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Opinnaytetyo tehtiin KONE Industrial Oy:n toimeksiantona. Opinnaytetyon aiheena ja tavoit-
teena on parantaa tuotannontestauksen henkildsuojausta, niin etté se tayttdd Suomen stan-
dardisoimisliiton julkaisemassa SFS-EN 50191:2011 -standardissa Séhkdisten testauslait-
teistojen asennus ja kayttd, vaadittavan henkildsuojauksen tason. Opinnaytetyon toimeksi-
annossa oli tiedossa, etté henkilésuojana kaytettava vikavirtasuoja ei toimi kunnolla yrityk-
sen taajuusmuuttajakaytolla tapahtuvassa tuotannontestauksessa.

Opinnaytetyo aloitettiin perehtymalla standardin ma&arayksiin ja vikavirtasuojan toimintaan
seka tutustumalla yrityksen tuotteisiin ja testaukseen. Standardin mé&arayksista tehtiin yri-
tyksen testausjarjestelmaa koskeva eritelma. Vikavirtasuojan toiminnasta ja sen kaytosta
tehtiin havainnollistava kirjoitelma. Tuotteisiin ja testaukseen tutustuessa tehtiin havainnoin-
teja ja kokeita vikavirtasuojan toiminnasta tuotannontestauksessa. Havaintojen ja kokeiden
perusteella saatiin selville vikavirtasuojan toimimattomuuden laajuus.

Kerattyjen ja opittujen tietojen perusteella laadittin tuotannontestausjarjestelmalle paran-
nusehdotus, joka tayttda standardissa vaadittavan henkildsuojauksen tason. Yrityksen tuot-
teiden ja testausjarjestelméan ominaisuuksista johtuen parannusehdotusta ei kaikilta osin
saatu toimivaksi tai jarkevaksi toteuttaa. Tuloksista saatiin kuitenkin hyva kasitys siitéd, milta
osin testauksen henkilésuojaus on kunnossa ja milta osin ei. Saatiin myos kasitys siita, mita
voidaan vield tehdé ja mita ei ole tehtavissa.

Avainsanat vikavirtasuoja, henkildsuojaus, testaus
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This thesis work was made as an assignment for the company KONE Industrial Oy. Target
for thesis work was to improve personnel protection of electrical product testing to fulfill the
requirements of the Finnish standard SFS-EN 50191:2011, which is based on European
standard EN-50191:2010. At the beginning of the assignment it was known that the person-
nel protection with residual current device did not work properly when testing products with
a frequency converter.

Work was started by studying the requirements of the standard, becoming familiar with the
residual current devices and learning the company’s products and testing. After that, a spec-
ification about the requirements of the standard and a description about the operation of the
residual current device was made. Making observations and experiments, when learning the
company’s products and testing, helped to clarify the problem about the use of the residual
current device.

With all the information that was received, an improvement suggestion for the product test-
ing, which fulfills the requirements of the standard, was made. The improvement suggestion
was not perfect for implementation, because of the complexity of the company’s products
and testing. Work gives, nevertheless a good understanding about what is good and what
is bad in personnel protection of product testing.

Keywords residual current devise, personnel protection, testing.
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1 Johdanto

Opinnaytetyo tehddaan KONE Industrial Oy:n toimeksiantona. Opinnaytetydn tavoitteena
on parantaa taajuusmuuttajakaytolla tapahtuvan tuotannontestauksen henkilésuojausta
niin, ettd se tayttdd Suomen standardisoimisliiton julkaisemassa standardissa SFS-EN
50191:2011 Sahkdisten testauslaitteistojen asennus ja kayttd, vaadittavan henkilésuo-

jauksen tason.

Pohjana tyodlle kaytetdaan Petri Kallion KONE Industrial Oy:lle vuonna 2015 tekeméaa
opinnaytetyotd "Tehtaan sdhkoéturvallisuuden kehittdmisestd”. Petri Kallion opinnayte-
tydssa keskityttiin testausalueiden turvallisuuteen niiden rakenteen, sijoittelun ja merkin-
tbjen osalta. Tassa opinnaytetydssa keskitytdan testauksen henkildsuojauksen teknilli-
seen toteutukseen.

Opinnaytetyon toimeksiannossa oli tiedossa, etté yrityksen tuotannontestauksen henki-
I6suojauksen toiminta ei ole standardin SFS-EN 50191 vaatimuksien mukainen. Ongel-
mana on standardin vaatimus testauspaikalle ilman automaattista suojausta kosketuk-
selta asetettu maarays 4.3.5, jossa sanotaan etté testauspiirit on varustettava enintaan
30 mA:n toimintavirralla toimivalla vikavirtasuojalla. Taajuusmuuttajakaytolla tapahtu-
vassa tuotannontestauksessa vuotovirrat ovat suurempia kuin 30 mA ja aiheuttavat vi-

kavirtasuojan laukeamisen.

Tyo aloitetaan perehtymalla SFS-EN 50191 -standardiin, minka jalkeen tutustutaan vi-
kavirtasuojan toimintaan. Taman jalkeen perehdytdén yrityksen tuotteisiin ja testauk-
seen. Testaukseen tutustumisen jalkeen havainnollistetaan ongelma ja tehdaan ongel-

malle parannusehdotus.

Opinnaytetyon toimeksiantajasta KONE Oy:std kaytetddn jatkossa nimitysta “yritys”,

opinnaytetyon luettavuuden helpottamiseksi.
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2 Testauslaitteistojen asennukseen ja kayttoon liitty via vaatimuksia.

Sahkoisten testauslaitteistojen asennukseen ja kayttoon liittyvisté vaatimuksista on laa-
dittu suomenkielinen standardi SFS-EN 50191:2011. Standardi on tehty Eurooppalaisen
standardin EN 20191:2010 pohjalta ja se sisdltda samalla my6s englannin kielisen ver-
sion standardista. Tassa kappaleessa on kayty lapi standardin vaatimuksia, niiltd osin
kun ne on katsottu koskettavan yrityksen testauslaitteistoja. [1.]

2.1 Sahkoiset testauslaitteistot

Standardi jakaa testauslaitteistot neljadn kohderyhmé&aén, joita koskee osittain eri vaati-
mukset. Testauslaitteistot tulee rakentaa ja toteuttaa jonkun kohderyhman vaatimusten

mukaisiksi. Testauslaitteistoryhmaét ovat:

« testauspaikka automaattisella suojauksella koskettamiselta

* testauspaikka ilman automaattista suojausta koskettamiselta

testauslaboratoriot ja tutkimuslaitokset

« tilapdinen testauspaikka. [1, s.10-14.]

Testauslaitteistoryhmille on standardissa lueteltu seuraavat ominaiskuvaukset.

Testauslaboratorio ja tutkimuslaitos

Testauslaboratoriossa testausalueiden tulee olla suljetussa tilassa tai alueella
jonka vieressa ei ole muita tydskentely alueita. [1, s.10.]

Tutkimuslaitoksilla tarkoitetaan paikkoja, joissa tehdédén tutkimukseen ja kehityk-
seen liittyvid testauksia. Tutkimuslaitoksilla ei tehda jatkuvia rutiinitestauksia. [1,
s.10.]

Testauslaboratorioissa ja tutkimuslaitoksissa tutkittavat laitteet voivat viipya pitkia-
kin aikoja testauspaikalla. Lisaksi ammattitaidottomien henkildiden paasy sisélle
on estettava. [1, s.10, 22.]
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Tilapainen testauspaikka

Tilapédinen testauspaikka on lyhyeksi ajaksi valmistettu testauslaitteisto, jolla on
tarkoitus testata vain yksittaisia tuotteita. [1, s.12.]

Testauspaikka automaattisella suojauksella varustettuna

Testauslaitteiston ja testauskohteen jannitteiset osat on oltava taysin koskettamat-
tomissa, silloin kun niihin kytketdan virta. Jos testauspaikan ovi tai kansi avataan,
tulee testausalueen ja kohteen jannitteiden kytkeytyd automaattisesti pois. [1,
s.10.]

Jannitteiset osat tulle olla suojattuna IP3X vaatimuksen mukaisesti. IP3X koteloin-
nin voi jattéda pois jos kohde on suojattu vahintdan 1800 mm korkeilla kiinteilla sei-
nilla tai verkkoaidalla, jonka aukkojen sivunpituus tai halkaisija on enintdan 40 mm.
[1,s.18]

Testauspaikka ilman automaattista suojausta kosketukselta

Testauslaitteiston ja testauskohteen jannitteiset osat eivat ole taysin koskettamat-
tomissa, kun niihin kytketééan virta. [1, s.10.]

Yrityksen tuotannon testauslaitteistot ovat pysyvia testauslaitteistoja, eikd tuotannon alu-
etta voida pitaa testauslaboratoriona tai tutkimuslaitoksena. Koska testattavia tuotteita
taytyy paasta koskettamaan testauksen aikana, koskee yrityksen tuotannontestausta
saados: "testauspaikka ilman automaattista suojausta koskettamiselta”. Tydssa keskity-
taén vain tata saadosta koskeviin vaatimuksiin. Yrityksen testausjarjestelmaa syotetaan
tavallisesta kolmivaiheisesta jakeluverkosta, jonka jannite on 400 V.

2.2 Testauslaitteistojen asentaminen

Testauslaitteistojen asentamista koskevat seuraavat maaraykset:

Testausrakennelma on rakennettava niin ettd suojaus koskettamiselta saadaan
varmistettua jannitteisten osien eristamiselld, kansilla, koteloinnilla, puomeilla tai
turvaetaisyyksilla. Turvaetéisyys katsotaan riittdvaksi kun testeja suorittava hen-
kilo ei voi ylettya kielletylle alueelle (jannitteiset osat) kehollansa tai tydkalujen
avulla. Turvallisuus saadaan varmistetuksi myds kahden kaden kayttoa vaativalla
ohjauslaitteella tai kahdella turvallisella testauskoettimella, jotka ovat taysin kos-
ketussuojatut. [1, s.14.]
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Suojauksen vikatapauksen varalle on oltava tehokas suojaustoimenpide (vikasuo-
jaus) (ks. HD 60364-4-41, kohta 411.3) (tarkoitetaan johdonsuoja katkaisijaa) [1,
s.16.]

Testattavan kappaleen tulee olla erotettuna maasta. Jos tama ei ole mahdollista,
tulee jannitteen siirtyminen muihin johtaviin osiin estdéa muilla testausrakennelman
suunnittelu ja valmistus menetelmilla. Testauspdytien kansien on oltava eristavaa
materiaalia. [1, s.16.]

Jannitteisten osien ympaérilla olevaa tilaa kutsutaan kielletyksi alueeksi. Sinne paa-
seminen tulee olla estettyna ellei jannitteisia osia ole kokonaan kosketussuojattu.
Kielletyn alueen rajat riippuvat testausjannitteesta. Jannitteisten osien pintoja pi-
detdan kielletyn alueen rajoina, kun testausjannite on alle 1000 V. [1, s. 12, 16.]

Testausalueen ja -laitteiston tulee olla selvasti ja nakyvasti merkattu varoituskil-
villa. Testauslaitteiston testaus ja ohjauspiirien tulee olla selvasti tunnistettavissa.
Liséksi testauslaitteen toimintatila tulee olla selvasti ilmoitettuna esimerkiksi merk-
kivaloilla ja kayttotilanne esimerkiksi varoitusvaloilla. [1, s.16.]

Kayttétilanne jaetaan seuraaviin kohtiin

ei kaytossa

»  kaikki séhkdnsy6tét ml. merkinanto- ja ohjauspiirit on katkaistu ja varmis-
tettu, etteivat ammattitaidottomat henkil6t voi kytkea niita paalle

* on tehty kaikki ennen testausalueelle menoa tarpeelliset turvallisuustoi-
menpiteet

valmis kayttoon

» testausasennusten kytkinlaitteiden merkinanto- ja ohjauspiirien syotét on
kytketty

» vihredt merkkivalot on kytketty toimimaan (n&ita vihreitd merkkivaloja ei
tarvita alle 1000 V testauspiireissd)

» kaikki testausjannitteet on katkaistu ja varmistettu, ettei niitd voi kytkea
paalle tahattomasti

» kohdassa "ei kaytdssa” vaaditut turvallisuustoimenpiteet ovat voimassa
valmis jannitteen kytkemiseen (kytkentéavalmis)

»  kaikki testausjannitesy6tét on katkaistu

» kaikki paasytiet testausalueelle on suljettu

* punaiset varoitusvalot on sytytetty

» kohdassa "ei kaytdssa” vaaditut turvallisuustoimenpiteet eivat ole enda
voimassa.

kaytossa
» kaikki paasytiet testausalueelle on suljettu

* punaiset varoitusvalot on sytytetty
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» yksi tai useampia testausjannitesyottdja on kytketty. [1, s.12—-14]

Testauslaitteistossa on oltava hatakytkentalaite, joka katkaisee kaiken vaaraa ai-
heuttavan séhkoenergian. Laitteen on oltava EN 1SO 13850:2008 vaatimuksen
mukainen. Testausalueella tulee olla riittdva maara kasikayttoisia ohjaimia, riip-
puen testausalueen laajuudesta ja monimutkaisuudesta. [1, s.16.]

Testauslaitteisto on varmistettava asiattomalta ja tarkoituksettomalta jannitteen
kytkemiselta testauspiireihin. Késiohjauslaitteiden pitaé selkedasti vastata vastaa-
via testipiireja. [1, s.18.]

Testauspiirit eivat saa tulla automaattisesti janniteisiksi, kun jannite palaa jannite-
katkoksen jalkeen. [1, s.18.]

Jos on todenndkdistd, ettd jadnndsjannitteistd voi aiheutua vaaraa jannitteiden
poiskytkemisen jalkeen, tulee testauslaitteistot varustaa sopivilla laitteilla tai vali-
neilld joilla varmistetaan jannitteiden turvallinen purkautuminen. [1, s.18.]

Jannitteiden siirtyminen testausalueen ulkopuolisiin kosketeltaviin ja johtaviin osiin
on estettava riittdvin toimenpitein, joita ovat esimerkiksi maadoittaminen, osien
peittdminen, johtoreittien valinta. Téllaiset johtavat osat voidaan myds suojata kos-
kettamiselta. [1, s.18.]

Muiden kuin jannitteesté johtuvien vaarojen (kuten valokaaret, melu, ragjahdys, sa-
teily, ympéaristdon sinkoilevat osat, kaasun muodostuminen ja vaaralliset aineet)
estamiseksi on tehtéava sopivia suojausmenettelyja. [1, s.18]

2.3 Testauspaikka ilman automaattista suojausta kosketukselta

SFS-EN 50191:2011 mukaan testauspaikkaa ilman automaattista suojausta koskettami-

selta koskevat seuraavat lisdiméaaraykset:

Testausalueen on oltava erotettu tydskentelyalueista ja kulkureiteisté. Testausalu-
een aitausten on oltava rakennettu, niin ettd ne estavat muiden kuin testaushenki-
I6iden paéasyn alueelle ja ylettymisen kielletylle alueelle seka estavét alueen ulko-
puolisia henkil6ita koskettamasta testauslaitteistojen kayttolaitteita. Aitaukset voi-
vat olla rakennettu seindmistd, verkkoaidoista, ketjuista, kdysista, puomeista kui-
tenkin niin etté alueen sisapuolinen henkikd on koko ajan nahtavissa. [1, s.16-20.]

Testauksen toimintatilaa varten on asennettava riittdvasti punaisia merkkivaloja.
Vihreitd merkkivaloja ei tarvita koska jannitteet jaavat alle 1000 V. [1, s.20.]

Sahkoétybpajassa kahden ylemman kohdan mukaiset aitaukset ja punaiset merk-
kivalot voidaan jattaa pois jos sivullisten turvallisuus saadaan turvattua muilla jar-
jestely ja rakenne ominaisuuksilla, seka testausasennuksia valvotaan luotettavasti
testeja suorittavan henkilon toimesta. [1, s.20.]
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Vahintaan yksi hatékytkin on asennettuna alueen ulkopuolelle. [1, s.20.]
Testaushenkilén liikkumisen on oltava esteetdntd. [1, s.20.]

Sahkokojeoilla, kuten mittareilla ja saatdvastuksilla on oltava hyvéa vikavirtasuo-
jaus. Suositeltavaa on kayttdd suojaeristettyja sahkokojeita tai suojaerotusmuun-
tajan kautta tapahtuvaa virran syéttéa. Suojaus koskee myos testauskohteen jan-
nitteelle alttita osia, elleivat nama testauskohteen osat kuulu testaukseen. [1,
s.20.]

Testauspiirit on varustettava lisasuojana toimivalla vikavirtasuojalla, jos piirit on
kytketty tavalliseen jakeluverkkoon. Vikavirtasuojan toimintavirran tulee olla enin-
tdén 30 mA. Suojan tulee olla myds sopivan laatuinen rijppuen testattavan tuotteen
komponenteista, esimerkiksi huomioiden tasasahkdkomponentit. Jos vikavirtasuo-
jan kéaytto ei ole mahdollista, voidaan lisdsuojauksena kayttaa vikavirtavalvontajar-
jestelméaéa (RCM), jonka toimintavirta on enintddn 30 mA. Vikavirtavalvontajérjes-
telmé@n toimintavirran ylittyessé virran poiskytkenta aika ei saa ylittda vikavirran
poiskytkentd aikaa. Valvontalaitteen syottdjannitteen katoamisen pitdéa katkaista
virta myds testauspiirista. [1, s.20.]

2.4 Testauslaitteistojen kaytto ja henkilosto

Testauslaitteistojen kayttda ja henkilostda koskevat seuraavat maaraykset:

Testauslaitteistossa on oltava kayttdohjeet, mitka sisaltavat turvallisen toiminnan
ohjeet. [1, s.24.]

Kaytossa ollut testauslaitteisto on tarkastettava ulkoisesti nékyvien vaurioiden tai
vikojen havaitsemiseksi ennen uutta kayttoéa. [1, s.24.]

Testauslaitteistoa ei saa kayttda jos havaitaan vaaraa aiheuttavia merkkeja vauri-
oista tai vioista. [1, s.24.]

Testauslaitteen kunnossapidon taytyy suorittaa ammattitaitoinen henkil®. [1, s.24.]

Turvallisuuslaitteiden oikea kunto ja toiminta tulee tarkastaa ammattihenkilon toi-
mesta riittdvin valiajoin, niin etta tulokset kirjataan muistiin. [1, s.24.]

Testauslaitteiston kanssa saavat tydskennella vain ammattihenkil6t tai opastetut
henkilt. Koko Henkildstd on koulutettava tuntemaan heidén tydssaan tarvittavat
turvallisuusvaatimukset ja -sdannot seka yrityksen omat ohjeet. Tallainen koulutus
on toistettava tarvittaessa, kuitenkin vahintd&n kerran vuodessa. Henkilostéa on
vaadittava toimimaan vaatimusten, saantdjen ja ohjeiden mukaisesti. Koulutuk-
sesta on pidettava kirjallista rekisteria. [1, s.26.]
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Testauspaikoille saa menna vain sinne kuuluva henkiléstd seka henkilot, jotka ovat
saaneet riittdvan vaaroja koskevan opastuksen. Jos muilla henkil6illa on tarve
menna alueelle, tulee heidan olla ammattihenkilon seurassa ja tietoisia riskeista.
[1,s.26.]

2.5 Testausten valmistelu ja kytkentatoimenpiteet testauspaikoilla

Testauksen valmistelua ja kytkentaa koskevat seuraavat maaraykset:

Tyo6sta vastaavan henkilén on varmistettava, etté ohjeita noudatetaan oikein ja etta
muut kuin testaushenkilt ovat poistuneet testausalueelta ennen kuin laitteisiin kyt-
ketdan jannite. Vain tydsta vastaava henkild voi antaa maaraykset kytkimien kay-
tosta. [1, s.26.]

Testeja suorittavan henkilon tulee tarkastaa testauskoettimien ja niiden johtojen
kunto silmamaaraisesti ennen niiden kayttéa, turvallisuuden takaamiseksi. [1,
s.26.]

Testeja suorittavan henkildn tulee voida todeta toimintatilanne koko ajan, erityi-
sesti silloin kun syttetdan useita jannitteita. [1, s.28.]

2.6 Testaustoiminta

Testaustoimintaa koskevat seuraavat maaraykset:

Kokoonpanoty6ta ja testeja ei saa suorittaa saman aikaisesti jos tasté voi aiheutua
vaaraa. [1, s.28.]

Kielletylla alueella tyéskenneltdessa (jannitetyt) on noudatettava EN 50110-1 vaa-
timuksia. [1, s.28.]

Testauspaikalla, jossa ei ole toimintatilanteessa "valmis jannitteen kytkemiseen” ja
"kaytdssa” turvallisuustoimenpiteend automaattista kosketussuojausta, on vahin-
tédan yhdella henkil6lla oltava nako ja kuulo yhteys testeja tekevaan henkiléon. Ta-
man henkilén on oltava paikassa, josta voi valittdmasti havaita minka tahansa tes-
tausalueen vaaratilanteen ja josta voi poistaa vaaran hatakytkentalaitteella. [1,
s.28.]

Ennen kuin kosketetaan testauskohdetta, joka on tehty jannitteettéméksi, on ty6-
maadoituksella varmistettava, ettd kosketeltavat osat eivéat ole jannitteisia. [1,
s.28.]

Hatapoistumistiet ja uloskaynnit on pidettava jatkuvasti vapaina. [1, s.28.]
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3 Vikavirtasuojakytkin

Vikavirtasuojakytkin on sdhkomekaaninen turvalaite, jota kaytetadan sahkojarjestelmissa
henkildsuojana tai laitteiston suojana, suojaamaan kayttajia ja laitteita mahdolliselta vian

aiheuttamalta vuotovirralta.

3.1 Vikavirtasuojan rakenne

Vikavirtasuojia on saatavana muutamina erilaisina versioina. Yleisimmin kaytetdan sah-
kokeskuksen din-kiskoon asennettavaa vikavirtasuojakytkintéd (kuva 1), mutta vikavir-

tasuojia saa myos tavalliseen pistorasiaan asennettavina komponentteina.

Saa, %a
r\_ ¢~.
004.0 LS

Kuva 1. 4-ja 2-napainen D-kiskoon asennettava vikavirtasuojakytkin. [2.]

Vikavirtasuojia on saatavana kaksinapaisena, jossa on litdannat L ja N, sekéa neljanapai-
sena liitannailla L1, L2, L3 ja N. Vikavirtasuojakytkin sisdltdd seuraavat komponentit

(kuva 2 ja kuva 3)

sahkojohtojen kiinnittdmiseen tarkoitetut navat
testikytkimen
katkaisijana toimivat kytkimet

kytkimien asentoa ohjaavan laukaisureleen

ok w0 NP

summavirtamuuntajan.
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Tuleva Tuleva
vaihe nolla
L1 NJ|
1. Liitanta navat
1] 3p 5y 7iN—"
SRR
TE \7_\_\_ _\-—-l 3. Kytkimet
A
2. Testi 4. Laukaisurele
kytkin . .

2] 4" 6" 8IN
5. Summavirta-

1. Liitanta -
riavat L1 N muuntaja
Lahteva Lanhteva
vaihe nolla

Kuva 2. Vikavirtasuojan rakenne. [3.]

1. Litanta navat ~ Tulevat johdot
3. Kytkimet
Ly
2. Testi / | sm
kytkin v 4. Laukaisurele
D R |
I \ 5. Summavirta-
—7 muuntaja

1. Liitanta navat  Lahtevat johdot

Kuva 3. Vikavirtasuojan rakenne [4.]

Vikavirtasuojakytkimia on saatavana my0s vikavirtareleina. Vikavirtareleet tarvitsevat

oman erillisen summavirtamuuntajan seka kontaktorin tai kytkimen, jonka lapi virtajohdot

viedaan ja jonka toimintaa vikavirtarele ohjaa (kuva 4).

Kontaktori / kytkin /
automaattisulake
R

u
?ﬂ '

Summavirtamuuntaja

tese LY
i [ 4, g ER A
- B d%’ j'
Vikavirtarele = ”

Kuva 4. Vikavirtareleen rakenne [4]
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3.2 Vikavirtasuojan toiminta

Vikavirtasuojakytkin mittaa sen lapi menevén ja palaavan sahkovirran maaraa. Kun vi-
kavirtasuojaa kaytetdan yksivaiheisena eli siihen kytketdan vaihe (L1) ja nolla (N), kulkee
virta vaihejohdinta pitkin kohteeseen ja palaa nolla johdinta pitkin takaisin. Jos jossain
kohtaa sahkdovirtapiirissa vikavirtasuojan jalkeen sahkovirta paésee vian kautta vuota-
maan muualle esimerkiksi maahan, silloin menevan ja palaavan virran maarét ovat eri-
suuria (kuva 5). Kun menevéan ja palaavan virran erotus on lilan suuri, vikavirta suoja

laukeaa ja katkaisee virran kulun. [3; 4; 5; 6.]

L1

122
13
N
PE
1=0,1A 1=0,9A I=1A
VVSK
N
B [l
| | 1
:L= — 1=

Kuva 5. Vikavirtasuojan toiminta.

Vikavirtasuojan toiminta perustuu summavirtamuuntajan lapi kulkevien johtojen virtojen
tasapainoon. Summavirtamuuntajan magneettikenttéd reagoi vuotovirran aiheuttamaan
epatasapainoon, mista indusoituu virta laukaisureleelle, joka avaa vikavirtasuojan kytki-
met. [3; 4; 5; 6.]

Vikavirtasuojakytkimia voi kayttaa yksi-, kaksi-, tai kolmivaiheisena nollajohtimen kanssa
tai kolmivaiheisena ilman nollajohdinta. Kaytettdessa vikavirtasuojaa kolmivaihejarjes-

telmassa ja syotettdessa symmetristd kuormaa, vaiheiden vaihe-eroista johtuen niiden
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virrat kumoutuvat, jolloin nolla johtimessa ei kulje virtaa. Tasta syysta vikavirtasuojaa
voidaan kayttdd kolmivaiheisena ilman nollajohtoa, kun vikavirtasuojakytkimen I&pi syo-
tetdan esimerkiksi kolmivaiheista sahkotyolaitetta, joka ei tarvitse nolla-johtoa. Vikavirta-
suojakytkin toimii siis kolmivaiheisena ilman nollajohdinta, koska se mittaa virtojen sum-
maa. [3; 4; 5; 6.]

Vikavirtasuojassa on testi nappula, jota painamalla voi testata vikavirtasuojan toiminnan.
Testi nappula kytkee yhteen summavirtamuuntajan jalkeisen vaihejohtimen ja summa-
virtamuuntajaa edeltdvan nollajohdon (kuva 2 ja kuva 3). N&in vaihejohtimessa kulkeva
virta ei palaakaan summavirtamuuntajan lapi, mika aiheuttaa epéatasapainon ja vikavir-
tasuoja laukeaa. [3; 4; 5; 6.]

3.3 Vikavirtasuojan tehtava

Vikavirtasuojan tehtavana on katkaista sdhkovirta nopeasti ja pienesta vikavirrasta. Vi-
kavirtasuojan tarkoitus on toimia henkildsuojana silté varalta, ettd ihminen tai jokin muu
tarkoitukseton asia joutuu osaksi virtapiiria. Vikavirtasuojan nopea toiminta-aika pienesta
virrasta, mahdollistaa sen, ettd ihmiselle ei ehdi sahkdiskun vaikutuksesta syntymaan

hengenvaarallisia vaurioita. [3; 4; 5; 6.]

Vikavirtasuoja eroaa tavallisesta sulakkeesta siind, etta vikavirtasuoja havaitsee sahko-
virran siirtymisen pois halutusta virtapiiristéa, mutta ei reagoi virtapiirin sisalla tapahtuvaan
ylikuormitukseen. Sulake taas reagoi vain sahkovirran suuruuteen kyseissa johtimessa
huomioimatta kulkeeko virta halutussa virtapiirissa vai ei. Sahkoturvallisuuden kannalta

on suositeltavaa kayttaa aina molempia. [3; 4; 5; 6.]

3.4 Vikavirtasuojan toimimattomuus

Vikavirtasuojakytkin suojaa ihmista sahkdoiskulta vain, jos ihminen on yhteyksissd maa-
han. Jos Ihminen koskettaa eristavalla pinnalla seisoessaan seké vaihe- ettd nollajoh-
dinta, on han mukana normaalissa virtapiirissa. Talldin sekéd menevan etta palaavan vir-
ran maaré on edelleen sama, silla virtaa ei vuoda maan kautta vikavirtasuojan ohitse
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eika vikavirtasuoja laukea. Sama ongelma esiintyy koskettaessa kahta eri vaihe johdinta.

Vikavirtasuojaa voikin nimittdd myos niin sanotusti maasulku suojaksi. [3; 4; 5; 6.]

3.5 Vikavirtasuojan ominaisuuksia ja vaatimuksia.

Vikavirtasuojia on saatavana erityyppisind, rijppuen niiden ominaisuudesta reagoida eri-
laisiin vikavirtoihin. Standardissa SFS 6000-5-53 "Pienjannitesahkdasennukset. Osa 5-
53: Sahkoélaitteiden valinta ja asentaminen. Erottaminen, kytkenté ja ohjaus.” on taulu-
kossa 531A.1 esitetty vikavirtasuojatyyppien AC, A, F ja B ominaisuuksia (liite 1). Seu-

raavana on lueteltu huomionarvoisimmat kohdat kyseista taulukosta.

AC-tyypin vikavirtasuoja suojaa &killisesti tai hitaasti kasvavalta sinimuotoiselta
vaihtovirralta. [7, s.65.]

A-tyypin vikavirtasuoja suojaa AC-tyypin tapaan akillisesti tai hitaasti kasvavalta
sinimuotoiselta vaihtovirralta, mutta myos pulssimuotoiselta tasasahkolta. [7,
s.65.]

F-tyypin vikavirtasuoja suojaa samalla tavalla kuin A-tyypin vikavirtasuoja, mutta
liséksi se suojaa akillisesti tai hitaasti kasvavalta yhdistelmavikavirralta seka tasoi-
tetun tasavirran paalle lisatyltd pussimuotoiselta tasavirralta. [7, s.65.]

B-tyypin vikavirtasuoja suojaa samalla tavalla kuin F-tyypin vikavirtasuoja, mutta
lisdksi se suojaa sinimuotoiselta vaihtovirralta 1000 Hz taajuuteen asti, tasoitetun
tasavirran paalle lisatylta vaihtovirralta, kahdesta tai useammasta vaiheesta johtu-
vasta pulssimuotoiselta tasavirralta seké akillisesti tai hitaasti kasvavalta tasoite-
tulta tasavirralta napaisuudesta riippumatta. [7, s.65.]

A-tyypin vikavirtasuoja on kaikkein yleisimmin kaytetty vikavirtasuojan tyyppi. B-tyypin
vikavirtasuoja suojaa kaikkein parhaiten erilaisilta vikavirroilta ja sita kaytetaddnkin hyvin
usein F-tyypin vikavirtasuojan sijaan. AC-tyypin vikavirtasuojan kayttd Suomessa ei ole
sallittua, koska useimmilla sahkolaitteilla vikavirta ei ole pelkéastdén sinimuotoista. [7,
S.65.]

Taulukossa 1 on esitettynda erilaisten vikavirtasuojatyyppien tunnusmerkinnat.
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Taulukko 1.  Vikavirtasuojien tyyppi tunnukset. [7, s.65.]

Tyyppi AC A F B

Tunnus i [ | M e

Standardissa SFS 6000-5-53 on my6s maaritelty taulukoissa 531A.2, 531A.4 ja 531A.5
vikavirtasuojan toiminta-ajat eri toimintavirroille (liite 2). Standardin vaatima toiminta-aika
vaihtelee riippuen onko vikavirta sinimuotoista vaihtovirtaa, pulssimuotoista tasavirtaa
vai tasoitettua tasavirtaa. Kun tarkastellaan toiminta-aikoja erilaisilla vikavirtatyypeilla ja
valitaan taulukoista aina vaativin eli pienin toiminta-aika, saadaan yleispateva arvio vi-
kavirtasuojien toiminta-ajoista, vikavirtasuojan mitoitustoimintavirran ollessa enintdan 30
mA. [7, s.66—67.]

Vikavirran ollessa yht& suuri kuin vikavirtasuojan toimintavirta eli 30 mA, tulee vikavir-

tasuojan toiminta-ajan olla 0,3 s. [7, 5.66—67.]

Jos vikavirta kasvaa kaksin kertaiseksi toimintavirtaan nahden eli 60 mA, tulee vikavir-

tasuojan toiminta-ajan olla 0,15 s. [7, s.66—67.]

Jos vikavirta kasvaa yli nelinkertaiseksi toimintavirtaan nédhden eli 120 mA, tulee vikavir-

tasuojan toiminta-ajan olla 0,04 s. [7, s.66—67.]

Vikavirtasuojalle vaadittava toiminta-aika siis pienenee vikavirran kasvaessa. N&in ollen
suuri vikavirta ei kerkea aiheuttamaan vakavia vahinkoja. Pieni vikavirta itsessaan ei ai-

heuta niin suurta vahinkoa vaikka se vaikuttaisi véahan pidemmaéan aikaa.
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4  Hissin toiminta

Hissia ohjaavat monenlaiset ohjauslogiikat mukaan lukien turvapiirit. Ohjauslogiikat on
suurimmaksi osaksi sijoitettu niin sanottuun ohjauskaappiin, joka toimii hissin sdhkokes-
kuksena. Ohjauskaappi vastaanottaa tietoa hissin liikkeista hissikuilussa ja hissikorissa
olevilta laitteilta seka kerroksien ovien laitteilta. Ohjauskaapin logiikat kasittelevat tiedon
ja lahettavat sen taajuusmuuttajalle. Taajuusmuuttaja saatelee hissin nostokoneistolle

syltettdvaa virtaa, eli pyorittdd nostokoneistoa ja nain ollen liikkuttaa hissia. [8.]

Hissin koria voidaan liikuttaa joko kdysien avulla tai hydrauliikan avulla. Koysihissit voi-
daan jakaa kahteen ryhmaéan: konehuoneellisiin ja konehuoneettomiin. Konehuoneelli-
sissa hisseissa koneisto, taajuusmuuttaja ja ohjauskaappi sijaitsevat hissikuilun ylapuo-
lella olevassa konehuoneessa. Konehuone on erillinen tila, joka vaatii rakennukselta yli-

maaraisen kerroksen, johon hissi ei kulje. [8.]

Konehuoneettomissa hisseissa koneisto on sijoitettu hissikuiluun ja ohjauskaappi ker-
roksen kaytavélle. Taajuusmuuttaja sijoitetaan yleensa kuiluun, mutta se on mahdollista

sijoittaa myos kerroksen kaytavélle. [8.]

Hydrauliikkahissin koneisto on sijoitettu kuilun pohjalle, hissin alle. Ohjauskaappi ja taa-
juusmuuttaja on sijoitettu omaan tilaansa hissikuilun pohjan viereen. Hydrauliikkahissin

koneisto nostaa ja laskee hissia hydrauliikan avulla. [8.]

Kdysihisseissa kaytetaan hissikorin vastapainoa. Vastapainon tarkoituksena on tasapai-
nottaa koneistolle kohdistuvaa painojakaumaa niin, etté koneiston ei tarvitse tehdé isoa
tyota hissin liikuttamiseen. Vastapaino on yleensa painavampi kuin hissikori, jotta se
kompensoisi hissin kayttajien painoa. Jos hissi jatettaisiin paikalleen ilman jarruja ja tur-

valaitteita, lahtisi hissi yleensa liikkumaan ylospain. [8.]

Hissin toimintaan vaikuttavia turvalaitteita on sijoitettuna lahes joka paikkaan. Niitd on
hissin korissa, kerrosten ovissa ja hissikuilussa. Turvalaitteiden tarkoituksena on suojata
kayttajia tapaturmilta, estaa kayttajia vaikuttamasta hissin toimintaan ei-toivotulla tavalla,
estaa kayttajia padsemasta ei-haluttuihin ja vaarallisiin paikkoihin seka suojata ja turvata

hissin laitteiden toiminta ja kunto. [8.]
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Hissin rakennetta havainnollistaa kuva 6 konehuoneellisesta hissista.

Ohajuskaappi ja «— Koneisto

taajuusmuuttajakaappi >

<——— Hissikuilu

Hissin kori

Kerroksen ovet <———— Vastapaino

Hissikuilun pohja ja
turvalaitteita

Kuva 6. Konehuoneellisen hissin rakenne. [8]

5 Yrityksen tuotteet

Yrityksellda on useita erilaisia hissikokonaisuuksia, joista valitaan asiakkaalle parhaiten
sopiva tuote. Hissikokonaisuudet eli tuotteet voidaan jakaa pdéasiassa kolmeen eri ryh-
maan: MiniSpace, MonoSpace ja ReSolve. Yrityksen Hyvinkdan séhkdosaston tuotan-
nontiloissa on jokaiselle tuoteryhmalle oma alueensa, jossa tuote kasataan, testataan ja
osittain myds pakataan. Seuraavana on kerrottu kunkin hissikokonaisuuden ominaisuuk-
sista.
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MiniSpace

MiniSpace on konehuoneellinen hissikokonaisuus, jossa koneisto, taajuusmuuttaja ja
ohjauskaappi ovat omassa huoneessa hissikuilun ylapuolella. Konehuone mahdollistaa
sen ettd koneisto voi tarvittaessa olla hyvinkin suuri, koska sen ei tarvitse mahtua hissi-
kuiluun. MiniSpace-tuotetta kaytetaankin yleensa silloin kun kuorma eli hissin kantavuus
on suuri tai hissin kuilu on korkea. Pilvenpiirtgjat ovat hyva esimerkki MiniSpace-tuotteen
kayttokohteista. MiniSpace-hissin enimmaisnopeus on 10 m/s, enimmaispaino 4000 kg

ja enimmaisnostokorkeus 500 m. [8.]

MiniSpace tuotteita on padasiassa kolmea erilaista:

«  KDM 40 ja KDM 90
« KDM 150
« KDH.[8]

KDM 40- ja KDM 90 -tuotteissa on kooltaan ja tehoiltaan MiniSpace-ryhmén pienimmat
taajuusmuuttajat, jolloin myds koneistot on pienimpid. KDM 40- ja KDM 90 -tuotteet ovat
keskendan samanlaisia muuten, mutta KDM 90 -tuotteessa kaytettava taajuusmuuttaja
on kooltaan ja tehoiltaan isompi kuin KDM 40 -tuotteessa. Ne eivat muuten eroa ulkoi-
sesti tai komponenteiltaan toisistaan. KDM 40- ja KDM 90 -tuotteet koostuvat vain yh-

destad sahkokaapista, missa taajuusmuuttaja on sijoitettu ohjauskaapin sisélle. [8.]

KDM 150 -tuote koostuu kahdesta sédhktkaapista, joista toiseen on sijoitettu taajuus-
muuttaja ja toiseen ohjauslogiikat (ohjauskaappi). Taajuusmuuttajakaappi sisaltaé taa-
juusmuuttajaa varten tarvittavia komponentteja kuten: jarruvastuksen, EMC-filtterin, kon-
taktoreita ja useita muita komponentteja. Ohjauskaappi ja taajuusmuuttajakaappi sijoite-
taan konehuoneeseen vierekkain, jotta niiden véliset johdotuksen saadaan piiloon kaap-

pien alaosien sokkeleihin. [8.]

KDH-tuotteet ovat yrityksen suurimmat, niin sdhkdkaappien, taajuusmuuttajien kuin ko-
neistojen osalta. KDH-tuotteissa taajuusmuuttaja ja ohjauslogiikat on sijoitettu erikseen
omiin kaappeihinsa niin kuin KDM 150- tuotteessa. KDH-tuotteen ohjauskaappi on ylei-

sesti ottaen ulkoisesti ja komponenteiltaan samanlainen kuin KDM 150 -tuotteessa.
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KDH-tuotteen taajuusmuuttajakaappi sisaltaa taajuusmuuttajaa varten tarvittavia kom-
ponentteja ollen hyvin erilainen verrattuna KDM 150 -tuotteeseen, johtuen siité etta itse
taajuusmuuttajat ovat keskendan erilaiset. Suurimassa osassa KDH-tuotteista yhteen
KDH-tuotekokonaisuuteen kuuluu kaksi taajuusmuuttajaa niin ettd molemmat taajuus-
muuttajat ovat omissa kaapeissansa. Talloin koko kokonaisuuteen kuuluu kaksi taajuus-
muuttajakaappia ja yksi ohjauskaappi. Kahta taajuusmuuttajaa kaytetdén isoimmissa

nostokoneistoissa, joissa on kaksi moottoria, yksi kummallakin puolen vetopyotraa. [8.]

MonoSpace

MonoSpace on konehuoneeton hissikokonaisuus, missa koneisto sijaitsee hissikuilussa,
ohjauskaappi kerroksen kaytavalla ja taajuusmuuttaja tilanteesta riippuen kuilussa tai
kerroksen kaytavalla. Konehuoneettomassa mallissa hissi voi kulkea ylimpéaan kerrok-
seen asti, mika on tilaa sdastava ratkaisu ja usein arkkitehtien mieleen. Koska koneisto
sijaitsee kuilussa, sen on oltava mahdollisimman kapea, jotta se veisi mahdollisimman
vahan tilaa hissikuilusta. MonoSpace-tuotetta kaytetaankin yleensa, kun kyseessa ei ole
raskaita taakkoja, eik&a korkeita rakennuksia. MonoSpace-hissin enimmaisnopeus on 3,0
m/s, enimmaispaino 2500 kg ja enimmaisnostokorkeus 120 m tai 36 kerrosta. Suomen
talla hetkella korkein asuinrakennus tai hotelli on Hotelli Torni Tampere, jolla on korkeutta

88 m ja maanpaallisia kerroksia 25. Nasinneulan korkeus on 134,5 m. [8; 9.]

ReSolve

ReSolve-tuotetta kaytetdan vaihdettaessa vanhaan jo olemassa olevaan hissiin uusi
sahkoistys. Yleensa vaihdettaviin asioihin kuulu uudet ohjauslogiikat tai turvapiiri tai his-
sinkayttolaitteisto. ReSolve-tuotteessa asennetaan uudistuksia varten raataloity Re-

Solve-ohjauskaappi, joka mahdollistaa uusien osien tai laitteistojen kayton. [8.]

ReSolve-tuotteessa taajuusmuuttaja on sijoitettuna ohjauskaapin sisdlle, jolloin Re-
Solve-tuotteen kokonaisuuteen kuuluu vain yksi sdhkokaappi. ReSolve-tuotetta voidaan
kayttaa niin konehuoneellisissa kuin konehuoneettomissa vaihtoehdoissa seka myds

hydrauliikkahisseisséa. [8.]
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6 Yrityksen tuotannontestausjarjestelma

6.1 Testauslaitteiston rakenne

Yrityksen testauslaitteistot ovat osittain siirrettavia laitteistoja, jotka koostuvat itse tes-
tauslaitteesta eli testauskaapista, nostokoneistosta, hissin ovikoneistosta ja testatta-
vasta tuotteesta.

Nostokoneisto ja ovikoneisto ovat kiintedsti asennettuina testauspaikan laheisyyteen.
Nostokoneistoja on erikokoisia riippuen testattavasta tuoteryhmdastd, mutta kuitenkin
vain yksi jokaista testauspaikkaa tai testauslaitteistoa kohden. Poikkeuksena yhdessa
testauslaitteistossa on valittavana kahta eri koneistokokoa, riippuen testattavasta tuot-
teesta. Nosto- ja ovikoneisto kytketaan testattavaan tuotteeseen valmiilla kaapeleilla,
jotka eivat kuulu testattavaan tuotteeseen. Nosto- ja ovikoneiston kaapelit ovat siis osana

testauslaitteistoa.

Testauslaitteistoon sydtetddn sahkoverkosta virta kolmivaiheisena testauskaapin riviliit-
timille. Riviliittimilta virta siirtyy paakytkimelle Q1, jonka jalkeen virta siirtyy kontaktorin
lapi testattavaan tuotteeseen. Kontaktoria ohjataan "Power On” Q2 -kytkimellg, jota kay-
tetdan paaasiallisena virran katkaisijana testattavalle tuotteelle. Kontaktorin jélkeen jo-
kaiselle vaiheelle (L1, L2, L3) on oma merkkivalonsa, joista huomataan, kulkeeko vai-
hejohtimissa virta. Merkkivaloilla taataan turvallisuus, jos kontaktoriin tulee toiminnalli-
nen vika. Kontaktorin jalkeen testauskaappi sy6ttaa virran testattavaan tuotteeseen, joka

sen jalkeen syo6ttaa virran nosto- ja ovikoneistoon.
Itse testauskaappiin tulee jatkuvasti virta testausjarjestelmén ulkopuolisesta lahteesta.

Nain toimien testauskaapissa voi olla virrat paalld, vaikka testattavasta tuotteesta virta

olisikin katkaistu. Tamé& mahdollistaa sujuvan ja helpon testaamisen.

6.2 Testauksen toteutus

Testaus aloitetaan siirtamalla testattava tuote testauspaikalle. Ensin testaaja tarkastaa
tuotteen silmamaaraisesti ja kokeilee komponenttien ja sdhkojohtojen kiinnitykset. Kun
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kaikki on kunnossa, kytketaan tuote testauslaitteistoon eli testauskaappiin, nostokoneis-
toon ja ovikoneistoon. Taman jalkeen testauslaitteistosta kdannetéaan paakytkimesta vir-
rat paélle ja suljetaan releen avulla paakontaktorin koskettimet, jolloin testattavaan tuot-
teeseen tulee jannite. Ennen jannitteen syoéttamistad testattavasta tuotteesta avataan
kaikki kytkimet ja sulakkeet, jotta sahkdvirta padésee etenemdaan vain haluttuihin paikkoi-
hin. Taman jalkeen sulakkeet ja kytkimet suljetaan yksi kerrallaan. Talla menetelmalla
on osissa vikatapauksista helppo tunnistaa, misséa vika sijaitsee. Saman pystyy teke-
maan myaos toisin pain, jos myéhemmin ilmenee vika, jota on vaikea loytda. Kun kaikki

kytkimet ja sulakkeet on kayty lapi, aloitetaan tuotteen toiminnallinen testaus.

Toiminnallisessa testauksessa testaaja testaa testauslaitteistojen avulla, toimiiko kysei-
nen tuote oikein. Testauskaapille syotetddn testattavan tuotteen tiedot, jotta testauslait-
teisto osaa laatia tuotekohtaisen testausohjelman ja samalla huomataan jos tuotteessa
on vaarid komponentteja tai siitd puuttuu komponentteja. Kun testaus on suoritettu on-
nistuneesti lapi, irrotetaan tuotteesta siihen testausta varten kiinnitetyt johdot ja kaapelit,

ja siirretaan tuote pakkaamon puolelle.

6.3 Testauksen henkilésuojaus

Testauksen aikana testaaja joutuu koskettamaan testattavaa tuotetta sen toiminnan tar-
kastamiseksi seka erilaisten asettelu arvojen valitsemiseksi. Tata varten testauslaitteisto

on varustettu henkildsuojana toimivalla vikavirtasuojalla.

Testauksen henkildsuojaukseen tutustuttaessa tiedossa oli vikavirtasuojauksen toimi-
mattomuus. Alkuoletuksena on, etta taajuusmuuttaja osaltaan aiheuttaa vikavirtasuojan
ei-toivotun laukeamisen. Yrityksen tuotannon tiloissa tuotteiden kasaaminen ja niiden
testaaminen on jaettu eri alueisiin tuoteryhmien mukaan. Testauksen henkilésuojauk-
seen lahdettiin tutustumaan tuoteryhma kerrallaan, huomioiden mahdollisia vikavirtasuo-

jan toimintaan vaikuttavia asioita, kuten testausjarjestelman rakenne ja taajuusmuuttaja.

ReSolve-testaus

ReSolve-tuotteissa kaytetaan taajuusmuuttajana mallia V3F. Taajuusmuuttaja on kytket-
tyné tuotteen sisélle, jolloin se on osana testattavaa tuotetta.
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ReSolve-tuotteiden testausjarjestelmén henkildsuojauksessa kaytetdan A-tyypin din-kis-
koon kiinnitettéavaa vikavirtasuojakytkintd. Vikavirtasuojan toimintavirta on 30 mA, mika
on standardin SFS-EN 50191 vaatimalla tasolla.

MonoSpace-testaus

MonoSpace-tuotteet eivat itse sisélla taajuusmuuttajaa vaan se toimitetaan ja asenne-
taan erikseen asennuspaikalle hissikuiluun. MonoSpace-tuotteiden testauksessa kayte-
taan ulkoista taajuusmuuttaja, joka on sijoitettu testauskaapin viereen. Taajuusmuutta-
jasta tulee kytkettédessa osa testauspiiria, silla taajuusmuuttajalle syotettava virta kulkee
testattavan ohjauskaapin kautta. Taajuusmuuttaja on mallia V3F, ja sitd kaytetédan tes-

tattaessa kaikkia Monospace-tuotteita.

MonoSpace-tuotteiden testausjarjestelman henkilésuojauksessa kaytetddn AC-tyypin
vikavirtasuojarelettd, jossa on saadettava toimintavirta ja -aika. Toimintavirta on sdadetty

arvoon 30 mA ja toiminta-aika arvoon 0,4 s.

Vikavirtasuojan toiminta-aika on asetettu arvoon 0,4 s, jotta voidaan testata MonoSpace-
tuotteen oma vikavirtasuoja. MonoSpace-tuotteen vikavirtasuojan toiminta testataan ai-
heuttamalla maasulku, joka laukaisee tuotteen vikavirtasuojan. Koska testauskaapin vi-
kavirtasuojan toiminta-aika on aseteltu sopivaan arvoon, se ei ehdi toimimaan ennen
kuin tuotteen oma vikavirtasuoja toimii. Jos testauskaapin vikavirtasuojan aika olisi pie-
nempi kuin tuotteen vikavirtasuojan, silloin testauskaapin vikavirtasuoja toimisi ensin ja

tuotteen vikavirtasuoja jaisi testaamatta kokonaan.

Testausjarjestelman vikavirtasuojan toimintavirta on standardin SFS-EN 50191 vaati-
malla tasolla. Standardissa SFS-EN 50191 ei ole vaatimusta vikavirtasuojan toiminta-
ajalle, muulta osin kuin jos kaytetaan vikavirtavalvontajarjestelmaa (RCM). Tall6in toi-
mintavirran ylityksen jalkeinen virran poiskytkentdaika ei saa ylittda vikavirtasuojan toi-
minta-aikaa. Standardissa SFS 6000-5-53 vaatimuksena on etta, jos vikavirta on yhta
suuri kuin toimintavirta eli 30 mA, tulee vikavirtasuojan toimia ajassa 0,3 s. Jos vikavirta
on kaksinkertainen eli 60 mA, tulee vikavirtasuojan toimia ajassa 0,15 s ja ajassa 0,04 s

jos vikavirta on yli nelinkertainen eli 120 mA.
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MiniSpace-testaus

MiniSpace KDM 40- ja KDM 90 -tuotteet sisdltavat taajuusmuuttajan itsessaan ja tulevat
taten testatuiksi oman taajuusmuuttajansa kanssa, joka on mallia KDM 40 tai KDM 90.
MiniSpace KDM 150- ja KDH -tuotteissa testataan yleensa ohjauskaappi ja taajuusmuut-
tajakaappi erikseen. Ohjauskaappeja testattaessa kaytetaan kuitenkin aina kyseisen oh-
jauskaapin tarvitsemaa taajuusmuuttajamallia, jotka ovat joko KDM 150- tai joku KDH-

taajuusmuuttaja.

MiniSpace-tuotteiden testausjarjestelmassa kaytetaan samanlaista A-tyypin saadetta-
vaa vikavirtasuojarelettéa kuin MonoSpace-tuotteiden testausjarjestelmassa (kuva 7). Jo-
kaisessa MiniSpace-tuotteen testauslaitteistossa vikavirtasuojan toimintavirta on saa-
detty yli 30 mA. Pienimmillaan toimintavirta on sédadettyna arvoon 0,3 A ja suurimmillaan
arvoon 1,0 A. Vikavirtasuojan toiminta-aika on 0 s, kaikissa paitsi yhdessa testauslait-
teessa, jossa toiminta-aika on saadetty arvoon 0,1 s. Jos vikavirtasuojien toimintavirrat
ja toiminta-ajat sdadettéisiin standardin SFS-EN 50191 vaatimalle tasolle, vikavirtasuoja

laukeaisi kesken testauksen ja néin ollen tekisi testauksen mahdottomaksi.
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Kuva 7. A-tyypin sdadettavan vikavirtasuojareleen naytto.

MiniSpace-tuotteiden testausjarjestelman vikavirtasuojaukseen tutustuminen aloitettiin
tuoteryhméakohtaisesti, jotta saataisiin selville vikavirtasuojankayttoon liittyvan ongelman
monimuotoisuus ja miten testattava tuote vaikuttaa vikavirtasuojan kayttéon. Ongelman
selvittdmisessa kokeiltiin testausta vikavirtasuojan eri toimintavirroilla I» ja toiminta-ajoilla
t. Naistd saadut vikavirran arvot I, on katsottu vikavirtareleen naytésta (kuva 7). Vikavir-

tareleen nayttd nayttda vikavirran prosenttiosuuden suhteessa saadettyyn toimintavirran
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arvoon. Saadut vikavirran arvot eivat siis ole tarkkoja mittaustuloksia, vaan ne ovat suun-

taa antavia arvoja, jotka kuitenkin vaikuttavat suoraan vikavirtareleen toimintaan.

Vikavirtareleen naytén prosenttiasteikossa suurin arvo on 75%, mika tarkoittaa etté sen
yli menevat vikavirran arvot ovat samaa suuruusluokkaa kuin asetettu toimintavirran arvo
ja silloin toiminta-ajan asetteluarvo vaikuttaa vikavirtasuojan laukeamiseen. Koska re-
leen naytdn vikavirtaprosentin asteikko on hyvin epatarkka, on saadut vikavirran arvot
pyoéristetty helpomman tulkinnan ja luettavuuden takia sopivaan arvoon. Tuloksissa yla-
viite merkinta X tarkoittaa etta vikavirtasuoja laukesi kyseisilla vikavirtasuojan asetteluar-

voilla.

Vikavirtasuojan toimintaa testattiin testauksen eri tilanteissa:

« Kaynnistyksessa testattavaan tuotteeseen syotetaan virta testauslaitteelta.

* Normaali-ajossa testattava tuote pyorittéd& koneistoa omatoimisesti. Normaali-ajo
vastaa tilannetta, jossa hissille annetaan kerroskutsu, jolloin hissi liikkuu ohjaus-

logiikoiden opastamana kerrokselta toiselle.

* Huolto-ajossa testattava tuote pyorittdd koneistoa testaajan manuaali-ohjauk-
sella. Huolto-ajo tilanteessa koneistoa ei pyoritetéa ohjauslogiikoiden valityksella,
misté seuraa, ettéd koneiston pydriminen ja pysdhtyminen tapahtuvat akkindisesti
eikd pehmeasti kiihdyttéen tai jarruttaen. Huoltoajossa koneiston pyérimisnopeus

on rajoitettu normaali-ajoa pienemmaksi.
« Hata-seis-tilanteessa koneiston pydriminen pysaytetaan akillisesti.
KDM 40 ja KDM 90
KMD 40- ja KDM 90 -tuotteiden testauksen kohdalla kaytettiin KDM 90 -tuotetta, jossa
on sisélla KDM 90 -taajuusmuuttaja. Oletuksena on, ettéa isompitehoinen taajuusmuut-

taja kattaa myods pienempitehoisen ongelmatilanteen.

KDM 90 -tuotetta testattaessa saatiin taulukossa 2 olevat tulokset.
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Taulukko 2. KDM 90 -tuotteen testaustulokset.
KDM 90 Toimintavirta | Toiminta-aika | Vikavirta | Vikavirta
In (A) t(s) Iv (%) Iv (mA)
Kaynnistys 0,3 0 60 200
0,1 0,5 >75 > 100
0,1 0,3 >75 > 100*
0,1 0 >75 > 100
Normaali-ajo 0,03 0 45 15
Huolto-ajo 0,03 0 45 15
Hata-seis 0,03 0 45 15

23

Yhteenvetona voidaan todeta, etté vikavirran suuruus kaynnistyksessa on noin 200 mA.

Normaali- ja huolto-ajossa seka haté-seis-kaytossa vikavirran suuruus on noin 15 mA.

KDM 90- ja oletettavasti myds KDM 40 -tuotteiden kanssa vikavirtasuojan toimintaon-

gelma ilmenee silloin kun testattavaan tuotteeseen kytketaan jannitteet. Muissa testauk-

sen vaiheissa vikavirtasuoja toimii standardin SFS-EN 50191 vaatimuksien mukaisesti.

KDM 150

KDM 150 -tuotteen testauksessa testattavana oli KDM 150 -tuotteen ohjauskaappi sekéa

samaan hissiin tarkoitettu taajuusmuuttajakaappi, joka siséltéd KDM 150 -taajuusmuut-

tajan.

KDM 150 -tuotetta testattaessa saatiin taulukossa 3 olevat tulokset.

Taulukko 3.  KDM 150 -tuotteen testaustulokset.
KDM 150 Toimintavirta |Toiminta-aika | Vikavirta Vikavirta
In (A) t(s) Iv (%) Iv (mA)
Kaynnistys 1 0 15 150
0,1 0,1 >75 > 100
0,03 1 >75 > 30%
Normaali-ajo 0,03 0 45 15
Huolto-ajo 0,03 0 45 15
Hata-seis 0,03 0 45 15
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Yhteenvetona voidaan todeta etté vikavirran suuruus kaynnistyksessa on noin 150 mA.
Normaali- ja huolto-ajossa seka hata-seis kaytdssa vikavirran suuruus on noin 15 mA.
KDM 150 -tuotteiden kanssa vikavirtasuojan toimintaongelma ilmenee samalla tavalla
kuin KDM 40 ja KDM 90 -tuotteiden tapauksessa. Vikavirtasuoja laukeaa, kun testatta-
vaan tuotteeseen kytketadn jannitteet, mutta muissa testauksen vaiheissa vikavirtasuoja

toimii standardin SFS-EN 50191 vaatimuksien mukaisesti.

KDH

KDH-tuotteen testauksessa ohjauskaappi ja taajuusmuuttajakaappi testataan eri tes-
tauspaikoilla. Ohjauskaapin testauspaikalla kaytetéaan pysyvaa KDH-taajuusmuuttaja-
kaappia, jotta vikatilanteessa tiedetdan heti ettéd vika on testattavassa tuotteessa eli oh-
jauskaapissa. KDH-taajuusmuuttajakaappia testattaessa taas kaytetdan pysyvaa oh-
jauskaappia samasta syystd. Tama testausmenetelmé helpottaa ja nopeuttaa testaus-

prosessia.

KDH-tuotteen testauksen vikavirtasuojan toimintaa varten testasimme kahta erilaista
KDH-taajuusmuuttajakaappia. Ensimmaisesséa kokeilussa kaytossa oli KDH 180 -tuote
johon kuluu kaksi taajuusmuuttajakaappia, jotka on yhdistetty toisiinsa. Kyseisessa tuot-
teessa kaytetaan tehoiltaan yrityksen toisiksi suurimpia KDH-taajuusmuuttajia. Toisessa
kokeilussa kaytossa oli KDH 110 S -tuote, johon kuuluu vain yksi KDH-taajuusmuuttaja-

kaappi.

KDH 180 -tuotetta testattaessa saatiin taulukossa 4 olevat tulokset.
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Taulukko 4. KDH 180 -tuotteen testaustulokset.
KDH 180 Toimintavirta |Toiminta-aika | Vikavirta Vikavirta
In (A) t(s) Iv (%) Iv (mA)
Kaynnistys 0,03 0 30 10
Normaali-ajo 0,5 0 30 150
0,3 0,5 30 100
0,03 0 >75 > 30%
Huolto-ajo 0,5 0 45 250
0,5 0 >75 > 500%
0,3 0,5 60 200
0,3 0,5 >75 >300%
0,1 0 >75 > 100*
Hata-seis 0,5 0 30 150
0,3 0,5 >75 > 300
0,3 0 >75 > 300%
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Yhteenvetona voidaan todeta, etta vikavirran suuruus kaynnistyksessa on noin 10 mA ja

normaali-ajossa noin 150 mA. Huolto-ajossa ja haté-seis-pysaytyksella vikavirransuu-

ruus oli suurimmillaan yli 500 mA. Hatapysaytyksellda saadut vikavirranarvot vaihtelivat

suuresti riippuen koneiston pydrimisnopeudesta.

KDH 110 S -tuotetta testattaessa saatiin taulukossa 5 olevat tulokset.

Taulukko 5.  KDH 110 S -tuotteen testaustulokset.
KDH 110S Toimintavirta | Toiminta-aika | Vikavirta |Vikavirta
In (A) t(s) Iv (%) Iv (mA)
Kaynnistys 0,03 0 15 5
Normaali-ajo 0,3 0 30 100
0,1 0,3 >75 >100
0,1 0 >75 > 100%
0,03 0 >75 > 30%
Huolto-ajo 0,5 0 >75 > 500%
0,3 0,1 30 100
0,3 0,1 >75 > 300%
0,3 0 >75 > 300%
Hata-seis 0,5 0 30 150
0,3 0,5 >75 > 300
0,3 0 >75 > 300%
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Yhteenvetona voidaan todeta, ettd vikavirran suuruus kaynnistyksessa on noin 5 mA ja
normaali-ajossa noin 100 mA. Huolto-ajossa ja hata-seis-pysaytykselld vikavirransuu-
ruus oli suurimmillaan noin 500 mA. Hatapysaytyksella saadut vikavirranarvot vaihtelivat

suuresti riippuen koneiston pydrimisnopeudesta.

Yksiosaista KDH-taajuusmuuttajakaappia testattaessa vikavirtasuoja toimii samalla ta-
valla kuin kaksiosaista KDH-taajuusmuuttajakaappia testattaessa, silla erolla ettéa yksi-
osaisen taajuusmuuttajakaapin vikavirran arvot ovat pienemmat. Testauksen henki-
I6suojauksen kannalta télla erolla ei ole valia. Jatkossa viitattaessa KDH-tuotteisiin voi-
daan kayttaa KDH 180 -tuotteen tuloksia.

MiniSpace KDH -tuotteita testattaessa tilanne on péinvastainen kuin KDM-tuotteissa.
KDH-tuotteissa vikavirtasuoja toimii standardin SFS-EN 50191 vaatimilla arvoilla kun
tuotteeseen kytketaan jannitteet, mutta kun tuotteelle annetaan kasky pyorittaa koneis-
toa eli hissid ajetaan normaali-ajolla, vikavirtasuoja laukeaa. Huolto-ajoa ja hata-seis-
pysaytysta kaytettdessa vikavirran arvo on viela normaali-ajoa suurempi, johtuen koneis-
ton akillisesta pysahtymisesta.

Huomioitavaa on, ettd MiniSpace-tuotteiden testauskaappi eli testauslaite on samanlai-
nen kuin MonoSpace-tuotteen testauskaappi, joten itse testauskaappi ei aiheuta ongel-

maa.

7 Henkildsuojauksen parantaminen

Kun oltiin tutustuttu standardin SFS-EN 50191 vaatimuksiin ja vikavirtasuojan toimintaan

seka tutustuttu yrityksen tuotteisiin ja niiden testaamiseen, ryhdyttiin selvittdméaéan mah-

dollisuuksia parantaa yrityksen tuotannontestauksen henkilésuojausta.

7.1 Vikavirtasuoja

Testauksen henkilésuojauksen ongelmana oli vikavirtasuojan ei-toivottu laukeaminen
osissa testauslaitteistoja. Ongelman takia oltiin yhteydessd muutamien vikavirtasuoja-

valmistajien Suomen myynnin edustajiin joko puhelimitse tai sahkopostin valityksella.
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Myynnin edustajat ehdottivat kaytettavaksi B-tyypin vikavirtasuojaa, jota kaytettdessa
taajuusmuuttajan aiheuttamat ongelmat vikavirtasuojan ei-toivotussa laukeamisessa
poistuisivat kokonaan. Jokaisella valmistajilla oli muutamia erilaisia B-tyypin vikavir-
tasuojia mukaan lukien séhkodautojen lataukseen tarkoitettuja vikavirtasuojia. Koska yri-
tyksen testauslaitteistoissa oli kaytdssa vain A-tyypin vikavirtasuojia, paatettiin ottaa ko-
keiltavaksi yksi B-tyypin vikavirtasuojakytkin.

Uusi B-tyypin vikavirtasuojakytkin asennettiin KDH-tuotteen testausjarjestelmaan. Uusi
vikavirtasuojakytkin kuitenkin laukesi useamman yrityskerran jalkeen viimeistaan silloin
kun koneistoa alettiin pyorittdméaéan eli kun hissia alettiin ajamaan uuteen kerrokseen.
Uutta vikavirtasuojakytkintd kokeiltin myds KDM 90 -tuotteen testausjarjestelméassa.
Uusi vikavirtasuojakytkin ei toiminut mydskaan KDM-tuotteessa, vaan se laukesi heti kun
tuotteeseen syotettiin jannite. Uusi vikavirtasuojakytkin toimi sekd KDM- ettd KDH-tes-
tausjarjestelmisséd samalla tavalla kuin vanha A-tyypin vikavirtasuojarele, jos vanhaan

vikavirtasuojareleeseen asettelisi standardin SFS-EN 50191 vaatimat toiminta-arvot.

Koska uusi B-tyypin vikavirtasuojakytkin ei toiminut KDM- ja KDH -tuotteiden testauk-
sessa, aloitettiin pohtimaan muita ratkaisuja testauksen henkildsuojauksen paranta-
miseksi. Ratkaisuissa on otettu huomioon henkildsuojauksen nykyinen tilanne ja stan-

dardin vaatimukset seka ratkaisujen mielekkyys.

7.2 Henkilésuojaus ReSolve

ReSolve-tuotteen testausjarjestelma on henkildsuojauksen osalta lahes standardin SFS-
EN 50191 vaatimalla tasolla. Ainoa poikkeus on vikavirtasuojan tyyppi. Standardissa
mainitaan, etta on kaytettava sopivia vikavirtasuojia, jos vikavirta sisaltdd tasasahkdkom-
ponentteja. Koska tuote sisaltaa taajuusmuuttajan, on oletettavaa, ettd mahdollinen vi-
kavirta sisaltdd myds tasaséhkoa. Standardissa SFS 6000-5-53 mainitaan etta B-tyypin
vikavirtasuoja suojaa useammasta vaiheesta johtuvalta pulssimuotoiselta tasavirralta

seka &killisesti tai hitaasti kasvavalta tasoitetulta tasavirralta napaisuudesta riippumatta.

Parannusehdotuksena onkin, etta vanha A-tyypin vikavirtasuojakytkin korvataan uudella

B-tyypin vikavirtasuojalla.
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7.3 Henkilésuojaus MonoSpace

MonoSpace-tuotteiden testausjarjestelma on henkilésuojauksen osalta myos lahes stan-
dardin SFS-EN 50191 vaatimalla tasolla. Vikavirtasuojana kaytetdan A-tyypin vikavirta-
suojaa, kun B-tyypin vikavirtasuoja olisi tehokkaampi suojaten kaikenlaiselta mahdolli-
selta vikavirralta. Vikavirtasuojan toiminta-aika on asetettu yli standardissa SFS 6000-5-
53 vaadittavan toiminta-ajan, tuotteen komponenttien testauksen mahdollistamiseksi.

Valmistajilta ei ole talla hetkella saatavissa sdadettavaa B-tyypin vikavirtasuojareletta.
Parannusvaihtoehdoiksi jadkin vikavirtareleen vaihtaminen B-tyypin vikavirtasuojakytki-
meen, jolloin tuotteen omaa vikavirtasuojakytkinta ei voida testata, tai henkildsuojauksen
pitdminen silla tasolla, jolla se télla hetkella on. Nykyinen henkildsuojauksen taso on kui-
tenkin hyvalla tasolla, vaikka ei standardien SFS-EN 50191 ja SFS 6000-53-5 vaatimalla

tasolla.

7.4 Henkilésuojaus MiniSpace KDM

MiniSpace-tuoteryhman KDM-tuotteiden testausjarjestelma ei ole standardin SFS-EN
50191 vaatimalla tasolla. Vikavirtasuojana kaytetdaan A-tyypin vikavirtasuojareletta,
jonka toimintavirta on asetettu arvoon 0,3 A ja toiminta-aika arvoon 0 s. Standardin vaa-

timuksena vikavirtasuojan toimintavirran tulee olla enintdan 0,03 A.

MiniSpace KDM-tuotteiden testauksessa vikavirtasuoja laukeaa, kun tuotteeseen kytke-
téaan jannite, mutta pysyy paalla testauksen muissa vaiheissa. Henkildsuojauksen paran-
tamiseksi ehdotetaan kaytettavaksi kahden kdden ohjauslaitetta, jolla voidaan ohittaa
vikavirtasuoja jannitteen kytkemisen ajaksi ja vikavirtasuojareleen vaihtamista B-tyypin
vikavirtasuojakytkimeen. Talldin testauksen henkilésuojaus tayttaisi standardin SFS-EN
50191 kohdan 4.1.1.1. ja kohdan 4.3.5. vaatimukset liittyen testausrakennelman koske-

tussuojaukseen.
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7.5 Henkilésuojaus MiniSpace KDH

MiniSpace-tuoteryhméan KDH-tuotteiden testausjarjestelmé ei ole standardin SFS-EN
50191 vaatimalla tasolla. Vikavirtasuojana kaytetddn A-tyypin vikavirtasuojareletta,
jonka toimintavirta on asetettu arvoon 1,0 A ja toiminta-aika arvoon 0 s. Standardin vaa-

timuksena vikavirtasuojan toimintavirran tulee olla enintééan 0,03 A.

KDH-tuotteiden testauksessa vikavirtasuoja laukeaa, kun tuotetta testataan hissin nor-
maalissa toiminnantestauksessa, vikavirran ollessa noin 150 mA. Tuotteen huoltoajoa ja
hata-seis pysaytysta testattaessa vikavirta nousee yli 500 mA. KDH-tuotteiden testauk-
sen henkilosuojauksen parantamiseksi ei I6ydetty vaihtoehtoa, joka tayttaisi standardin
SFS-EN 50191 vaatimukset ja olisi testauksen kannalta jarkeva. Jos testausjarjestelma
haluttaisiin rakentaa standardin vaatimalle tasolle, tulisi se rakentaa testauspaikkana au-
tomaattisella suojauksella koskettamiselta. Tama tarkoittaisi, ettd koskettaminen testat-
tavaan tuotteeseen olisi estettava kun siihen on kytketty jannite. Ainoastaan jannitteet-

tdmaan tuotteeseen saisi koskea.

Testausjarjestelmaa voitaisiin myos syottaa suojaerotusmuuntajan kautta. Suojaerotus-
muuntajaa kaytettaessa tuote tulisi testata mahdollisia maavuotovikoja varten ennen sen
kytkemista testaukseen. Maavuotoviat voidaan havaita kun mitataan séhkodnjohtavuutta
tuotteen maadoituksen ja jokaisen eri vaiheen valiltd. Maavuotovikoja varten tuotteen
kaikki kytkimet tuulee kytke& kiinni, jotta sdhkonsiirtyminen koko tuotteen lapi on mah-
dollista. Ongelman kyseisessa tapauksessa aiheuttaa tuotteen sisalla olevat muuntajat,
jotka séahkdnjohtavuustestissa katkaisevat virran kulun. Muuntajien mahdolliset mittaus-
pisteet voivat sijaita hyvin hankalissa paikoissa, jonne ei helposti paase kasiksi.
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8 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli tutustua vikavirtasuojan kaytt6on tuotannontestauksen henkildsuo-
jauksena ja saada henkildsuojaus sdhkoisten testauslaitteistojen asennusta ja kaytt6a

koskevan standardin vaatimalle tasolle.

Tydssé tutustuttiin standardin sisaltoon, niin standardin rakenteen, kirjoitustyylin kuin
vaatimusten osalta. Standardin luettavuudesta ja vaatimuksista saatiin tyon aikana hyva
kasitys. Tydssa tutustuttiin myos erilaisiin vikavirtasuojiin niin niiden rakenteen kuin toi-
mintaperiaatteen osalta. Vikavirtasuojan toiminnasta, rakenteesta ja kayttotarkoituk-

sesta saatiin sahkotoitéa tekevélle ammattilaiselle vaadittavat tiedot ja ymmarrys.

Tyon tavoitteesta saada testauksen henkilésuojausta parannettua ei saatu merkittavia
uudistuksia aikaan. Osassa testauslaitteistoista henkildsuojaus oli valmiiksi hyvalla mal-
lilla, ja naihin saatiin pieni parannusehdotus. Niiltd osin, missé testauksen henkilésuo-
jaus toimi huonoiten, ei I6ydetty hyvaa ratkaisua, joka olisi suoraan ollut toteutuskelpoi-
nen. Testauksen henkilésuojauksen parantamisessa ei siis saavutettu toivottua tulosta.
Tyon avulla saatiin kuitenkin kattava selvitys ongelman laajuudesta, jotta tulevaisuu-
dessa on helpompi keskittya ongelmakohdan ratkaisuun.

Vikavirtasuojan toimintaan tutustumista tuotannon testauksessa hankaloitti se, etta tes-
tauksessa kaytettavat testauslaitteistot ja testattavat tuotteet ovat jatkuvassa kaytossa.
Parempi vikavirtasuojan toimintaan vaikuttavien tekijdiden selvittaminen vaatisi yhden
testauslaitteiston ja tuotteen varaamisen tutkimuskayttoon pidemmaksi ajaksi, mika taas
laskisi yrityksen tuottavuutta.

Vikavirtasuojan toimintaa yrityksen taajuusmuuttajakaytdssa tullaan kuitenkin vielé opin-

naytetyon valmistumisen jalkeen jatkamaan.
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Taulukko 531A.1 Vikavirtasuojien ominaisuudet vikavirran luonteen perusteella SFS-EN 61008-1,

SFS-EN 61009-1 ja SFS-EN 62423 mukaan

Tyyppi

Suojalaitteen toiminnan aiheuttava vikavirta

Tunnus

AC

Akillisesti tai hitaasti kasvava sinimuotoinen vaihtovirta (SFS-EN
61008-1: 2012 tai SFS-EN 61009-1: 2012 kohta 5.2.9.1)

Useimmilla laitteilla vikavirta on muuta kuin sinimuotoista, katso kuva
531 A.2. Sen takia tyypin AC kdytto ei ole Suomessa sallittua.

Akillisesti tai hitaasti kasvava sinimuotoinen vaihtovirta tai pulssimuo-
toinen tasavirta (SFS-EN 61008-1: 2012 tai SFS-EN 61009-1: 2012 kohta
5.29.2)

Tyypin A vikavirtasuoja kdytetaan yleisimmin, ellei ole erityisvaati-
muksia.

Kuten A-tyypilld ja lisaksi

- dkillisesti tai hitaasti kasvava yhdistelmavikavirta, joka esiintyy
vaiheen ja nollan tai vaiheen ja maadoitetun keskipistejohtimen syotta-
madssa piirissa.

- tasoitetun tasavirran paalle lisatylld pulssimuotoinen tasavirta
(SFS-EN 62423: 2012 kohta 3.3)

Tyypin F vikavirtasuojia voidaan kdyttda taajuusmuuttajilla syotetyilla
piireilla. Tyyppi F on kdytdnnéssa harvinainen ja sen tilalla voidaan
kayttaa tyyppid B

Kuten F-tyypilld ja lisaksi
- sinimuotoinen vaihtovirta 1000 Hz taajuuteen saakka
- tasoitetun tasavirran paille lisatty vaihtovirta

- kahdesta tai useammasta vaiheesta johtuva pulssimuotoinen tasa-
virta

- dkillisesti tai hitaasti kasvava tasoitettu tasavirta napaisuudesta
riippumatta

(SFS-EN 62423: 2012 kohta 3.2)

Tyypin B vikavirtasuojaa voidaan kdyttdd suojaamaan kaiken tyyppisia
vaihtovirtakuormituksia. Tyypin B kdytt6a vaaditaan tietyin ehdoin
esim. sihkoajoneuvojen syotossa, katso SFS 6000-7-722.

nA- —
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SFS 6000-5-53:2017

FINNISH STANDARDS ASSOCIATION SES 66
Taulukko 531A.2 Vikavirtasuojan toiminta-ajat vikavirran ollessa sinimuotoista vaihtovirtaa
(SFS-EN 61008-1: 2013 taulukko 1)
Tyyppi In Ipn Vikavirtasuojien toiminta-ajat (s), kun vikavirta on sinimuotoista vaihtovirtaa
A A Ian 2Ipn 5Ian S5Iantai |5A-200A(500A
0,25A
Yleinen Kaikki <0,03 0,3 0,15 0,04 0,04 0,04 Maksimi-
tyyppi  |arvot 0,03 0,3 0,15 0,04 0,04 0,04 laukaisu-
ajat
>0,03 0,3 0,15 0,04 0,04 0,04 )
S-tyyppi |2 25 >0,03 0,5 0,2 0,15 0,15 0,15
>0,03 0,13 0,06 0,05 0,04 0,04 Minimi-
ajat,
jolloin
laite ei
toimi

Taulukko 531A.4 Vikavirtasuojan toiminta-ajat vikavirran ollessa pulssimuotoista tasavirtaa (SFS-
EN 61008-1: 2013 taulukko 2)

Tyyppi In Ian Vikavirtasuojien maksimitoiminta-ajat (s), kun vikavirta on pulssimuotoista
A A tasavirtaa.
1,4 Ian 2 Ian 2,8Ian  |4Ian 7 Ian 0,35A |0,5A 350A
Yleinen  |Kaikki <0,03 0,3 0,04 0,04 0,04
tyyppi  |arvet  [g g3 03 0,15 0,04 0,04
>0,03 0,3 0,15 0,04 0,04
S-tyyppi |2 25 >0,03 0,5 0,2 0,15 0,15

SUOMEN STANDARDISOIMISLIITTO SES
FINNISH STANDARDS ASSOCIATION SES

SFS 6000-5-53:2017
67

Taulukko 531A.5 B -tyyppisen vikavirtasuojan toiminta-ajat vikavirran ollessa tasoitettua
tasavirtaa (SFS-EN 62423: 2013 taulukko 1)

Tyyppi In Ian B-tyypin vikavirtasuojien maksimi- ja minimilaukaisuajat (s)

A A 2 Ian 4 Ipn 10 Ipn 5A, 104, 204, 504,

100A,200A

Yleinen Kaikki Kaikki 0,3 0,15 0,04 0,04 Maksimilaukaisuaika

arvot arvot
S-tyyppi (225 >0,03 0,5 0,2 0,15 0,15 Maksimilaukaisuajat

0,13 0,06 0,05 0,04 Minimiaika, jolloin laite
ei toimi
.
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