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PFD-LASKENTA KAAVAT

PFD (Probability of the Failure on Demand) vikaantumistodenndkoisyys vaateen
ilmetessd arvoa kéytetddn sdhkoiselld suojausjérjestelmilld saavutetun turvallisuuden
eheystason arvioinnissa.

Kaavat on esitetty IEC 61508-6 liitteessé B.

Huom. Kaavoja sovellettaessa on huomioitava standardissa esitetyt oletukset ja
rajoitukset.

Taulukossa 1 on nimitykset kaavoissa kiytetyille parametreille;

Taulukko 1. Pdf-laskenta kaavassa kaytettavien parametrien selitykset
MTTR (h)  Keskimédrdinen palautumisaika (tuntia)

TI (h) Maadraaikaistestien vili (tuntia)

PFDg Laitteen keskimdirdinen vikaantumistodennikoisyys vaateen ilmetessé
Turvatoiminnan keskiméérdinen vikaantumistodennékoisyys vaateen

PFDgys ilmetessd

Ao (1/h) Vaarallisen vikaantumisen todennikoisyys (tuntia kohti)

Abp Havaittujen vaarallisten vikaantumisten todennédkdisyys (tuntia kohti)
Havaitsemattomien vaarallisten vikaantumisten todennékoisyys

Abu (tuntia kohti)

Bo Se osa havaituista vaarallisista vikaantumisista, joilla on yhteinen syy

B Se osa havaitsemattomista vaarallisista vioista, joilla on yhteinen syy

tee Laitteen ekvivalentti keskiméardinen kéytostd poissaolon aika (h)

toE Jarjestelmén ekvivalentti keskimddrdinen kadytdstd poissaolon aika (h)

Rakenne 1ool
Ab = Apu + App
PFDg =( Apu + App ) tce

missi
tcg = (XDU / XD) ((T] / 2) + MTTR) + (XDD / KD) MTTR, joten

PFDg = Aoy (T / 2 + MTTR) + App MTTR

Rakenne 1002
Ab =Apu + App
PFDg =2( (1- Bp )App + (1- B )7»DU)2 tce tge + Pp AboMTTR + BApy(T; / 2 + MTTR)

missa
tcg = kuten rakenteessa 1001

tGe = OLDU / XD) ((T] / 3) + MTTR) + (XDD / KD) MTTR
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Rakenne 2002
Ab = Apu * App
PFDg 22( Apu + Abp ) tce

missi
tce = kuten rakenteessa 1001

Rakenne 2003
Ab =Apu + App
PFDg =6( (1- Bp )App + (1- B )XDU)2 tce tge + Pp AboMTTR + BApy(T; / 2 + MTTR)

missi
tce = kuten rakenteessa 1001

tge = kuten rakenteessa 1002
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Kenttalaitteiden vikaantumistodennékdisyysarvoja
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Paine- ja paine-erolahettimien
vikaantumistodennakoisyysarvoja tuntiakohti

TAJ méaaraaikaistestaukset

Valmistaja Tyyppi Ao Aop Aoy SFF

Rosemount [3051C 3,9E-07 | 3,6E-07 | 3,7E-08 | 93,10 %
Rosemount [3051T 3,7E-07 3,4E-07 | 3,4E-08 | 93,10 %
ABB 2600T - 364xx 9,3E-07 8,9E-07 | 4,1E-08 | 90,10 %
Yokogava EJX 3,0E-07 2,8E-07 | 2,7E-08 | 94,60 %
Siemens DS Ill PA, PROFIsafe <63 bar 5,7E-07 4,7E-07 1,0E-07 | 86,00 %
Siemens DS lll PA, PROFIsafe >160 bar | 5,5E-07 4,5E-07 | 9,8E-08 | 86,00 %
E+H PMP71, PMP72HT, PMP75 4,6E-07 4,0E-07 | 6,5E-08 | 92,00 %
E+H PMC71 4,5E-07 3,7E-07 | 8,0E-08 | 91,00 %

16A0913-E0126
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TAJ méaaraaikaistestaukset

Liite 2

Lampatilahettimien
vikaantumistodennakoisyysarvoja tuntiakohti

Valmaistaja  |Tyyppi Ao Aop Aoy SFF

Rosemount 3144P 4,0E-07 3,6E-07 | 3,9E-08 | 92,30 %
3 wire RTD 4,0E-07 3,6E-07 | 3,9E-08

ABB TT*200-*H, TT*3*0-*H 4,2E-07 3,7E-07 | 5,0E-08 | 90,00 %
2/3 wire RTD 4,2E-07 3,7E-07 | 5,0E-08

Siemens Sitrans TR200/TR300 3,3E-07 1,8E-07 | 1,5E-07 | 72,00 %

E+H TMT122 1,6E-07 3,3E-08 | 1,3E-07 | 94,00 %
4-wire RTD 1,6E-07 3,3E-08 | 1,3E-07

E+H TMT122 5,4E-07 3,3E-08 | 5,1E-07 | 79,00 %
2/3-wire RTD 5,4E-07 3,3E-08 | 5,1E-07

PR Electronics |PR5335 4-wire RTD 2,4E-06 2,2E-06 | 2,0E-07 | 92,00 %

PR Electronics [PR5335 2/3-wire RTD 2,4E-06 1,8E-06 | 5,8E-07 | 77,00 %

16A0913-E0126
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Massavirtausmittausten
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TAJ méaaraaikaistestaukset

vikaantumistodennakoisyysarvoja tuntiakohti

Valmistaja | Tyyppi Ao Aop Aoy SFF
Rosemount  |1700/2700 (800ECP) 2,7E-06 | 2,5E-06 | 2,3E-07 | 93,20 %
2 7E-06 | 2,5E-06 | 2,3E-07
2,7E-06 | 2,5E-06 | 2,3E-07
2,7E-06 | 2,5E-06 | 2,3E-07
Yokogava YTA 110/310/320 5,1E-07 | 4,6E-07 | 5,3E-08 | 92,00 %
5,1E-07 | 4,6E-07 | 5,3E-08
5,1E-07 | 4,6E-07 | 5,3E-08
5,1E-07 | 4,6E-07 | 5,3E-08
Siemens Sitrans F C Mass 6000 9,2E-07 | 5,4E-07 | 3,8E-07 | 72,00 %
(HW SIL 1) 9,2E-07 | 5,4E-07 | 3,8E-07
9,2E-07 | 5,4E-07 | 3,8E-07
E+H Promass 80/83 1,2E-05 | 1,2E-05 | 1,8E-07 | 89,50 %
1,2E-05 | 1,2E-05 | 1,8E-07
1,2E-05 | 1,2E-05 | 1,8E-07
1,2E-05 | 1,2E-05 | 1,8E-07
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Magneettistenvirtausmittausten
vikaantumistodennakoisyysarvoja tuntiakohti

Valmistaja | Tyyppi Ao Aop Aoy SFF

Siemens Sitrans F M Mag 6000 i 1,4E-06 8,6E-07 | 5,6E-07 | 93,20 %
E+H Promag 50/53 1,1E-06 7,6E-07 | 3,0E-07 | 77,00 %
Krohne Optiflux 4300 1,9E-06 1,8E-06 | 1,7E-07 | 91,30 %
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TAJ méaaraaikaistestaukset

Liite 2

Vortex-virtausmittausten
vikaantumistodennakoisyysarvoja tuntiakohti

Valmistaja | Tyyppi Ao Aop Aoy SFF
Rosemount  |8800D 7,0E-07 | 5,7E-07 | 1,3E-07 | 85,80 %
Rosemount  [8800D with MTA option 1,3E-06 | 1,1E-06 | 1,6E-07

E+H Prowirl 72 6,2E-07 | 4,5E-07 | 1,8E-07 | 80,00 %
E+H Prowirl 73 6,4E-07 | 4,6E-07 | 1,8E-07 | 80,00 %
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TAJ méaaraaikaistestaukset
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Analyysimittausten
vikaantumistodennakoisyysarvoja tuntiakohti

Ao Aop Aoy SFF
Siemens Oxymat 6 5,6E-07 | 3,7E-07 | 1,8E-07 | 74,00 %
Siemens Ultramat 6 1,8E-06 1,1E-06 | 6,9E-07 | 87,00 %
K-Patents Refraktrometri PR-23 3,8E-06 3,3E-06 | 5,0E-07

16A0913-E0126
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Sahkotoimilaitteen

vikaantumistodennakoisyysarvoja tuntiakohti

Liite 2

TAJ méaaraaikaistestaukset

Valmistaja | Tyyppi Ao Aop Aoy SFF
Auma SG-toimilaite ilman ohjausyksikkda 2,6E-07 | 2,4E-07 | 1,9E-08 [ 95,00 %
Auki/Kiinni, PVST* 2,6E-07 | 2,4E-07 | 1,9E-08
Auma SG-toimilaiteohjausyksikolla 7,1E-07 | 6,8E-07 | 2,3E-08 [ 98,00 %
Auki/Kiinni, PVST* 7,1E-07 | 6,8E-07 | 2,3E-08
Auma SA-toimilaite ilman ohjausyksikkda 2,5E-07 | 2,0E-07 | 5,6E-08 [ 91,00 %
Auki/Kiinni, PVST* 2,5E-07 | 2,0E-07 | 5,6E-08
Auma SA-toimilaite ohjausyksikolla 7,0E-07 | 6,3E-07 | 6,1E-08 [ 95,00 %
Auki/Kiinni, PVST* 7,0E-07 | 6,3E-07 | 6,1E-08

PVST* = Partial Valve Stroke Test

16A0913-E0126
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Toimilaite + venttiili

Liite 2

TAJ méaaraaikaistestaukset

vikaantumistodennakoisyysarvoja tuntiakohti

Ao Aop Aou SFF
Somas 1 syl.toimilaite + KVT ventt 1,7E-06 9,4E-07 | 8,1E-07
*) Magn.ventt Asco A327 A6 1,7E-06 | 9,4E-07 | 8,1E-07
1,7E-06 | 9,4E-07 | 8,1E-07
Somas 2 syl.toimilaite + KVT ventt 1,8E-06 1,0E-06 | 8,1E-07
*) Magn.ventt Asco A327 A6 1,8E-06 1,0E-06 | 8,1E-07
1,8E-06 1,0E-06 | 8,1E-07
Neles L6/LG-sarja lappaventtiili 8,2E-07 2,1E-07 | 6,1E-07
B6-sarja toimilaite 8,2E-07 | 2,1E-07 | 6,1E-07
*) Magn.ventt Asco A327 A6 8,2E-07 2,1E-07 | 6,1E-07
Neles L6/LG-sarja lappaventtiili 1,4E-06 24
B6-sarja toimilaite 1,4E-06 24
ValveGuard 1,4E-06 24
Neles X/M-sarja palloventtiili 6,8E-07 2,1E-07 | 4,7E-07
B6-sarja toimilaite 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07
*) Magn.ventt Asco A327 A6 6,8E-07 2,1E-07 | 4,7E-07
Neles X/M-sarja palloventtiili 1,2E-06 24
B6-sarja toimilaite 1,2E-06 24
ValveGuard 1,2E-06 24

Laukaisu jannitteettémana

16A0913-E0126
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Asennoittimien

Liite 2

TAJ méaaraaikaistestaukset

vikaantumistodennakoisyysarvoja tuntiakohti

Valmistaja | Tyyppi Ao Aop Aoy SFF
Siemens Sipart PS2, 2 wire variants 1,9E-07 | 4,0E-09 | 1,8E-07 | 84,00 %
Siemens Sipart PS2A, digital shutdown in| 1,7E-07 | 1,3E-08 | 1,5E-07 | 87,00 %

16A0913-E0126
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Magneettiventtiilien
vikaantumistodennakoisyysarvoja tuntiakohti

Valmistaja | Tyyppi Ao Aop Aoy SFF
Asco 327A6 De-energize on trip, W/PVST 2,1E-07 | 2,1E-07 | 2,0E-09 | 99,80 %
Asco 327A6 Energize on trip, W/PVST 6,4E-07 6,3E-07 | 6,0E-09 | 99,50 %
Norgren  [24011xx, TUV SIL4
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Turvareleiden
vikaantumistodennakoisyysarvoja tuntiakohti

Valmistaja | Tyyppi Ao Aop Aoy SFF
Dold LH 5925 2,7E-10 1,3E-10 | 1,3E-10 | 99,70 %
ABB Kontaktori 4,0E-08 | 2,0E-08 | 2,0E-08




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
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TAJ maaraaikaistestaukset

Tulo ja lahtokorttien
vikaantumistodennakdisyysarvoja tuntiakohti

Liite 2

Valmistaja [Tyyppi Ao Aop Aoy SFF
Hima H51g-HS 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09
Hima F3330 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10

16A0913-E0126
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Logiikan

vikaantumistodennakdisyysarvoja tuntiakohti
Valmistaja [Tyyppi Ao Aop Aoy SFF
Hima F6217 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10
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PFD-arvojen laskentapohja
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TAJ maaraaikaistestaus

PFD-arvojen laskenta eri laiterakenteille
kayttden maaraaikaistestausvaleja 1,2,3,4,5,6 ja 10 vuotta

Liite

3

Io (T/) 6,8E-07
oo 2,1E-07
Iou 4,7E-07
MTTR (8) 8
Bo 0,01
B 0,02
PFD-arvot Maéraaikaistestausvali
Suojarakenne 1 vuotta || 2 vuotta || 3 vuotta || 4 vuotta || 5 vuotta || 6 vuotta || 10 vuotta
1001 2,1E-03 | 4,12E-03| 6,18E-03| 8,24E-03| 1,03E-02| 1,24E-02| 2,06E-02
1002 4,68E-05( 1,04E-04| 1,73E-04| 2,52E-04| 3,43E-04| 4,44E-04| 9,58E-04
2002 4,13E-03| 8,25E-03| 1,24E-02 1,65E-02| 2,06E-02| 2,47E-02| 4,12E-02
2003 5,78E-05| 1,48E-04| 2,71E-04| 4,27E-04| 6,16E-04| 8,38E-04| 2,05E-03

16A0913-E0126
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Eheystason laskentaesimerkkeja

TAJ maaraaikaistestaus

Laskennassa on kaytetty IEC 61508-6 liitteen B kaavoja

MTTR (h)
i (h)
PFDg
PFDsys
Ip (1/h)

IDD
IDU
bp
b

Anturi
Anturi
Anturi
Anturi
Anturi
Anturi
Anturi

Keskimaérainen palautumisaika (tuntia)

Méaaré&aikaistestien vali (tuntia)
Laitteen keskiméaéarainen vikaantumistodennakdisyys vaateen ilmetessa

Turvatoiminnan keskimaaréinen vikaantumistodennékdisyys vaateen ilmetesséa
Vaarallisen vikaantumisen todennékdisyys (tuntia kohti)
Havaittujen vaarallisten vikaantumisten todennakdisyys (tuntia kohti)
Havaitsemattomien vaarallisten vikaantumisten todennakgisyys (tuntia kohti)
Se osa havaituista vaarallisista vikaantumisista, joilla on yhteinen syy
Se osa havaitsemattomista vaarallisista vioista, joilla on yhteinen syy

Painelahetin 1oo1 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T

F6217

H519-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Painelahetin 1oo1 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T

F6217

H519-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Painelahetin 1oo1 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T

F6217

H51g-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Painelahetin 1oo1 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

3051T

F6217

H51q-HS

F3330
M1+B6+Magn.Asco

Painelahetin 1oo1 -> venttiili kiinni

Anturi
Logiikkaosa

3051T
F6217

Liite 3

Rakenne |MTTR (h)lTI (vuotta)l Tl (h) | PFDg | Io (1/h) | loo Iou | bp I b |
lool 8 1 8760 2,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,01 | 0,02
lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,01 | 0,02
lool 8 3 26280 6,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,01 | 0,02
lool 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,01 | 0,02
lool 8 5 43800 1,0E-02 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,01 [ 0,02
lool 8 6 52560 1,2E-02 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,01 [ 0,02
lool 8 10 87600 2,1E-02 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,01 | 0,02

5 vuotta
lool 8 5 43800 7,5E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
lool 8 5 43800 2,3E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02
lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 [ 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 5,1E-03 SIL 2
10 vuotta
lool 8 10 87600 1,5E-03 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 [ 0,01 [ 0,02
lool 8 10 87600 4,4E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02
lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 [ 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 5,8E-03 SIL 2
2 vuotta
lool 8 2 17520 3,0E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
lool 8 2 17520 1,0E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 [ 0,01 [ 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02
lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 [ 0,01 [ 0,02
lool 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 8,7E-03 SIL 2
5 vuotta
lool 8 5 43800 7,5E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
lool 8 5 43800 2,3E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02
lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 [ 0,01 [ 0,02
lool 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 9,2E-03 SIL 2
10 vuotta
lool 8 10 87600 1,5E-03 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 [ 0,01 [ 0,02
lool 8 10 87600 4,4E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

16A0913-E0126
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Logiikkaosa ~ H51g-HS 1001 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa ~ F3330 1001 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco 100l 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsvs| 1,0E-02 | SIL2

Lahdepuoli; 3 kpl paineldhetin (2003)
Kohdepuoli; Yksi venttiili

Painelahetin 2003 -> venttiili kiinni 2 vuotta

Anturi 3051T 2003 8 2 17520 6,3E-06 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa F6217 2003 8 2 17520 1,9E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 [ 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 4,3E-03 SIL 2

Painelahetin 2003 -> venttiili kiinni 5 vuotta

Anturi 3051T 2003 8 5 43800 1,7E-05 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F6217 2003 8 5 43800 4,4E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51qg-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 ]| 0,1
PFDsys| 4,3E-03 | SIL2

Painelahetin 2003 -> venttiili kiinni 10 vuotta

Anturi 3051T 2003 8 10 87600 3,9E-05 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa F6217 2003 8 10 87600 8,7E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 [ 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 4,3E-03 SIL 2

Painelahetin 2003 -> venttiili kiinni 2 vuotta

Anturi 3051T 2003 8 2 17520 6,3E-06 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa F6217 2003 8 2 17520 1,9E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 [ 0,01 [ 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 8,4E-03 SIL 2

Painelahetin 2003 -> venttiili kiinni 5 vuotta

Anturi 3051T 2003 8 5 43800 1,7E-05 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F6217 2003 8 5 43800 4,4E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 [ 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05] 0,1
PFDsys| 84E-03 | SIL2

Painelahetin 2003 -> venttiili kiinni 10 vuotta

Anturi 3051T 2003 8 10 87600 3,9E-05 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa F6217 2003 8 10 87600 8,7E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 [ 0,01 [ 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys|] 85E-03 | sIL2

Lahdepuoli; Yksi lampdtilalahetin
Kohdepuoli; Yksi venttiili

Lampdtilalahetin 1ool -> venttiili kiinni 2 vuotta

Anturi TMT122 2/3-johd RTD[  1ool 8 2 17520 4,5E-03 | 5,4E-07 | 3,3E-08 | 5,1E-07 | 0,01 | 0,02
Logikkaosa ~ F6217 lool 8 2 17520 1,0E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 [ 0,02
Logikkaosa  H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 [ 0,02
Logiikkaosa ~ F3330 lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1

PFDgys| 8,8E-03 SIL 2

Lampdtilalahetin 1ool -> venttiili kiinni 5 vuotta

Anturi TMT122 2/3-johd RTD[  1ool 8 3 26280 6,7E-03 | 5,4E-07 | 3,3E-08 [ 5,1E-07 [ 0,01 | 0,02
Logikkaosa ~ F6217 lool 8 3 26280 1,5E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 [ 0,02
Logikkaosa  H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 [ 0,02
Logiikkaosa ~ F3330 lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 [ 0,01 | 0,02
Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05| 0,1
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Lampétilalahetin 1ool -> venttiili kiinni 10 vuotta

Anturi TMT122 2/3-johd RTD lool 8 10 87600 2,2E-02 | 5,4E-07 | 3,3E-08 | 5,1E-07 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa F6217 lool 8 10 87600 4,4E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 2,7E-02 | SIL1

Lampdtilalahetin 2003 -> venttiili kiinni 2 vuotta

Anturi TMT122 2/3-johd RTD 2003 8 2 17520 1,7E-04 | 5,4E-07 | 3,3E-08 | 5,1E-07 | 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F6217 2003 8 2 17520 1,9E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 [ 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 8,6E-03 | SIL2

Lampétilalahetin 2003 -> venttiili kiinni 5 vuotta

Anturi TMT122 2/3-johd RTD 2003 8 5 43800 7,0E-04 | 5,4E-07 | 3,3E-08 | 5,1E-07 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa F6217 2003 8 5 43800 4,4E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 9,1E-03 | SIL2

Lampétilalahetin 2003 -> venttiili kiinni 10 vuotta

Anturi TMT122 2/3-johd RTD 2003 8 10 87600 2,4E-03 | 5,4E-07 | 3,3E-08 | 5,1E-07 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa F6217 2003 8 10 87600 8,7E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 1,1E-02 | SIL1

Lahdepuoli; Yksi magneettinen maaramittari
Kohdepuoli; Yksi venttiili

Magneettinen maaramittari 1oo1l -> venttiili kiinni 2 vuotta

Anturi Optiflux 4300 (Krone) lool 8 2 17520 1,5E-03 | 2,0E-06 | 1,8E-06 | 1,7E-07 | 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F6217 lool 8 2 17520 1,0E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 5,8E-03 | SIL2

Magneettinen maaramittari 1oo1l -> venttiili kiinni 5 vuotta

Anturi TMT122 2/3-johd RTD lool 8 5 43800 3,7E-03 | 2,0E-06 | 1,8E-06 | 1,7E-07 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa F6217 lool 8 5 43800 2,3E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 8,1E-03 | SIL2

Magneettinen maaramittari 1oo1l -> venttiili kiinni 10 vuotta

Anturi TMT122 2/3-johd RTD lool 8 10 87600 7,5E-03 | 2,0E-06 | 1,8E-06 | 1,7E-07 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa F6217 lool 8 10 87600 4,4E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 1,2E-02 | SIL1

Magneettinen maaramittari 1oo1l -> venttiili kiinni 2 vuotta

Anturi TMT122 2/3-johd RTD lool 8 2 17520 1,5E-03 | 2,0E-06 | 1,8E-06 | 1,7E-07 | 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F6217 lool 8 2 17520 1,0E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 [ 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
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Magneettinen maaramittari 1oo1l -> venttiili kiinni 5 vuotta

Anturi TMT122 2/3-johd RTD lool 8 5 43800 3,7E-03 | 2,0E-06 | 1,8E-06 | 1,7E-07 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa F6217 lool 8 5 43800 2,3E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 [ 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 1,2E-02 | SIL1

Magneettinen maaramittari 1oo1l -> venttiili kiinni 10 vuotta

Anturi TMT122 2/3-johd RTD lool 8 10 87600 7,5E-03 | 2,0E-06 | 1,8E-06 | 1,7E-07 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa F6217 lool 8 10 87600 4,4E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 1,6E-02 | SIL1

Lahdepuoli; Hata-seis-painike (1002)
Kohdepuoli; Yksi venttiili

Héata-seis-painike 1002 -> venttiili kiinni 2 vuotta

Anturi 1002 8 2 17520 3,9E-05 | 2,0E-07 [ 0,0E+00 | 2,0E-07 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa F3236 1002 8 2 17520 4,3E-08 | 1,0E-07 | 1,0E-07 | 2,0E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51qg-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 ]| 0,1
PFDgys| 4,3E-03 SIL 2

Héata-seis-painike 1002 -> venttiili kiinni 5 vuotta

Anturi 1002 8 5 43800 1,1E-04 | 2,0E-07 | 0,0E+00 | 2,0E-07 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3236 1002 8 5 43800 4,4E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51qg-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 ]| 0,1
PFDsys| 4,4E-03 | SIL2

Héata-seis-painike 1002 -> venttiili kiinni 10 vuotta

Anturi 1002 8 10 87600 2,7E-04 | 2,0E-07 | 0,0E+00 | 2,0E-07 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa F3236 1002 8 10 87600 8,6E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 [ 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 4,6E-03 | SIL2

Héata-seis-painike 1002 -> venttiili kiinni 5 vuotta

Anturi 1002 8 5 43800 1,1E-04 | 2,0E-07 | 0,0E+00 | 2,0E-07 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3236 1002 8 5 43800 4,4E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51qg-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 [ 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05] 0,1
PFDsys| 8,5E-03 | SIL2

Héata-seis-painike 1002 -> venttiili kiinni 10 vuotta

Anturi 1002 8 10 87600 2,7E-04 | 2,0E-07 | 0,0E+00 | 2,0E-07 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa F3236 1002 8 10 87600 8,6E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 [ 0,01 [ 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 87E-03 | sIL2

Lahdepuoli; Yksi paineléhetin
Kohdepuoli; Yksi venttiili (Auma toimilaite)

Painelahetin 1001 -> venttiili kiinni 2 vuotta

Anturi 3051T 1lool 8 2 17520 3,0E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 [ 3,4E-08 [ 0,01 | 0,02
Logikkaosa ~ F6217 lool 8 2 17520 1,0E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 [ 0,02
Logiikkaosa  H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 [ 0,02
Logiikkaosa ~ F3330 lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 [ 6,5E-10 [ 0,01 | 0,02
Toimilaite M1+Auma SA-toim lool 8 2 17520 5,4E-04 | 6,9E-07 | 6,3E-07 | 6,1E-08 | 0,05 | 0,1
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Painelahetin 1001 -> venttiili kiinni 5 vuotta

Anturi 3051T lool 8 5 43800 7,5E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa F6217 lool 8 5 43800 2,3E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+Auma SA-toim lool 8 2 17520 5,4E-04 | 6,9E-07 | 6,3E-07 | 6,1E-08 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 1,5E-03 | SIL2

Painelahetin 1001 -> venttiili kiinni 10 vuotta

Anturi 3051T lool 8 10 87600 1,5E-03 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F6217 lool 8 10 87600 4,4E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+Auma SA-toim lool 8 2 17520 5,4E-04 | 6,9E-07 | 6,3E-07 | 6,1E-08 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 2,2E-03 | SIL2

Painelahetin 1001 -> venttiili kiinni 2 vuotta

Anturi 3051T lool 8 2 17520 3,0E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa F6217 lool 8 2 17520 1,0E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+Auma SA-toim lool 8 4 35040 1,1E-03 | 6,9E-07 | 6,3E-07 | 6,1E-08 | 0,05 [ 0,1
PFDsys| 1,6E-03 | SIL2

Painelahetin 1001 -> venttiili kiinni 5 vuotta

Anturi 3051T lool 8 5 43800 7,5E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa F6217 lool 8 5 43800 2,3E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+Auma SA-toim lool 8 4 35040 1,1E-03 | 6,9E-07 | 6,3E-07 | 6,1E-08 | 0,05 [ 0,1
PFDsys| 2,0E-03 | SIL2

Painelahetin 1001 -> venttiili kiinni 10 vuotta

Anturi 3051T lool 8 10 87600 1,5E-03 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F6217 lool 8 10 87600 4,4E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 [ 0,02

Toimilaite M1+Auma SA-toim lool 8 4 35040 1,1E-03 | 6,9E-07 | 6,3E-07 | 6,1E-08 | 0,05 [ 0,1
PFDsys| 2,8E-03 | SIL2

Lahdepuoli; Kaksi paineldhetinta (2002)
Kohdepuoli; Yksi venttiili

Painelahetin 2002 -> venttiili kiinni 1 vuotta

Anturi 3051T 2002 8 1 8760 3,0E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa F6217 2002 8 1 8760 1,2E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa H51qg-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 1 8760 3,8E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 1 8760 2,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05] 0,1
PFDsys| 2,6E-03 | SIL2

Painelahetin 2002 -> venttiili kiinni 2 vuotta

Anturi 3051T 2002 8 2 17520 6,0E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa F6217 2002 8 2 17520 2,1E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 [ 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 4,9E-03 SIL 2

Painelahetin 2002 -> venttiili kiinni 3 vuotta

Anturi 3051T 2002 8 3 26280 9,0E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa F6217 2002 8 3 26280 2,9E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51qg-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F3330 lool 8 3 26280 9,5E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco lool 8 3 26280 6,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05] 0,1
PFDsys| 7,3E-03 | SIL2

Painelahetin 2002 -> venttiili kiinni 4 vuotta

Anturi 3051T 2002 8 4 35040 1,2E-03 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 [ 0,02

Logiikkaosa F6217 2002 8 4 35040 3,7E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

Logiikkaosa H51g-HS lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02




SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
FINNISH RECOVERY BOILER. COMMITTEE

TAJ maaraaikaistestaus

Logiikkaosa ~ F3330 |

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco |

Painelahetin 2002 -> venttiili kiinni

Anturi 3051T

Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS

Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Lahdepuoli; Kolme painelahetintéd (2003)

Kohdepuoli; Yksi venttiili

Painelahetin 2003 -> venttiili kiinni

Anturi 3051T

Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS

Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Painelahetin 2003 -> venttiili kiinni

Anturi 3051T

Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS

Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Painelahetin 2003 -> venttiili kiinni

Anturi 3051T

Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS

Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Painelahetin 2003 -> venttiili kiinni

Anturi 3051T

Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS

Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Painelahetin 2003 -> venttiili kiinni

Anturi 3051T

Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS

Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Lahdepuoli; Kolme analysaattoria (Oxymat 6) (2003)

Kohdepuoli; Yksi venttiili

Analysaattori 2003 -> venttiili kiinni

Anturi Oxymat 6

Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS

Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Analysaattori 2003 -> venttiili kiinni

Anturi Oxymat 6

Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS

Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Analysaattori 2003 -> venttiili kiinni

Anturi Oxymat 6

Logiikkaosa ~ F6217 |

Liite 3
lo0l | 8 4 35040 1,2E-05 [ 1,2E-07 [ 1,2E-07 [ 6,5E-10 [ 0,01 [ 0,02 |
lool | 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,05 0.1 |
PFDsys| 9,7E-03 | sIL2
5 vuotta
2002 8 5 43800 1,5E-03 [ 3,7E-07 | 3,4E-07 [ 3,4E-08 | 0,01 [ 0,02
2002 8 5 43800 4,6E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
100l 8 10 87600 1,7E-04 [ 9,307 | 9,2E-07 [ 3,6E-09 | 0,01 [ 0,02
1001 8 5 43800 1,5E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 [ 0,02
100l 8 5 43800 1,0E-02 [ 6,86-07 | 2,1E-07 [ 4,7E-07 [ 0,05 [ 0,1
PFDgys] 1,2E-02 | SIL1
1 vuotta
2003 8 1 8760 3,1E-06 | 3,7E-07 | 3,4E-07 [ 3,4E-08 [ 0,01 [ 0,02
2003 8 1 8760 1,0E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 [ 0,01 [ 0,02
100l 8 10 87600 1,7E-04 [ 9,36-07 | 9,2E-07 [ 3,6E-09 | 0,01 [ 0,02
1001 8 1 8760 3,8E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
1001 8 1 8760 2,1E-03 | 6,8E-07 [ 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,05] 0,1
PFDgys] 2,2E-03 | SIL2
2 vuotta
2003 8 2 17520 6,3E-06 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 [ 0,01 [ 0,02
2003 8 2 17520 1,9E-07 [ 2,4E-07 | 2,4E-07 [ 9,6E-10 | 0,01 [ 0,02
1001 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 [ 0,02
100l 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 [ 1,2E-07 | 6,5E-10 [ 0,01 [ 0,02
1001 8 2 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,05] 0,1
PFDsys| 4,3E-03 | sIL2
3 vuotta
2003 8 3 26280 9,8E-06 | 3,7E-07 | 3,4E-07 [ 3,4E-08 [ 0,01 [ 0,02
2003 8 3 26280 2,7E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
100l 8 10 87600 1,7E-04 [ 9,307 | 9,2E-07 [ 3,6E-09 | 0,01 [ 0,02
1001 8 3 26280 9,5E-06 | 1,2E-07 [ 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
100l 8 3 26280 6,2E-03 | 6,8E-07 [ 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,05[ 0,1
PFDsys| 6,4E-03 | SIL2
4 vuotta
2003 8 4 35040 1,3E-05 [ 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 [ 0,02
2003 8 4 35040 3,6E-07 | 2,4E-07 [ 2,4E-07 | 9,6E-10 [ 0,01 [ 0,02
1001 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 [ 0,02
100l 8 4 35040 1,2E-05 [ 1,2E-07 | 1,2E-07 [ 6,5E-10 | 0,01 [ 0,02
1001 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,05 [ 0,1
PFDsys| 84E-03 | SIL2
5 vuotta
2003 8 5 43800 1,7E-05 [ 3,7E-07 | 3,4E-07 [ 3,4E-08 | 0,01 [ 0,02
2003 8 5 43800 4,4E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
100l 8 10 87600 1,7E-04 [ 9,307 | 9,2E-07 [ 3,6E-09 | 0,01 [ 0,02
1001 8 5 43800 1,5E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 [ 0,02
100l 8 5 43800 1,0E-02 [ 6,86-07 | 2,1E-07 [ 4,7E-07 [ 0,05 [ 0,1
PFDsys] 1,0E-02 | SIL1
1 vuotta
2003 8 1 8760 1,8E-05 [ 5,5E-07 | 3,7E-07 | 1,8€-07 | 0,01 [ 0,02
2003 8 1 8760 1,0E-07 [ 2,4E-07 | 2,4E-07 [ 9,6E-10 | 0,01 [ 0,02
1001 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 [ 0,02
100l 8 1 8760 3,8E-06 | 1,2E-07 [ 1,2E-07 | 6,5E-10 [ 0,01 [ 0,02
1001 8 1 8760 2,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,05 [ 0,1
PFDsys| 2,3E-03 | sIL2
2 vuotta
2003 8 2 17520 4,1E-05 | 5,5E-07 [ 3,7E-07 [ 1,8E-07 [ 0,01 [ 0,02
2003 8 2 17520 1,9E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 [ 0,01 [ 0,02
100l 8 10 87600 1,7E-04 [ 9,307 | 9,2E-07 [ 3,6E-09 | 0,01 [ 0,02
1001 8 2 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
100l 8 2 17520 4,1E-03 | 6,86-07 [ 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,05] 0,1
PFDsys] 4,3E-03 | SIL2
3 vuotta
2003 [ 8 3 26280 | 6,9E-05 | 5,5E-07 | 3,7E-07 | 1,8E-07 [ 0,01 [ 0,02 |
2003 | 8 3 26280 | 2,7E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 [ 0,01 [ 0,02
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” | | SUOMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
I FINNISH RECOVERY BOILER. COMMITTEE

Logiikkaosa H51g-HS
Logiikkaosa F3330
Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Analysaattori 2003 -> venttiili kiinni
Anturi Oxymat 6
Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS
Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

Analysaattori 2003 -> venttiili kiinni
Anturi Oxymat 6
Logiikkaosa F6217

Logiikkaosa H51g-HS
Logiikkaosa F3330

Toimilaite M1+B6+Magn.Asco

TAJ maaraaikaistestaus

Liite 3
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02
lool 8 3 26280 9,5E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 3 26280 6,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05] 0,1
PFDsys| 6,4E-03 | SIL2
4 vuotta
2003 8 4 35040 1,0E-04 | 5,5E-07 | 3,7E-07 | 1,8E-07 | 0,01 [ 0,02
2003 8 4 35040 3,6E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02
lool 8 4 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 [ 0,01 [ 0,02
lool 8 4 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 8,5E-03 SIL 2
5 vuotta
2003 8 5 43800 1,4E-04 | 555E-07 | 3,7E-07 | 1,8E-07 [ 0,01 [ 0,02
2003 8 5 43800 4,4E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
lool 8 10 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 [ 0,01 [ 0,02
lool 8 5 43800 1,5E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 [ 0,02
lool 8 5 43800 1,0E-02 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,05 [ 0,1
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Laskentaesimerkkeja



FINNISH RECOVERY BOILER. COMMITTEE

TAJ maaraaikaistestaukset

”| SUCMEN SOODAKATTILAYHDISTYS
I Liite 4
Eheystason laskentaesimerkkeja
|RakenneglMTTR (h)]  TI(h) | PFDe | (/M) | Top | Tou | bo | b |
Laskennassa on kaytetty IEC 61508-6 liitteen B kaavoja
MTTR (h) Keskimaérainen palautumisaika (tuntia)
Tl (h) Maaraaikaistestien vali (tuntia)
PFDg Laitteen keskimaarainen vikaantumistodennékdisyys vaateen ilmetessa
PFDgys  Turvatoiminnan keskimaérainen vikaantumistodennakoisyys vaateen ilmetessa
Ib(1/h) M+ B6 + Magn
lop Havaittujen vaarallisten vikaantumisten todennakdéisyys (tuntia kohti)
Iy Havaitsemattomien vaarallisten vikaantumisten todennakaéisyys (tuntia kohti)
Bo Se osa havaituista vaarallisista vikaantumisista, joilla on yhteinen syy
B Se osa havaitsemattomista vaarallisista vioista, joilla on yhteinen syy
Laskentaesimerkeissa on kaytetty:
MTTR (h) 8h
Bp lahetin 1%
Bp venttiili 5%
B lahetin 2%
B venttiili 10 %
On huomattava, etta ko. arvoilla ei ole kovin merkittavaa vaikutusta saatuun tulokseen.
Lahdepuoli; Yksi paineléhetin
Kohdepuoli; Yksi venttiili
Painelahetin 1001 -> venttiili kiinni 1 vuotta
Anturi 3051T 1001 8 8760 1,5E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
Logiikkaosa F6217 1001 8 8760 6,1E-06 | 2,4E-07 | 2,4E-07 [ 9,6E-10 [ 0,01 | 0,02
Logiikkaosa H51g-HS 1001 8 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
Logiikkaosa F3330 1001 8 8760 3,8E-06 | 1,2E-07 [ 1,2E-07 [ 6,5E-10 [ 0,01 | 0,02
Toimilaite M + B6 + Magn 1001 8 8760 2,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 2,4E-03 SIL 2
Painelahetin 1001 -> venttiili kiinni 2 vuotta
Anturi 3051T 1001 8 17520 3,0E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 [ 3,4E-08 [ 0,01 | 0,02
Logiikkaosa F6217 1001 8 17520 1,0E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
Logiikkaosa H51g-HS 1001 8 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
Logiikkaosa F3330 1001 8 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
Toimilaite M + B6 + Magn 1001 8 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05] 0,1
PFDsys| 4,6E-03 | SIL2
Painelahetin 1oo1 -> venttiili kiinni 3 vuotta
Anturi 3051T 1001 8 26280 4,5E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 [ 0,01 [ 0,02
Logiikkaosa F6217 1001 8 26280 1,5E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
Logiikkaosa H51g-HS 1001 8 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
Logiikkaosa F3330 1001 8 26280 9,5E-06 | 1,2E-07 [ 1,2E-07 [ 6,5E-10 [ 0,01 | 0,02
Toimilaite M + B6 + Magn 1001 8 26280 6,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 6,8E-03 SIL 2
Painelahetin 1001 -> venttiili kiinni 4 vuotta
Anturi 3051T 1001 8 35040 6,0E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 [ 3,4E-08 [ 0,01 | 0,02
Logiikkaosa F6217 1001 8 35040 1,9E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
Logiikkaosa H51g-HS 1001 8 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
Logiikkaosa F3330 1001 8 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
Toimilaite M + B6 + Magn 1001 8 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,05 | 0,1
PFDsys| 9,0E-03 | sSIL2
Lahdepuoli; Kaksi painelédhetinta (1002)
Kohdepuoli; Yksi venttiili
Painelahetin 1002 -> venttiili kiinni 1 vuotta
Anturi 3051T 1002 8 8760 3,0E-06 | 3,7E-07 | 3,4E-07 [ 3,4E-08 [ 0,01 | 0,02
Logiikkaosa F6217 1002 8 8760 1,0E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
Logiikkaosa H51g-HS 1001 8 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
Logiikkaosa F3330 1001 8 8760 3,8E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
Toimilaite M + B6 + Magn 1001 8 8760 2,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,05 | 0,1
PFDsys| 2,2E-03 | SIL2
Painelahetin 1002 -> venttiili kiinni 2 vuotta
Anturi 3051T 1002 8 17520 6,1E-06 | 3,7E-07 | 3,4E-07 [ 3,4E-08 [ 0,01 | 0,02
Logiikkaosa F6217 1002 8 17520 1,9E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
Logiikkaosa H51g-HS 1001 8 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 ] 0,02
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Logiikkaosa
Toimilaite

Painelahetin
Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

Painelahetin
Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

Kohdepuoli;

Painelahetin
Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

Painelahetin
Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

Painelahetin
Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

Painelahetin
Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

Kohdepuoli;

Painelahetin
Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

Painelahetin
Anturi
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Logiikkaosa
Toimilaite

TAJ maaraaikaistestaukset

Liite 4
Rakennel MTTR (h)] Tl (h) PFDg | T (1/h) Iop I ) b

F3330 1001 8 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

M + B6 + Magn 1001 8 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05] 0,1
PFDsys| 4,3E-03 | sIL2

1002 -> venttiili kiinni 3 vuotta

3051T 1002 8 26280 9,2E-06 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02

F6217 1002 8 26280 2,7E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 [ 9,6E-10 [ 0,01 | 0,02

H51g-HS 1001 8 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02

F3330 1001 8 26280 9,5E-06 | 1,2E-07 [ 1,2E-07 [ 6,5E-10 [ 0,01 | 0,02

M + B6 + Magn 1001 8 26280 6,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 6,4E-03 SIL 2

1002 -> venttiili kiinni 4 vuotta

3051T 1002 8 35040 1,2E-05 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02

F6217 1002 8 35040 3,6E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

H51g-HS 1001 8 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02

F3330 1001 8 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

M + B6 + Magn 1001 8 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,05 | 0,1
PFDsys| 84E-03 | SIL2

Lahdepuoli; Kaksi paineléhetinta (2002)

Yksi venttiili

2002 -> venttiili kiinni 1 vuotta

3051T 2002 8 8760 3,0E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02

F6217 2002 8 8760 1,2E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

H51g-HS 1001 8 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02

F3330 1001 8 8760 3,8E-06 | 1,2E-07 [ 1,2E-07 [ 6,5E-10 [ 0,01 | 0,02

M + B6 + Magn 1001 8 8760 2,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys] 2,6E-03 | sIL2

2002 -> venttiili kiinni 2 vuotta

3051T 2002 8 17520 6,0E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 [ 3,4E-08 [ 0,01 | 0,02

F6217 2002 8 17520 2,1E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

H51g-HS 1001 8 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02

F3330 1001 8 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

M + B6 + Magn 1001 8 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 ] 0,1
PFDsys| 4,9E-03 | sSIL2

2002 -> venttiili kiinni 3 vuotta

3051T 2002 8 26280 9,0E-04 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02

F6217 2002 8 26280 2,9E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 [ 9,6E-10 [ 0,01 | 0,02

H51g-HS 1001 8 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02

F3330 1001 8 26280 9,5E-06 | 1,2E-07 [ 1,2E-07 [ 6,5E-10 [ 0,01 | 0,02

M + B6 + Magn 1001 8 26280 6,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys] 7,36-03 | sIL2

2002 -> venttiili kiinni 4 vuotta

3051T 2002 8 35040 1,2E-03 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02

F6217 2002 8 35040 3,7E-05 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

H51g-HS 1001 8 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02

F3330 1001 8 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

M + B6 + Magn 1001 8 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,05 | 0,1
PFDsys| 9,7E-03 | SIL2

Lahdepuoli; Kolme painelahetintéd (2003)

Yksi venttiili

2003 -> venttiili kiinni 1 vuotta

3051T 2003 8 8760 3,1E-06 | 3,7E-07 | 3,4E-07 [ 3,4E-08 [ 0,01 | 0,02

F6217 2003 8 8760 1,0E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

H51q-HS 1001 8 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02

F3330 1001 8 8760 3,8E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02

M + B6 + Magn 1001 8 8760 2,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,05 | 0,1
PFDsys| 2,2E-03 | SIL2

2003 -> venttiili kiinni 2 vuotta

3051T 2003 8 17520 6,4E-06 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02

F6217 2003 8 17520 1,9E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02

H51g-HS 1001 8 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02

F3330 1001 8 17520 6,7E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 [ 6,5E-10 [ 0,01 | 0,02

M + B6 + Magn 1001 8 17520 4,1E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 | 0,05 | 0,1
PFDsys| 4,36-03 | sIL2




||| SUOMEN SOCDAKATTILAYHDISTYS TAJ méaraaikaistestaukset 16A0913-E0126
I FINNISH RECOVERY BOILER COMMTTEE Liite 4

|RakenneglMTTR (h)]  TI(h) | PFDe | (/M) | Top | Tou | bo | b |
Painelahetin 2003 -> venttiili kiinni 3 vuotta
Anturi 3051T 2003 8 26280 9,8E-06 | 3,7E-07 | 3,4E-07 [ 3,4E-08 [ 0,01 | 0,02
Logiikkaosa F6217 2003 8 26280 2,7E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 | 9,6E-10 | 0,01 | 0,02
Logiikkaosa H51g-HS 1001 8 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
Logiikkaosa F3330 1001 8 26280 9,5E-06 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
Toimilaite M + B6 + Magn 1001 8 26280 6,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,05 | 0,1

PFDsvs| 6,4E-03 | SIL2

Painelahetin 2003 -> venttiili kiinni 4 vuotta

Anturi 3051T 2003 8 35040 1,3E-05 | 3,7E-07 | 3,4E-07 | 3,4E-08 | 0,01 | 0,02
Logiikkaosa F6217 2003 8 35040 3,6E-07 | 2,4E-07 | 2,4E-07 [ 9,6E-10 [ 0,01 | 0,02
Logiikkaosa H51g-HS 1001 8 87600 1,7E-04 | 9,3E-07 | 9,2E-07 | 3,6E-09 | 0,01 | 0,02
Logiikkaosa F3330 1001 8 35040 1,2E-05 | 1,2E-07 | 1,2E-07 | 6,5E-10 | 0,01 | 0,02
Toimilaite M + B6 + Magn 1001 8 35040 8,2E-03 | 6,8E-07 | 2,1E-07 | 4,7E-07 [ 0,05 | 0,1

PFDsys| 8,4E-03 SIL 2
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Kaytannonkokemuksia kenttélaitteiden huolto- ja kunnossapitotarpeista



FINMISH RECOVERY BOILER. COMMITTEE

Liite 5
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Kaytannonkokemuksia kenttalaitteiden huolto- ja kunnossapitotarpeista

16A0913-E0126

Kenttalaite

Kaytannon kokemukset

Testausvalisuositus

Paine-ero/paine

-L&hettimen mA-viesti ja lahettimen viritysalue poikkeaa
toisistaan erittdin harvoin. L&hettimessa tapahtuu alueryémintaa
melko v&hén ja ryéminta on yleensd markinaalista. Jos l&hetin saa
paineiskun prosessista taikka se muuten vaurioituu mittapaikalla
sen ndyttdmé& muuttuu yleensd siten ettd se havaitaan
nayttopaatteelta.

5v

-Laippaldhettimien kalvojen kuluminen pit4é tarkastaa tietyin
valein. Asiasta pitéisi olla tehtaalla jokin ndkemys minka kalvot
kestavét esim. polttolipealld (korkea kuiva-aine)

4y

-Mittausyhteen ja ilmpulssiputkien aukipysyminen tarkastettava.
Lisaksi aukipysymisessé on huomioitava lahettimien 3- ja 5-
tieventtiilit.

1lv

-Mittausyhteet puhallettava kdynninaikana taikka heti ylésajon
jalkeen (paineellisena)

1lv

-Kalibroitaessa yleisimmét viat on etta nollapiste ja/tai ylapaa ei
ole kohdallaan. Poikkeama yleens&d marginaalinen.

10v

-Paineldhettimien kalvoista 16ytyy ennakkohuollossa satunnaisesti
kulumia taikka terévia jélki& joiden takia l&hetin joudutaan
vaihtamaan.

-Impulssiyhteet tukkeessa taikka osittain auki. Pelaa normaalissa
toimintapisteessd, mutta akillisessd muutoksessa hidas.

-Kaasuja mitattaessa tiivistyvé neste voi haitata mittausta.

-Pienid paineita mitattaessa (esim. tulipesén paine) lahettimen
asennusasennon suoruus vaikkuttaa merkittavasti mittaukseen.

-Monimuuttujal&hettimen ollessa mittauksessa mukana ,esim
hoyryn maara, lampdtilamittauksen oikeellisuuden tarkkailu joka
menee lahettimelle . Virheellinen lampdotilamittaus vaaristaa
mittausta merkittavasti.

Lampdtila

-Testauksessa on parempi kayttad PT-100 simulaattoria kuin
HART-kapulaa, jotta tulisi tarkastettua myoskin muuntimen R-
puoli samalla kertaa.

5v/10v

-Vikatilanteissa lampotila-anturit ndyttavat harvoin vaérin,
yleensd anturi joko poikki taikka oikosulussa.
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16A0913-E0126

Kenttalaite

Kaytannon kokemukset

Testausvalisuositus

Magneettiset
maaramittarit

-Putken vuorauksen/elektrodien kunto kannattaa tarkastaa tietyin
vélein

5v

-Nollatessa putken ndyttaméaa, vaikea varmistua siita ettd putki on
taysi mitattavaa nestettd (etenkin seisokissa).

-Toimintavarmoja. Mittauksen vertaaminen muihin
prosessisuureisiin ajon aikana on hyva tehda aina silloin talléin
ettd putken ndyttdma on "palstallaan™

Kuiva-aine
(Refraktometri/Tiheys)

-Refraktometri luotettava mittaus, vertailundyte 1 kerta/kk
riittdva, jos muita vastaavia mittauksia ( vertailu muihin
mittauksiin)

Lab. Nayteottovali

-Vikaantuessaan refraktometri alkaa yleensa ndyttdmaéan liikaa
->huomioitava kuiva-ainelukituksessa

-Refraktometrin huoltovéli yleenséd noin 2v ( menee lipeda
prisman sisaan)

-Tiheysmittauksissa putken piikaantuminen vaikuttaa
mittaukseen. Liséksi Kierrossa oleva suolan maara nakyy hyvin
selvasti ko. mittauksessa.

Happimittaus

-Kalibroitaessa mittausta ndytekaasuilla, ndytekaasujen pitéisi
olla l1ahella mitta-alueen &éaripaita. llma yleensé kaukana
mittauksen ylérajasta.

2V

-Jos Kattilan/puhaltimen pesua( =kosteutta) niin mittaus sondi
menee helposti tukkeeseen -->Vaaristaa / hidastaa mittausta

-Mittauskennon ollessa osittain tukkeessa saattaa tulla eteen
sellainen tilanne etté kalibrointikaasulla mittaus nayttaa mitéa
pitéékin, mutta prosessissa kiinni ollessaan mittaus ndyttaa
vaérin.

-Yksittaisen happimittauksen vertailu muihin happimittauksiin
varmistaa mittausta

-Olisi hyvé jos on kostean ja kuivankaasun mittaus kattilassa jotta
vesivuotoihin on helpompi paasta kiinni

Moottoreiden
virtamittaus

-Pihtimittarilla padpiirista mittaus ja vertailu nayttamaan
valvomossa/taajuusmuuttajassa yleensa riittava

5v

-Jos virtamittauksesta tehdaan lukituksia/héalytyksia pitdé olla
selva ero kuormituksen ja tyhjékayntivirtojen valilla, jotta tieto on
luotettava. Yleensd tieto yksinddn epdvarma
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16A0913-E0126

Kenttalaite

Kaytannon kokemukset

Testausvalisuositus

Moottoriventtiilit

-Melko usein jos moottoriventtiili takertelee ajon aikana niin
seisokissa (kylméand) se pelaa

2v 1 5v (PVST)

Impulssiputkien
puhallus

-Puhallukset hyva tehd& kdynninaikana tai heti startin jalkeen.
Liséksi varmistettava 3- ja 5-tieventtiilien auki oleminen.

1lv

-Jos puhalletaan seisokissa lierion pinnat, huomioitava etta
mittaukset eivat ndyta oikein pitk&an aikaan jos ei putkia ole
taytetty erikseen. Koskee mydskin muita vastaavia mittauksia.

-Jos impulssiputket puhalletaan seisokissa, niin on suuri riski, etta
putkistosta lahtevat liat tukkivat heti yhteet-->Puhallus heti startin
jalkeen paineellisena.

-Pienipaineiset mittaukset hyvé puhaltaa prosessiin péin, jos se
vaan on prosessin kannalta mnahdollista.

Liekinvartijat/polttime
t

-Vanhat liekinvartivat pystyy testaamaan valolla, mutta uudet
vartijat eivat pelaa valolla.

2V

Pneumaattiset
toimilaitteet

-Toimilaitteissa ilmenee satunnaisesti ilmavuotoja, joten niita
syyta tarkkailla ennakkohuollossa.

Ay,

-Magnettiventtiileissa my6skin satunnaisesti ilmavuotoja, joten
niitékin syyta tarkkailla ennakkohuollossa.

-Jousi sulkee/avaa toimilaitteet eivat valilla jaksa ajaa kiinni/auki
venttiilig, jos venttiilin valissa jotakin taikka venttiili jumissa.

Venttiilit, rajat,
kayntitiedot, aani/valo

-Jatkuvasti kdytdssé olevissa laitteissa (venttiilit, rajat,
kayntitiedot, aani/valo, yms. laitteet) voidaan
méaraaikaishuoillossa valtta4 turhaa testaamista hyddyntamalla
tietoa siité etta kayttod ajaa laitteita paivittain. Tallaisissa laitteissa
vikojen pitdisi tulla ilmi normaalin kdynninaikana.

Jos kéytto tekee pikapysaytystestin aina kun kattila ajetaan alas
niin ilmapuhaltimien ja sahkodsuotimien jannitteettéméksimenoa
ei tarvitse testata madréaikaishuollossa jos toiminnot varmistetaan
ja dokumentoidaan pikapysaytystestauksessa asiallisesti.

-Venttiilien mekaaninen kunto olisi hyva aika ajoin tarkastaa

Pikapysaytyspainike

-Testaus kayton toimesta aina alasajon yhteydessa ja asiallinen
dokumentointi asiasta niin ei tarvitse valttamatta testata
madraaikaishuollossa.

2V

-kahdet kérjet
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Kenttalaite Kaytannon kokemukset Testausvalisuositus

Pikatyhjennyspainike |[-Testaus kdyton toimesta aina alasajon yhteydessé ja asiallinen
dokumentointi asiasta niin ei tarvitse valttdmatta testata 2v
maéaraaikaishuollossa.

-kahdet karjet

Hataseis-painike -Testaus kdyton toimesta aina alasajon yhteydessé ja asiallinen
dokumentointi asiasta niin ei tarvitse valttdmatta testata 2V
maéaraaikaishuollossa.

-kahdet kéarjet

Pikatyhjennysventtiilit |Kiinnitettdva huomiota testaukseen tayttdpaine-eroa vasten, mika

tulee olemaan todellinen tilanne pikatyhjennyksessa. 1 kk
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TAJ:n kenttélaitteiden testausesimerkkeja
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HUOM! Ensisijaisesti testausmenetelma tulee katsoa laitetoimittajien esitteista, jos
ohjetta ei ole saatavilla, niin alla olevaa esimerkkia voi soveltaa esimerkinomaisesti.

Hata-seis-painikkeiden maaraaikaistestausohje

H&ata-seis-painikkeet testataan painamalla ja vapauttamalla jokainen painike
erikseen. Jokaisen hata-seis-painikkeen lukkiutuminen painettu-asentoon ja
vapauttamisen toimiminen varmistetaan osana maardaikaistestausta.

Oikea toiminta kirjataan maaraaikaistestauspdytakirjaan OK-merkinnalla.

Maaraaikaistestaustulosten analysointi ja hyvaksynta

Héata-seispainikkeiden testaus voidaan hyvaksya kytkinkohtaisesti kun:

molemmat karjet toimivat erillisilla kanavillaan TAJ :4an asti
hata-seis-painike lukkiutuu painettuasentoon
hata-seis-painike vapautuu oikealla tavalla
hata-seis-painike kaapelointeineen on vaurioitumaton
hata-seis-painikkeen ja kaapelin merkinnat ovat kunnossa
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HUOM! Ensisijaisesti testausmenetelma tulee katsoa laitetoimittajien esitteista, jos
ohjetta ei ole saatavilla, niin alla olevaa esimerkkia voi soveltaa esimerkinomaisesti.

Impulssiputkien maaraaikaistestausohje
Impulssiputket:
Impulssiputket puhalletaan vuosittain soodakattilan seisokissa. Paineellisista
mittauskohteista puhallus tapahtuu ulospuhalluksena. Pienipaineiset
mittaukset, kuten ilman paine- ja virtausmittaukset puhalletaan sisdanpain
paineilmapullon paineella.

Maaraaikaistestaustulosten analysointi ja hyvaksynta
Impulssiputkien puhallus voidaan hyvaksya kun:

e ulospuhallettava neste tai ilma ei enaa sisalla epapuhtauksia ja
ulospuhallus tapahtuu paine huomioiden riittdvan voimakkaasti

e sisdanpain puhallettavan paineilman puhalluksesta aiheutuva &ani on
tasainen ja puhallusnopeutta kuvaava puhallusaani on riittdvan
voimakas

e impulssiputket ovat vaurioitumattomat
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HUOM! Ensisijaisesti testausmenetelma tulee katsoa laitetoimittajien esitteista, jos
ohjetta ei ole saatavilla, niin alla olevaa esimerkkia voi soveltaa esimerkinomaisesti.

Jaanndshappimittauksen maaréaaikaistestausohje

Jaannoshappimittaus testataan 0,5 %:n kalibrointikaasulla seka ilmalla.
Lahettimen mA-viesti todetaan kalibraattorilla. TAJ :n sisdinen luku todetaan
TAJ :n paatteelta.

Méaéraaikaistestauspoytékirjaan kirjataan kalibrointikaasun O,-pitoisuus ja sitéa
vastaava mA-signaali sekd TAJ :n Siséinen luku.

Maaraaikaistestaustulosten analysointi ja hyvaksynta

Jaanndshappimittauksen testaustulosten analysointia varten huomioidaan
kolme suuretta mittausten maaraaikaistestauspoytékirjan testipisteissa:

e kalibrointikaasun O,-pitoisuus

e virtasilmukkakalibraattorin mA-lukema kussakin testipisteessa

e TLJ-jarjestelman Himaluku kussakin testipisteessa
Kokonaisvirhe on kalibrointikaasun O,-pitoisuus miinus TAJ :n sisdisesta
luvusta laskettu mittausarvo. Kokonaisvirhe voidaan jakaa, jos tarvetta on,
tarkempaa tarkastelua varten mA-viestia hyvaksi kayttaen lahettimen
virheeseen ja TAJ :n |/O-kanavan virheeseen. Kokonaisvirheen hyvaksyttavat
rajat ovat
+ 0,25 % O,-pitoisuusprosenttiyksikkda
Jaanndshappimittauksen testaus voidaan hyvaksya kun:

e kokonaisvirhe on hyvaksyttavissa rajoissa

e lahetin ja anturi kaapelointeineen ovat vaurioitumattomat

e lahettimen ja anturin kaapelien merkinnéat ovat kunnossa (poikkema)
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HUOM! Ensisijaisesti testausmenetelma tulee katsoa laitetoimittajien esitteista, jos
ohjetta ei ole saatavilla, niin alla olevaa esimerkkia voi soveltaa esimerkinomaisesti.

Magneettisen maaramittauksen maaraaikaistestausohje

Magneettiset maaramittaukset nollataan mittausputken tayttamalla virtaamat-
tomalla valiaineella ennen testausta. Tastaus tehd&én lahettimen simulointi-
ohjelman avulla. Lahettimen simulointiohjelmaan sy6tetdéan virtausarvot (I/s) ja
todetaan vastaava lahtdsignaali kalibraattorilla. TAJ-mittausarvo todetaan TAJ-
:n paatteelta.

Maaraaikaistestauspoytakirjaan kirjataan simuloitu mittausarvo annetuissa
tarkastuspisteissa ja sita vastaava mA-signaalin arvo seka TAJ-jarjestelman
sisdinen luku.

Maaraaikaistestaustulosten analysointi ja hyvaksynta

Magneettisten maaramittausten testaustulosten analysointia varten
huomioidaan kolme suuretta mittausten méaaraaikaistestauspoytakirjan
testipisteissa:

e simulointiohjelmaan sy6tetty kunkin testipisteen mukainen lukema

e virtasilmukkakalibraattorin mA-lukema kussakin testipisteessa

e TAJ-jarjestelman siséinen luku kussakin testipisteesséa
Kokonaisvirhe on simulointiohjelmaan sydtetty lukema miinus TAJ-jarjestelméan
sisdisesta luvusta laskettu mittausarvo. Kokonaisvirhe voidaan jakaa, jos
tarvetta on, tarkempaa tarkastelua varten mA-viestid hyvaksi kayttaen
l&hettimen virheeseen ja TAJ-jarjestelman 1/0-kanavan virheeseen.
Kokonaisvirheen hyvaksyttavat rajat ovat + 2 % mittausalueesta.
Magneettisen maaramittauksen testaus voidaan hyvaksya kun:
mittauksen nollaus on suoritettu
kokonaisvirhe on hyvaksyttavissa rajoissa
lahetin ja anturi kaapelointeineen on vaurioitumaton
lahettimen ja anturin kaapelien merkinnat ovat kunnossa (poikkema)
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HUOM! Ensisijaisesti testausmenetelma tulee katsoa laitetoimittajien esitteista, jos
ohjetta ei ole saatavilla, niin alla olevaa esimerkkia voi soveltaa esimerkinomaisesti.

Moottorikayttdjen laukaisun maaraaikaistestausohje

Moottorikdyttdjen laukaisu toteutetaan katkaisemalla turvareleellda kontaktorin
ohjausjannite. Kontaktori on moottorilahdén moottorikontaktori suorakaytoissa
tai taajuusmuuttajan paakontaktori sdadetyissa kaytdissa. Maaraaikaistestaus
voidaan suorittaa niin haluttaessa ilman paéasulakkeita. Ennen laukaisukoetta
moottori on kay-tilassa tai se ohjataan kayttdautomaatiosta kay-tilaan. Laukaisu
aikaansaadaan "forcettamalla” TAJ :n ulostulo TLJ :n paatteelta laukaisutilaan.
Laukaisun oikea toiminta todetaan moottorilahddsta tai taajuus- muuttajalta
tehdyilla néko- ja kuulohavainnoilla. Kayttdautomaatiojarjestelman ajopaikalta
tai engineering asemalta todetaan, ettd myo6s kayttbautomaatio ohjaa ko.
kohteen lahtonsa turvalliseen tilaan. Oikea toiminta kirjataan
maaraaikaistestauspdytakirjaan OK-merkinnalla.

Maaraaikaistestaustulosten analysointi ja hyvaksynta

Moottorikayttdjen laukaisutestaus voidaan hyvaksya kun
e moottorikontaktori tai taajuusmuuttajan paakontaktori laukeaa
e moottorilahddn tai taajuusmuuttajan siisteys on hyvaksyttava
e Kkilpi- ja kaapelimerkinnat ovat kunnossa
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HUOM! Ensisijaisesti testausmenetelma tulee katsoa laitetoimittajien esitteista, jos
ohjetta ei ole saatavilla, niin alla olevaa esimerkkia voi soveltaa esimerkinomaisesti.

Moottoreiden virtamittauksen maaraaikaistestausohje

Moottoreiden virtamittaukset testataan mittaamalla paavirtapiirista
pihtivirtamittarilla moottorin ottama virta. Virtamuuntimen mA-viesti todetaan
kalibraattorilla sekd TAJ:n virtamittaus TAJ :n paétteeltd. Mittaus tehd&an
kahdella eri kuormitustasolla.

Maaraaikaistestauspoytakirjaan kirjataan paavirtapiiristd mitattu virta ja sita
vastaava mA-signaalin arvo seka TAJ:n sisdinen luku.

Maaraaikaistestaustulosten analysointi ja hyvaksynta

Moottoreiden virtamittaukset
Testaustulosten analysointia varten huomioidaan kolme suuretta mittausten
maardaikaistestauspoytakirjan testipisteissa:

e pdaavirtapiirista mitattu moottorin ottama virta

e virtasilmukkakalibraattorin mA-lukema kussakin testipisteessa

e TAJ :n sisainen luku kussakin testipisteessa
Kokonaisvirhe on paavirtapiiristd mitattu moottorin ottama virta miinus TAJ:n
sisdisesta luvusta laskettu mittausarvo. Kokonaisvirhe voidaan jakaa, jos
tarvetta on, tarkempaa tarkastelua varten mA-viestia hyvaksi kayttaen
virtamuuntajan+virtamuuntimen virheeseen ja TAJ:n I/O-kanavan virheeseen.
Kokonaisvirheen hyvaksyttavat rajat ovat + 3,0 % hetkellisarvosta
Moottorin virtamittauksen testaus voidaan hyvaksya kun:

e kokonaisvirhe on hyvaksyttavissa rajoissa

e virtamuunnin johdotuksineen on vaurioitumaton

e keskuslahdodn merkinnat ovat kunnossa (poikkeama)
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HUOM! Ensisijaisesti testausmenetelma tulee katsoa laitetoimittajien esitteista, jos
ohjetta ei ole saatavilla, niin alla olevaa esimerkkia voi soveltaa esimerkinomaisesti.

Pneumaattisten toimilaitteiden laukaisun maaraaikaistestausohje

Pneumaattisten toimilaitteiden pakko-ohjaus tapahtuu purkamalla toimilaitteen
turvallisen asennon puolelta paineilman paine pois venttiilin yhteyteen
asennetulla TAJ:n magneettiventtiililla. Toimilaite ohjautuu turvalliseen
asentoon jousivoimalla. Ennen pakko-ohjauskoetta toimilaite on ei-turvallisessa
tilassa tai se ohjataan kayttbautomaatiosta ei-turvalliseen tilaan. Pakko-ohjaus
aikaansaadaan "forcettamalla” TAJ :n ulostulo TAJ :n paatteelta pakko-
ohjaustilaan. Pakko-ohjauksen oikea toiminta todetaan paikanpaalla tehdyilla
nako- ja kuulohavainnoilla. Kayttbautomaatiojarjestelméan ajopaikalta tai
engineering asemalta todetaan, ettd myds kayttdautomaatio ohjaa ko. kohteen
lahtdnsa turvalliseen tilaan.

Oikea toiminta kirjataan maaraaikaistestauspdytakirjaan OK-merkinnalla.

Maaraaikaistestaustulosten analysointi ja hyvaksynta

Pneumaattisten toimilaitteiden pakko-ohjausten testaus voidaan hyvaksya
kun:

pakko-ohjaus toimii turvalliseen suuntaan

pakko-ohjausliike ei takertele

toimilaite TAJ:n venttiileineen ja kaapelointeineen on vaurioitumaton
toimilaitteen, TAJ:n magneettiventtiilin ja kaapeloinnin merkinnat ovat
kunnossa
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Rosemount paine- ja paine-eroldhettimien turvatestit

Paine- ja paine-eromittaukset testataan laitevalmistajan méaaritteleman
turvatestiproseduurin mukaisesti. Turvatestiproseduureja on kaksi erilaista,
Turvatesti 1 ja Turvatesti 2, jotka tehdaan vuorokerroin viiden ja kymmenen
vuoden valein (kts. Tarkemmin Pika-asennusohje 00825-0116-4051, versio BA,
Keséakuu 2009)

Turvatesti 1:

Tarvittavat tyokalut: Hart-isantalaite/kayttoliittyma ja mA-mittari
1. Valitse Hart-isntélaitteella/kayttoliitynnalla pikanappéinsarja 1,2,2

2. Valitse "4, Muu”

3. Anna milliampeeriarvo, joka vastaa ylarajahéalytystilaa

4. Tarkista kalibraattorilla, ettd mA-1ahto vastaa annettua arvoa.

5. Anna milliampeeriarvo, joka vastaa alarajahalytystilaa

6. Tarkista kalibraattorilla, ettd mA-1aht6 vastaa annettua arvoa.

Liséksi annetaan milliampeeriarvot 4 mA ja 20 mA, jotka vastaavat mittaus-
alueen ala- ja ylarajoja.

Maaraaikaistestauspoytékirjaan kirjataan annetut mA-arvot, niita vastaavat
kalibraattorin arvot sek& TAJ :n sisdiset luvut

Turvatesti 2:

Tarvittavat tyokalut: Hart-isantalaite/kayttoliittyma ja painekalibraattori

1. Tee anturin kalibrointitarkastus 4 — 20 mA alueella testipisteissa 0%, 25%, 50%, 75% ja 100%
2. Tarkista painekalibraattorilla, ettd mA-lahto vastaa annettua arvoa.

3. Kirjaa testitulokset

Liséksi tehdaan Turvatesti 1:n mukaiset kohdat 1 - 6
Méaéraaikaistestauspoytékirjaan kirjataan kalibrointipisteiden arvot, niita
vastaavat painekalibraattorin mA-arvot ja yla- ja alahédlytysrajaa vastaavat mA-
arvot seka TAJ :n sisaiset luvut

Maaraaikaistestaustulosten analysointi ja hyvaksynta
Paine- ja paine-ero
Lahettimen yla- ja alahalytysrajojen avulla suoritetaan lahettimen
turvatarkastus ja 4 mA ja 20mA pisteiden avulla TAJ :n analogia- kanavan
tarkastus.
Paine- ja paine-eromittausten testaus voidaan hyvaksya kun:
e Lahettimen turvatarkastus tayttaa laitevalmistajan asettamat kriteerit
e TAJ:n analogiakanavan virhe sisdisesta luvusta lasketuksi TAJ:n
mittaussuureeksi on rajoissa + 1 % mittausalueesta
e Painekalibraattorilla tehdyssa tarkastuksessa mittauspisteiden
kokonaisvirhe on rajoissa + 2 % mittausalueesta
e Lahetin kaapelointeineen ja mahdollisine impulssiputkituksineen on
vaurioitumaton
e L&hettimen ja kaapelien merkinnat ovat kunnossa (poikkema)
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Rosemount [ampédotilalahettimien turvatestit

Lampotilamittaukset testataan laitevalmistajan méaéaritteleman turvaproseduurin
mukaisesti. Turvatestiproseduureja on kaksi erilaista. Lyhennetty turvatesti ja
Laaja turvatesti , jotka tehdaan vuorokerroin viiden ja kymmenen vuoden
valein. (kts. Tarkemmin: Pika-asennusopas 00825-0116-4021, versio EA,
Joulukuu 2009)

Lyhennetty turvatesti:

Tarvittavat tyokalut: Hart-isantalaite/kayttoliittyma ja mA-mittari

1. Anna piiritestin avulla milliampeeriarvo, joka vastaa ylérajahalytystilaa

2. Tarkista mA-mittarilla, ettd mA-lahtd vastaa annettua arvoa.

3. Anna piiritestin avulla milliampeeriarvo, joka vastaa alarajahalytystilaa

4. Tarkista mA-mittarilla, ettd mA-lahto vastaa annettua arvoa.

5. Katso laitteen yksityiskohtainen tila HART-kayttoliittymén avulla ja varmista, ettei lahettimessa
ole halytyksia eika varoituksia.

6. Tarkista, ettd anturin arvot vastaavat TLJ-jarjestelman mittausarvoja

Lisdksi annetaan milliampeeriarvot 4 mA ja 20 mA, jotka vastaavat mittaus-
alueen ala- ja ylarajoja.

Maaraaikaistestauspoytékirjaan kirjataan annetut mA-arvot, niita vastaavat
kalibraattorin arvot sekd TAJ :n sisdiset luvut

Laaja turvatesti:
Tarvittavat tyokalut: Hart-isdntalaite/kayttoliittyma, lampdétilakalibraattori ja mA-

mittari

1. Tee lyhennetty turvatesti

2. Tee anturin kalibrointitarkastus 4 — 20 mA alueella vahintdan kahdessa pisteessa
3. Tarkista, ettd elektroniikkakotelon l[Ampdtila on annettujen rajojen sisélla

4. Kirjaa testitulokset

Méaéraaikaistestauspoytékirjaan kirjataan lyhennetyn turvatestin mukaiset arvot
seka kalibrointipisteiden arvot, niitd vastaavat mA-mittarin mA-arvot ja TAJ :n
sisdiset luvut

Maaraaikaistestaustulosten analysointi ja hyvaksynta
Lampétila
Lahettimen yla- ja alahalytysrajojen avulla suoritetaan lahettimen
turvatarkastus ja 4 mA ja 20 mA pisteiden avulla TAJ :n analogia- kanavan
tarkastus.
Lampdtilamittausten testaus voidaan hyvaksya kun:
e Lahettimen turvatarkastus tayttaa laitevalmistajan asettamat kriteerit
e TAJ:n analogiakanavan virhe sisdisesta luvusta lasketuksi TAJ:n
mittaussuureeksi on rajoissa + 1 % mittausalueesta
e Kalibrointitarkastuksen mittauspisteiden kokonaisvirhe on rajoissa
+ 2 % mittausalueesta
e Lahetin kaapelointeineen on vaurioitumaton
e Lahettimen ja kaapelien merkinnat ovat kunnossa (poikkema)
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Aani- ja valohalytyksien maaraaikaistestausohje

Aani- ja valohalytyksien ohjaus menee Kaasuhalytyskeskus 1:teen.

Aani- ja valohalytykset testataan valvomon paneelissa olevalla kytkimella,
jossa on "valokoestus”- ja "aanikoestus” asennot . Valokoestuksella koestetaan
my6s TAJ-kotelon TAJ:aan liittyvat merkkivalot. Kaikkien halytys-laitteiden
toiminta todetaan paikanpaélla tehdyilla néko- ja kuulohavainnoilla.

Oikea toiminta kirjataan méaéraaikaistestauspoytékirjaan OK-merkinnalla.

Maaraaikaistestaustulosten analysointi ja hyvaksynta

Aé&ni- ja valohalytykset voidaan hyvéksya kun:
e kaikki aanihalyttimet toimivat riittdvan kuuluvalla danella
e kaikki valohalyttimet toimivat oikein
o hélytyslaitteet kaapelointeineen ovat vaurioitumattomat
e halytyslaitteiden ja kaapelien merkinnéat ovat kunnossa
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Seuraaviin laatikoihin on keritty asioita, jotka TAJ:n méairdaikaistestausvilin médrityksen eri
vaiheissa tulisi ottaa huomioon.

1. LASKENNALLINEN MAARITYS

— Vikaantumisten todennédkoisyys arvot Ap App, Apu laitetoimittajilta tai Exidalta (arvoja
hankittaessa huomioi valmistusvuosi)

— Laske PFDg suojan eri osatekijoille (1ihde, logiikka, kohde) liitteené 3 laskupohjan avulla

— Tarkasta ettd ldhdepuolen osuus kokonaissuojan vikaantumisesta ei huomattavasti ylitd 35%,
logiikan osuus 15% ja kohdepuolen 50%

— Laske suojan eri osatekijoiden PFDg arvot yhteen = PFDgys

Vertaa lukua taulukossa 1 annettuihin TET-arvoihin, saavuttaako koko suojan PFDgys vaadittavan
TET-eheystason vai taytyyko valittuja testausvileja lyhentda

Taulukko 1. TET (SIL)-eheystasojen vaatimukset

Eheystaso (TET) Keskiméérdinen vikaantumis-todennékoisyys vaadittaessa
4 >107 <10™
3 >10" <107
2 >10" <10~
1 >107 <10

2. LAITEVALMISTAJIEN SUOSITUKSET
— Selvitd onko laitetoimittajalta saatavissa ohjeita testausvilistd ja testausmenetelmistd

3. KAYTANNON KOKEMUKSIEN HUOMIOIMINEN

— Ota huomioon prosessi- ja ymparistoolosuhteet, jotka méarityissd kohteissa vaativat
kunnossapitotoimia huomattavasti useammin kuin esim. laskennallinen médriaikaistestausvélin
médritys osoittaisi. Kdytdnnon kokemuksia on koottu liitteeseen 5.

4. DOKUMENTOINTI

— YIllé olevien vaiheiden dokumentointi on tdrkeda jotta turvalaitteiden vaatimustenmukaisuus
voidaan osoittaa médriaikaistarkastuksessa.
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