirjoitus ja nimen selvennys

Kéyttoonottotarkastuspoytakirjan tayttéohje, ks. liite1.
Mittauksissa tarvittavaa perustietoa, ks. liite 2.
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LIITE 14(1). Varmennustarkastuspoytakirja.

Matti Pietikéinen
PL 3 50101 MIKKELI
TARKASTUSTODISTUS: Sihkélaitteiston varmennustarkastus (KTMp 517/96 5§) Nro 42/2009

1. Tarkastettu sahkolaitteisto
Kohde Nimi

@ VALTUUTETTU TARKASTAJA VTS 040

Mikkelin kaupunki / Vesilaitos, Haukivuori Luokka 1b
e Ursuksentie 1, 51600 HAUKIVUORI
Jakeluverkon haltija Liittyma
Jarvi-Suomen Energia Oy Sulakkeet/P4dvarokkeet
3x125
Kuvaus / tarkennus Jakokeskukset SK 750, RK 750
Uudisrakennus (J  Muutos- tai laajennustyd (] Korjaustys (3

Haltija Nimi
Osoite
Kaytonjohtaja tai
kéaytosta vastaava
Rakentaja Nimi

KTC-Tekniikka Oy

Yhteyshenkild .
y Vesa Kaihola

Osoite
' PL 45, 50101 MIKKELI
Tarkastukset Kayttoonottotarkastus  Taméa varmennustarkastus /  Seuraava mééardaikaistarkastus Otgnu kayttoon:
29.7.2009 4.8.2009 Paivamadra:
Téydentdvé varmennustarkastus: Ei kaytossa (]
Edellytetaan seuraavilta osilta:
Varmennuksessa S
mukana olleet Vesa Kaihola
2. Tarkastuksen kuvaus ja laajuus
Tarkastettu Kohteen seuraavat tilat standardin SFS 5825 periaatteiden ja TUKES-ohjeen S4 mukaisesti:
alue: Jakokeskukset SK 750, RK 750 (uusinta/vaihto, ryhméjohdon entisia)
Tarkastukseen eivat sisdltyneet: Vanhat asennukset
L on jeistuksen ja tarkastusohjel kail A i on Profitest 0100S Il
Sovell normiasiakirj ovat voirT leva Tukes-ohje S10 sekd siina vahvistetut standardit. Lisaksi sovellettiin:
Rakentaja on |lmomanut ista normiasiakirjoista: (J P0|kkeam|a ei rakentajan mukaan ole:
T onr y mukainen X T: on O
Koneiden kay on sovittu anr ksi erillinen asiantuntijalausunto [J Lausuntoa ei anneta (J
T kohdistui Yleisesti SFS 5825 liitteiden mukaisesti
Kattavasti seuraaviin asioihin: (] liittyma, potentiaali p ja kayttoo iakirjat seka kaytto- ja huolto-ohjeet

([ 1a&kintatilojen ryhmittely
([ rajahdyssuojausasiakirja
([ suurjénniteséhkdlaitteistot
X Ylla mainitut asennukset

3. Paatos kohteen sahkoturvallisuuden vaatimustenmukaisuudesta

Tarkastuksen suorittajan paatos:

Suoritetut tarkastukset ja niiden dokumentaatio K H

a. Kayttdonottotarkastukset

b. Tarkastuksien ajankohta

Hoito- ja kunnossapito-ohjelman tai ohjeiden asiar

Hoito- ja kayttévalineiden asianmukaisuus

Piirustuksien, ohjeiden ja merkintjen asianmukaisuus
itteiston ja maaraysten mukaisuus

Viat ja puutteet on esitetty
tarkastusselosteessa

orLON

RREROXE
[ o o )

(X Sahkslaitteisto voi olla kaytdssa, mutta tarkastusselosteessa mainitut viat ja puutteet on tyon suorittajan korjattava ensi tilassa
[ Sahkslaitteistoa voidaan seuraavilta osilta kayttaa / ottaa kayttosn vasta kun tarkastusselosteen kohdan 4 viat ja puutteet on

korjattu.
[0 Sahkslaitteiston keskeneraiset osat voidaan ottaa kayttéon kun tydn suorittaja on suorittanut kayttéonottotarkastuksen ja
antanut kayttéluvan
Tarkastuksesta on tmmltettu ilmoitus tarkastusreklstennpxtajalle joka on: TUKES (J Jakeluverkonhaltua (X seka tarkastustodlstus
ja vali ksineen rakentajalle (urakoitsijalle) (3 haltijalle (] omistajalle (J kaytonjohtajalle O

Valtuutettu tarkastaja TUKES VTS 040 Pdivéys: 5.8.2009

Matti Pietikdinen
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4. Tarkastusseloste varmennustarkastuksesta

Sahkolaittei kayttoonc k k ja sahkoturvalli t todettiin alla mainitut viat ja puutteet.
Seuraavia poikk ia tarkastusr telmia kaytettiin
41 Kayttoonottotarkastus ja sen dokumentointi
Puuttuvat
411 Tar L esitettiin t tar iakirjat: toimitettu
Paivays
= Kayt poytakirjan allekirjoitettu yhteenveto 1 kpl
= Erillisia mittauspoytakirjoja 4 kpl
= Erillisia mittaustuloksia kpl
*  Standardeista poikkeamisen asiakirjat: Ei esitetty (J.
Esitettiin koskien:
= 41.2 Kayttoonottotarkastuksissa todettiin seuraavat huomautukset:
4.2 Hoito- ja kunnossapito-ohjelma ja ohjeet
Korjattu
421 Ohjelma tai ohjeet: Paivays
Laitetoimittajan (mipro) ohjeet luovutuskansiossa
4.3 Hoito- ja kéyttovalineet
; . Korjattu
431  Hoito- ja kédyttovélineet Paivays
Sahkolaitteiston hoitoon ja kayttodn tarvittavat perusvalineet  Ei huomauttamista
44 Kayttopiirustukset, kdyttdohjeet, turvallisen kédyton edellyttdmét merkinnét
e Korjattu
441 Kiytdn dokumentointi Paivdys
Kéyttokuvasarjat ovat paivittamatta
4.5 Sahkolaitteiston viat ja puutteet
. 3 N i . A _ - Korjattu
451 Viatja puutteet, jotka aiheuttavat valitdnté vaaraa tai jotka on korjattava ennen laitteiston kytkemista Paivays
jannitteiseksi tai ottamista kayttoon (Ex- ja ladkintatilat)
452 Viatja puutteet, jotka vahentévit kdyton turvallisuutta ja on korjattava mahdollisimman nopeasti
- UPS- suojatun sahkosyston selektiivisyys, ei ole vaatimuksen mukainen (prc iohjaus-/pi iaryhma)
4.6 Tarkastus keskeytettiin (J Annettiin kehotus verkosta erottamiselle (J Katso erillinen selvitys.
Matti Pietikdinen Puh. 010 210 4214 Telekopio 015 151 485
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4.7 Keskeiset suojaukset ja mittaustulokset sekéd niiden arviointi

Selitys/kommentti

Suojan ) Zx u Suurin Ik tai Zk
pg) = L-PE - ikosulkt
weel A e Y e
1.  Oikosulkusuojaus
*  PK:nkiskossa ..... gG 125 1900 (Verkostolask. 1200A)
*  Muualla
j htoji i Suojausehdot tayttyvat 5 s:n tai 1 s:n mukaan X
Oikosulkusuojauksen toteutus: Toimii &  Ei toimi (J
. I Zy U
Suoja Q v
2. Ylikuormitus- ja vikasuojaus Pienin oikosulkuvirta pada- ja
ryhméjohdoilla
Pééjohdot
Ryhméjohdot
Suojal jen inen Suojaus ja pasjohtojen kosketusjannite on 5 s:n vaatimusten mukainen (]
Suojaus on 0,4 s:n vaatimusten mukainen iJ Ei toimi (J
3. Vikavirtasuojauksen kaytto ja Tyyppi lon /mA Ue V Re /ohm tin /mS lg /mA
niiden toimivuus. ABB F202 30 229 35 20,1
Suojausehtojen toteutumisen Kayton vaatimuksenmukaisuus: Tayttyy B Eitayty O
arviointi Toimintojen vaatimustenmukaisuus: Tayttyy I Ei tayty O
Huomautukset:

5 Sahkolaitteiston kayton tarkoituksenmukaisuuteen annetut suositukset

" s " Korjattu
5.1 Kayton tark Paivays

6. Muutoksenhaku tihan paatokseen

Sahkbturvalllsuuslam 410/1996 ja sen muutoksen 220/2004 53 § perusteella arviointilaitoksen, tarkastuslaitoksen, valtuutetun

) tai vall rk jan taman lain nojalla tekemaan paatokseen ei saa valittamalla hakea muutosta. Paatokseen
tyytyméton voi hakea siihen oikaisua paatoksen tehneelta taholta. Vaatimus paatoksen oikaisemiseksi tai o;kalsusta vahttamnsek&
on tehtava 30 paivan kuluessa siitd, kun asianomainen on saanut tiedon paatoksestd. Ministerion, aisen,
arviointi ), tarkastuslai 1, valtuutetun laitoksen tai ) tar jan p on muutoksenhausta huolimatta
noudatettava, jollei valitusviranomainen toisin maaraa.

Oikaisuvaatimus paéatokseen tulee toimittaa kirjallisesti osoitteella: Matti Pietikdinen PL 3 50101 MIKKELI

Oikaisuvaatimuksessa tulee olla yksildityind ne paatdksen kohdat, joihin muutosta haetaan seka yksildidyt perustelut
oikaisuvaatimuksille.

1 saa hakea muutosta valittamalla halllnto~01keuleen Toimivaltainen hallinto-oikeus
on se, jonka tuomiopiirissa paawksen koh oleva s&hkolaite tai -I tai jos kyse on patevyyden arviointiin
liittyvasta paatoksestd, missa paatoksen kohteella on kotipaikka. Muutoksenhausla on muutoin voimassa, mita

hallintolainkayttolaissa saadetaan.

Asianosaisen katsotaan saaneen paatoksesta tiedon, jollei muuta naytetd, seitseman paivan kuluttua siita, kun paatés on
|ahetetty hanelle kirjeella.
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MIKKELIN VESILAITOKSEN HAUKIVUOREN JATEVEDENPUHDISTAMON
YMPARISTOLUVAN MUKAINEN KAYTTO- ja KUORMITUSTARKKAILUN
YHTEENVETO V. 2010

1.YLEISTA

Haukivuoren puhdistamo siirtyi Mikkelin vesilaitoksen hallintaan vuoden 2007 alusta
Haukivuoren jatevedenpuhdistamoa koskeva kaytto- ja kuormitustarkkailu perustuu
ymparistolupapaatokseen dnro ESA-2005-Y-107-121/21.03.2006

Haukivuoren jatevedenpuhdistamolle johdetaan Asemakylan jatevedet

Puhdistamo on tyypiltaan biologis-kemiallinen rinnakkaissaostuslaitos, jossa fosforin
poistokemikaalina on kaytetty ferrosulfaattia. Kalkkia on syotetty tarvittaessa nitrifikaation
aiheuttaman pH-laskun korjaamiseksi .

Puhdistamon kasittelyprosessi yksilinjainen ja prosessiyksikéina on rumpusiivila, iimastus ja
selkeytys.Kasitellyn jateveden purkuvesisténa on Kyyvesi.

Puhdistamon toimivuutta tutkittiin vuoden aikana 11 kertaa. Naytteet kerattiin tulevasta ja
lahtevasta jatevedesta automaattisilla naytteenottimilla vuorokautisina kokoomanaytteina.
Puhdistamolla syntyva ylijaamaliete on kuljetettu Kenkaveronniemen puhdistamolle

kasiteltavaksi. Puhdistamolietteen loppusijoituspaikka on Vapo Oy Biotechin Metsa-Sairilan
kompostointilaitos.

2. KOETOIMINTA JA PUHDISTAMOLLA TEHDYT PERUSPARANNUKSET

Puhdistamolla ei tehty koetoimintaa eika merkittavia perusparannusinvestointeja .

3.TULOKUORMITUS

LAITOKSEN VESIMAARAT JA TULOKUORMITUS VUOSITTAIN JA MITOITUS:

puhtaan veden

tuleva m3id ohitus m3/d BOD kgid kok P kgid kok N kg/d NH4-N  kgld COD¢r kgid Kiintoaine kg/d Kkulutus m3/d
2006 263 0 48 2,3 12 10,1 114 66
2007 215 0 52 2,0 12 8,8 109 55 179
2008 188 0 36 1,5 9 6,1 76 39 171
2009 181 0 68 2,4 14 9,1 152 88 150
2010 199 0,04 55 2,0 12 8,6 122 61 140
MITOITUS 770 110 4,8
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tulokuorma 2006-2010
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VESISTOON KOHDISTUVA KESKIMAARAINEN KUORMITUS
VUOSITTAIN ON OLLUT SEURAAVA:
BOD 7 atu kok.P kok.N NH4-N
ka/d kg/d kg/d kg/d COD kg/d | Kiintoaine kg/d
2006 28 0,51 11,6 5,0 17 6,1
2007 1,7 0,12 89 42 10 1,3
2008 14 0,06 6,5 34 8 1,2
2009 1,3 0,05 83 3,2 7 1,0
2010 14 0,04 8,2 44 8 1,3
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5. JATEVESILIETTEEN MAARA JA SIJOITUS

Kaikki ylijaamaliete, yhteensa 970 m3, ajettiin Kenkaveronniemen puhdistamolle kasiteltavaksi .
Sako- ja umpikaivolietetta tuotiin puhdistuslaitokselle yht. 602 m3

6.TULOSTEN TARKASTELU
Vaadittu puhdistustulos saavutettiin molemmilla jaksoilla .

Puhdistustulosten vuosikeskiarvot ja voimassa oleva ymparistélupapaatdksen lupaehdot.

Lupaehto
2010 21.3.2006 alkaen
BOD; ATU mg/I 7 <15
puhdistusteho % 97 292
Kok. P mg/l 0,22 <08
puhdistusteho % 98 292
kiintoaine mg/I 7a <35
puhdistusteho 98 =90
COD . mg/l 39 <125
puhdistusteho % 94 275

Merja Kiukas
laboratoriomestari



