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Turvakatkaisujidrjestelmid - Sdkerhetsfrinslagningssystem

Keksintd koskee patenttivaatimuksen 1 johdannossa esitetyn

lajista turvakatkaisujidrjestelmaa.

Jokainen energiasyotdlld varustettu tekninen laite, jonka kdytdn
yhteydessi esiintyy vammautumisen vaara, on hatdkatkaisulait-
teella mahdollisimman nopeasti voitava saattaa turvalliseen
tilaan. Vammautumisen vaara voi olla vidlitdn tai v&lillinen,
kuten vaara teknisen laitteen luona toimivalle henkildlle tai
kolmannelle henkildlle. Vastaavasti voidaan hitikatkaisulait-
teet toteuttaa eri tavoin, nimitt&din siten, ettd vaaran alaisten
henkiléiden itse tai kolmansien henkildiden on tietoisesti
ohjattava niitd, siis esim. suurpainikkeiden, iskukatkaisijoi-
den, hdtdkatkaisijoiden avulla, tai niin ettid vaaratilanteessa
vaaranalaisen henkildn ruumiin liike automaattisesti kayttdi
niitd, siis esim. h&étdvetokdysien, valosdhkdisten puomien Fa
vastaavien avulla, tai koneen valvovien elimien, kuten yli-

paineventtiilen ja/tai kierrosluvun valvontalaitteiden avulla.

Koneille on ndin ollen kulloinkin jirjestetty oma katkaisupiiri,
joihin ainakin mainittu h#itdkatkaisulaite voi vaikuttaa siten,
ettd kone heti kytketddn pois pddlti. Kisitteelld "oma kat-

kaisupiiri" on t&ssd ymmdrrettdvd kaikenlaisia koneen sisidisii

ohjauksia, Jjoihin ulkoapdin voidaan k#sin tai kauko-ohjatusti

vaikuttaa koneen kytkemiseksi pois p&dltd, jonka seurauksena
ainakin kone tai sen vaarallisten osien on pysdhdyttdvi. Heti
kun ndin on tapahtunut, niiden kdyttélaitteiden virransydttd on
katkaistava. Kansainvdlisten turvallisuussuositusten mukaan tdmin
on tapahduttava pakko-ohjattujen mekaanisten koskettimien avulla.
Konekatkaisutasolla kullekin koneelle jarjestettyjen katkaisupii-
rien vaikutus rajoittuu tdhdn koneeseen. Viereiset koneet tosin

tarvittaessa pysdytetdan, mutta niitd ei kytket#d pois paalti.

Viereisten tai muiden koneiden samanaikainen pois padltid
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kytkeminen tapahtuu aluekatkaisutasolla. $Siind tilan suhteen tai
teknisesti yhteen kuuluvien koneiden ryhmid voidaan heti erottaa
virtaldhteestd, tai tilan suhteen tai teknisesti yhteen kuunlu-
vien koneiden ryhmid voidaan sdhkdisesti pysdyttdd (jarruttaa)
ja sen jdlkeen erottaa virtaldhteestd. Kidsitteelld "yhteenkuu-
luvat koneet" on tdlldin ymmarrettdvd laitoksen koneita, jotka
on suunniteltu yhteistoimintaa varten. T&td& tarkoitusta varten
tekniikan tasossa konekatkaisutaso ja hierarkisesti sen yldpuo-
lella oleva aluekatkaisutaso langoitetaan kiintedsti asiakas-
kohtaisesti. Konekatkaisutasolla jokainen kone on jo valmista-
jansa puolesta varustettu omalla katkaisupiirilld. Sellaisten
koneiden ryhmille ei tdhdn saakka ole ollut mit&ddn standardia,
jotta ne voitaisiin yhdistdd aluekatkaisutasolla. Tdmdn johdosta
tarvitaan joka kerta uusi kiinted langoitus, joka tehd&&dn paikan
pddlld, ja jonka turvallisuusvaltuutettujen, viranomaisten tai
vastaavien on erikseen hyvdksyttdvd valmistumisen jdlkeen. Jotta
vaaratilanteessa voitaisiin kytked pois p&adltd pelkédstdin
koneiden tai koneen osien lisdksi niiden ryhmid, jotka tilan
suhteen tai teknisesti kuuluvat yhteen ja muodostavat yhteisen
vaara-alueen, on yhteinen vaara-alue ensin saatava selville
turvallisuusanalyysin avulla. Sen jdlkeen laitoksen kaikki
koneet tai koneenosat, jotka kuuluvat tahdn alueeseen, liitet&din
katkaisuryhmdksi erityisesti tehtdvdn kiintedn langoituksen
avulla. Ryhmien puitteissa esiintyy toisaalta koneita, jotka on
heti kytkettdvd pois pddltd, sekd pydriviin massoihin liittyvii
koneita, jotka jarruttamisen jdlkeen vaatimet hidastetun pois
pddltd kytkemisen. Tdstd johtuen langoitus tulee yhid mutkikkaam-
maksi. Toisena haittana on se, ettd laitoksen jokaisen muutoksen
yhteydessa, esim. 1is&& koneita liitettdessd, myds koko langoi-
tus on muutettava. Lisdksi td&md langoitus on talon kannalta hyvin
kallista, koska laitokseen jakaantuneet kymmenet hatikat-
kaisulaitteet tai h&dtdkatkaisijat tekniikan tasossa turvamii-
raysten johdosta on kytkettdvd sarjaan, jotta yhden hitikat-
kaisulaitteen tai hatdkatkaisijan kiyttiminen kytkisi kaikki
ryhmadn kuuluvat koneet jannitteetSmiksi. TAtd jadnnitteettid-
miksi kytkemistd varten midrykset vaativat pakko~-ohjattuja

mekaanisia koskettimia.
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Koska teollisuusalalla tekniikan tasossa luotettavan valvonnan
ja ohjauksen vuoksi laitoksen kaikille koneille on osoitettava
erilliset ohjaus-, valvonta- ja energiajohdot, jolla saadaan
epdhavainnollinen kaapelointi, Jjota on vaikeata huoltaa ija
hdiridtapauksessa vaikeata korjata, on jo tunnettua (DE 37 06
325 C2), ettd laitoksen eri osat kytketd&dn rinnakkain samaan
vdylddn ja ettd laitoksen eri osille 1lisdksi Jjarjestetidin
kytkent&moduulit, jolloin ohjaustietokone vdlittdid eri kytken-
tdmoduuleille osoitettuja sanomia tdmédn vayldn kautta. Esimerk-
kejd sellaisista laitoksista ovat nosturilaitokset, valmistus-
radat, valssausradat, tuotantolinjat painotuotteiden jatkokia-
sittelyd varten, jne. T&116in ohjaustietokone, erilliset kyt-—
kentdmoduulit itse tai myds esimerkiksi hdtdkatkaisijat voivat
ulkoa pdin saattaa eri kytkentdmoduulit h&Atapysidytystilaan,
jossa moottorien, kuljetuslaitteiden jne. kontaktorit avataan.
Kytkentamoduulin kaikki sisddnmenopiirit, vidyldliitinndt mukaan
lukien, johdetaan tdmédn johdosta jdnnitekestoisten optokytkimi-
en kautta. Lisdksi kytkentdmoduuleissa sovelletaan pintavdleija
ja ilmarakoja, jotka vastaavat kulloisiakin mi#idrdyksiid. Niissa
tunnetuissa ohjaus- ja dataverkoissa kytkentimoduulien ryhmiksi
yhdistdminen tapahtuu kuitenkin mahdollisesti ohjelmallisesti
laitostietokoneessa, niin ettei siini mielessd voida tHyttdi
vaatimusta siitd, ettd ryhmdn turvakatkaisu tapahtuisi kokonaan

pakko~chjattujen mekaanisten koskettimien avulla.

Saksalaisesta aikakausijulkaisusta Der Polygraph, 17/1986, s.
16144 - 16150 tunnetaan ohjausjdrjestelmid tdysautomaattisia
painokoneita varten. Niissi ohjauslaitteisto on jdsennelty
kolmeen tasoon, ylimpdnd tasona tuotannonohjaustaso, eri ko-
neenohjausten ryhménohjaustasona pulpettitaso, ja yksitt&disoh-
jaustasona koneiden ohjauksen ohjaustasot. Sellainenkaan oh-
jauslaitteisto ei sellaisenaan soveltuisi turvakatkaisuun,
koska tuotantoyksik&itd koordinoidaan muistiohjelmoitavien oh-
jausten avulla, mutta turvallisuusmdidridykset vaativat kuitenkin
pakko-ohjattuja mekaanisia koskettimia. My®ds sellaisessa oh-
jauslaitteistossa olisi turvakatkaisujirjestelmi lisiksi yhdis-

tettdavd yksildllisen kiintedn langoituksen avulla, johon liit-
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tyisivdt edelld esitetyt haittapuolet.

Muistiohjelmoitavan ohjaustekniikan kiAyttd johtaa tosin maksi-
maaliseen kayttdturvallisuuteen koskettimettoman tekniikan an-
siosta (vrt. sveitsilidinen esite: WIFAG, Das zukunftsorientierte
Steuerungssystem, 3/86, s. 1 -~ 12, erityisesti s. 3), mutta se
johtaa kuitenkin muihin hankaluuksiin periaatteessa wvaaditun
turvakatkaisujdrjestelmdn rakenteessa, koska turvallisuusmii-
riykset vaativat pakko-ohjattuja mekaanisia koskettimia, kuten

mainittiin.

Tosin on jo ryhdytty ponnistuksiin suurten valssauslaitosten
varustamiseksi turvakatkaisupiireilld kdyttoturvallisuuden nos-
tamiseksi (vrt. BBC-Nachrichten, nide 2/3, vsk. 58, 1976, s. 92
- 97, erityisesti s. 95), mutta k3yttdesimerkkeinid tiHstd
mainitaan pelkdstdidn aktiivi-L-tekniikan h&tdkatkaisusilmukat,
pysdytysautomatiikka ja asemointiohjaus kaksikanavaisena toteu-
tuksena poikkeamavalvonnalla, sekd kolmikanavainen kierroslu-
kusdiatd kaksi-kolmesta-valvonnalla kolmimoottorista valssi-
tuolin kédyttolaitetta varten, ja siind ehdotetaan, kun kayttd-
laitteen teho puolustettavissa olevin lisdkustannuksin jaetaan
useammalle erikseen syStetylle moottorille, ettd ohjaus- ja
sdatdpiirit liitet&&n toisiinsa siten, ettd jonkin sy&tdn
vikaantuessa kdyttodlaitteen hdiristdntd osaa tilapdisesti kiy-
tetddn suuremmalla kuormalla, tali ettd laitos ainakin hallitusti
voidaan pysdyttdd. Td118in yksil8llisesti muodostettujen ja
kiintedsti langoitettujen turvakatkaisujdrjestelmien aiheutta-~
mia, ja erityisesti muutoksia tehtdessi turvakatkaisujidrjestel-
min varustetussa laitoksessa aiheutettavia ongelmia ei mainita,

eikd niitd osoitetuin toimenpitein voikaan ratkaista.

Keksinndn tehtdvdnd on nyt parantaa patenttivaatimuksen 1
johdannon lajista turvakatkaisujdrjestelmdi siten, ettd konei-
den tai yhteenkuuluvien koneiden ryhmien muodostamia alueita
vksinkertaisella tavalla ja mahdollisimman pienelli langoitus-
ty6lléd voidaan turvallisuusvaatimuksia noudattaen yhdistdi tai

tehdd niiden kokoonpanocon muutoksia tai laajennuksia konelai-
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tosta valmistettaessa tai mydhemminkin ja kytke&d ne pois paalta.

Tamd tehtidvd ratkaistaan keksinndn mukaisessa turvakatkaisujir-.
jestelmissd patenttivaatimuksen 1 osoittamien tunnusmerkkien

avulla.

Keksinndn mukainen turvakatkaisujdrjestelmd on sindnsid suljettu
ja erillinen jdrjestelmid, jonka puitteissa koneiden liittdminen
katkaisualueiksi tai sellaisten katkaisualueiden laajentaminen
tai muuttaminen voi tapahtua tarvitsematta muuttaa jo olemassa
olevaa konelaitoksen langoitusta. Keksintd tekee taman mahdol-
liseksi siten, ettd koneiden kaikki turvavirtapiirit johdetaan
turvakatkaisujidrjestelmidn keskeisen ohjauksen pddkaapin kautta,
johon on jirjestetty mekaaninen kytkinmatriisi, jonka avulla
turvavirtapiirit voidaan kytked yhteen mielivaltaisella taval-
la. Koneista tai yhteenkuuluvien koneiden ryhmistd muodostuvat
katkaisualueet voidaan myds pddkaapin puitteissa yksinkertai-
sestl tilamielessi, teknisessid tai tuotantoteknisessid mielessid
kulloinkin 1liittdd asiakanskohtaisesti, tarvitsematta puuttua
koneiden olemassa olevaan langoitukseen. Hdtdkatkaisijoiden ja
vastaavien vaaditut sarjakytkenndt voidaan yksinkertaisella
tavalla suorittaa kytkinmatriisissa. Tam& yksinkertaistaa kone-
laitoksen kokonaislangoitusta, koska jokaista konetta varten on
turvavirtapiiriksi vedett&dvd vain yksi ohjausjohto padkaappiin,
jossa sitten eri ohjausjohdot yhdistetddn toisiinsa kytkinmat-

riisin kautta. Xeksinndn mukainen turvakatkaisujadrjestelmd,

'siis koneiden ohjauksen turvallisuutta varten suunniteltu osa,

voidaan siten yksinkertaisella tavalla edullisesti toteuttaa
ohjauksen toiminnallisesta osasta erillisend, niin ettd kaikki
laitoksessa kidytetyt koneet voidaan j&tti4 muutosten ulkopuo-
lelle niiden jo olemassa olevien ja useimmiten viranomaisten jo
hyvaksymien turvallisuuslaitteiden osalta. Keksinndn mukaisesti
siis ikdankuin eri koneiden turvalaitteiden rinnalle muodoste-
taan modulaarisesti toteutettu turvakatkaisujdrjestelmd, jol-
loin koneiden ohjauksen turvallisuudesta vastaava osa on

rakenteellisesti pddasiassa erotettu toiminnallisesta osasta.
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Tosin jo sindnsd tunnetaan etenemis- tai pydrimisliikkeen
valvontalaitteiden (DE 39 00 733 C2) toteuttaminen siten, ettid
eri konevalmistajien médrittelyjd huomioon ottamatta perusko-
jeelle rakentuva, laajennuskelpoinen kokonaigvalvonta on mah-
dollinen normaalilla tai nostetulla varmuudella, ja ettid tilldin
etenemis- tai pydrimisliikkeen valvontalaitteet kytketiddn me-
kaanisesti perdkkdin, niin ettd jokaisen valvontayksikén jokai-
nen valvontamittausjdrjestelmd pystyy irrottamaan virtalihdeyk-
sikdn Jja pysdyttidmdadn koko koneen. TAtA varten valvottavaa
konetta tai konelaitosta kohti virtaldhdeyksikdstd ja ohjausyk-
sikdstd muodostuvan peruslaitteen lisdksi on kuitenkin lisattdvi
koneen mutkikkuutta vastaava mddrd valvontayksikoiti. Tdssid siis
muutoin tarvittava langoitustyd korvataan valvontalaitteiden

aiheuttamilla kustannuksilla.

Keksinndén edulliset suoritusmuodot ovat epditsendisten patent-

tivaatimusten kohteena.

Keksinndn erddssd toteutuksessa laitoksen kaikkia koneita varten
on jarjestetty ainakin yksi ohjattava, erottava elementti
aluekatkaisutasoa ylempdnd olevaan jarjestelmdkatkaisutasoon,
joka sijaitsee virtaldhteen ja p#dkaapin vdliselld yhteydelli,
ja Jjoka siten toiminnallaan vaikuttaa siihen, ettd té#hin
virtaldhteeseen kuuluva laitos voidaan keskeisesti erottaa
virtaldhteestd. Ilmeisen henkil®vaaran tai vakavan laitosvian
yhteydessd voidaan siten liipaista katkaisu, jossa virtalihtee-
seen kuuluva laitos automaattisesti pysiytetdin ja erotetaan

keskeisesti virtalAhteesti.

Keksinndn toisessa suoritusmuodossa kytkinmatriisissa on prio-
riteettimatriisi ja osoitusmatriisi, jolloin osoitusmatriisi
muodostuu rivi- ja sarakejohdoista, jotka risteyskohdistaan
voidaan yhdistdi mekaanisten kytkimien avulla, ja jolloin rivi-
tai sarakejohdoista toinen on kytketty turvavirtapiireihin ja
toinen prioriteettimatriisin johtoihin sekd sen puitteissa
toisten mekaanisten kytkimien avulla yhdistetty toisiinsa ja

pddkaapin yhteiseen liit&ntd#n. Siten kytkinmatriisissa yksin-
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kertaisella tavalla mekaaniset kytkimet asettamalla voidaan
aikaansaada turvavirtapiirien yhdist3minen molemminpuolisten

osoitusten ja prioriteettien mukaisesti.

Keksinndn erddssd toisessa suoritusmuodossa aluekatkaisutason
liipaisevat elementit sijaitsevat prioriteettimatriisin joh-
doissa, ja toiset mekaaniset kytkimet on siten jirjestetty ja
toteutettu, ettd jokaisen seuraavan johdon p&i prioriteettimat-
riisissa valinnan mukaan voidaan yhdistdad edelliseen johtoon
ennen edellisessd johdossa olevaa liipaisevaa elementtid tai sen
jdlkeen. Siten yksinkertaisesti s&4tamdll3i muita mekaanisia
kytkimid voidaan yksinkertaisella tavalla m3irittdi, vaikuttaa-
ko liipaiseva elementti, esim. aluekatkaisupainike, pelkidstidin
siihen liitettyyn sarakejohtoon ja tihidn liitettyihin turvavir-
tapiireihin, taikka lisdksi toisiin sarakejohtoihin liitettyi-

hin turvavirtapiireihin.

Keksinndn erddssd toisessa suoritusmuodossa aluekatkaisutason
liipaisevat elementit sijaitsevat kulloinkin sarjassa ainakin
yhden turvalementin kanssa prioriteettimatriisin johdoissa, ja
muut mekaaniset kytkimet on jdrjestetty ja toteutettu siten,
etta jokaisen seuraavan johdon pdd prioriteettimatriisissa
valinnan mukaan voidaan yhdistdid edelliseen Jjohtoon ennen
sarjakytkentdd tai sen jdlkeen tai edellisen johdon sarjakyt-
kennédssd olevan liipaisevan elementin ja turvaelementin vdliseen
yhteyteen. Keksinnén edelld mainittua toista suoritusmuotoa
laajennetaan siten samaten yksinkertaisella tavalla turvaele-
menttejd koskevaksi, jotka prioriteettimatriisissa on kytketty

sarjaan liipaisevien elementtien kanssa.

Keksinndn erddssd toisessa suoritusmuodossa padkappiin liittyy
sulakeautomaattikaappi, Jjossa jdrjestelmidkatkaisutason paslti
pois kytkemisen yhteydessd tapahtuu laitoksen keskeinen erotta-
minen virtaldhteestd. Jirjestelmidkatkaisupainiketta painettaes-
sa kaikki koneet erotetaan virtaldhteestid sulakeautomaattikaa-
pissa tapahtuvan pdidltd pois kytkemisen johdosta, jolloin timdn

poiskytkemisen (erikseen hidastetusti ja hidastamatta pois
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kytkettavien koneiden osalta) ohjaus ja valvonta tapahtuu

pddkaapin kautta.

Keksinndn toisessa suoritusmuodossa koneiden katkaisupiireissa
olevat sihkdisesti ohjattavat kytkinelementit muodostuvat kul-
loinkin relelaitteesta, joita normaalikdytdssd ohjataan jannit-
teelld padkaapista, ja Jjotka tamdn jannitteen katketessa

kytkevdt koneen pois pdadlti.

Keksinnon erddssi toisessa suoritusmuodossa jokaisen relelait-
teen osalta kyseessd on redundantti releyhdistelmd. Redundantti
releyhdistelmd muodostaa pddkaapin ja sulakeautomaattikaappiin
keksinndn mukaisesti liitetyn koneen vdlisen rajapinnan. Redun-
dantti releyhdistelmd on kulloinkin koneeseen sisdidnrakennettu
ja langoitettu. Normaalikidytdssd redundanttia releyhdistelmiad
syététéén jannitteelld pddkaapista (koneen padllekytkemislupa).
Jos tdmi jdnnite katkeaa (jdrjestelmidkatkaisun tai aluekatkaisun
vhteydessid), redundantti releyhdistelmd ohjaa koneen kat-

kaisupiirid suoraan tai koneen sisdisen ohjauksen kautta.

Keksinndn toisessa suoritusmuodossa turvavirtapiireihin on
katkaisualueen solmupisteeksi pddkaapin ja koneiden v&alilli
jdrjestetty jakokaappi, joka jakaa jannitteen rinnakkaisesti
siihen liitettyin koneisiin jédrjestettyihin relelaitteisiin.
Jakokaappi toimii siten haaroituskaappina pddkaapista tulevan

tulojohdon ja eri koneille johtavien turvavirtapiirien vidlissi.

Jakokaappi kimputtaa siten useampia turvavirtapiireja.

Keksinndn erddssd toisessa suoritusmuodossa on jirjestetty
sivukaappi pddkaapin laajennusyksikdksi alueiden ja ohjattavien
liipaisevien elementtien liitdntdmahdollisuuksien laajentami-~
seksi, esim. kahdentamiseksi. Sivukaapissa ei td118in kuitenkaan
ohjata mitddn jidrjestelmdkatkaisua. Sivukaappi toimii pelkids-
tddn aluekatkaisujen ohjaamista ja valvontaa varten ja tarjoaa
liitdntdmahdollisuuden aluekatkaisutason ja Jjarjestelmikat-
kaisutason muille liipaiseville elementeille. Sivukaapin kdyt-

tdmisen sijasta voidaan myds jdrjestdd suurempi piAdkaappi.
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Keksinnon toisessa suoritusmuodossa ohjattavilla liipaisevilla

elementeilld on kulloinkin kaksi pakkokatkaisevaa avauskoske-

-tinta 2-kanavaista katkaisua varten, Jjoiden osalta keksinndn

erddn toisen suoritusmuodon mukaan kyseessi voivat olla painik-
keet tai katkaisijat. Painikkeiden sijasta voidaan myds kdyttii
muita liipaisevia elementtejd, esim. valopuomeja, puskureita,
turva-avauskdysid jne, siis elementtejd 7jotka on suunniteltu
laitoskohtaisesti. Tarkoituksenmukaisuuden vuoksi tulisi tur-
vallisuusvaatimusten t&dyttdmiseksi kuitenkin k#dyttid vain sel-

laisia liipaisevia elementteji, joissa on kaksi avauskosketinta.

Keksinndn erdsséd toisessa suoritusmuodossa pddkaappi on liitetty
kdsittely-yksikkddn, joka keksinndén erdissid toisessa suoritus-
muodossa on liitetty osoitusyksikkddn. Siten kdsilli on ylemmin
tason osoitus- ja kdsittelyjdrjestelmd turvakatkaisujirjestel-

médn kaikkia tiloja varten.

Lopuksi keksinndn erdidssi toisessa suoritusmuodossa sulakeauto-
maattikaappi on toteutettu siten, ettd jotain jadrjestelmitason
liipaisevaa elementtid kdytettdessi laitoksen keskeinen erotta-
minen virtaldhteestd tapahtuu kaksiportaisella pois kytkemisel-
lda, erikseen hidastetusti ja hidastamatta pois kytkettdvii
koneita varten, jonka takia sulakeautomaattikaapissa on tehova-
roke hidastamatta pois kytkettdvien koneiden valiténti virta-
lahteestd erottamista varten ja tehovaroke hidastetusti pois

kytkettavien koneiden hidastettua virtalihteesti erottamista

varten, ja jolloin kummatkin tehovarokkeet on liitetty piikaap-

piin ohjausjohtojen kautta. Keksinnén t#ssi suoritusmuodossa
hidastetusti ja hidastamatta pois kytkettdvidt koneet voidaan
siis yksinkertaisella tavalla kytked pois turvakatkaisujirjes-
telmddn liittyvdn hidastetun piirin tai vastaavasti turvakat-

kaisujdrjestelmddn kuuluvan hidastamattoman piirin kautta.

Seruaavassa keksintda selitetdin lihemmin oheiseen piirustuk-

seen viitaten. Piirustuksessa

kuvio 1 esitt#i keksinnén mukaisen turvakatkaisujirjestelmin
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suoritusesimerkin lohkokaavion; ja
kuvio 2 esittdd kuvion 1 mukaisen turvakatkaisujdrjestelmin

periaatteellisen piirikaavion.

Kuvio 1 esittdd hierarkisesti rakentuvan turvakatkaisujirjes-
telmdn lohkokaavion, jossa on konekatkaisutaso 10, aluekat-
kaisutaso 20 ja jdrjestelmikatkaisutaso 30. Turvakatkaisujir-
jestelmd on tarkoitettu yhteistoimintaan suunniteltujen konei-
den l2a - 12h muodostamaa laitosta varten. Sellainen laitos voi
olla tuotantolinja painotuotteiden Jjatkokdsittelyd varten,
valssausrata, kuljetusrata, tai vastaava. ZXoska keksinnén
kannalta on epdoleellista minkd laitoksesta on kyse, laitostyyp-

piin sindnsd ei tarvitse puuttua lihemmin.

Konekatkaisutasossa 10 laitoksen jokaiselle koneelle 12a - 12h
kuuluu oma katkaisupiiri, jota esitetyss@ suoritusesimerkissi
voidaan k&dsin kayttdd hitidkatkaisulaitteella 14a - 14h. Xat-
kaisupiiri on t#dssid pitovirtapiiri, joka avataan hitdkat-
kaisulaitteella l4a - 14h. Lisidksi jokaisessa katkaisupiirissi
on ainakin yksi sdhkdisesti ohjattava kytkinelementti 16a - 16h,
jonka osalta esitetyssd suoritusesimerkissid kyseessd on rele-
laitteen kddmi, joka myds sijaitsee pitovirtapiirissi ja johon
liittyy lepokosketin, kuten kuviossa 2 on osoitettu. Koneessa
12a - 12h oleva pitovirtapiiri, jossa hdtdkatkaisulaite l4a -
14h ja s#hkdisesti ohjattavat kytkinelementti 16a - 16h
sijaitsevat, on t#ssd esitetty pelkidstdin yksinkertaistavana
esimerkkind. Jokaiselle h&itdkatkaisulaitteelle ja jokaiselle
sdhkdisesti ohjattavalle kytkinelementille voitaisiin my&s
jdrjestdd oma pitovirtapiiri, joka voi vaikuttaa koneen sisdi-
seen ohjaukseen (ei esitetty) sopivalla tavalla. Kisin ohjatta-
vien hdtdkatkaisulaitteiden 14a - 14h ja sihkdisesti ohjattavien
kytkinelementtien 16a - 16h vaikutus rajoittuu niihin koneisiin,
joihin ne kulloinkin on osoitettu. Viereiset koneet pysiytetdin

tarvittaessa, mutta niiti ei‘kytketa pois pddlta.

Aluekatkaisutasoon 20 on koottu ohjattavat liipaisevat elementit

22a, 22b, joihin vaikutettaessa tuotantoteknisesti yhteenkuulu-—
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vat koneryhmit heti erotetaan laitokseen kuuluvasta virtalah-
teestd 100, tai tuotantoteknisesti yhteenkuuluvaien koneryhmien
koneita pysdytetddn (jarrutetaan) ja erotetaan sen jalkeen
virtaldhteestd. Ohjattaviksi liipaiseviksi elementeiksi 22a,
22b on jirjestetty painikkeet, joilla kulloinkin on kaksi
pakkokatkaisevaa avauskosketinta 2-kanavaista katkaisua varten.
Piirustuksissa esitetyt turvavirtapiirit 13a - 13h ja ohjaus-
johdot 15a - 15f, 29a - 29c, Jjoita alempana vield ldhemmin
selitetddn, ovat kulloinkin yksinkertaistaen esitettyja kaksi-

lankaisia johtoja.

Edelld mainitun virtalahteen 100 osalta on ymmdrrettdavd turva-
katkaisujdrjestelmdn paavirransydttdd, eikad turvakatkaisujar-
jestelmdn avulla katkaistavaa koneiden 1l2a - 12h verkkovirran
syottdd. Virtaldhde 100 on havainnollisuuden vuoksi jadtetty pois
kuviosta 1 ja esitetty pelkdstddn kuviossa 2. Koneiden 12a - 12h
mainitun virransydtdn osana kuviossa 2 on esitetty pelkidstddn
yksi yhteinen johto 110, joka voidaan erottaa mydhemmin
selitettdvin sulakeautomaattikaapin (SIS) 80 avulla verkosta (ei
esitetty). Jos kuviossa 2 esitetyssd piirissd tapahtuu laitoksen

erottaminen virtaldhteestd 100, johto 110 tehd&dn virrattomaksi.

Jarjestelmikatkaisutasoon 30 on koottu ohjattavat liipaisevat
elementit 32a, 32b, Jjoiden avulla tuotantolinjan tai koko
laitoksen kaikki koneet 12a - 12d ja vastaavasti 12e - 12h yhdessi

voidaan kytked pois kdytostd. Ohjattavat liipaisevat elementit

32a, 32b ovat kulloinkin edullisesti myds painikkeita. Niihin

vaikutettaessa koko tuotantolinja pysidytetdin systemaattisesti
ja ja erotetaan keskeisesti virtaldhteestd 100 alempana lihemmin
selitettdvdn sulakeautomaattikaapin (SIS) 80 avulla. Systemaat-
tinen pysdyttdminen sisdltid4d tarvittaessa koneiden sdhkdisen
jarruttamisen, prosessitietokoneen (ei esitetty) tietojen var-
mistamisen, ja virransyétdn katkaisun. Katkaisulla eli padlti
pois kytkemisells on tédssi ymmidrrettdvi mekaanisten ja pneumaat-
tisten liikeiden pysdyttdmistd sekd yhden tai useamman koneen

vaaraa tuottavan energian kumoamista.
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Tdssd selitetyssd suoritusesimerkissd koneiden 12a - 12h
sdhkdisesti ohjattavat kytkinelementit 16a - 16h on kulloinkin
liitetty turvavirtapiirin 13a - 13d ja 13e - 13h ja pareittain
jonkin ohjausjohdon 15a - 15d ja vastaavasti 15e - 15f
turvakatkaisujirjestelmidn keskeisen ohjauksen pdakaappiin (ESA-
HK) 24 tai pd3kaappiin ohjausjohdon 29a avulla 1liitettyyn
sivukaappiin (ESA-NK) 26. PAdkaappi on lisdksi ohjausjohtojen
29b ja 29c¢ kautta liitetty kahteen sulakeautomaattikaapissa 80
olevaan tehovarokkeeseen K1 ja K2, joiden toimintaa selitetddn
alempana. Sivukaappi 26 on pelkdstddn pddkaapin 24 laajennusyk-
sikkd alueiden ja ohjattavien liipaisevien elementtien liit&n-
tdmahdollisuuksien kaksinkertaistamiseksi. Jos pddkaapilla 24
on vastaava liitdntdkapasiteetti, voidaan sivukaappi 26 jattda
pois, ja kaikki turvavirtapiirit 13a - 13h voidaan 1iittaa
ohjausjohtojen 15a - 15f kautta samaan p&adkaappiin 24. Turva-
virtapiirit 13a - 13h on lijtetty virtaldhteeseen 100 ohjaus-
johtojen 15a - 15f sekd p&dd- ja sivukaappien 24, 26 kautta.
Alempana vield l&hemmin selitettdvdlld tavalla pddkaappi 24
maardd mitka koneiden 12a, 12b ja vastaavasti 12c, 124 ryhmdt
kytketddn pois pd&dltd, kun liipaisevaan elementtiin 22a vaiku-
tetaan. Koska sivukaappi 26 vastaa vain pddkaapin 24 laajennusta,
seuraava selitys rajoittuu pddkaappiin 24 suoraan liitettyihin

laitteisiin.

Turvavirtapiirien 13a - 13d ja niiden ohjausjohtojen 15a, 15b
vdliin on pddkaapin 24 ja koneiden 12a - 12d vdlille jarijestetty
kahden katkaisualueen solmukohdiksi jakokaapit (ESA-VK) 18a,
18b, Jjotka kulloinkin jakavat rinnakkaisesti pdikaapista 24
ohjausjohtojen 15a, 15b kautta syStetyn turvavirtapiirien
pitojadnnitteen turvavirtapiirien 13a, 13b ja vastaavasti 1l3c,
13d kautta liittyvissd koneissa kdytettyihin kytkinelementtei-
hin 16a, 16b ja vastaavasti l6c, 16d. (Vastaava pidtee jakokaap-
pien 18c, 18d osalta, jotka rinnakkaisesti jakavat sivukaapista
26 syotetyn pitojdnnitteen koneille 12e - 12h.) Jakokaapit ovat

siis erddnlaisia ohjausjohto-konsentraattoreita.

Koneiden 12a - 12d katkaisupiirien s&hkdisesti ohjattavat
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kytkinelementit 16a - 16d muodostuvat kulloinkin edelld jo
mainituista relelaitteista, Jjoita normaalikaytdssad ohjataan
piddkaapista 24 pitovirralla, ja jotka t&mdn jdnnitteen katke-
tessa kytkevat koneen pois p3daltid. Jokainen relelaite on
toteutettu redundanttina releyhdistelmdnd (ESA-RK). Normaali-
kiytdssid redundanttia releyhdistelmdd ohjataan 24 V pitotasajan-
nitteelld pddkaapista 24 tai sivukaapista 26. Jos t&ma jénnite
katkeaa (jdrjestelmikatkaisussa tai aluekatkaisussa), redun-
dantti releyhdistelmd katkaisee vidlittdmisti koneen katkaisu-
piirin tai antaa sopivan katkaisukdskyn koneen sisdiselle
ohjaukselle. Jokainen releyhdistelmd8 muodostuu kolmen releen
vyhdistelmdstd, joilla on pakko-ohjatut koskettimet, ja tayttaa
siten itseohjautuvan ohjauksen vaatimuksen. Itseohjautuviksi
sanotaan piirejd, joissa ja joiden avulla tunnistetaan kaikkien
osallistuvien kytkinlaitteiden ensiviat ja estetddn automaatti-
sestl turvalaitteen jdlleenkytkentd tai uudelleen aktivointi.
Talldin ei hairitd varsinaista turvatoimintaa, ts. myds sahko-
laitteen vikatapauksessa katkaisufunktio on taattu moitteetto-
masti ja luotettavasti ainakin kerran vield. Sen jidlkeen
jdlleenkytkentd on estetty niin kauan, kunnes esiintynyt virhe
on korjattu. Katkaisu tapahtuu, kuten edelld jo mainittiin,
2-kanavaisesti ja erilaisin potentiaalein, ts. hatdkatkaisijat
jne. on kulloinkin suunniteltu kahdella avauskoskettimella,

koska kaksi samanaikaisesti esiintyvd&d vikaa on poissuljettu.

Kasikdyttdiset hatédkatkaisulaitteet 14a - 143h, joita on
jadrjestetty yksi konetta kohti, ja liipaisevat elementit 22a,
22b aluekatkaisutasossa 20 sekd liipaisevat elementit 32a, 32b
jdrjestelmdkatkaisutasossa 30 on kulloinkin merkitty eri tavalla
ja varustettu eri tunnuksin, jotta kdsin liipaistavien element-
tien kuten painikkeiden ja vastaavien osalta kiAyttdhenkild
ennalta tietdisi, milld tasolla ne liipaisevat katkaisutapahtu-
man. Aluekatkaisutason 20 liipaisevat elementit 22a, 22b on
toteutettu painikkeina, joilla on punainen tunnuslamppu (ei
esitetty), joka syttyy heti kun painiketta painetaan. Siten
aluekatkaisutason 20 jokaisen painikkeen liipaisu nikyy kauas.

Lisdksi aluekatkaisutason 20 painikkeeseen voidaan jarjestii
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vihred katkaisun valvontalamppu (ei esitetty), joka syttyy heti
kun vastaavan alueen kaikki koneet on varmasti pysdytetty. Vihred
katkaisun wvalvontalamppu  syttyy vain, Jjos painetaan aluekat-
kaisutason 20 painiketta, eikd siis jarjestelmdkatkaisun yh-
teydessd. Vastaavasti Jjarjestelmdkatkaisutason 30 jokainen
ohjattava liipaiseva elementti 32a, 32b, joiden osalta tédssi
myds ovat kyseessd painikkeet, on varustettu punaisella tunnus-
lampulla RL. Ndiden valvontalamppujen ohjauslaitteet eivat ole

keksinnén osana, eikd niitd siksi selitetd enempii.

Keksinndn mukaisessa turvakatkaisujirjestelmédssi kdytetyt alue-
katkaisutason 20 ja jdrjestelmdkatkaisutason 30 painikkeet
antavat periaatteessa tilatiedon. Painikkeet ovat lukittuvia
painikkeita. Jokainen painike aloittaa jo sen alas painamisen
yhteydessa koneesta alkavan pdastdtoiminnan, siis jo ennen kuin
painike on lukittunut se jo aikaansaa sen, ettd koneessa
aloitetaan katkaisutapahtuman liikkeelle pddstdminen. Jokainen

painike jA3 lukittuun asentoon, kunnes se kdsin vapautetaan.

Kuviossa 2 esitetyn periaatepiirikaavion avulla selitetddn nyt
ladhemmin pddkaapin 24 rakennetta. Pddkaappi 24 sisdltid mekaani-
sen kytkinmatriisin 25, jonka l&pi turvavirtapiirit 13a - 13d,
15a - 15d voidaan valinnan mukaan kytked toisiinsa siten, etti
aluekatkaisutason 20 jotain liipaisevaa elementtii 22a ohjatta-
essa katkaistaan alueita, jotka muodostuvat koneista tai yhteen

kuuluvien koneiden ryhmistd. Kuviossa 1 on pidkaapin 24 1&ht&dn

liitetty neljd ohjausjohtoa 15a - 15d, jolloin ohjausjohto 15a

syottdd ohjausjdnnitettd koneiden 12a, 12b muodostamalle kat-
kaisualueelle, ohjausjohto 15b sydttdi ohjausjidnnitettid konei-
den 12c¢ ja 12d muodostamalle katkaisualueelle, jolloin ohjaus-
johtoihin 15c¢ ja 15d liitettyji katkaisualeita ei havainnolli-
suuden vuoksi ole esitetty. My&skddn kuviossa 2 ei ole esitetty
ohjausjohtoihin 15¢ ja 15d liitettyjd koneita. Kuitenkin on
selvdd, ettd ohjausjohtoihin 15¢ ja 15d kulloinkin kytket&didn
erillinen kone tai koneryhmd. Ohjausjohdot 15a - 15f ovat osa

niihin liittyvid turvavirtapiirejid 13a - 13h.
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Kytkinmatriisi 25 muodostuu prioriteettimatriisista 25a ja
osoitusmatriisista 25b. Osoitusmatriisi 25b muodostuu rivi- ja
sarakejohdoista 25z1 - 25z4 ja vastaavasti 25s1 - 25s4, jotka
risteyskohdistaan voidaan yhdistdd mekaanisin kytkimin 27. Ndita

‘mekaanisia kytkimid 27 on kuviossa 2 esitetyn suoritusesimerkin

mukaisesti kuusitoista, jolloin yksinkertaisuuden vuoksi wvain
vksi on merkitty viitenumerolla 27. Lisdksi kuviossa 2 esitetyssa
suoritusesimerkissd rivijohdot 25z1 ja 25z2 on liitetty turva-
virtapiireihin 13a - 13d, 15a, 15b (kuten mainittiin, rivijoh-
toihin 15¢ ja 15d liitettyj& turvavirtapiirej& ei yksinkertai-
suuden vuoksi ole esitetty). Sarakejohdot 25sl -~ 25s4 on
yvhdistetty prioriteettimatriisin 25a johtoihin L1 - L4, ja siind
ne voidaan toisten mekaanisten, tédssd kolminapaisina vaihtokyt-
kimind esitettyjen kytkimien SS kautta yhdistdd toisiinsa ja
pddkaapin 24 yhteiseen liitdntddn A. Vaihtokytkimi& SS on kuusi,
ja ne on liitetty kuviossa 1 esitetylld tavalla. Aluekat-
kaisutason 20 liipaisevat elementit 22a’ - 22a"" sijaitsevat
prioriteettimatriisissa 25a kulloinkin rivijohtojen 25sl ~ 25s4
jatkon muodostavissa johdeoissa L1 - L4. Vaihtokytkimet SS on
jdrjestetty ja toteutettu siten, ettd prioriteettimatriisissa
25a jokainen seuraava johto voidaan valinnan mukaan yhdistdi
edelliseen johtoon ennen edellisen johdon vaihtokytkintd SS tai
sen jadlkeen. Lisdksi aluekatkaisutason 20 liipaisevat elementit
22a’ - 22a"" kulloinkin sijaitsevat sarjassa prioriteettimat-
riisin 25a johdoissa L1 - L4 olevan turvaelementin 23¢ - 23""

kanssa. Sarakejohtoca 25sl - 25s4 kohti on Jjarjestetty vaihto-

‘kytkimien SS pari. Jokaisen vaihtokytkinparin toinen vaihtokyt-

kin SS on kuviossa 2 olevan esityksen mukaan siten jarjestetty
ja toteutettu, ettd prioriteettimatriisissa 25a jokaisen seu-
raavan johdon pdd on valinnan mukaan yhdistetdvissi edelliseen
johtoon ennen liipaisevan elementin ja turvaelementin sarjakyt-
kentdd tai sen jdlkeen taikka sarjakytkenndn sisdlle jidrjestet-
tyyn, edellisen johdon liipaisevan elementin ja turvaelementin
vdliseen yhteyteen.

Vaihtokytkimien SS kuviossa 2 esitettyjen asentojen perusteella
johto L2 on yhdistetty johtoon Ll ennen liipaisevan elementin
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22a’ ja turvaelementin 23' sarjakytkentdd. Jos siis liipaisevaa
elementtii 22a’ tai turvaelementtid 23’ painetaan, niin sarake-
johdolla 25s1 oleva jannite tosin katkeaa, mutta j&nnite on
edelleen johdoilla L2 - L4 ja siten sarakejohdoilla 25s2 - 25s4.
Jos prioriteettimatriisin 25a kuviossa 2 ylhd3llda vasemmalla
esitetty vaihtokytkin SS saatetaan oikenpuoleiseen asentoonsa,
niin turvaelementtid 23’ painettaessa jannitteettdmiksi eivit
tulisi pelkdstddn johto L1 ja sarakejohto 25sl, vaan myds kaikki
seuraavat johdot L2 -~ L4 ja 2582 - 25s4. Kerrotulla tavalla
vaihtokytkimien SS asentojen vastaavalla valinnalla voidaan siis
mddritelld prioriteetit, joiden mukaan liipaiseva elementti ja
turvaelementti edellisessd johdossa vaikuttavat seuraavien
johtojen jdnnitetilaan. Nam& prioriteetit koskevat johtojen L1
~ L4 yhdistdmistad keskenddn ja yhteiseen liitdntdin A pddkaapissa
24. Sarakejohtojen 25s1 - 25s4 ja rivijohtojen 25z1 - 25z4
keskindiset yhdistdmiset tapahtuvat kytkimien 27 avulla, kuten
mainittiin. Kun osoitusmatriisin 25b ylh&dll3d vasemmalla esi-
tetty kytkin 27 suljetaan, prioriteettimatriisin 25a johtoon L1
liitetty sarakejohto 25sl yhdistetddn rivijohtoon 25z1 niiden
risteyskohdassa, jne. Tdll3 tavalla voidaan rivi- ja sarakejoh-
dot yhdistd&a toisiinsa mielivaltaisella tavalla ja siten koneita
voidaan yksinkertaisella tavalla wvalinnan mukaan yhdistidi
katkaisualueiksi. Pd&kaapin 24 liitdnt3d A on kuvion 2 osoitta-
malla tavalla liitetty sulakeautomaattikaappiin 80. Kuvion 2
periaatepiirikaaviossa liitdntd A muodostaa samalla pi3ikaapin
24 liitdnndn ja liit&nndn virtalihdettd 100 ja jirjestelmikat-
kaisutasoa 30 varten. Johto 110 1liitt#3 kuviossa 2 sulakeauto-
maattikaapin 80 koneisiin 12a -~ 12d, ja on siis osana koneiden
tehopiirid, jolloin jokainen kone voidaan erottaa katkaisukos-
kettimilla, joita ohjataan koneen ohjauspiirin osan muodosta-
villa kytkinelementeilld 16a -~ 16d, ohjauspiirin ollessa

puclestaan osana turvakatkaisujirjestelmii.

Kytkinmatriisin 25 rakenne ja toimintatapa mahdollistavat siis
kytkimien 27 ja vaihtokytkimien S$S vastaavalla etukdteen ja
keskeisesti pdidkaapissa tehtdvillad asetuksella sen midrittimi-

sen, mitkd koneet tai koneryhmdt on kytkettdvi pois piaaltda, jos
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jotakin liipaisevista elementeistd 22a’ - 22a"" ja/tai jotakin
turvaelementeisti 23’ - 23"" painetaan. Varsinaista katkaisuta-
pahtumaa ohjaa pidkaappi 24 yhdessd sulakeautomaattikaapin 80

kanssa seuraavalla tavalla.

Jotakin jirjestelmipainiketta 32a, 32b painettaessa erotetaan
kaikki koneet kaksiportaisella sulakeautomaattikaapissa 80
tapahtuvalla pd&dltd pois kytkemiselld virtaldhteestd 100, ja
erityisesti tdl11l6in voidaan kuvion 1 mukaan heti erottaa koneet
virtaldhteestd tehovarokkeella K1, kun taas toiset koneet
voidaan hidastetusti erottaa virtaldhteestd tehovarokkeella K2
(esim. hidastusajalla 0,5 - 10 s). T&alloin ei kuitenkaan
prosessinohjaustietokonetta ja vastaavia kytketd jdnnitteetto-
miksi. Laitoksen turvakatkaisun keskeinen ohjausyksikkd on
paakaappi 24. Jos jotakin liipaisevista elementeistd 22a’ - 22a""
ja/tai jotakin turvaelementeistd 23’ - 23"" aluekatkaisutasolla
20 tai jotakin liipaisevista elementeistd 32a, 32b jarjestelmd-
katkaisutasolla 30 painetaan (ts. avataan, koska niissd@ normaa-
lista on suljetut lepokoskettimet), niin vastaava kytkimeen 27
ja vaihtokytkimeen S$S kuuluva ohjausjohto 15a -~ 15d tulee
jadnnitteettdmdksi, niin ettid relelaitteiden l6a - 16h tdhén
kuuluva relelaite laukeaa koneiden joukosta 12a - 12h vastaavan
koneen p&ddltd pois kytkemistd varten. Vaihtojinnite 220 V
virtaldhteestd 100 voidaan, kuten kuviossa 1 on esitetty, johtaa
suoraan sulakeautomaattikaapista 80 pddkaapille 24 (tai sydttda

ulkoisesti).

Lisdksi kuvion 1 mukaan pddkaappi 24 on liitetty ylemmdn tason
turvakatkaisujdrjestelmidn kaikkien tilojen osoitus- ja kdsitte-
lyjdrjestelmddn (PMDS) 90. Osoitus- ja kdsittelyjidrjestelmid 90
sisdltdd kdsittely-yksikdn (el esitetty yksityiskohtaisesti),
joka on liitetty paikallisesti erikseen asennettaviin osoitusyk-
sikdihin 91, 92. Turvakatkaisujidrjestelmdssd valvotaan jatku-
vasti kaikkien johtojen jatkuvuutta passiivisen turvallisuuden
lisdémsieksi. Esiintyvdt hairidt tai liipasevat turvakat-
kaisijat voidaan esittd3 osoitusyksik®illd 91, 92. Johtoijen

jatkuvuuden valvontaa varten jdrjestettyji laitteita ei mydsk#dan
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ole esitetty.

Lopuksi turvakatkaisujirjestelmd sisdaltd3d valvontalaitteita,
joilla maAritetddn onko haluttu katkaisutoimenpide todella
toteutettu. Tamd osoitetaan toisaalta pddkaapissa ja samaten
osoitusyksikdiden 91, 92 avulla. Myoskdan ndita valvontalait-
teita ei ole esitetty yksityiskohtaisesti. Lisdksi jarjestetyt
osoitusmahdollisuudet painikkeissa olevin tunnistuslampuin on

jo mainittu.
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Patenttivaatimukset

1. Turvakatkaisujdrjestelmd yhteistoimintaa varten suunniteltu-
jen koneiden muodostamaa laitosta varten, jossa jarjestelmidssi
on konekatkaisutaso (10), jossa Jjokaiseen koneeseen (1l2a - 12h)
liittyy oma katkaisupiiri, ja jossa jarjestelmidssid on konekat-
kaisutason yldpuolella oleva aluekatkaisutaso (20), Jjossa
voidaan kytked pois p8daltda koneiden tai yhteenkuuluvista
koneista muodostuvien ryhmien alueita, tunnettu siitid, ettid
jokaisessa katkaisupiirissi on ainakin yksi sdhkdisesti ohjat-
tava kytkinelementti (16a - 1l6h),

sdhkdisesti ohjattavat kytkinelementit (16a - 16h) on liitetty
turvavirtapiiren (13a -~ 13h) kautta ainakin yhteen turvakat-
kaisujdrjestelmén keskeisen ohjauksen padkaappiin (24) ja sen
kautta virtaldhteeseen (100),

turvavirtapiireihin (13a -~ 13h) kuuluu ohjattavia liipaisevia
elementtejd (22a, 22b) aluekatkaisutasossa (20), ja etti
pddkaappi (24) sisdltdd mekaanisen kytkinmatriisin (25), jonka
avulla turvavirtapiirit (13a - 13h) valinnan mukaan voidaan
yhdist#i toisiinsa siten, ettd kdyttdmilli jotakin liipaisevaa
elementtid (22a, 22b) aluekatkaisutasolla (20) voidaan ennalta

middrdtyt alueet tai koneiden ryhmdt kytked pois padlti.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen turvakatkaisujirjestelmid,
tunnettu siitd, ettd laitoksen kaikkiin koneisiin (12a - 12h)
kuuluu ohjattava liipaiseva elementti (32a, 32b) aluekat-
kaisutason (20) yldpuolella olevassa jirjestelmikatkaisutasossa
(30), Jjoka sijaitsee wvirtldhteen (100) ja pHdkaapin (24)
vdaliselld yhteydelld ja jonka kdyttdminen siten aiheutaa koko

laitoksen keskeisen erottamisen virtaldhteestd (100).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen turvakatkaisujdrjestel-
md, tunnettu siitd, ettd kytkinmatriisissa (25) on prioriteet-
timatriisi (25a) ja osoitusmatriisi (25b), jolloin
osoitusmatriisi (25b) muodostuu rivi- ja sarakejohdoista (25zl
-~ 25z4, 25s1 - 25s4), jotka risteyskohdistaan voidaan yhdistdi
mekaanisten kytkimien (27) avulla, ja jolloin

rivi- ja sarakejohdoista toinen (2521 - 25z4) on kytketty
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turvavirtapiireihin (13a ~ 13h) ja toinen (25s1 -~ 25s4)
prioriteettimatriisin (25a) johtoihin (L1 - L4) sekd sen
puitteissa toisten mekaanisten kytkimien (SS) avulla toisiinsa
ja pddkaapin (24) yhteiseen liit&ntdan (A).

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen turvakatkaisujdrjestelmi,
tunnettu siit3d, ettd aluekatkaisutason (20) liipaisevat elemen-
tit (22a’ - 22a"") sijaitsevat prioriteettimatriisin (25a)
johdoissa (L1l - L4), Ja ettd toiset mekaaniset kytkimet (SS) on
siten jarjestetty ja toteutettu, ettd jokaisen seuraavan johdon
p838 prioriteettimatriisissa (25a) valinnan mukaan voidaan
yhdistdd edelliseen johtoon ennen edellisessd johdossa olevaa

liipaisevaa elementtid (22a‘' - 22a"") tai sen jalkeen.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen turvakatkaisujirjestelmi,
tunnettu siitd, ettd aluekatkaisutason (20) liipaisevat elemen-
tit (22a’ - 22a"") sijaitsevat kulloinkin sarjassa ainakin yhden
turvalementin (23° - 23"") kanssa prioriteettimatriisin (25a)
johdoissa (L1 - L4), ja ettd muut mekaaniset kytkimet (SS) on
jarjestetty ja toteutettu siten, ettd jokaisen seuraavan johdon
pdd prioriteettimatriisissa (25a) valinnan mukaan voidaan
yhdistdi edelliseen johtoon ennen sarjakytkentdi tai sen jilkeen
tai edellisen johdon sarjakytkenndssid olevan liipaisevan ele-
mentin (22a‘’ - 22a"") ja turvaelementin (23’ - 23"") vidliseen
vhteyteen.

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen turvakatkaisujirjestelmi,
tunnettu siitd, ettd pddkappiin (24) liittyy sulakeautomaatti-
kaappi (80), jossa jidrjestelmdkatkaisutason (30) padltd pois
kytkemisen yhteydessd tapahtuu laitoksen keskeinen erottaminen
virtaldhteestd (100).

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen turva-
katkaisujdrjestelmd, tunnettu siitd, ettd koneiden (12a - 12h)
katkaisupiireissd olevat sdhkdisesti ohjattavat kytkinelementit
(l6a =~ 16h) muodostuvat kulloinkin relelaitteesta, joita

normaalikdytéssd ohjataan jadnnitteelld pddkaapista (24), Ja
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jotka timdn jAnnitteen katketessa kytkevdt koneen pois pdidltsi.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen turvakatkaisujarjestelms,
tunnettu siitd, ettd jokaisen relelaitteen (1l6a - 16h) osalta

kyseessi on redundantti releyhdistelmi.

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen turvakatkaisujidrjestel-
mi, tunnettu siitd, ettd turvavirtapiireihin (13a - 13d) on
katkaisualueen solmupisteeksi paddkaapin (24) ja koneiden (l1l2a -
12d) v&lilld jarjestetty jakokaappi (1l8a - 18b), Jjoka Jjakaa
jdnnitteen rinnakkaisesti siihen liitettyin koneisiin (12a -
12d) jarjestettyihin relelaitteisiin (1l6a - 16h).

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1 -~ 9 mukainen
turvakatkaisujdrjestelmd, tunnettu sivukaapista (26) pddkaapin
(24) laajennusyksikkdnid katkaisualueiden ja ohjattavien 1lii-
paisevien elementtien (22b, 32b) liit&nt&mahdollisuuksien laa~

jentamiseksi.

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1 -~ 10 mukainen
turvakatkaisujdrjestelmd, tunnettu siitd, ettid ohjattavilla
liipaisevilla elementeilld (22a, 22b, 32a, 32b) on kulloinkin
kaksi pakkokatkaisevaa avauskosketinta 2-kanavaista katkaisua

varten.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen turvakatkaisujdrijestelmi,
tunnettu siitd, ettd ohjattavat liipaisevat elementit (22a, 22b,
32a, 32b) ovat painikkeita tai katkaisijoita.

13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1 - 12 mukainen
turvakatkaisujdrjestelmd, tunnettu siitd, ettd piadkaappi (24)

on liitetty kdsittely-yksikk&dn.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen turvakatkaisujirjestelmi,
tunnettu siitd, ettd k#ésittely-yksikkd on liitetty ainakin
yhteen osoitusyksikkddén (91, 92).
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15. Patenttivaatimuksen 6 mukainen turvakatkaisujidrjestelmi,
tunnettu siitd, ettd sulakeautomaattikaappi (80) on toteutettu
siten, ettd jotain jarjestelmdtason liipaisevaa elementtid (32a,
32b) kaytettdessd laitoksen keskeinen erottaminen virtaldhtees-
td (100) tapahtuu kaksiportaisella pois kytkemiselld, erikseen
hidastetusti ja hidastamatta pois kytkettdvid koneita (12a -
12h) varten.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen turvakatkaisujidrjestelmi,
tunnettu siitd, ettd sulakeautomaattikaapissa (80) on tehovaroke
(K1) hidastamatta pois kytkettdvien koneiden vdlitdntd virta-
lahteestd erottamista varten ja tehovaroke (K2) hidastetusti
pois kytkettdvien koneiden hidastettua virtaldhteestd erotta-
mista varten, jolloin kummatkin tehovarokkeet (K1, KX2) on

liitetty péddkaappiin (24) ohjausjohtojen (29b, 29c) kautta.
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