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Opinnaytetydn aiheena oli kehittéda turvallinen ja hyodyllinen kayttédnottomittausprosessi
hisseille, parantamaan asiakkaiden turvallisuutta seka tyytyvaisyytta. Tavoitteena oli
parantaa hissien séhkdtyoturvallisuutta luomalla mittaussuunnitelma seka
kayttoonottopoytakirja asentajille ja asiakkaille tarkistettavaksi.

Opinnaytety6 aloitettiin tutustumalla hisseja koskeviin lakeihin ja standardeihin. Taman
jalkeen tarkasteltiin nykytilaa tutkimalla hissien asentamiseen kaytettyja dokumentteja
sekd komponentteja. Siita seurasi nykytilan analyysi kahdella eri menetelmalla,
Tuplatiimitekniikkalla seké& FMEA-analyysilla. Nykytilan kehitystarpeiden huomioinnin
jalkeen pystyttiin tekemaan mittaussuunnitelma seka tekemaan pilottimittaukset hissille.

Opinnaytetyon tulokseksi tuli yritykselle kayttoon turvallinen ja selkeé kayttbonottomittaus
seka kayttoonottomittauspoytakirja, myos sahkoistyksien samankaltaistaminen ohjeiden
mukaisiksi.

Jatkokehityskohteeksi huomattiin induktiosilmukka, jossa havaittiin useasti vikaa.
Induktiosilmukan mittausta ei ehditty opinnaytetydn aikana suorittamaan, mutta siihen
tehtiin asennus- sek& mittaussuunnitelma tulevaisuuden varalta. Liséksi prosessi on
tarkoitus vieda my6s muihin hissimalleihin.

Avainsanat séhkotyoturvallisuus, FMEA-analyysi, tuplatiimitekniikka,
kayttoonottotarkastuspoytakirja, induktiosilmukka
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The subject of this study was to develop a safe and useful deployment measurement pro-
cess for the elevators, to enhance customer safety and satisfaction. The aim was to im-
prove the electrical safety of elevators by creating a measurement plan, as well as a com-
missioning log sheet for installers and customers to review.

The study was started by examining the laws and standards governing it. After that, cur-
rent state was clarified by examining the documents and components used to install the
elevators. This was followed by the analysis of the present state by two different methods,
namely the double team technique and the FMEA analysis. After observing the develop-
ment needs of the current state, it was possible to make a measurement plan and to do
pilot measurements for the elevator.

As a result of the project, a safe and clear deployment measurement and commissioning
measurement protocol was introduced to the company, and also the simulation of electrifi-
cation, as instructed.

An induction loop was detected as a further developmental object, where errors were often
detected. The induction loop measurement was not able to be done during study, but in-
stallation and a measurement plan for the future was created. In addition, the process of
this study is to be applied to other elevator models.

Keywords electrical safety, FMEA analysis, double team technique,
commissioning log sheet, induction loop
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1 Johdanto

Insin6orityd tehtiin Kone Industrial Oy:lle parantamaan sahkoty6turvallisuutta seka

saamaan hissikorien kattojen sahkdoistyksista samanlaisia.

Ensiksi tydssa esitellaan lyhyesti Kone Oy yrityksend sekad hissikori. Sen jalkeen
tutkitaan kaytettyja komponentteja seka asennusvaiheessa kaytettavia dokumentteja,
haastatellaan asentajia sekad kartoitetaan vaaratilanteet. Sen jalkeen tutustutaan tyota
maaritettaviin lakeihin, standardeihin sekd valtioneuvoston asetuksiin. Sen jalkeen
tehdaan nykytilan analyysi kayttden tuplatiimitekniikkaa seka FMEA-analyysia, joiden
avulla pystytddn maarittamaéan toteutussuunnittelu sek& suorittamaan pilottimittaukset

valitulle hissille.

Tyon tavoite oli tehdd Kone Industrial Oy:lle asennussuunnitelma seka
mittaussuunnitelma, joiden avulla tehdaan hissin kayttdonottotarkastuspoytakirja
asentajien kayttéon. Itse mittauksessa tarkastellaan kohdetta silmamaaraisesti, jonka
jalkeen tehdaan suojajohtimen jatkuvuusmittaus eri pisteissd, asennuksen
eristysresistanssi mittaus sekd toiminta- ja kayttotestit. Kyseiset tarkastelut ja

mittaustulokset kirjattiin kayttoonottotarkastuspdoytakirjaan.



2 Kone Industrial Oy

Kone Oy on alansa johtavia yrityksia, joka valmistaa hisseja, liukuportaita ja
automaattiovia seka tarjoaa ratkaisuja laitteiden kunnossapitoon ja peruskorjaukseen
/1].

Tassa tyossa keskitytddn hissikorin laadun ja s&hkdéturvallisuuden varmistamiseen
seka kehittAmiseen. Tydssa keskitytaan hissikoriin, minka voi ndhdéa kuvasta 1 moduuli

Yhteensa 13 modulia
~Moduli 1 Koneisto
~Modull 2 Jonteet

~Moduli 3 Nostomekaniikka

~Moduli 4 Korin <ehys ym.

~Moduli 5Vastapainc
~Moduli 6 Kari

Moduli 7 Sahkdjarjestelma
~Moduli 8 Signaalilaillzel
—Moduli 9 Ovet
-Moduli 10 Ovikoneisto
~Moduli 11 Viestintavalineet

-Moduli 12 -
M8l 13 Kovsikompensaatten

—Mc%uli 14 Verkot je palkit ym.

Kuva 1. Hissin havainnekuva hissikuilussa /2/.



Hissikori

Hissikori on ihmisten ja tavaroiden kuljettamiseen tarkoitettu laite. Hyvink&an
hissitehtaalla tehd&&n hissikoreja erikoisrakennuksiin, suurprojekteihin  seka
meriteollisuuteen. Tama ty6 tehtiin juurikin Hyvinkaalla risteilijan hissikorille ja siitéd on
tarkoitus levittdd tybn menetelmd myods muihin hissimalleihin.  Hissikorin
valmistuksessa tehdéén erikseen hissin osat eri puolilla yritysta ja kokoonpannaan
hissiksi. Taman jalkeen tehdaan taman tyon avulla tarkistusmittaukset hissikorille.
Viimeisena asiakkaat halutessaan paasevat tarkastamaan ostamansa tuotteen ja siita
hissikori lahetetdén kokonaisena risteilijan asennuspaikalle, missé hissikori asennetaan

risteilijaan.

3 Hissikorin valmistus

3.1 Korivalmistukseen liittyvat dokumentit

Hissin valmistamiseen kaytetddn paasaantdisesti hissin asennuskuvia, kuilukuvaa seka

sahkokytkentékuvaa.

Hissin asennuskuvista nahdaan tarvittavat laitteet ja varusteet seka niiden sijoittelu.
Sahkoistysosien paikat muuttuvat kuilukuvan mukaan, kuilukuvasta selvitetdan hissin
katolle asennettavat séhkolaitteet sek& johdot mm. hissin sahkokytkentélaatikko,
korikaapeli, ylaraja, alaraja, oskilaattori, hissin nopeudensaadin. Sahkokytkentakuvista
voidaan tarkistaa tarvittavat kytkennat.

Seuraavana on luettelo yleisista hissin varusteista seka kuvassa 2 niiden kytkennét:

° Ylaraja maarittaa hissin ylarajan, jota ei voi ohittaa.

. Alaraja maarittda hissin alarajan, jota ei voi ohittaa.

. Korin huoltoajo yksikkd, jolla voidaan ohjata hissia huollon yhteydessa.
. Katon hatavalo nayttaa vikatilanteissa valoa hissin korjaajalle.

o Katon hataseis estaa hissin liikkumisen huollon/korjauksen aikana.

. Kattoluukun rajakytkin varmistaa etté kattoluukku on suljettu ennen hissin
toimintaa.

. Tuuletin, joka huolehtii korin ilmanvaihdosta.



Kaiutin, joka mahdollistaa 4anen korin sisaan.
Hissin valaisin, joka valaisee hissin siséatilan.
Ovikoneisto, joka avaa ja sulkee hissin ovet.
Ohjaustaulu, jolla ohjataan hissintoimintoja.
Oskilaattori paikantaa hissin kerroksen.
Hissin nopeudenséaéadin hidastaa hissin.

Vara-akku pitda oskilaattorin ja ohjaustaulun kaynnissa sahkdkatkon
varalta.

Hissin sahkokytkentélaatikkoon tuodaan korin varusteiden tarvitsema
kayttosyottd, sekd mahdollinen tietoliikenne kaapeli.

Vaaka mittaa korinpainoa ja sen kuormaa.
Hissin pohjassa oleva halytyskello vilkkuu ja varoittaa.
Hissin pohjassa halytysnappi kytkee halytys kellon toimintaan.

Induktiosilmukka on kuulemisen apulaite.



F17513G0 §06 LCECCAN CAR ROOF BOX | | SEP lyc11 378 ﬂhjaustaulu
51 XBL HTL o
Ylaraja [qxuc1z LCECPOD)
. E0216260* (B1751460%) HIZ et
- #az Hxc1 379
Alaraia - T13B55G8, HTL1 51183960601
|—,1/— |4 xc3 LcEADY
PUEN S B 1
T ~FE pE [ #C4
L e [ W won ]
Vs huohoai l | 42:0 DHON :
1310 HU O 03] 0 ap
shsikki /] T [an A xB12 sc :
T 1 [ L | LAN
™ [ e
-
| - — ) )
a 8o — e — lskilattori
4288 =
| L 5 i 728776G0*
i — 5o B3 _—
=L o & =
wmz3 472877660 o
——
Katulla olew " I JIETTEGO* )
it T '?9——__.2;;“_._ ymzq  HE21 "
LACLCL - 7TESI50G01
= 1 HE13 | i in nopeuden

71322760

Katolla olex E‘l S17515G0+ HEZS 1 4 oI, stimet Frajat

hitdseis xBd 2 é
wnzE F13227G0 D

xm27 il 713227G0 é m .2
Kzﬂnluu!tun M s1751760- || . s |
rajakythin |

L. . . —_

Tualetin B “ @ gi7siecar |l ... 713873601 ;SH':ily.ytm nappi kythentd
I|'— HBIS | Slaztikossa

§1752060*
His sin valaisin //Iﬁj “B11 xasz | 264705602 |—||—+ -
Yara-akky
= A=S5IDE i . i

. I
lyikoneisto B
2 *
§17521G0 XE?
Hizzin s3hkikythemts
laatikka
szEa* i
§1752260 —
geacgoGo* | ...0
HBZG
HEIE

Kuva 2. Sahkokytkentdkuva tarkeimmista hissin varusteista seka varusteiden nimeaminen /3/.

3.2 Vaaratilanteiden kartoitus

Tehtaalla

Tyon tarkoitus on parantaa asiakkaiden seka asentajien turvallisuutta silmamaaraisella
tarkastelulla, maadoituksen jatkuvuudenmittauksella, eristysvastusmittauksella seka
toiminta- ja kayttotestilla. Edella mainitut mittausmenetelmat ja niiden tulokset kirjataan
hissin kayttéonottotarkastuspoytéakirjaan, josta voidaan todeta, ettd mittaukset ovat
olleet kunnossa kyseisella mittauskeralla. Kayttoonottotarkastuspoytakirjat sailytetaan
seka lahetetddn hissin mukana. Tehtaalla on asennusvaiheessa sattunut kaksi lievaa

séhkotapaturmaa vuonna 2015 seka 2017. Naiden juurisyynd on ollut asennuksen



jannitteiseksi  kytkeminen ennen tarkastuksia. Molemmissa tapauksissa sy6ton

vikavirtasuoja suojasi henkildvahingolta.

Tehtaalla kdy myds paljon vierailjaryhmid, jotka pitdd ottaa huomioon. Vieraiden
turvallisuuden varmistamiseksi kaynti asennus- ja tarkastusvaiheessa olevalle korille

rajataan nauhoin. Vieraille esitellaan vain kayttéonottotarkastettuja koreja.

Asennuspaikalla

Tarkasteltaessa Suomen asennuspaikkoja yritys kayttaa saéhkaoisiintarkastuksiin
kolmatta osapuolta, joka on valtuutettulaitos. Valtuutettulaitos tekee yrityksen
maaraamat mittaukset hisseille asennusmanuaalin  mukaisesti ennen hissin

kayttéonottoa, katso liite 3.

Nailla toimenpiteilld voidaan varmistua siita, etté hissi toimii oikein ja sille on turvallista

tehda muut vaaditut asennusmanuaalin testit esimerkiksi, kuormitustestit.



4 Komponentit

Hissid valmistaessa valitaan halutut komponentit ja lisavarusteet vastaamaan

asiakkaan toiveita. Kuvassa 3 on esimerkkiratkaisu hissin sisapuolelta.

Valaisin

Takaseina

Digitaalinen

Iano_ScAreen
Korin ohjauspaneeli
(COP)

Asukasluettelo

Peili

Kasikaide

Sivuseind =~ IS Istuin

L:attig

Lattialista

Kuva 3. Esimerkkikuva hissin sisalta ja sen varusteista /4/.

Paaosa koriin liittyvistd sahkoisista komponenteista sijoitetaan korin katolle, joka on

kuvassa 4. Asennukset tehdaan huolellisesti ja varmistetaan, etta johtoreitit on suojattu



metallisilla kouruilla sek& Kkiinnitetty nippusitein 15 — 20 cm:n vélein. Laitteet ovat
sijoitettu kuilukuvan mukaisesti. Lapiviennit suojattu suojaputkilla ja rasiaan menevat

johdot vedonpoistoin. Lisdksi korin tai suojakourun ulkopuolella olevat johdot suojattu

suojaputkella.

Kuva 4. Esimerkkikuva hissin kalustetusta katosta.

Hissikorin sdhkoiset komponentit

Kuvassa 5 nékyva hissin sahkokytkentdlaatikko asennetaan korin Kkatolle.
Korikaapelissa tuodaan sahkokytkentdlaatikkoon korin varusteiden tarvitsema
kayttosyottd sekd mahdollinen tietoliikennekaapeli.



Kuva 5. Hissin séhkokytkentélaatikko.

Hissikorin ohjauspaneeleita (COP) on saatavilla erilaisia, esimerkin voit nahda kuvassa
6. Ohjauspaneelista hissin kayttdja ohjaa hissin liikkeitd, kuten esimerkiksi kerroksen

valinta, oven sulkeminen tai avaaminen, seis ja halytysnappi.

Kuva 6. COP (hissikorin ohjauspaneeli) /4/.
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Kuvassa 7 on hissin huoltoajoyksikko, jolla voidaan liikuttaa hissia huollon yhteydessa.
Huoltoajoyksikdstd saadaan virta ulos tarvittaessa. Liséksi siind on héataseisnappi,
kayttonappi (mahdollistaa hissin liikkumisen ylos tai alas), sek& suunnan valitsin (ylos

tai alas).

Kuva 7. Hissin huoltoajoyksikko.

Liséksi hissikorista l6ytyy valaisin, joita on valittavana useita erilaisia esimerkking,
kuvassa 8 CL181l-valaistus asennettuna hissikoriin. Myds led-nauhoja kéaytetaan
koristevalaistuksina esimerkiksi kasikaiteen takana. Hissikorista 16ytyy myés hatavalo,
joka syttyy mikéli sédhkot katkeaa ja mahdollistaa néin nékyvyyden myds sahkojen
ollessa poikki.

Kuva 8. CL181-valaistus asennettuna hissikoriin /4/.
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Lisédksi muita varusteita ovat ovikoneisto, joka aukaisee ja sulkee hissikorin ovet.
Lisaksi mikali tilaaja haluaa asennuttaa jaéhdytinlaitteiston voidaan, se asentaa katolle

tuomaan lisailmanvaihtoa.

Komponenttien vaatimukset

Hissikorin turvakomponenteiksi luokitellaan seuraavat hissikorin osat:

. kuilun ovien lukituslaitteet

. korin turvalaitteet, jotka estavat korin hallitsemattomat liikkeet tai
putoamisen sahkodnsyoton, jos sahkonsyottd katkeaa tai komponentti
vioittuu

° ylinopeuden rajat
° energiaa varastoivat ja kuluttavat puskurit
° nostosylinterien hydraulipiireissa olevat turvalaitteet

. turvapiirien séhkdiset turvalaitteet.

Ylla mainittujen turvakomponenttien tulee noudattaa hissiturvallisuuslakia seka
valtioneuvoston asetuksesta (1433/2016) 4 § hissien turvallisuudesta /5/.

Hissin turvakomponentin valmistajan on hissiturvallisuuslain 11 8:ssé tarkoitettua
hissin turvakomponentin vaatimustenmukaisuuden arviointia suorittaessaan
noudatettava yhta seuraavista menettelyista:

1) hissin turvakomponentin mallikappale toimitettaan hissidirektiivin litteessa IV
olevassa A osassa tarkoitettuun EU-tyyppitarkastukseen ja tyypinmukaisuus
varmistetaan arvioimalla hissin turvakomponentti hissidirektiivin liitteessa 1X
tarkoitettujen satunnaisten tarkastusten avulla;

2) hissin turvakomponentin mallikappale toimitettaan hissidirektiivin liitteessa 1V
olevassa A osassa tarkoitettuun EU-tyyppitarkastukseen, ja siihen sovelletaan
litteen VI mukaista tuotteiden laadunvarmistukseen perustuvaa
tyypinmukaisuutta;

3) vaatimustenmukaisuus perustuu hissidirektiivin liitteen VII mukaiseen
taydelliseen laadunvarmistukseen.

5 Tyohon liittyvat lait ja standardit

Hissiasennuksia maaraavat hissiturvallisuuslaki, s&hkdturvallisuuslaki, Suomen
standarditoimistoliitto SFS sekd Valtioneuvoston asetukset, joita tarkastellaan

opinnaytetyota varten.
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Hissi- ja sahkotuvallisuuslain tarkoituksena on varmistaa, ettd sahkolaitteet ja
sahkolaitteistot on suunniteltu, rakennettu ja valmistettu niin, etta niista ei aiheudu
kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa. Liséksi kayton pitaminen
turvallisena ja estdd kaytdsta aiheutuvien sahkodmagneettisten hairididen haitalliset
vaikutukset. Lain tarkoitus on turvata sahkolaitteen tai sahkélaitteiston séahkdvirran tai
magneettikentan valityksella aiheuttamasta vahingosta karsineen oikeudet. Lain
tarkoitus on varmistaa sahkolaitteiden vaatimuksenmukaisuus ja sadhkolaitteiden vapaa

liikkuvuus markkinoilla.

Tybssa tehtiin hissikorille tarkistus mittaukset. Standardit maaraavat, ettd jokainen
sahkbdasennus tarkastetaan asennuksen aikana ja/tai sen valmistuttua ennen
kayttdonottoa. Lisaksi tarkastuksen tekijan tulee olla séhkdalan ammattihenkild, joka on

riittdvan pateva suorittamaan tarkastukset.

Ensiksi tydssa tarkasteltiin hissikoria aistinvaraisesti, jota tehdaan jo osana
asennusvaihetta. Aistinvarainen tarkastus myds kontrolloi oman ty6n jalkea noudattaen
hyvia ja hyvaksyttyja asennustapoja. Tarkastuksessa tarkastellaan, etta johtimet on
kunnolla liitetty seka kalusteet on kiinnitetty oikein ja oikeille paikoille. Lisédksi standardit
saatavat aistinvaraisesta tarkastuksesta seuraavasti /6/:

61.2 Aistinvarainen tarkastus

61.2.1 Aistinvarainen tarkastus on yleensa tehtavd ennen testauksia koko
asennuksen ollessa jannitteettémana.

61.2.3 Tarkastukseen pitaa sisaltya vahintaan seuraavien kohtien tarkistaminen,
silloin kun ne ovat relevantteja:

a) sahkoiskulta suojakseen kaytetyt menetelmat

¢) johtimien valinta kuormitettavuuden ja sallitun jannitteenaleneman kannalta
d) suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu

e) erotus- ja kytkentélaitteiden valinta ja oikea sijoitus

f) sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijoiden vaikutuksen
mukaan

g) nolla- ja suojajohtimien oikeat tunnukset
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i) piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo
j) virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus
k) johtimen liitosten sopivuus

[) suojajohtimen, mukaan luettuna suojaavien potentiaalitasausjohtimien ja
lisdpotentiaalitasausjohtimien olemassa olo ja sopivuus

m) séahkolaitteiston kaytdn, tunnistamisen ja huollon vaatima tila

Tassa tyossa Kkaytetyt testausmenetelmat olivat aistinvarainen tarkastus,
suojajohtimien jatkuvuus, sahkdasennuksen eristysresistanssi sekd toiminta- ja
kayttotestit, jotka katsottiin riittaviksi testeiksi. Aistinvaraisen tarkastelun jalkeen
voidaan siirtyd tekemaan itse mittauksia. Taman tydn testausmenetelmat maarataan

seuraavasti standardeissa /6/:

61.3 Testaus

61.3.1 Yleista

Tassa kuvatut testausmenetelméat ovat referenssimenetelmia, muita menetelmia
saa kayttaa, jos niiden avulla saadut tulokset ovat vahintaan yhta luotettavia

a) suojajohtimien jatkuvuus
b) sahkbdasennuksen eristysresistanssi
c) toiminta- ja kayttotestit

Suojajohtimen  jatkuvuudella  tarkoitetaan  mittausta, jossa  varmistetaan
kosketusjannitesuojauksen edellyttamat suojajohdinpiirit ovat jatkuvia koko matkalta ja
litokset ovat kunnossa. Suojajohtimen jatkuvuusmittaus suoritetaan jannitteettémana.

Liséaksi standardi maaraa seuraavasti /6/:

61.3.2 Suojajohtimien jatkuvuus

Suojajohtimien mukaan luettuna péé- ja lisdpotentiaalintasausjohtimien jatkuvuus
on todennettava mittaamalla.

Asennuksen eristysresistanssi tulee mitata kaikkien jannitteisten johtimien ja

maadoitusjarjestelmaan kytketyn suojajohtimen valiltd. Testissa jannitteiset johtimet



14

voidaan kytked yhteen. Lisdksi standardissa méaarataan, ettd eristysresistanssi on

riittava mikali, se tayttda taulukon 1 arvot. Seuraavana on standardin maaraykset

eristysresistanssin mittauksesta /6/:

61.3.3 Asennuksen eristysresistanssi

Eristysresistanssi on riittdvan hyva, jos eristysresistanssin arvo mitattuna
taulukon mukaisilla koejénnitteilld kustakin piirista, laitteiden ollessa kytkettyna
pois, on vahintdan yhta suuri kuin taulukossa esitetyt arvot.

Jos ylijannitesuojat tai muut laitteet todennékoisesti vaikuttavat testiin, tai voivat
rikkoutua testissad, sellaiset laitteet on erotettava ennen eristysresistanssin
mittauksen suorittamista

Taulukko 1.  Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot /6/.

Yirtapiirin nirmellisidnnite  |Koejannite [tasajannite) E risty sre sistan ssi
ki W M0

SELV ja PELY 250 0,5

Enintaan 5000, 500 = 1.0

FELY mukaan [uettuna

¥ 1i 00 % 1 000 1,0

Asennuksen toimintatestit tehd&an, kuin kaikki edella mainitut mittaukset on suoritettu.

Toimintatestilla varmistutaan, ettd laitteet toimivat oikein ja ne on asennettu kunnolla.

Toimintatestilld voidaan varmistaa, ettd asennuspaikalla laitteita ei tarvitse korjata.

Seuraavaksi toimintatesteja maaraavat standardit /6/:

61.3.10 Toimintatestit

Kytkin-, kayttd-, ohjaus- ja lukituslaitteille ja vastaaville on tehtava toimintatestit
sen toteamiseksi, ettd ne on koottu, asennettu ja aseteltu oikein tadman
standardin  vaatimusten mukaan. Toimintatesteilla tarkastetaan myds
toiminnalliset kokonaisuudet.

Suojalaitteille on tehtava tarpeen mukaan toiminnalliset kokeet sen toteamiseksi,
ettd ne on asennettu ja aseteltu oikein.

Tasta tyosta tehtiin myos kayttdonottotarkastuspoytakirja ennen virallista asennusta

asennuspaikalle (hissikuiluun) silmalla pitden vierailjoiden sek& asentajien
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turvallisuutta sek& asennuspaikalla tapahtuvien toimenpiteiden helpottamiseksi.

Seuraavaksi ovat niita koskevat saadokset ja maaraykset /6/

61.4 Kayttoonottotarkastuspoytakirja

61.4.3 Kayttdonottotarkastuspoytékirjan pitaa sisaltaa

- tarkastetun laitteiston yksilointitiedot

- laitteiston rakentajan (urakoitsijan ja sahkotdiden johtajan) yhteystiedot
- tulokset tarkastuksista

- toteamus siitd, tayttddkod asennus standardin ja sédnndsten vaatimukset
- tiedot testatuista piireistéd ja testaustulokset

Tarkastuksen  tekija  allekirjoittaa tai  vahvistaa  muuten  oikeaksi
tarkastuspoytékirjan

61.4.4 Asennuksen turvallisuudesta, rakentamisesta ja tarkastamisesta
vastaavan henkildén tai henkildiden on annettava tyon tilaajalle poytékirja, joka
kattaa heidan toiminta-alueensa. Poytékirjaan pitdd sisaltya kohdassa 61.4.3
maaritellyt tiedot.

6 Ongelmakohtien analyysi

Tybssa arvioitiin hissikorituotannon nykytilaa kayttden kahta erilaista menetelmaa:
tuplatiimitekniikkaa sekd FMEA-analyysid (vika- ja vaikutusanalyysi). Menetelmilla
pyrittiin arvioimaan ja tunnistamaan ongelmakohtia sek&a keksimaan ratkaisumallit.
Seuraavat menetelmat valittiin, koska ne olivat jo tuttuja ja hyvaksi havaittuja

ongelmakohtien selvittdmiseen.

6.1 Tuplatiimitekniikalla

Tuplatiimitekniikka on Innotiimi OY:n kehittdma tavaramerkki, jonka avulla voidaan
tarkastella seka kasitella yhtad aihetta sen eri ndkokulmista. Menetelmda kaytetaan
erityisesti avoimien ongelmien ratkaisuun sekd vaihtoehtojen ja ratkaisumallien

karsimiseen tyoskentelyn ohessa. Avoimiin ongelmiin lukeutuu ratkaisua vaativat
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tilanteet, joihin ei ole valttamatta vain yhtd oikeaa vastausta. Keskeistd
tuplatiimitekniikassa on  osallistujien  nakokulmien esiin  tuominen, niista

keskusteleminen seka ideoiden yhteensovittaminen.

Tuplatiimitekniikan vaiheet:

1) Valitaan vetdja ja maaritellaan kasiteltava ongelma tai aihe.

2) Jokainen miettii annettua aihetta ja kirjoittaa paperille 5-10 ehdotusta, ajatusta

tai ideaa.

3) Valitaan parit tai pienryhmat, joissa tutustutaan muiden ehdotuksiin.
Ehdotuksista valitaan 4-5 ryhman/parin mielesta parasta ehdotusta.

4) Parien ehdotukset vieddén seindlle, jossa parit/ryhmat esittelee lyhyesti

ehdotuksensa. Ehdotuksista ei viela keskustella tassa vaiheessa.

5) Parit/ryhmat keskustelevat taulun ehdotuksista ja pisteyttdvat ne esim.
tussiaanestys=viiva valittuun lappuun. Hyva keino on aanestaa ristiin, eli ei saa

aanestaa omia ehdotuksia.

6) Eniten &&nia saaneet laput jatkoon, muut poistetaan seinalta.

7) Ryhmitelldéan jaljelle ja&neet laput aihepiireittéain, joista keskustellaan.
Tarvittaessa voidaan &anestdd uudelleen, mikali halutaan supistaa lappujen

maaraa.

8) Ryhma muodostaa konkreettisen toimenpidesuunnitelman syntyvien ryhmien

avulla /7/.

Jarjestettiin kokous, jossa tarkoitus on parantaa hissitehtaan korisahkdistysta. Kokous
jarjestettiin  20.12.2017 Hyvinkaalla koritehtaalla, kokoukseen kutsuttiin yhteensa
kahdeksan henkil6a eri puolelta yritysta, joihin kuuluu laatuinsinddri (oston puolelta),
teknisen tuen myyntijohtaja (asennus puolelta), paadinsindori (suunnittelu puolelta),
laatupaallikké (oston puolelta), ratkaisupaallikkd (asennus puolelta), tehtaanjohtaja

(tehtaan puolelta) seka asentaja, jotta kaikkien mielipiteet tulisivat mahdollisimman
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hyvin ja monipuolisesti esiin. Tuplatiimitekniikan ideana on Kkirjoittaa omia ideoita,
kehityskohteita ja ongelmia ylos paperille, joita pareittain pohditaan. Taman jalkeen
laitettaan omat ideat ja kehityskohteet taululle, jossa ne esitelladn koko ryhmalle, jonka
jalkeen keskustellaan ja &anestetidan parhaimmat ideat. Adnestyksessa parhaalle
ehdotukselle annetaan esimerkiksi kaksi pistetta ja toiseksi parhaimmalle yksi piste,
mista nahtiin mitkd ovat tarkeimméat ongelmat. Seuraavana on muutama esimerkki,

joita nousi esille:

"Sahkoistyspiirustusten vaatimukset kirjattava laatuohjeeksi” 5 pistetta.

"Dokumentoitu testaussuunnitelma puuttuu? Maadoitukset, eristysvastus,

silmamaarainen tarkastus” 5 pistetta.

"Miten elektroniikkaa sisaltdvat komponentit voi tarkistaa, esim. eristysvastus?” 3

pistetta.

"Mika on korin sahkoistyksessd hyva asennustapa, esim. lapiviennit, johtimien

sitominen, maadoitukset, johdinvarit” 3 pistetta.

Tuplatiimitekniikalla pystyttiin siis nostamaan esille tarkeimmat asiat, joita ehdotettiin ja

nain pystytaan keskittymaan kyseisiin ongelmiin paremmin.

6.2 Vika- ja vaikutusanalyysi (FMEA)

Vika- ja vaikutusanalyysi FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) on systemaattisesti
etenevd toimintavarmuuden analyysimenetelmd@, jonka tarkoitus on pyrkia
tunnistamaan jarjestelman ominaiset vikaantumistavat. Jokainen tunnistettu
vikaantumistapa arvioidaan erikseen sen aiheuttaman seurauksen mukaan.
Seurauksiltaan merkittdvimmille vikamuodoille pyritddn analyysin avulla maarittAmaan
keinoja  vikojen  ehkdisyyn tai  aiheutuvien seurausten lieventamiseksi.
Vikaantumistavan vaikutusten kriittisyys muodostuu vian vakavuudesta,

havaittavuudesta ja esiintymistodennakoisyydesta /8/.

FMEA:lla pyritd&n vastaamaan seuraaviin kysymyksiin.
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. Miké& voi menné vikaan?

o Mik& vaikutus vikaantumisella on?

o Miten todennakdinen vika on?

o Mitk& ovat vian seuraukset?

o Mit& asialle voidaan tehda?

o Miten vikojen aiheuttajat voidaan poistaa?

. Miten vian vakavuutta voidaan vahentaa?

Tybssd tehtin  FMEA-analyysi koskien hissikorin  sdhkoistystd. Kirjaamalla
ongelmakohdat yhdessd  sahkotoidenjohtajan, laatuvastaavan seka  korin
paasuunnittelijan kanssa. Ensiksi pohditaan ja kirjataan ylés mahdollinen riski
elementti, riski elementin vaatimukset, mahdollinen vikaantuminen ja vian mahdollinen
seuraus. Valmis riski elementti tdman jalkeen pisteytetdaan riskin vakavuuden,
todennékdisyyden ja havaittavuuden avulla, mitd korkeammat pisteet sitd suuremmat
riskiprioriteetti pisteet ovat. Tamé&n avulla voidaan helposti havaita suurimmat
riskitekijat ja puuttua niihin.

Kyseisessd analyysissa kaytettiin yrityksen omaa pohjamallia. FMEA-analyysissa
tarkastellaan vian vakavuutta (severity), todennakoisyytta (probability) seka
havaitsevuutta (detectability), joiden mukaan pisteytimme ongelmat. Valittujen
pisteiden avulla voitiin laskea ongelmien riskiprioriteetti pisteet (risk priority number)

seuraavasti.

rpn=s*px*d

rpn on riskiprioriteetti pisteet
s on vian vakavuus

p on vian todennakaoisyys

d on vian havaittavuus

Suurimmiksi ongelmiksi nousivat maadoituksen jatkuvuusmittauksen puuttuminen,
eristysvastuksen mittauksen puutos seka induktiosilmukan mittauksen puutos. FMEA-

analyysi loytyy liitteena 1.
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7 Toteutussuunnittelu ja mittauspilotti hissikorille

Pohjautuen tuplatiimitekniikan ja FMEA-analyysin havaintoihin laadittiin hissikorille ja

sen mittauksille toimenpidesuunnitelma. Suunnitelman paakohtana ovat:

- Testaussuunnitelman laatiminen, jossa tehd&adn suunnitelma
asentajien kayttoon. Testaussuunnitelmaa noudattamalla on helppo
asentajan tarkastella mittausjarjestystd ja suorittaa mittaukset
hissikorille.

- Testauspdytékirjan laaditaan yhdessa sahkotdiden johtajan kanssa.
Testauspoytakirjassa  tulee  ilmi  silmamaardinen  tarkistus,
suojajohtimen jatkuvuus, asennuksen eristysresistanssi seka toiminta-
ja kayttotestit. Kuin mittaukset on suoritettu asentaja, merkitsee
kayttoonottopoytakirjaan merkinnat (K=kunnossa, E=ei kunnossa,

O=ei koske tata hissia).

- Testimenetelmdn valinta tehtiin  silmamaaraisen tarkistuksen,
suojajohtimen jatkuvuuden, asennuksen eristysresistanssin ja
toiminta- ja kayttétestien mittauksien perusteella. Kyseiset mittaukset
pystytaan tekemdaan jo koritehtaalla, ja nain varmennetaan asiakkaan

turvallisuus ja hissikorin toimivuus.

- Testitapahtuman turvallisuuden tayttymiseksi tulee mittausten
suorittajan olla ammattitaitoinen sekd tarkastuksen tekemiseen
kykeneva henkild. Liséksi mittausalue tulee olla rajattuna esimerkiksi

lippusiimoilla ja paasy ulkopuolisilta tulee estéaa mittausten aikana.

7.1 Testaussuunnitelma ja testauspoytakirja

Kuvassa 9 nadkyva hissikorin kayttoonottotarkistuspoytakirja on laadittu asentajien
kayttoon heidan suorittaessaan tarkastusmittauksia. Hissikorin
kayttoonottotarkistuspdytakirjan ideana on, ettd asentaja tarkistaa ensiksi
silmamaaraisesti omat asennukset ja toteaa, ettd on kayttanyt hyvaa asennustapaa ja

merkitsee tarkastetut kohdat poéytakirjaan. Taméan jalkeen asentaja tekee suojajohtimen
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jatkuvuusmittaukset eripisteissd ja merkitsee tulokset poytakirjaan. Sen jalkeen
asentaja suorittaa asennuksen eristysresistanssimittauksen ja merkitsee tuloksen
poytakirjaan. Viimeiseksi asentaja kytkee hissikoriin sdhkot ja tarkistaa laitteiden
toiminta- ja kayttotestit sek& merkitsee tulokset poytakirjaan.

His sikorin Kiyttidnottotarkistus pdytikia 1.0
Kone Industrial OY

Silm&m dfrdinen tardstus

Johtoreitit suojattu metallisilla kouruilla

Laitteet sijoitettu kuilukuvan mukaan

Karin tai kourun ulkopuolella alevat johdot suojattu suojaputkella

Lapiviennit suojattu suojaputkella

Rasian sisdan menevat johdoilla vedonpoisto

Johdot sidottu nippusiteilld 15-20cm valein

Suojajohtimen jatkuwus £ 2()

kattao

seinat

lgide

avet

Asennuksen eristysresistanssi = 1MO

Toiminta- ja kiyttotesti

valot

batdvalo

induktiosilmukka

tuuletin

ovikoneisto

K= kunnosss, E=ei kunnossa, 0= ei koske t&t4 hissia

Hissinum ero:

Paivam aara:
Mittalait e
Mittauksen suorittaja ja allekirjoitus:

Kuva 9. Hissikorin kayttéonottotarkistuspoytakirja.

Silmamaarainen tarkistus

Ensiksi tarkastetaan hissia silméamaaraisesti, jotta asennukset on asianmukaisesti tehty
ja vaaratilanteita ei synny asennusten takia. Silmaméaarédiseen tarkistukseen kuului

seuraavien kohtien tarkastus.
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. johtoreitit suojattu metallisilla kouruilla

. laitteet sijoitettu kuilukuvan mukaan

. korin tai kourun ulkopuolella olevat johdot suojattu suojaputkella
. [&piviennit suojattu suojaputkella

o rasian sisa&an menevilla johdoilla vedonpoisto

. johdot sidottu nippusiteilla 15-20 cm:n valein.

Suojajohtimen jatkuvuus mittaus

Suojajohdin on maadoitusjohdin, jonka tehtdvana on vikatilanteessa johtaa virta
maadoitetun laitteen rungosta maahan, mika aiheuttaa oikosulun ja siitd seuraa
sulakkeen palaminen tai vikavirtasuojan virran katkaisu. Suojajohtimen jatkuvuus
mittausta  kaytetaan tarkistamaan yhteyksien eheydet tekemalla korkean
erottelutarkkuuden vastusmittaus. Tama on erityisen tarkead suojamaadoituksen
yhteyksien tarkistamisessa. Kuvassa 10 n&hd&an mittarin nayttd sek& mittarin
asetukset suojajohtimen jatkuvuus mittauksessa. Seuraava mittaussuunnitelma on

asentajien kayttoon tehty mittausmenetelma.

Tarvittavat materiaalit:

. Fluke 1654 B asennustesteri

o Pitk& mittajohdin, jolla mahdollistetaan pitkien vélien mittaus.

Kytkenta ja testauksen valmistelu:

° Nollaa testijohtimien vastus

o Mittaa kytkentdlaatikon maadoituskiskoa vasten hissikorin katto, seinat,
kaide seka ovet.

. Varmista, ettd hissikorissa ei kulje virtaa.

Testaaminen

1. Ké&anna kiertokytkin R, o-asentoon

2. Kayté L- ja PE-liittimia (punainen ja vihred) tdhan testiin
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3. Ennen jatkuvuustestin suorittamista nollaa testijohdot nolla-
adapterilla. Pida painiketta zero painettuna, kunnes nayttoon
ilmestyy zero-ilmoitus. Testeri mittaa koettimen vastuksen,
tallentaa lukeman muistin ja véahentdd sen lukemista.
Vastusarvo pysyy muistissa, vaikka virta katkaistaan, joten
toimintoa ei tarvitse toistaa joka kerta mittaria kayttaessa.
Varmista, ettd paristoissa on riittavasti varausta, ennen kuin

nollaat mittausjohdot.

4. Paina ja pida test painiketta alhaalla, kunnes Ilukema
vakaantuu. Jos jatkuvuuden aanimerkki on kaytossa, testeri
antaa merkki aanen jatkuvasti mitattujen arvojen ollessa alle

2 Q, eika vakaan lukeman piippausta mitatuille arvoille yli 2 Q

ole.
O ® U= 80 Rio
NPEL Rg
IERG - 1l
O®@®
NPE L

Kuva 10. Jatkuvuuden mittausasetukset ja mittarin naytto /9/.

Asennuksen eristysresistanssin mittaus

Eristysresistanssinmittauksella varmistetaan, etta hissikorin jannitteiset osat ovat
riittAvasti eristettyjd maasta. Eristysresistanssi on mitattava kaikkien jannitteisten
johtimien ja maan valilta. Kuvassa 11 n&dhd&&n mittarin nayttd seka mittarin asetukset
eristysresistanssi mittauksessa. Seuraava mittaussuunnitelma on asentajien kaytté6n

tehty mittausmenetelma.

Tarvittavat materiaalit:
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. Fluke 1654 B asennustesteri

Kytkent& ja testauksen valmistelu:

. Varmista, ettd mittaukset tehddan virrattomissa piireissa

o Eristysvastusarvon tulee olla > 1 MQ

Testaaminen

1. Kaanna kiertokytkin R;so-asentoon.

2. Kayta L- Ja PE-liittimia (punainen ja vihred) tahan testiin.

3. Valitse testijannite kayttdmalla F4 painiketta. Eristystesti
tehdaan 500 V:lla.

4. Paina ja pida alhaalla test painiketta, kunnes Ilukema

vakaantuu ja testeri antaa merkkiaanen.

- Eristysvastus nékyy ensisijaisessa (ylemmassa) naytossa.

- Varsinainen testijannite nakyy toissijaisessa (alemmassa)

naytossa

U= 50
NPEL L Riso

a: BL

- 00| ¢g¢

Kuva 11. Eristysvastuksen mitta-asetukset ja mittarin naytto /9/.
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Toiminta- ja kayttotesti

Toiminta- ja kayttotestit suoritetaan hissikoriin asennetuille laitteille, jolla varmistetaan,

ettd ne on asennettu ja sdddetty oikein niille asetettujen vaatimusten mukaan.

Tarvittavat materiaalit:

. Liitosjohto, jolla voidaan sy6ttaa jannite koriin

Kytkenta ja testauksen valmistelu:

° Liita liitosjohto korinkytkentalaatikkoon

Testaaminen

1. Liita litosjohto kytkentalaatikkoon

2. Testaa laitteiden asianmukainen toiminta (valot, héatévalo,

tuuletin ja ovikoneisto).

Induktiosilmukan mittaus

Induktiosilmukka on kuulemisen apuvaline, joka siirtd& aanisignaalin ilmateitse suoraan
kuulolaitteeseen ja sita kayttdvan korvaan. Sahkdinen aanisignaali syotetaan
induktiosilmukkavahvistimeen, joka edelleen syo6ttaa vahvistetun signaalin
johdinsilmukkaan. Johdin silmukka séateilee &&nisignaalin ilmateitse kuulolaitteessa
olevaan kelaan. Kuulolaitteen kela taas muuttaa aanisignaalin aéneksi korvakaytavaan,

kuvassa 12 esitetddn induktiosilmukan periaate.
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Kuva 12. Induktiosilmukan toimintaperiaate /10/.

Standardin IEC60118-4 mukaan jokainen ILS (Induction Loop Solution) asennus tulisi
asentaa ja saataa yksilollisesti, jotta sen toiminta standardin mukaisesti voidaan
varmistaa. ILS:n testaaminen ja sdatadminen standardin tayttdmiseksi jo hissitehtaalla ei
kaytannodssa ole mahdollista, koska hissikoria ei yleensa viimeistella samaan kuntoon
kuin missa se tulee olemaan koko hissin asennuksen jalkeen. Hissitehtaalla voidaan

kuitenkin varmistaa ILS:n perustoiminta helposti seuraavaa ohjetta noudattamalla.

Tarvittavat materiaalit:

induktiosilmukka, asennettuna koriin

. ILS vahvistin

. sovituskaapeli

. kentdnvoimakkuusmittari

. yleismittari, silmukan vastuksen tarkistamiseen
o mittariin kytkettavat kuulokkeet

. tietokone tai puhelin &anilaitteeksi, jolla voidaan syottdd testidanta
vahvistimeen

. testiaani

. audiokaapeli, jolla &4anilahde kytketaan ILS vahvistimeen
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. virtalahde ILS vahvistimen sy6toksi (12 VDC).

Kytkent& ja testauksen valmistelu:

. Kytke induktiosilmukka sovituskaapelin ja  sovituskaapeli ILS
vahvistimeen

. Kytke aanilahteen kaapeli ILS vahvistimeen
. Kytke 12 VDC virtaldhde ILS vahvistimeen

. Saada tietokoneen / puhelimen ja ILS vahvistimen
aanenvoimakkuussaadot n. puoleen valiin

. Avaa testidani aanilahteell ja laita se jatkuvalle toistolle

. Kytke  kuulokkeet kentdnvoimakkuusmittarin  ja laita  mittarin
aanenvoimakkuussaato n. puoleen valiin.

Testaaminen

Adnilahteesta tuleva testidani pitéisi olla kuunneltavissa korissa
kentanvoimakkuusmittariin kytketyilla kuulokkeilla. On selvitettava, onko asiakkaan
vaatimuksissa maaritelty mik& on ILS:n kuuntelualue (lattiapinta-ala ja korkeus). Mikali
naitad ei ole maaritelty, kaytetddn oletuksena koko lattiapinta-alaa ja korkeutena 1,7 m
lattian pinnasta. Kuvassa 13 on signaalivoimakkuuden mittapisteet seka niiden
huippulukemat.

1. Pida mittaria aina kadessasi niin pain ettd kuulokeliitanta on

suoraan kattoa kohti ja mittarin asteikko on itseasi kohti.

2. Laita mittari tilanvalintakytkimella (meter mode) taustahalyn
mittausasentoon (vihrea alue) ja tarkista, etta taustahaly korin
keskipisteessa 1,7 m:n korkeudella ei ylla yli -22 dB:n tasolle,

koska tatd kovempi taustahély haittaa testiagdnen mittaamista.

3. Laita mittari kentdénvoimakkuuden mittausasentoon (valkoinen

alue).

4. Kay mittarin kanssa mittauspisteissd ja havainnoi testiddnen
signaalivoimakkuus jokaisessa mittauspisteessa alla olevan
esimerkin mukaan. Mikali testiddnend kaytetddn puhetta,

kuuntele ainakin kerran koko testidéni kussakin pisteessé ja
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kuuntele my6s onko testiaédni ymmarrettavaa. Alla olevaan
esimerkkitapauksen taulukkoon merkityt lukemat ovat
testiaanen huippulukemia kussakin mittauspisteessé (A-I):

D
cle ® e|E

— I OmMmmMmOO m >
N

Al® ° olc
|

Mittauspisteet 1.7m korkeudella

Kuva 13. Signaalinvoimakkuuden mittapisteet ja niiden huippulukemat /10/.

5. Signaalin voimakkuus tulisi olla korin keskivaiheilla
voimakkain, maksimiarvo on +3 dB. Jos lukema on tata

korkeampi, sdada ILS vahvistinta pienemmalle.

Jos lukema on alle -6 dB, saada vahvistinta kovemmalle
kunnes lukema keskivaiheilla on n. +3 dB. Jos vahvistimen

saatd ei riitd nostamaan signaalia vahintddn +3 dB tasolle,
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nosta aanilahteen &anenvoimakkuutta kunnes +3 dB taso

Saavutetaan.

Tarkista etta signaalin voimakkuus ei mittauspisteissa ylita

+3 dB tasoa, eika ole alempi kuin -6 db.

7.2 Pilotin kokemukset

Pilottimittaukset onnistuivat hyvin ja testaukseen kuluva aika on kohtuullinen: alle puoli
tuntia. Induktiosilmukan mittausta ei paasty tekemaan johtuen korin mallista, johon ei

kuulu induktiosilmukkaa.

Omasta mielestani pilottimittaus oli tarpeellinen ja opettava opinnaytetyéta varten.

Liséksi asentajat saivat tastd mallin, jota noudattaa jatkossa kayttéonottomittauksissa.

8 Jatkokehitystarpeet

Tyon jatkokehityskohteet kirjattiin ja luokiteltiin, jotka toteutetaan mahdollisuuksien
mukaan osana tulevaisuuden kehitysta. Seuraavaksi jatkokehityskohteita:

- Hyvan asennustavan kirjaaminen laatuohjeeksi, jota asentajat voisivat kayttaa
hissikoreja tehdessa. Tama lisaisi hissien samankaltaisuutta seka helpottaisi

mittausten tekemista.

- Induktiosilmukan testaus, joka suoritettaisiin jo hissitehtaalla. Induktiosilmukan
testaus  poistaisi  suurimman  osan  asennuspaikalla  havaittavista
induktiosilmukka ongelmista. Jalkikateen induktiosiimukan korjaustoimenpiteet

asennuspaikalla ovat kalliita ja tyolaita.

- Henkiloston osaamisen kehittdminen kayttbonottomittauksissa, jotta asentaja
osaa luotettavasti ja turvallisesti tehda oikeat ja asianmukaiset mittaukset ilman

riskitekijoita.
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Korimittausten tekijéiksi pitda valita sdhkdalan ammattihenkild, jolla on riittava

patevyys ja tieto suorittaa mittaukset.

Poytakirjoille tulee maarittaa tietty paikka johon tallenteet tallennetaan, jotta

niitéd on helppoa tarkastella myos jalkikateen.

Poytéakirjan digitalisointi on kaikista jarkevin vaihtoehto. Péytakirjat olisi helposti

saatavilla ja |6ytyisi nopeasti tietokoneella.
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9 Yhteenveto

Opinnaytety®d tehtiin parantamaan Kone Industrial Oy:n sahkoty6turvallisuutta seka
hissien sahkdoistysten tuomiseksi samankaltaisiksi. Hissien nykyista
sahkoturvallisuustilaa selvitettiin kahdella eri menetelmalld; tuplatiimitekniikalla seka

FMEA-analyysilla.

Tydssé kehitettiin  kayttéonottomittauspoytakirja hisseille haastattelemalla asentajia
sekd sahkotoiden johtajaa. Silma&méaaraisen tarkastuksen jalkeen suoritettiin havaitut
mittaukset. Tarkeimmiksi mittauskohteiksi todettin maadoituksen jatkuvuusmittaus
seka eristysresistanssimittaus. FMEA-analyysissa ilmeni ongelmia induktiosilmukan
toiminnassa, mista kehitettin jatkokehitystarve. Aika ei riita itse mittauksen

suorittamiseen mutta asennus- sekd mittaussuunnitelma tehtiin jatkoa varten.

Koen, ettd sahkoéturvallisuustietouteni kehittyi seka itsella seka yrityksella. Tyon
tavoitteet saavutettiin silla, ettd asentajille saatiin mittaussuunnitelma seka luotiin

kayttddnottopoytakirjamalli.
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STRICTLY CONFIDENTIAL

Korin asennus ja kalustus

Failure Mode and Effects Analysis

Process FMEA

Janne Hassel

Scope of the analyses assumes that all set ups are selected ¢

Core Team Aleksi Soini, Antti Pikkarainen specification are used, maintenance is carried out according 1
Severity 10 8 4
Probability 8 6 2
Detectability 10 4
P B C
RISK element Process Functions, Potential Potential S ot r ur D R
Features and : Effect(s) ® en re ® P
(Process step) Failure Mode(s) . o
- requirements [ = of Failure [ _ V | |+ b = t N W
200
Hissiasentaja
. Maadoituksen Maadoituksen saa sahkdiskun
Maadoitus . ) L 10 2 10
jatkuvuus kunnossa |puutteet ja henkilésuojaus
ei toimi
Hissin kayttaja 10 2 10 200
. . saa sahkdiskun
. Maadoituksen Maadoituksen . .
Maadoitus . kasikaiteesta ja
jatkuvuus kunnossa |puutteet L )
henkilésuojaus ei
toimi
Hissin kayttaja 200
. . saa séhkoiskun
Maadoitus Maadonuksen Maadoituksen seinésta ja 10 2 10
jatkuvuus kunnossa |puutteet L .
henkildsuojaus ei
toimi
Hissin kayttaja 10 2 10 200
. . saa sahkdiskun
. Maadoituksen Maadoituksen .
Maadoitus . ovesta ja
jatkuvuus kunnossa |puutteet o . .
henkildsuojaus ei
toimi
Johdotus Johdotuksessa Johdotus Laite ei toimi 8 2 4 64
noudatetaan hyvaa |vaurioituu
asennustapaa asennuksen
aikana
Johdotus Johdotuksessa Johdotus Laite vioittuu 32
noudatetaan hyvaa |vaurioituu 8 1 4
asennustapaa asennuksen
aikana
Johdotus Johdotuksessa Johdotus Johtaviin 2 4 80
noudatetaan hyvaa |vaurioituu rakenteisiin tulee 10
asennustapaa asennuksen jannite
aikana
Eristys / Erotus Laitteiden ja johtojen |Asennuksen Vuotovirran takia 1 10 40
eristystaso on eristys laitteet eivat toimi 4
riittava riittdmaton oikein
Eristys / Erotus Laitteiden ja johtojen |Asennuksen Johtaviin 1 10 100
eristystaso on eristys rakenteisiin tulee 10
riittava riittamaton jannite
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. . P P c
RISK element Process Functions, Potential Potential S ot ' ur D R
(Process step) Features and Failure Mode(s) Effec.t(s) € en [} re € i
- requirements - of Failure - \Y w |- b w |- t - N W
Johdotus Johdotuksessa Johtoreitit Huolto sinénséa 4 6 4 96
noudatetaan hyvaa [koreissa erilaisia [samanlaisten
asennustapaa korien osalta
vaikeampaa
Varusteet Korin varusteet Valaisin ei toimi  [Asennusaika 4 2 4 32
toimivat tehtaalla pitenee ja
kustannukset
nousevat
Johdotus Johdotuksessa Putkittamaton Laitteiden 4 2 4 32
noudatetaan hyvad [johdotus iiman  [toimintah&irididen
asennustapaa vedonpoistoa ja [vuoksi hissin
sitomista huoltovali
lyhenee (COR)
Kiinnitykset Kalusteiden kiinnitys |Korroosioalttiissa |Kori ruostuu, 4 6 4 96,
tehd&én olosuhteisiin |ymparistésséa kiinnikkeité ei
sopivilla kaytetaan saada auki tai ne
asennustarvikkeilla [tavallisia ruuveja [menevét poikki
Varusteet Korin varusteet induktio luuppi ei |Signaain 4 6 10 240
toimivat tehtaalla toimi vahvistus ei
toimi, joudutaan
korjaamaan
asennuksella
Varusteet Korin varusteet héatavalo ei toimi  |Hissin luovutus 8 2 1 16|
toimivat tehtaalla my&hastyy,
kustannukset
nousevat
Hissin luovutus 8
Varusteet K‘,’”T‘ varusteet Tuuletin ei toimi myohastyy, 4 2 1
toimivat tehtaalla kustannukset
nousevat
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Vian vakavuus
EFFECT SEVERITY of Effect Ranking
Hazardous Ihminen joutuu vaaratilanteeseen 10
Critical 9
Very High Laite vaurioituu, hissi ei toimi 8
High 7
Moderate 6
Low 5
Very Low Huolto hankaloituu ja huoltovali tihenee 4
Minor 3
Very Minor 2
None Ei merkittavaa vaikutusta 1
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Vian todennakoisyys
PROBABILITY PROBABILITY of failure Ranking
Vika ilmenee kaytantssa aina
10
Very High:
Persistent failures
9
Vika ilmenee toistuvasti
8
High: Frequent
failures
7
Vika ilmenee satunnaisesti
6
Moderate:
Occasional failures
5
Vika ilmenee harvoin
4
Low: Relatively few
failures
3
Vika esiintyy epatodennéakoisesti
2

Remote: Failure is
unlikely
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Vian havaittavuus

DETECTION DETECTION OF PROBLEM Ranking
Absolute Uncertainty | Ei havaittavissa ilman asiantuntevaa mittausta 10
Very Remote 9
Remote 8
Very Low 7
Low 6
Moderate 5
Moderately High Osaava henkild havaitsee vian ilman mittausta 4
High 3
Very High 2
Almost Certain Maallikon helposti havaittavissa aistinvaraisesti 1




Liite 2
1(1)

Induktiosilmukan pdytékirja

Verification of Conformity
Audio Frequency Induction Loop System (AFILS) according to IEC 60118-4 2014
1 Location Country Customer
Address Building
Lift number
Postal code
[ 12 meter [117 metar

2 Determine height for hearing aid
Note:normally 1.7m is enough. If 1.2m is also needed, fillina
new template for those measurements.

3 Check the loop resistance Reguirement <=15Q

4 Elevator floorplan and measuring points

@ & ® Measurement points:
E F G AC,E G
-45cm from car vall corner
-20cm from car vall inwards
Depth [m] B, F:
l:l -Center line ofthe car width
L0 o H @ I .’ K % -20cm from car wall inwards
D HIJ K
-Atthe center line ofthe car floor
-D, Kat 20cm from wall
c & & e
4] ® 4] :

— widthm) | ———»

Door(s) at point(s): COP(s) atpoint(s):

5 Maximum background noise at point. AFILS off and other >=-224B fail

eguipments in normal operation mode. |[EC 60118-4 chapter7.1 >=-320B Notification
& Magnetic field strenght. AFILS on. IEC 60118-4chapter 8.2 & 8.4 [¢B]

A B & D E F G H | J K

Initial

Final
7 AFILS system verification with actual speech. |EC 60118-4 clause 10 [¢B]
8 Notes

Date Signature

Name in print




Asennuspaikan maadoituksenjatkuvuusmittausohje

Test points:

MAP - Drive*

. MAP - SEP

. MAP - Braking resistor”
. MAP- Car top box

N e 0 b=

o

T.
8.

9.
10

. MAP - Emergency Battery

Drive

. MAP- ECB-1 single line*

ReGenerative unit
Drive - Maching®

Car top box - Car door
operator

Car top box - Car shell

.Car top box - Car fan

11.Car top box -
12.Car top box -
device
13.Car top box -
top track
14.Car top box -

Car light
Any optional

Landing door

Landing door

frame
15.Car top box - shaft network
module, if any

* = Disconnect cable shield
from drive while measuring.
Check that the cable shields
are not contacted with the
drive module.

REMEMBER TO
RECONNECT!

R = Earth continuity meter

A
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