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Insin6oritydssa suunniteltiin ilmaldammadnvaihtimien testauspaikka Fincoil LU-VE Oy:lle. Li-
saksi testaukseen liittyvat tydohjeet paivitettiin liittyvien standardien ja uusien laitteistojen
mukaisiksi. Tavoitteena oli ensisijaisesti parantaa tyoturvallisuutta pohtimalla nykyisten
kaytantojen standardinmukaisuutta ja mahdollisia epakohtia testauksessa.

Testauspaikkaa suunniteltaessa kaytettiin apuna eurooppalaista standardia
EN50191:2010 "Erection and operation of electrical test equipment”, joka on hyvaksytty
kansalliseksi standardiksi kyseisenlaisen testauspaikan vaatimuksiin. Standardi kaytiin 1api
kohta kohdalta ja sovellettiin sita tydkohteeseen. Tydohjeita laadittaessa kaytettiin apuna
standardia SFS 6002, joka maarittelee turvalliset tydskentelykaytannot.

Tyo6n aikana havaittiin useita puutteita nykyisissa kaytanndissa. Naihin puutteisiin tartuttiin
ja suunniteltiin valmis toteuttamiskelpoinen ratkaisu. Uusista laitteistoista ja johdotuksista
laadittiin tasopiirustukset ja piirikaaviot Cads Planner -ohjelmalla. Tydohjeita laadittaessa
kaytettiin pohjana yrityksen aikaisempaa tyoohjetta, jota paivitettiin ja lisattiin kohtia tar-
peen mukaan.

Tuloksena saatiin suunnitelma, joka myos aiotaan toteuttaa. Uusi testauspaikka parantaa
merkittavasti sahkotyoturvallisuutta ja helpottaa alueen valvomista testauksen aikana. Tyo-
ohjeet olivat my6s melko vanhat, joten niiden paivittdminen tuli tarpeeseen.

Avainsanat liImaldmmonvaihdin, koekayttd, radiaattori, testauslaboratorio
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The purpose of this work was to plan electrical testing place for air heat exchangers. The
work was commissioned by Fincoil LU-VE Oy. In addition the working instructions related
to testing was updated. The target was primarily to improve electrical working safety by
considering current practices and their compliance with the standard, and also possible
problems in the testing.

When planning the testing place, the European standard EN50191:2010 "Erection and op-
eration of electrical test equipment” was used. This is accepted as national standard for
similar testing places. The standard was checked point by point and was applied to the
work area. When updating the working instructions, the standard SFS 6002, which defines
the safe electrical practices, was used.

During the work, many defects in the current practices were detected. In the plan, these
defects were fixed and a viable solution was planned. Cads Planner -program was used to
create level drawings and circuit diagrams of the new installations and wiring. When mak-
ing the working instructions, the previous job description was used as a starting point. The
previous description was updated and points were added as needed.

The result is a plan that will be implemented. The new testing place will significantly im-
prove occupational safety and facilitate monitoring of the area during testing. The work in-
structions were also quite old, so updating them was necessary.

Keywords Air heat exchanger, electrical test, radiator, testing laboratory
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Lyhenteet

HVAC Heating, Ventilation, and Air Conditioning. Teknologia, jonka tavoitteena on

luoda edellytyksia mukavaan ja hyvaan sisailmaan.

EC Electronic Commutated. Hiiliharjaton tekniikka, jota kaytetdan mm. sahko-

moottoreissa.

IEC The International Electrotechnical Commission. Kansainvalinen kaikkeen

sahkotekniikkaan ja elektroniikkaan keskittyva standardeja luova komissio.

EMC ElectroMagnetic Compatibility. Elektromagneettisten hairididen suodatus.

ATEX ATmosphere EXplosive. R&jahdysvaarallisiin tiloihin liittyvien laitteiden

vaatimukset.

FBL Tuotekoodin alku, jossa F viittaa yritykseen Fincoil, B on tuotesarja ja L

viittaa tuotteessa kaytettavaan nesteeseen (liuos).

metropolia.fi ﬂMetropolia



1 Johdanto

Taman insinddritydn tavoitteena on suunnitella koekayttépaikka ilmalammadnvaihtimien
tuotannossa Fincoil LU-VE Oy:ssa sen yhteen tuotantosoluun. Lisaksi paivitetdan koe-
kayton tydohjeet uusia kaytantdja vastaaviksi. Fincoil LU-VE Oy valmistaa Vantaalla
suurikokoisia ilmaldmmaonvaihtimia teollisuuden tarpeisiin. Insindéritydn kohteena ole-
vassa solussa suoritetaan lAmmaonvaihtimien loppukokoonpano ja lopputarkastukset, jo-
hon kuuluvat sahkdturvallisuusmittaukset ja jokaisen puhaltimen koekayttd yleensa taa-

juusmuuttajan avulla.

InsinGorityd voidaan jakaa kahteen osaan. Ensin keskitytaan koekayttépaikan suunnitte-
luun hyédyntaen alan standardeja. Toisessa osassa keskitytdan tydohjeiden laatimiseen
ja ty6turvallisuuden parantamiseen. Nykytilanteessa koekaytolle ei ole maaritelty varsi-
naista kiinteda paikkaa, vaan se suoritetaan lopuksi tyontekijan harkinnan mukaan.
Tama voi aiheuttaa vaaratilanteita, kun koekayttéjohdot vedetaan pitkiakin matkoja pitkin
lattiaa. Lisaksi alueen valvonta koekayton aikana helpottuu huomattavasti, kun sille on

maaritelty selkea hyvin merkitty alue.

Suunnittelussa alue rakennetaan kiinteasti sijoitetun taajuusmuuttajan ymparille, alue
maalataan ja tydkalujen ja pistorasioiden sijoittelu mietitddn uudelleen. Lisdksi hankitaan
tarkoitukseen sopivia siirrettavia varoituskyltteja ja alueen aitaamiseen sopivia sulkunau-

hoja.

Fincoil LU-VE Oy valmistaa Vantaalla iimalamménsiirtimia kaupalliseen jadhdytykseen,
LVI-ratkaisuihin ja teolliseen jadhdytykseen. Yritys on alalla yksi Euroopan suurimmista.
Vantaan toimipisteella on n. 130 tydntekijaa ja liikevaihto on noin 40 miljoonaa euroa.

Yritys on osa italialaista LU-VE Groupia, joka on alalla maailman kolmanneksi suurin [1].

Vantaalla sijaitsevan Fincoil LU-VE Oy:n historia alkaa vuodesta 1956, jolloin Aulis Pa-
kula perusti yrityksen nimelld Pakula & CO. Yritys valmisti alkuun HILE-pattereita. Puo-
limatka osti yrityksen Pakulalta vuonna 1975, jolloin yhtion nimeksi tuli Fincoil-teollisuus.
Talldin myos nykyinen Vantaan tehdas rakennettiin Ansatielle. Ansatiella on seka ilma-

Iammonvaihtimien tuotanto ettd tuotekehitys [2].
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Carrier, joka on yksi maailman suurimmista jadhdytysalan konserneista, osti vuonna
1996 Fincoil-teollisuuden. Carrier myi vuonna 2007 yrityksen ruotsalaiselle Alfa Lavalille,
joka on suuri toimija lamp6-, erotus-, ja virtaustekniikassa [2]. Vuonna 2019 LU-VE group
osti yrityksen, jolloin sen nimeksi tuli nykyinen Fincoil LU-VE Oy. Fincoil-tuotenimi on

sailynyt 1api yrityksen historian sen tuotteissa.

2 Nestejaahdyttimet

2.1 Nestejaahdyttimien toiminta

Fincoil LU-VE Oy:ssa valmistetaan ilmajaahdytteisia nestejaahdyttimia teollisuuden tar-
peisiin. Kayttdkohteita ovat esimerkiksi voimalaitosprosessien jadhdytys, ilmastointi ja
kaupan kylma. Jaahdyttimet valmistetaan lamellilevytekniikalla, jossa jaahdytinelement-
tina toimivat useimmiten alumiinista valmistetut ohuet rei’itetyt levyt, joiden 1api kulkevat
kupariputket. Naistd muodostuu laitteen lohko (kuva 1). Neste kulkee kupariputkissa lait-
teen sisalla.

(L L T Y PSP e

Kuva 1. Lohkon rakenne.

Laitteisiin kiinnitettavat puhaltimet imevat ilmaa lohkon 1api, jolloin neste luovuttaa [dm-

pbdenergiaa ilmalle (kuva 2).
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Lammennyt ilma

Jaahdyttava thima

Kuva 2. Nestejaahdyttimen toiminta.

2.2 llmaldammonvaihtimet Fincoil LU-VE Oy:ssa

Fincoil LU-VE Oy:ssa valmistetaan usean tyyppisia ilmalammonvaihtimia pienemmista
laivapattereista suuriin teollisissa prosesseissa kaytettaviin jaahdyttimiin ja lauhduttimiin.
Tassa opinnaytetyossa keskitytdan suurempiin ilmajaahdytteisiin nestejaahdyttimiin,

joita valmistetaan opinnaytetydn kohteena olevassa solussa.

2.2.1 Alfa Solar -nestejaahdyttimet

Alfa Solar -tuotevalikoimasta 16ytyy laaja valikoima haastaviin ulko-olosuhteisiin sopivia
laitteita. Ne ovat sopivia kaikkeen HVAC:hen ja teollisen jaahdytyksen sovelluksiin. Tuot-
teet ovat hyvin raataloitavissa asiakkaan toiveiden mukaan. Peruskokoonpanoon kuuluu
lohko puhallinpaketteineen. Optiona asiakas voi valita laitteeseen ohjauskeskuksen, jo-
hon kuuluvat sahkokytkennat ja johdotukset puhaltimilta laitteen paahan sijoitettavaan
keskukseen/riviliitinkoteloon asti. Keskukseen voidaan sijoittaa moottorien ohjaukseen
kaytettavia komponentteja esim. johdonsuojakatkaisijoineen, ohjauspiireineen seka ha-
Iytys- ja tilatietokomponentteineen. Keskuksen yhteyteen voidaan liittdd myds taajuus-
muuttaja, joka on etenkin suuremmilla sdhkétehoilla jarkeva ja energiaa saastava vaih-

toehto. Asiakkaan valitseman kokonaisuuden perusteella syntyy tuotteelle oma koodi,
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joka on luettavissa jokaiseen laitteeseen kiinnitettavasta laitekilvesta (Kuva 3). Tuoteva-
likoima voidaan jaotella kolmeen eri laitetyyppiin. Solar-mallien pituudet vaihtelevat noin

kahdesta metristd kolmeentoista metriin ja puhaltimia voi olla 1-14. [3.]

Code description

|sn D| [e[B[oa] TINSIDI42[H]GS[P]B] - Ale,slcu[mu x| DNB5 +ss|1 x| DN80
1 2 24 [ fi fl1al6 1011142113 14 14 1] iy |18 L7} 20 1A Fr]

1 Alfa Laval Solar customized radiator PH= PP+hard board, PT=PH+tarpaulin, CN=Container,
2 Unit width (M= narmow, Dewida) WE=woodean bax)
3 No. ol moduloes 13 Options (electrical/fan)
4 Maodule length (A=1400 mim, B=1800 mm, C= 2100 mim) 14 Fin Matorial (AL = standard Al, IF = industrial Al,
5 Fan diamator [D9=810 mm, 12=1240 mm) Ep = procoated epoxy Al, CU = coppor, SWH = AlMg2.5)
6 Fan speed & type (IEC / EC; T/TE = 850/1000, S/5F 15 Fin spacing (mim)
T8, LALE = 560/612, QAQE - 470/611, -1 £364) 16 Tubo material (CU = copper, G1 = Copper with internal
{ Powor supply (N5 = 33880420060 He, NE = 3/440-480/60, urbulstors)
N = 3/230/60, N8 = 3/6O0ED, NIE = Spacial) 17 No. of LT creuils
8 Fan motor connaction (D=dolta, Y=salar) 18 Number of connoctions
9 Tube rows in air direction (|T-creut HT-carout) (1 = one inlat/autiol, 2 = two inlots/outlts)
10 Alr llow (Hevartical, Vehorizontal) 19 LT connoction size (o.g. DNGS or ANZ 5" for ANSI dimonsions)
11 Casing material/coating 20 Number of HT circuits (il 2-cirouit application)
(GS=unpainted, GPU=MU, GP{-M1, GP2-M2, GP3-M3) 21 Number of HT connections (1 = ono infout, 2 = two infout)
12 Packaging (P=Pallet, PP=P+protection frame on top, 22 HI connection size (0.9, DNBO or AN3® for ANSI dimensions)

23 Options (mechanical)

Kuva 3. Alfa Solar -tuotekoodi [5].

Alfa Solar S -mallit (Kuva 4) sopivat pienemmille tehoille ja olosuhteisiin, jotka vaativat
pienempia aanitasoja. Ne ovat muita Solar-malleja hieman kevytrakenteisempia. Puhal-
timet toimivat korkean hyétysuhteen EC-moottoreilla, joita ohjataan Modbus-vaylan
avulla. Puhaltimien halkaisija on 914 mm. Yksittaisen puhaltimen sahkdteho on enimmil-
l1aan 2,88 kW. Peruskonstruktioon kuuluu lohko ja puhaltimet, mutta usein asiakas valit-
see laitteeseen ainakin johdonsuoja-automaattikeskuksen, johon kuuluvat johdonsuojat
jokaiselle puhaltimelle, tilatietojohdotukset moottoreilta keskukseen riviliittimelle, vayla-
johdotukset keskukseen ja puhaltimien esiohjelmointi. Muita optioita laitteelle on epoksi-
pinnoitetut lamellit, tarindnvaimentimet, vesisuutinputkisto jadhdytyksen tehostamiseen,
milliampeeriohjaus puhaltimille ja anturiohjaus puhallinnopeuden automaattiseen saata-

miseen, jossa lampotila-anturi antaa signaalin puhaltimille jadhdytysta varten [4].
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Kuva 4. Alfa Solar S [4].

Alfa Solar SR -mallit (kuva 5) on varioitavissa monenlaisiin olosuhteisiin ja vaatimuksiin
erityisesti raskaan teollisuuden jadhdytyssovelluksiin prosessien erilaisille nesteille. Lait-
teet suunnitellaan asiakkaan toiveiden mukaan. Lohkorakenne voi olla yksi tai kaksipiiri-
nen, jossa eri lampdtilaisille nesteille on omat piirit. Runko on raskasrakenteisempi ja
hieman S-mallia suurempi. Ne myds sopivat paremmin haastavampiin olosuhteisiin. Pe-
ruskokoonpanoon kuuluvat alumiinilamellit 2,3 mm:n jaolla sek& puhaltiminen johdotuk-

set moottorilta puhallinkohtaiselle huoltokytkimelle. [5.]

Kuva 5. Alfa Solar SR.

SR-malleihin on valittavissa joko EC-moottoreilla toimivat puhaltimet tai IEC-standardin
mukaiset oikosulkumoottorit. IEC-moottoreilla toimivat puhaltimet voivat olla halkaisijal-
taan joko 914 mm tai 1240 mm. Moottoreilla on F-luokan eristys ja IP55-luokitus ja kaikki

puhaltimien osat ovat Kkorroosiosuojattuja. IEC-puhaltimet sopivat kaytettaviksi
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taajuusmuuttajien kanssa. Tallin taytyy huolehtia EMC-hairiésuojauksesta harmonisten

yliaaltojen suodatuksineen. [5.]

Asiakas voi valita mieleisensa optiot suuresta maarasta erilaisia vaihtoehtoja. Naita ovat
korroosiosuojaukset lamelleille, kuten epoksipinnoitus tai lamellimateriaalin muuttami-
nen kupariksi tai merialumiiniksi. Lamellijakoa voidaan muuttaa maksimissaan 4 mm:iin
asti. Laitteeseen voidaan asentaa vesisuutinputkisto, jaloille tarinanvaimentimet, jousta-
vat yhteet, laippa ANSI-mitoituksin, pidemmat jalat, paisuntasailio ja ulkonakoé- tai suoja-
maalaus laitteeseen. Puhallinmoottoreille on valittavissa ylikuumenemisen varalta Kili-
xon-katkaisijat, ja ne voidaan varustaa lammittimilld kondensaation estamiseksi. Niihin
voi myos valita korkeamman H-eristysluokan. EMC-kaapelit holkkeineen ja huoltokytki-
mineen kannattaa valita, jos puhaltimia kaytetaan taajuusmuuttajan kautta. Laitteet voi-

daan myds valmistaa arktisten olosuhteiden vaatimusten mukaisiksi [5].

Solar SE -mallit (kuva 6) on suunniteltu rajahdysvaarallisiin tiloihin ja ne suunnitellaan
EX-vaatimusten mukaisiksi. Yritykselld on ATEX-sertifiointi koko laitekokonaisuudelle.
Talléin kaikki osat ja moottorit on suojattu kipindintia vastaan. Kayttdasento on EX-lait-

teissa ylésalaisin verrattuna muihin Solar-tuotteisiin. [3;5.]

Kuva 6. Alfa Solar SE
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2.2.2 Fincoil Solar Max -nestejaahdyttimet

Solar Max (kuva 7) -nestejaahdyttimet ja lauhduttimet on suunniteltu muiden mallien ta-
voin kaupalliseen ja teollisuuden jaahdytyksen tarpeisiin. Lohkot ovat v-muodossa, joten
ne soveltuvat erinomaisesti tarpeisiin, jossa tilaa halutaan saastaa. Ne tarjoavat suuren

jaahdytystehon suhteessa siihen, kuinka paljon lattiapinta-alaa kuluu [6].

Kuva 7. Fincoil Solar Max [6].

Solar Max-malleja 16ytyy kolmea eri kokoa kahdella eri puhallinkoolla (914 mm ja 1240
mm). Pienemmilla puhaltimilla varustetut ovat hieman korkeampia ja soveltuvat olosuh-
teisiin, joissa vaaditaan pienempia aanitasoja. Uusimpana mallina on tarjolla EC-puhal-
timilla varustetut mallit, joissa on saatu yhd enemman jaahdytettavaa pinta-alaa suh-

teessa tilantarpeeseen.

Optioita Solar Max -malleihin saa valittua kuten Alfa Solarin malleihinkin (kuva 7).
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Product designation

SXGE-6

3-1240-560-3/400/50-50-2xDN65-D

SX = condenser

SXG = dry cooler

E = special model ———
Size
No. of fans
Fan diameter
Fan speed pm
Pawer supply
No. of circuits {only G model)
Tube connection size (only G model)

Sub = sub cooling block

] = multi-cireuited condenser, number of passes from up to down (J:1:2:1)
Oplions:

-D = waler spraying system

-8 = vibration dampers

-Ep = epoxy coated aluminium fins

-8C = step control (see separate brochure)
- SVC = fan speed control with frequency converter (see separate brochure)

Kuva 7. Fincoil Solar Max-tuotekoodi [6].

2.2.3 FBL-nestejaahdyttimet

FBL-nestejaahdyttimet (kuva 8) ovat ilmajaahdytteisia ilmaldmmdonvaihtimia, joita voi-
daan kayttdd veden tai synteettisten odljyjen jadhdyttdmiseen. Ne on suunniteltu erityi-
sesti voimalaitoksiin sekd massa- ja paperitehtaisiin. Rakenteeltaan ne ovat suurempia
ja raskastekoisempia kuin Solar-mallit. Lohkoissa kaytetdan samaa alumiinista tai kupa-
rista lamellirakennetta kupariputkineen. Kuten Solareissa, kupariputket laajennetaan la-

melleja vasten, jolloin ne sovittuvat paikalleen tiukasti ja parantavat myds jaahdytystehoa

[7].

metropolia.fi ﬂ7Metropolia



Kuva 8. FBL-nestejaahdytin [7].

Puhaltimia on kahta leveytta: 1,2-metrisia (kuvassa) ja suurempi 1,8-metrinen. Peruspa-
kettiin kuuluu IEC-standardin mukaiset moottorit, mutta myés muunlaiset projektikohtai-

set moottorit ovat mahdollisia [7].

Puhaltimia voidaan ohjata taajuusmuuttajalla tarkan jaahdytystehon aikaansaamiseksi
tai erillisella step control -paneelilla, jossa voidaan kulloisenkin jaahdytystarpeen mu-
kaan sammuttaa osa tai kaikki moottorit. Laitteet voidaan myo6s varustaa moottorinsuo-

jakytkinkeskuksella [7].

Laitteen vakiokokoonpanoon kuuluvat lyhyet lattajalat, joiden paalle voidaan asentaa pi-
temmat jalat. Myds kaiteet voidaan toimittaa laitteen mukana varsinkin turvallisia huolto-

toimenpiteita varten (kuva 9).
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10

Kuva 9. Tyypillinen FBL-jaahdyttimen kokoonpano metallikehikoineen ja kaiteineen [7].

2.3 Tuotannon virtaus

InsinGoritydn kohteena olevassa solussa valmistetaan kaikkia edella mainittuja ilmalam-
monvaihdintyyppeja. Tuotannon alkupaassa valmistetaan lamellit koneellisesti hydrauli-
sesti toimivan prassin avulla lamellinauhasta. Prassissa on erikokoisia tyokaluja eri la-

mellikokoihin ja eri lamellileveyksiin.

Prassilta lamelliniput kootaan lavoihin, joista ne siirretaan lohkonvalmistukseen. Lohkon-
valmistuksessa niput nostetaan lamellipaatyineen lohkopdydalle. Tassa vaiheessa loh-
koon tydnnetdan kupariputket ja kiinnitetdan lohkon sivupellit. Lopuksi kupariputket laa-

jennetaan, jolloin ne sovittuvat tiukasti lamelleja ja lohkon paatylevyja vasten.

Kun lohko on valmis, se siirretdan kokoonpanoon, jossa laitteen lopullinen valmistus ta-
pahtuu. Kokoonpano voidaan jakaa kahteen osaan, jossa ensin laitteeseen juotetaan
kupariset jakoputket kaarineen ja kiinnitetdan ylemmat kammiopaadyt ja sivulevyt. Ta-
man jalkeen laite koeponnistetaan koeponnistusaltaassa vuotojen havaitsemiseksi. Lop-

pukokoonpanossa laitteeseen kiinnitetdan kansilevyt. Kansilevyjen varaan lasketaan
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puhallinpaketit, jotka on koottu erillisessa tuotanto-osastossa. Taman jalkeen tehdaan
mahdolliset sahkotyot keskuksen asennuksineen, kaapelin vetoineen ja kytkentbineen.
Ennen laitteen koekayttda tehdaan ainakin suojajohtimien jatkuvuusmittaukset ja eris-
tysresistanssien mittaukset. Koekayttdé suoritetaan joko taajuusmuuttajan avulla, koe-

kayttévaunulla tai suoralla sahkélla 400 V:n pistokkeesta.

Lopuksi laite siirretddn pakkaamoon, jossa se pakataan projektikohtaisten vaatimusten

mukaan.

3 Nykyiset kaytannot

Tyon tavoitteena on suunnitella tuotantosoluun eli halliin 3 uusi koekayttdpaikka hyédyn-
tden alan standardeja ja laatia seka paivittaa tydohjeet tuotannolle koekayttda varten
kaikille keskustyypeille ja yksittaisille moottoreille. Samaa suunnitelmaa voidaan hyédyn-

tda myds viereisen hallin 2 koekayttépaikan suunnittelussa.

3.1 Lahtokohdat

Kaikki valmistettavat laitteet, joihin tulee puhaltimet, koekaytetdan tehtaalla. Tama tar-
koittaa, etta puhaltimiin kytketdan asiakkaan sahkdverkkoa ja laitteen tulevaa kayttdéa
vastaava jannite. Laitteita menee ympari maailmaa erilaisiin kohteisiin, joten myos kay-

tettava jannite ja taajuus muuttuvat.

3.2 Koekayttd nykytilanteessa

Nykytilanteessa koekayttoon ei ole maaritelty varsinaista kiinteaa paikkaa, vaan laitteet
kaytetaan loppukokoonpanossa tyontekijoiden itse kulloiseenkin tilanteeseen harkitse-
malla paikalla koekayttdlaitteistojen laheisyydessa (kuva 10). Esimerkiksi aitaukset ja

hataseis-painikkeet puuttuvat.
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Kuva 10. Koekayttolaitteistot ennen suunnittelua.

Tahan on olemassa ohjeistus, jossa muun muassa velvoitetaan aitaamaan alue koekay-
ton ajaksi. Tdma on koettu melko vaivalloiseksi toteuttaa nykytilanteessa. Koekaytto ta-
pahtuu kiintedsti asennetun taajuusmuuttajan avulla, koekayttévaunulla tai suoraan sei-
nasta kaapelin avulla (kuva 11). Koekayttokaapeleja vedetaan joskus pitkiakin matkoja
pitkin lattiaa, joka lisdad aina vaaraelementteja. Koekayttdkaapeleiden vedonpoistona
koekayttotilanteessa on kaytetty yleensa nippusidetta. Puhaltimien tehot vaihtelevat, jo-
ten niiden ottama virta my0s vaihtelee paljon. Tama aiheuttaa haasteen ylivirtasuojan
toimivuudelle vikatilanteessa, kun sahkd otetaan suoraan seindsta tai taajuusmuutta-
jasta. Koekayttdvaunussa ja jos laite koekaytetddn sen oman keskuksen kautta, on

moottoreille yleensa omat johdonsuojakatkaisijat.
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Kuva 11. Erilaiset koekayttotavat.

Ohjeita noudatetaan valilla hyvin ja valilla huonommin. Turvallisuuden takaamiseksi olisi
kuitenkin tarkeaa, etta aina toimittaisiin mahdollisimman turvallisesti noudattaen ohjeita.
Uuden koekayttopaikan suunnittelussa on tavoitteena luoda olosuhteet, joissa ohjeita on
helppo noudattaa.
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3.3 Standardien hyddyntaminen tydssa

Standardeissa maaritellaan tiettyja asioita vastaaviin testauksiin ja vaadittavista laitteis-
toista. Eurooppalainen standardi EN50191:2010 "Erection and operation of electrical test
equipment” maarittelee sahkdisten testauslaitteistojen asennusta ja kayttda, ja se on
vahvistettu suomalaiseksi kansalliseksi standardiksi ja soveltuu siten erinomaisesti ta-

man tyon toteuttamisen avuksi.

Tyobohjeita laadittaessa sovelletaan myés standardia SFS 6002 Tydturvallisuus turvalli-

sen toiminnan takaamiseksi.

Opinnaytetytssa kaydaan lapi kaikki koekaytdssa vaadittavat laitteistot ja niiden vaati-
mukset standardista kohta kohdalta. Kaikki puutteet tulevat tata kautta hyvin ilmi, ja ne
korjataan suunnittelussa, jotta saadaan standardinmukainen koekayttdpaikka rakennet-

tua.

4 Uuden koekayttopaikan suunnittelu

Uusi koekayttdpaikka suunnitellaan kiinteasti sijoitetun taajuusmuuttajan ymparille. Koe-
kaytolle varataan oma alue maalaamalla lattia koko koekayttéalueen alalta sopivalla va-
rilld. Tama selkeyttaa tuotannon toimintamalleja, kun tietyt tyévaiheet tehdaan samassa
paikassa. Lisaksi tyoturvallisuus paranee ja koekayttdé on helpompi toteuttaa tydohjeiden

ja standardien mukaisesti. Alue myds siivotaan kaikesta ylimaaraisesta tavarasta.

Nykyisessa toimintamallissa havaittiin myds muutamia puutteita ja tarvittavat muutokset
toteutetaan suunnittelun yhteydessa. Hataseis-painikkeita ei ole nykyiselldan taajuus-
muuttajan eikd voimavirtapistorasioiden yhteydessa. Tama olisi hyva toteuttaa hataseis
-painikkeilla, jotka katkaisevat jannitteen kaikista koekayttoon tarkoitetuista piireista. Pai-
nikkeet myos sijoitetaan nakyvalle paikalle. Laitteiden sahkonsyo6tto tapahtuu yleensa
samasta paadysta, joten kaikki pistorasiat olisi tarkoitus sijoitella samaan paikkaan 1a-

helle toisiaan.
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Testauspaikka on mahdollista suunnitella standardin EN50191:2010 mukaan kolmella
eri tavalla: testauspaikkana, tilapaisena testauslaitteistona ja viela erikseen on vaatimuk-
set testauslaboratioille ja tutkimuslaitoksille. Kyseisessa tyokohteessa sovelletaan tes-

tauslaboratorioiden ja tutkimuslaitosten vaatimuksia [8, s.11].

4.1 Testauslaitteistojen vaatimukset

Koekaytdssa kaytettavat laitteistot taytyy rakentaa suojauksella koskettamiselta jannit-
teisten osien eristdmisella tai muilla sopivilla tavoilla. Naita tapoja on turvaetaisyydet,

kannet, koteloinnit, puomit ja kahden kaden kayttéa vaativat testauslaitteet [8, s.8].

InsinGoritydn kohteena olevassa tapauksessa kaytanndllisinta on kayttaa turvaetaisyyk-
sid ja mahdollisesti kotelointeja. Kahden kaden kayttéa vaativat ohjaimet eivat tule ky-
seeseen, silla ne tekisivat koekayton ja vaadittavien arvojen mittaamisen liki mahdotto-

maksi.

Vikasuojaus taytyy toteuttaa standardin HD 60364-4-42 kohdan 411.3 mukaisesti. Tama

on toteutettu sulakkein ja johdonsuojakatkaisijoin.

Testausrakennelma on oltava toteutettu niin, etta jannitteen siirtyminen muihin johtaviin
osiin on estetty. Tama toteutetaan kaytanndssa niin, etta testattavan laitteen jalkojen alle
laitetaan koekaytdon ajaksi eristava kumimatto. Koekaytdssa kaytettavat poydat myods

paallystetdaan kumieristeella (kuva 12). [8, s. 9.]
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Kuva 12. Koekaytossa kaytettava poyta.

Myds ensiapuohjeita antavia tauluja on sijoitettava SFS 6002 sahkéturvallisuustandardin
mukaan sahkdolaboratoriotiloihin [10, s.53].

4.2 Tyokalujen sijoittelu

Koekaytdlle ja sahkotoille tarkoitetut tydkalut sijaitsevat nykyiselladn vetolaatikoissa
suunnitellun koekayttdéalueen laidalla. Paikka on hyva, eika sitd ole tarvetta muuttaa.
Tyo6kaluja varten teetetdan kuitenkin uusi avoin tyokalukarry, josta tyékalut on helppo
ottaa kayttdon ja ne pysyvat jarjestyksessa. Karry teetetdan yhtion sisalla metallilevyjen

tydstdosastolla.

4.3 Alueen rajaaminen ja merkitseminen

Vaatimuksina alueen rajaamiselle on, etta sen on oltava erotettu muista tydskentelyalu-
eista ja kulkuteista. Muiden kuin testaushenkildiden paasy ja ulottuminen alueelle on es-
tettava aitauksin. Aitausten on myds oltava sijoitettu niin, etta ulkopuolella olevat henkil6t

eivat ulotu testauslaitteistojen kayttdlaitteisiin. Naihin on maaritelty tarkat mitat. [8, s. 9.]
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Kaytannossa tdman alueen vaarakohta on koekayton aikana testattavan laitteen huolto-
kytkin tai keskus, joihin koekayttokaapeli kytketaan. Talléin vaarakohta on laitteen huol-
tokytkimilla kaytannéssa 1500-2200 mm korkeudella lattiasta. Aitauksen korkeuden ol-
lessa 1000 mm, koekaytettavan laitteen taytyy olla 1300 mm:n etaisyydella aidasta. Lait-
teen keskuksen kautta koekaytettdessa vaarakohta voi olla 600 mm korkeudella latti-

asta, jolloin aidan taytyy olla 1200 mm:n etaisyydella vaarakohdasta. [8, s. 18.]

Aitaukset voidaan toteuttaa seindmilld, verkkoaidoilla kdysilla, ketjuilla tai puomeilla.
Tassa tapauksessa, kun jannitteet ovat aina alle 1000 V, voidaan kayttaa kdysia, ketjuja
tai puomeja, jotka on kiinnitetty 1000-1400 mm:n korkeudelle lattiasta. Tassa kohteessa
ne on kaytanndllisinta ja jarkevinta toteuttaa koysi-tyyppisella ratkaisulla eli kaytannossa
siirrettavilla sulkupylvailla, joissa ovat valmiina lippusiimat (kuva 13). Lippusiima saa roik-
kua korkeintaan 800 mm:n etaisyydella lattiasta. Sulkupylvaat on helppo purkaa, kun
alueella ei suoriteta koekayttéa. Vaatimus, ettéa kayttajan on oltava koko ajan nahtavilla

alueen ulkopuolelta, tayttyy myods. Talle alueelle niita tarvitaan 14 kpl. [8, s. 11, 18.]

Kuva 13. Alueen rajaamiseen sopiva sulkupylvas.
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Alue on myos tarkoitus maalata koko alalta sopivalla huomiovarilla. Tama selkeyttaa alu-

een aitaamista koekayton ajaksi.

Alueelle hankitaan myos riittdva maara siirrettavia varoituskyltteja (kuva 14). Myds

"Paasy ilman lupaa kielletty” -kyltti vaaditaan alueen sisdankaynnin kohdalle [8, s.11].

Koestus
kaynnissa

Kuva 14. Esimerkki varoituskilvesta [9].

4.4 Pistorasioiden sijoittelu

Kaikki koekaytossa kaytettavat pistorasiat siirretddn samaan paikkaan sujuvuuden var-
mistamiseksi (kuva 15). Siirrettavia pistorasioita on kaksi: 32 A:n ja 63 A: pistorasiat. Ne
siirretdan samalle tolpalle taajuusmuuttajan kanssa. Alueella on useita pistorasioita,

jotka eivat kytkeydy pois hatakatkaisijasta. Nama tullaan merkitsemaan.
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Kuva 15. Pistorasioiden sijoittelu. Pistorasiat, jotka eivat kytkeydy pois hatakytkentalait-

teistosta taytyy merkita.
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4.5 Hatakytkentalaitteet ja varoitusvalot

Testauslaitteistossa taytyy olla hatakytkentalaitteita, joilla voidaan katkaista kaikki vaa-
raa aiheuttava sahkdenergia. Hatakytkentalaitteiden taytyy olla EN ISO 13850:2008 vaa-
timusten mukaisia. Alueen laajuudesta ja laitteiston monimutkaisuudesta riippuen taytyy
olla riittavasti kasikayttoisia ohjaimia. Kaikki pistorasiat testausalueen sisapuolella, jotka

eivat kytkeydy pois hatakytkentalaitteilla, on myos merkittava selvasti. [8, s. 9.]

Kaytannossa tassa kohteessa, kun testaus tapahtuu taajuusmuuttajan kautta, hatakyt-
kentalaite tulee sijoittaa taajuusmuuttajan testausjannitetta syoéttavaan paahan myds va-
rastoituneen jannitteen katkaisemiseksi. Hatakytkimia lisatadan yhteensa kaksi: yksi alu-
een sisapuolelle ja toinen alueen ulkopuolelle tolppaan (kuva 16). Huomioitavaa myds
on, ettd hataseiskytkimien edustat taytyy pitda vapaana ylimaaraisesta tavarasta, etta
ne ovat aina valmiina kaytettavaksi. Tata varten lattia maalataan kytkimien edustalta ja

lisataan kieltotekstit.
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Kuva 16. Hataseis-kytkimien sijoittelu.

Testauslaitteistossa taytyy myos olla esimerkiksi merkkivaloilla toteutettu toimintatilan-
teen ilmaisin. Tama on hyva olla erityisesti testaushenkilostoa varten. Lisaksi tulee olla
kayttotilanteen ilmoittava varoitusvalo, joka ilmaisee erityisesti ulkopuolella oleville hen-
kiléille mahdollisen vaaran. Testausalue on myds merkittdva selkeasti nakyvilla varoitus-
kilvilla. [8, s. 9.]

Kayttotilanteen ilmaiseva merkkivalo 10ytyy jo nykyisellaan laitteistosta. Varoitusvalona

on toiminut taajuusmuuttajakeskuksen paalla oleva oranssi merkkivalo. Tama kuitenkin
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peittyy nakyvista helposti, kun koekaytetaan isoja laitteita. Taman takia alueen keskim-
maiseen tolppaan lisataan riittdvan korkealle punaiset merkkivalot tolpan molemmin puo-

lin (kuva 17). Varoitusvalot varustetaan vilkkutoiminnolla.
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Kuva 17. Lisattavien varoitusvalojen sijoittelu.

Silloin kun testauksessa ei voida kayttaa taajuusmuuttajaa, testattava laite testataan voi-
mavirtapistorasian kautta. Jotta myds voimavirtapistorasioista voidaan katkaista virta ha-
takytkentalaitteiden kautta, niitd varten on lisattava kontaktorit, joita ohjataan samoilla
hataseis-painikkeilla. Taajuusmuuttajakeskuksen kytkentéja muutetaan siten, etta lisat-
tavat hatakytkimet HS1 ja HS2 katkaisevat virran kontaktorin 1K ja lisattavien kontakto-
rien 2K ja 3K ohjauspiirista. Lisattavat varoitusvalot OH3 ja OH4 kytketdan olemassa
olevan varoitusvalon rinnalle. Sahko kaikkien kontaktorien keloille ja varoitusvaloille saa-

daan samasta teholahteesta (kuva 18).
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Kuva 18. Kontaktorien ohjauksen, hataseis-kytkimien ja merkkivalojen kytkennat.

Lisattaville kontaktoreille varataan paikka siirrettavien pistorasioiden yhteydesta (Taa-
juusmuuttajan vieresta). Kontaktorit koteloidaan ja kotelo asennetaan tolppaan (kuva
19). Tata varten tolpasta taytyy poistaa ylimaaraiset jo kauan pois kaytosta olleet happi-
, propaani- ja typpiputket.

metropolia.fi WMetropolia



22

&N ai

=

Dhee 2

varg\
32A §8ATN

Kuva 19. Lisattavien kontaktorien sijainti.

Koteloon sivuille suunniteltiin silmukat, joista on helppoa ja turvallista mitata tarvittavat

virta-arvot koekayton aikana (kuva 20).
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Kuva 20. Kontaktorikotelo.

4.6 Lisattavat johdotukset

Kaytannossa alueelle tarvitaan johdotukset koestuskeskuksen kontaktorien ohjauspiiriin,
varoitusvaloille ja 63 A pistorasiaa varten. Kuvassa 21 nakyy johdotuksien reitit ja johto-
tyypit seka lisattavat jakorasiat (3 kpl). Ne vedetaan tolpissa pintavetona ja tolppien va-

lilld kaapelihyllya pitkin. MMJ 2x1,5:sta tarvitaan noin 22 m ja MMJ 4x16 S:4a noin 15 m.
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Kuva 21. Lisattavat johdotukset.

4.7 Yhteenveto

Suunnittelun lopputulemana saadaan standardinmukainen koekayttdalue, jossa erityi-
sesti ty6turvallisuus paranee alkutilanteeseen ndhden huomattavasti. Alue on selkeasti
ja yksiselitteisesti maaritelty, jolloin alueen valvonta on myds helppoa testauksen aikana.
Testauksessa kaytettaviin pistorasioihin ja taajuusmuuttajaan kytketdan jannite saman
erotuskytkimen kautta ja niistd saadaan jannite myods pois jokaisen hatakytkimen kautta

toisin kuin ennen.

Kuvassa 22 on alueen tasopiirustus selityksineen ja muutoksineen. Kovin hintavista
muutoksista ei ole kyse, komponentteja tulee lisdd muutamia (hataseis -kytkimet, varoi-
tusvalot, kontaktorit ja kotelo, sulkupylvaat, sulkunauhat ja varoituskyltit) johdotuksineen.

Liitteeseen 2 on listattu kaikki koekayttdalueen toteuttamiseen tarvittavat komponentit.
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Kuva 22. Paikka koekaytdlle kokonaisuudessaan.

5 Sahkotyoturvallisuus

Sahkétydturvallisuus on tarkein asia koekayton aikana. Suunnitellulla koekayttéalueella
tulee noudattaa testauksen aikana standardia SFS 6002 [10, s. 49], silla alueella suori-
tetaan testausta, jossa voi esiintya sahkdiskun vaara. Tassa luvussa kaydaan lapi huo-
mioitavat asiat testausta ennen ja sen aikana. Uusi koekayttopaikka muuttaa hieman
kaytantoja, joten turvallisuusohjeet paivitetdan uutta laitteistoa vastaavaksi. Myos stan-
dardin (SFS 6002) paivityttya tulee joitain tarkennuksia.
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5.1  Turvallisuusmittaukset

Turvallisuusmittaukset suoritetaan aina ennen varsinaisen jannitteen kytkemista laittee-
seen. Kaytanndssa siis jos kytkentdja on tehty, ne pitdd myds mitata (suojajohtimien

jatkuvuus ja eristysvastus). Tahan on olemassa erillinen ohjeistus.

5.2 Koekayttda suorittava henkildstd

Koekayttda ei saa suorittaa kuka tahansa henkilékuntaan kuuluva, vaan koekaytt6a suo-
rittavien henkildiden tulee olla sdhkdalan ammattihenkil6itd tai standardin mukaisia
opastettuja henkilGita. Lisaksi henkildiden tulee olla testaukseen ja siihen liittyviin sah-
koturvallisuusvaatimuksiin perehtynyt tai opastettu. Maallikot eivat voi testausta suorit-
taa. [10, s. 51.]

Kaytanndssa suurin osa tydkohteessa toimivista henkildistd on opastettuja henkilbita.
Standardin mukainen opastettu henkild on sahkdalan ammattihenkilon tietyntyyppisiin
laitteistoihin tehtaviin toimenpiteisiin opastama henkild, eli tdssa tapauksessa tehtava
toimenpide on laitevalmistukseen liittyva testaus. Opastus suoritetaan samalla paikalla
ja samoilla laitteilla tai vastaavalla tavalla, jolla toimenpide tehdaan. Opastukseen kuuluu
turvallinen toiminta periaatteineen, perusteet neuvotulle tavalle ja ohjeiden laiminlyén-
nista aiheutuvien vaarojen selittdminen. Myds toimintaohjeet poikkeaviin tilanteisiin tulee
kertoa. Toimenpidetta tulee harjoitella riittavasti. [10, s. 51.] Kun uusi koekayttdalue saa-

daan toimintaan, myo6s opastus taytyy suorittaa uudelleen henkildstélle.

Jokaiseen koekayttoon taytyy maaritella tydnaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja. Sah-
kétdiden johtaja huolehtii henkildn nimeamisestd. Nimeaminen tehddan tydkohtaisesti
tai pysyvasti esim. tyotehtavaan liittyvalla maarayksella. Pysyvaismaarays on jarkevin
koekaytdssa kaytettdva tapa, ja se tehdaan kaytanndssa erilliselld koekayttdohjeella,
jossa sovitaan kaytantd tydnaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan nimeamisesta. Sah-
kotoiden johtaja on vastuussa nimettavien henkildiden sopivuudesta tehtavaan. Tama
henkilo vastaa koekaytosta ja sen turvallisuudesta seka estdd muiden kuin koekayttoa

suorittavan henkildstén saapumista alueelle. [10, s. 51.]
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Kaikkien koekaytt6a suorittavien henkildiden taytyy tietda, kuka tydnaikaisen sahkoétur-
vallisuuden valvoja on. Kuitenkin kuka tahansa koekayttéa suorittava henkilé voi kes-

keyttda vaaraa aiheuttavan tyén [10, s.51].

5.3 Henkiloston vastuut

Tyéturvallisuuslaki (14 §) velvoittaa tydnantajan huolehtimaan riittavasta opetuksesta ja
ohjauksesta. Sahkotodiden johtaja vastaa siita, ettd sahkotoita tekeva henkiléstdé on am-
mattitaitoinen ja riittdvasti koulutettu tehtaviinsa. Tyonaikaisen sahkoéturvallisuuden val-
voja on velvoitettu olemaan tyopisteessa, jossa sahkotoita tehdaan. Han huolehtii, etta
kayttdétoimenpiteet tehdaan turvallisesti ja etta jannitteetdn tydskentely sujuu turvallisesti.
Kaytannossa han siis huolehtii, ettd jannite on poissa tytkohteesta tydskenneltaessa.
[10, s. 52.]

Myds tydntekijalle kuuluu vastuita: tydnantajan ohjeita ja maarayksia on noudatettava ja
muutenkin oltava huolellinen ja varovainen. Kokemuksensa mukaan tyéntekijan on huo-
lehdittava myos muiden turvallisuudesta. Tyontekija voi myds kieltaytya tyon tekemi-
sesta, jos siitd aiheutuu vaaraa henkildiden hengelle tai terveydelle. Kieltdytymisesta
taytyy ilmoittaa mahdollisimman pian. Tyontekijan taytyy ilmoittaa viipymatta kaikista vi-

oista ja puutteista, joista voi aiheutua tapaturmien tai sairastumisen vaara. [10, s. 52.]

5.4 Henkiloston koulutus

Kaikki sahkdalan toita tekevat henkildt, myds tydnjohtajat ja asiantuntijat, taytyy koulut-
taa sahkon aiheuttamiin vaaroihin ja niiltd suojautumiseen. Koulutukseen pitaa sisaltya
sahkotyoturvallisuuteen liittyvien sdadosten periaatteet, vastuuhenkildiden tehtavat ja
standardin SFS 6002 asema seka sisalto niilta osin, kun on oleellista. Kaytanndssa tama

toteutetaan SFS 6002:n mukaisella sahkotyoturvallisuuskorttikoulutuksella. [10, s. 53.]

Koulutuksen sisaltd ja laajuus riippuvat niista tehtavista, jota koulutettava henkilésto te-
kee, ja henkildston tiedon tasosta. Testaukseen liittyvissa tehtavissa on tietyt omat pai-

nopisteensa ja niihin keskitytdan perustietojen lisaksi. Koulutuksen paatteeksi tietojen
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ymmartaminen taytyy varmistaa esim. kirjallisella kokeella. Koulutuksesta taytyy saada

kirjallinen todistus tai vastaava dokumentti (kortti tai paperi). [10, s. 53.]

Minimikoulutusvali maaravalein tapahtuvalle koulutukselle on viisi vuotta. Henkildstda
taytyy kuitenkin opastaa tai koulutus uusia aina tarpeen vaatiessa. Naita tilanteita on
sahkotyoturvallisuutta koskevat ja niihin vaikuttavat muutokset seka jos tehdaan poik-
keavia toita. Jos tulee olennaisia muutoksia tai jos havaitaan sahkotyoturvallisuuden hei-
kentymista, taytyy koko koulutus uusia. Tyontekijoilla taytyy olla paasy standardiin SFS
6002 koulutusten valilla. Tiedot koulutuksista taytyy I0ytya tyonantajalta. [10, s. 53.]

Tyoturvallisuuslain 46 § antaa yleisohjeet ensiapuun liittyvasta ohjeistuksesta. Sen mu-
kaan ty6nantajan taytyy tyon luonteen ja olosuhteiden mukaan huolehtia ensiavun jar-
jestamisesta tydpaikalla. Tydntekijoille pitda antaa ensiapuun tarvittavat ohjeet tapatur-
man varalle [11]. Standardi SFS 6002 ei suoraan velvoita sdhkdlaitteistojen testauk-
sessa toimivia opastettuja henkil6itd suorittamaan ensiapukoulutusta, mutta se on kui-

tenkin suositeltavaa kaikille koekaytdssa ja tydnjohdossa toimiville henkiléille. [10, s. 53.]

5.5 Koekayttdohjeet tuotannolle

Paivitetyt koekayttdohjeet ovat liitteessa 1. Ohjeissa esiintyva koekaytosta vastaava
henkild on sama kuin valtioneuvoston asetuksessa sahkotyosta ja kayttotyosta maari-

telty tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja.

Ohijeisiin on lisatty kohdat 7, 19 ja 20. Lisaksi kohtia 4, 10, 13, 14 ja 18 on muokattu:
Kohta 4:

Muutettu sana ”“johdotuskaaviotarran” sanoihin "pdytakirjan kaavion”. Tdma siksi, etta
johdotuskaaviotarroja ei enaa kayteta, vaan kaavio, josta eri puhaltimien merkintatavat

nakyvat, on lisattyna poytakirjapohjaan.

Kohta 7:
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Lisatty: Laitteen on oltava eristetty maasta. Kaytannossa laitteen jalkojen alle laitetaan

riittavan kestavat kumitassut.

Kohta 10:

Lisatty teksti:” Tama henkild on myds standardin SFS 6002 mukainen tyénaikaisen sah-

kotyoturvallisuuden valvoja.”

Kohta 13:

Korjattu virhe sanajarjestyksessa.

Kohta 14:

Lisatty: Koekayttoa saa suorittaa vain sille varatulla alueella. 2 ja 3 halliin on maaritelty
oma alueensa ja yhteiset koekaytossa kaytettavat laitteistot. 5 hallin koekayttoalue sijait-
see loppukokoonpanossa ennen pakkausaluetta. Aitaukset on suljettava ja varoituskyiltit

asennettava ennen koekayton aloittamista.

Viimeinen lause ennallaan.

Kohta 18:

Muutettu muotoon: Laitetaan varoitusvalo/t paalle ilmoittamaan koekayton tilasta ennen
sahkdjen kytkemistd koekayttdvaunuun tai laitteessa sijaitsevaan keskukseen. Varoitus-
valot syttyvat, kun ennen koekayttokeskusta (taajuusmuuttajakeskus) sijaitseva erotus-
kytkin kytketdan paalle (kuva 1). Tdma ja kohdat 19-20 taytyy tehda aina riippumatta siita

kaytetdanko koekaytdssa taajuusmuuttajaa tai seinapistorasioita.

Kohta 19:

Lisatty teksti ja kuva: 2 ja 3 hallin koekayttdalueella kdannetaan taman jalkeen koekayt-

tokeskuksen paakytkin asentoon 1 (taajuusmuuttaja, kuva 2).
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Kohta 20:

Lisatty teksti ja kuva: Kontaktorien ohjausjannite kytketaan paalle vasemmanpuoleisesta
kytkimesta. Kytkinta kaytetdan Start-asennossa (kuva 3). Kaikki koekayttdéon tarkoitetut

pistorasiat ja taajuusmuuttajakeskukselta tuleva jannite kytkeytyy talldin paalle.

6 Johtopaatokset

Suunnittelun tuloksena saatiin toimiva kokonaisuus, jossa tyoturvallisuus paranee alku-
tilanteeseen nadhden huomattavasti. Suunnitelma on tehty tdmantyyppiseen testaukseen
liittyvan standardin mukaan, jolloin se myds on hyvin suositeltavaa toteuttaa. Koekaytto
omana tydvaiheena eriytyy myods selkeasti, jolloin alueen valvonta helpottuu huomatta-

vasti.

Koekayttdohjeet oli myods jo aika paivittaa, ja myos niihin tuli parannuksia ja muutoksia

automaattisesti uusien laitteiden kayttoohjeiden ja standardien muutoksien yhteydessa.

Suunnitelman mukaan kaikki koekaytossa kaytettavat laitteet ja pistorasiat on maaritelty
tata tarkoitusta varten, ja ne myos kytkeytyvat pois samoista hataseis-painikkeista. Koe-
kayttod tydvaiheena eriytetddn muusta tuotannosta selkedasti. Suunnitelma ei kuitenkaan
vahenna muuta tuotantotilaa, silld koekayttdalueella voidaan tehdad myds kokoonpano-

tyota silloin, kun koekayttolaitteisto ei ole kaytossa.

Koekayttdohjeet kaytiin 1api ja niitd paivitettiin tulevien ja nykyisten kaytantéjen mukai-
siksi. Vanhat ohjeet olivat ajalta, jonka jalkeen oli tullut muutoksia myds olemassa oleviin
laitteistoihin. Myds joihinkin kohtiin oli tullut muutoksia standardin SFS 6002 uusimman

version mukaan.

Suunnitelmassa on mietitty kaytannon toteutusta niin, ettd se on myds helppo toteuttaa.
Tarvittavat laitteet on my0ds helppo purkaa muun tuotannon tielta. Kulut ovat myos hyvin
maltilliset ja toteutukseen tarvittavat komponentit ovat kaikki hyvin saatavilla. Suunni-

telma tullaan toteuttamaan mybhemmin ja sen valmistuttua selvida lopullisesti
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koekayttopaikan kaytannollisyys ja sujuvuus uudella laitteistolla. Muutoksia voidaan

tehda myéhemmin, mutta silloin pitda myés huomioida muutosten standardinmukaisuus.
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10.

Liite 1

KOEKAYTTOOHJEET TUOTANNOSSA

Epaselvissa tapauksissa aina yhteys sahkdsuunnitteluun aina ennen koestuksen aloit-
tamista.

Fincoil LU-VERN tuotteille suoritetaan koekaytto ja virta-, tarinad- yms. arvojen mittaus, jos
toimituksen valmistusdokumentissa sita vaaditaan joko asiakkaan tai Fincoil LU-VEn
(osto, myynti, tuotekehitys tai tuotanto) toimesta. Laitteelle, jossa on erikoinen moottori,
siipi tai puhallin tulee aina suorittaa virta-arvojen mittaus. Kaikki laitteet, jotka on varus-
tettu ohjausjarjestelmalla, koekaytetdan aina, vaikka koekayttdéa ei valmistusdokumen-
tissa olisi vaadittu. Kaikki laitteet, joissa huoltokytkimet sijaitsevat laitteen paadyssa tu-
lee koekayttaa.

Rakenteellisen tarkastuksen kannalta on pyoritettdva samanaikaisesti niin monta puhal-
linta kuin on mahdollista.

Tarkastukseen opastetut henkilot suorittavat koekaytdn. Virta-arvoja mitattaessa merki-
taan mittaustulokset poytakirjaan pdytakirjan kaavion mukaisessa jarjestyksessa eli lait-
teissa, joissa puhaltimia on yhdessa rivissa, jarjestyksessa 1M1, 2M1, jne. Laitteissa,
joissa puhaltimet ovat kahdessa rivissa, koekaytetaan kaikki moottorit ja tulokset merki-
taan poytakirjaan kaavion mukaisessa jarjestyksessa 1M1, 1M2; 2M1, 2M2; jne. Aina
on myos merkittava jannitealue, jolla koestus on tehty (esim. 690 V, 400 V tai 230V).

Luotettavan mittaustuloksen saamiseksi (katso liite: Virta-arvojen analysointi SOP-

2121) on laitteen oltava pukeilla, puhaltimen sormisuojan (ritilan) oltava paikoillaan, ot-
sapinnan oltava vahintdan 1 m:n korkeudella lattiasta, eikd otsapinnan edessa saa olla
esteita.

Sovittujen laitteiden pyoritys on mahdollista ilman pukkeja. Laitteet joissa on 1WL siipi
voi koekayttaa lattialla. Samalla tavalla kuten pukeilla olevat laitteet, paitsi lattialla. Ei
tarvitse nostaa laitetta pukeille.

Laitteen on oltava eristetty maasta. Kaytannossa laitteen jalkojen alle laitetaan riittavan
kestavat kumitassut.

Merkitaan tarvittavat mittaustulokset yls poytakirjaan.

Poytakirjan tuotesarakkeeseen merkitaan laitteen tyyppimerkinta taydellisena. Tuotekil-
vessa oleva numerosarja, joka ilmaisee toimitusvahvistenumeron, tuotantotilausnume-
ron ja samalla tilausrivilla olevien laitteen jarjestysnumeron (tarvittaessa), merkitaan ti-
lausvahviste no-sarakkeeseen. Samaan poytakirjaan saa kirjata vain yhden laitteen mit-
taustulokset.

Moottorin tyyppi ja leimausarvot merkitdan poytakirjaan tarkoin moottorin Kilpiarvojen
mukaisesti. Koekaytdsta vastaava henkilo kirjoittaa koekayttopoytakirjaan nimensa si-
ten, etta se on tunnistettavissa. Tama henkilé on myds standardin SFS 6002 mukainen
tydnaikaisen sahkotyoturvallisuuden valvoja.
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Liite 1

Lahettdmddn menevissa laitteissa tulee olla mukana moottorivalmistajan oma huolto-
ohje.

Koestuskaapeleiden suojamaa (KeVi) johtimien pituus tulee olla >10 cm pidempi kuin
vaihejohtimien pituus. Jokaisen kaapelin suojamaa (KeVi) johtimen on oltava luotetta-
vasti kytkettyna.

Ennen kuin koekaytdn saa aloittaa, laitteelle tulee olla suoritettuna eristysresistanssi-
seka suojajohtimen jatkuvuusmittaukset hyvaksyttavin tuloksin.

Koekayttda saa suorittaa vain sille varatulla alueella. 2 ja 3 halliin on maaritelty oma alu-
eensa ja yhteiset koekaytdssa kaytettavat laitteistot. 5 hallin koekayttdalue sijaitsee lop-
pukokoonpanossa ennen pakkausaluetta. Aitaukset on suljettava ja varoituskyltit asen-
nettava ennen koekayton aloittamista. Koekaytdssa tulee olla kaksi henkila, joista toi-
nen on koekaytdsta vastaava ja tama tulee merkita lopputarkastuspoytakirjaan.

Koekaytdsta vastaava henkild on se, joka kytkee koepydrityksessa kaytettavan kaapelin
johtimet keskukseen, koteloon tai huoltokytkimeen. Koekaytdsta vastaava

henkild saa ainoastaan sahkoistaa laitteen ja hanen tulee viela tarkastaa

seuraavat kohdat ennen laitten sahkoistamista:

Kukaan ei tydoskentele koekaytettavalla laitteella

kukaan ei nojaile koekaytettavaan laitteeseen

koekayton aloittamisesta on ilmoitettava selkeasti

Ennen koekayton aloittamista laitteelle on tehty turvallisuusmit-

taukset (eristysvastus- ja suojajohtimenjatkuvuusmittaus) hyvak-

syttavin tuloksin

e. kaikki kaapelit seka johtimet ovat kytkettyina eika laitteessa ole ylimaaraisia
kaapeleiden paita

Qoo

Mikali koekaytossa kaytetaan koekayttévaunua, tulee ensimmaiseksi tarkistaa vaunun
kunto, vahintdan visuaalinen tarkastus.

Mikali koekaytettdvassa laitteessa ei ole keskusta tai koteloa, on puhallinmoottoreiden
syo6ttéjohtojen vedonpoisto varmistettava, ettei jannitteellinen johto paase irtoamaan
huoltokytkimesta koepydrityksen aikana. Avoimet johdonpaat huoltokytkimelld on suo-
jattava nappisuojauksella koekayton ajaksi.

Laitetaan varoitusvalo/t paalle ilmoittamaan koekayton tilasta ennen sahkojen kytke-
mista koekayttdvaunuun tai laitteessa sijaitsevaan keskukseen. Varoitusvalot syttyvat,
kun ennen koekayttokeskusta (taajuusmuuttajakeskus) sijaitseva erotuskytkin kytketaan
paalle (kuva 1). TAma ja kohdat 19-20 taytyy tehda aina riippumatta siita kaytetdanko
koekaytdssa taajuusmuuttajaa tai seindpistorasioita.



Liite 1

Kuva 1. Erotuskytkin.

19. 2 ja 3 hallin koekayttoalueella kaannetaan taman jalkeen koekayttokeskuksen paakytkin
asentoon 1 (taajuusmuuttaja, kuva 2).

Kuva 2. Paakytkin.

20. Kontaktorien ohjausjénnite kytketdan paalle vasemmanpuoleisesta kytkimesta. Kytkinta
kaytetaan Start -asennossa (kuva 3). Kaikki koekayttéon tarkoitetut pistorasiat ja taa-
j wuttajakeskukselta tuleva jannite kytkeytyy talléin paalle.

OHJAUS OHJAUS

Kuva 3. Kontaktorien ohjauskytkin.

21. Puhallinmoottoreiden syéttojohdot liitetdan koekayttdvaunuun, mikali se on kaytossa.

22. Laitteissa olevien keskusten tai koteloiden kansien tulee olla paikalleen kiinnitettyna, mi-
kali mahdollista ennen jannitteen kytkemista.

23. Liitetdan koekayttovaunu tai laitteessa oleva keskus/kotelo vikavirtasuojalla suojattuun
pistorasiaan mikali mahdollista, ja varmistetaan koekayttévaunun osalta, etta jannite-
alue on oikea.




Liite 1

24. Kytkentdjen purkaminen alkaa keskuksen tai kotelon sy6ttdjohdon irroittamisella pisto-
rasiasta ja tuomalla se laitteen viereen. Koekayttévaunussa kytkentdjen purkaminen al-
kaa puhallinkohtaisten sydttdjohtojen irroittamisella koekayttdvaunusta ja tuomalla ne
huoltokytkimien viereen. Nain varmistetaan turvallinen koestuksen lopetus.

25. EC- puhaltimilla on huomioitava 5 minuutin varoaika, joka tulee odottaa ennen johtimien
irrottamista keskuksesta/kotelosta/puhaltimesta

26. Taajuusmuuttajalla huomioitava 15 minuutin varoaika, joka tulee odottaa ennen johti-
mien irrottamista keskuksesta.

27. Huoltokytkimien ollessa laitteen paadyssa tulee laitteiden toiminta tarkastaa puhallin-
kohtaisesti seuraavan jarjestyksen mukaisesti:
o Liitetdan sahkdnsyottokaapeli huoltokytkimelle

Huoltokytkin kiinni (asento 1)

Sahkdnsyo6tto Kiinni

Tarkastetaan, ettd merkintdjen mukainen puhallin [&hti pyorimaan

Sahkonsyo6ttd auki, tarkistetaan etta puhallin pysahtyi.

Huoltokytkin auki (asento 0)

Puretaan sahkdnsyoéttdkaapeli huoltokytkimelta

28. Kun koekayttd on suoritettu ja kytkennat purettu, tulee kaikki koekaytdssa kaytetyt va-
rusteet/laitteet palauttaa niille varattuun tilaan.
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Liite 2

Tarvittavat komponentit

Sulkupylvaat + kdydet (vahintdan 1 m korkuiset) 14 kpl
Varoituskyltti "Paasy ilman lupaa kielletty” 1 kpl
Varoituskyltti "Koestus kaynnissa” 2 kpl

Merkintakilvet "Ei kytkeydy pois hatakytkentalaitteesta” 3 kpl
Hataseis -kytkimet 2 kpl

Vilkkuvat punaiset varoitusvalot 2 kpl

Kontaktori 400V 32 A 1 kpl

Kontaktori 400V 63 A 1 kpl

Kontaktorikotelo (kuva) 1 kpl

Kaapeli ohjauspiiriin esim. 2x1,5 15 m

Jakorasiat 3 kpl
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