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THVISTELMA

Tama opinndytety0 tehtiin Lahtelaiselle Teknoware Oy:lle syksylla 2011/kevééalla
2012. Yritys valmistaa liikenteen ajoneuvojen sisavalaistusjarjestelmia seké laivo-
jen ja kiinteistdjen turvavalaistusjarjestelmia. Suunnittelu, valmistus ja markki-
nointi perustuu asiakkaan kohdemaan paikallisiin vaatimuksiin. Tuoteratkaisut
ovat laadukkaita, elinkaarikustannustehokkaita, energiaa saastavia ja turvallisia.

Tyo6hon siséltyi nykyisen testausympariston ja- laitteiston seka testirutiinien kar-
toitus ja niihin perehtyminen niin elektroniikkatuotannossa kuin turvavalokeskus-
ten loppukokoonpanossakin. Tydhon sisaltyi myds kehityssuunnitelma kuinka
nykyistd testausta pystyttéisiin suunnittelemaan automaattisemmaksi ja katta-
vammaksi tuotteiden testauksen kannalta.

Tyon teoriaosuudessa kaytiin lapi standardeja ja lakiasetuksia, jotka vaikuttavat
kiinteistojen turvavalaistuksen kehittdmiseen. Teoriaosuudessa on kayty lapi kat-
tavasti koko nykyinen testausympéristd seka se mita asioita nykyiseen testaami-
seen kuuluu.

Tyon tuloksiksi saatiin kehityssuunnitelma, jonka pohjalta pystytaan lahteméan
nykyista testiymparistéa kehittdmaan tarpeiden mukaisesti, seka kytkentakuvia,
joiden pohjalta pystytédan rakentamaan tarvittavat testilaitteet.

Avainsanat: testaus, turvavalalokeskus, automatiikka
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ABSTRACT

This thesis was made out for Teknoware Ltd which is located in Lahti at Autumn
2011/Spring 2012. The company manufactures vehicles interior lighting systems
and ships and buildings emergency lighting systems. Design, manufacturing and
marketing are based on to meet the local regulations of a customer's target coun-
try. Solutions are of high quality, life-cycle cost-effective, energy-saving and safe.

The thesis includes a survey on the current testing environment and testing
equipment as well as the testing routines and familiarize themselves in the elec-
tronic manufacture as in the final assembly of central battery units. The thesis also
includes a development plan on how to design the current testing to be more au-
tomatic and more comprehensive for single product testing.

The theoretical part includes the standards and legal regulations that affect the
emergency lighting development for real estate. The theoretical part also includes
a extensive report on the current testing environment and the routines included in
testing.

The results of this thesis include a development plan which can be used to develop

the current testing environment according to the needs. And a wiring diagrams to
make the needed testing equipments.
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1 JOHDANTO

1.1 Teknoware Oy

Teknoware Oy on vuonna 1972 perustettu perheyritys. Yritys sijaitsee Lahdessa
IImarisentielld. Teknoware Oy on kiinteistdjen turvavalaistukseen seka liikenteen
ajoneuvojen sisévalaistukseen erikoistunut moniosaaja yritys. Yrityksen perustana
on suunnitella, valmistaa ja markkinoida asiakkaan kohdemaan paikallisia vaati-
muksia huomioiden kilpailukykyisié ja kestavia valaisinratkaisuja. Kaikki yrityk-
sen suunnittelu ja tuotekehitys toteutetaan 3D-ympéristossa, ja yritykselld onkin
kéaytossaan 3D-laboraatio ympéristéssaan toimivat lujuus-, lampo- ja valo-
tasosimuloinnit. Jarjestelman avulla pystytadan suunnittelemaan yksittéisia LED-
linsseja kuin myos kokonaisia ajoneuvovalaisinjérjestelmié. (Teknoware Oy
2012a.)

Teknowaren tuotanto on jaettu eri osiin: tuotteiden loppukokoonpano on jaettu
erikseen turvavalaistuspuoleen, jossa valmistetaan kiinteistdjen turvavalaistus
tuotteita, seka ajoneuvopuoleen, jossa valmistetaan liikenteen ajoneuvojen siséva-
laistusjarjestelmid. Yrityksella on oma elektroniikka tuotantonsa, joka valmistaa ja
suunnittelee kaikki yrityksen elektroniikka komponentit niin ajoneuvo puolelle
kuin turvavalaisinpuolellekin. Yritys valmistaa myos kaikki mekaniikan metalli
osansa itse, ja tata varten yrityksella onkin oma metallituotanto, jossa viimeisinta
teknologiaa olevat robotit valmistavat yoté paivad metallikomponentteja. Tuotanto
onkin pitkélle automatisoitua, ja kehittynyt tuotannonohjausjérjestelmé ja jatkuva
kapasiteetin seuranta mahdollistavat seka tdsmallisen ettd joustavan toimituksen.
Yrityksen periaatteena tuotannossa on, ettd ammattitaitoinen henkilokunta toteut-
taa kaikki keskeiset tyévaiheet niin, ettd valmistettavista tuotteista tulee huippu-
laatuisia seka asennusvalmiita tuotteita asiakkaille toimitettaviksi. Kaikki yrityk-
sen tuotteet kéyvat tarkat séhkoturvallisuuteen sekd toiminnallisuuteen liittyvéat

testaukset 1api, ennen asiakkaalle toimittamista. (Teknoware Oy 2012b.)



Yrityksen tuotteen tayttavat kansalliset ja kotimaiset vaatimukset. Tuotteet taytta-
vat EN1838- ja VNP 10.11.1994/976 -standardeissa méaéritellyt muotovaatimukset
sekd vari- ja valo-ominaisuudet. SFS EN1838 vaatimusten tayttdmisen osoittami-
nen edellyttadkin asianmukaisten mittauslaitteiden kayton suunnitteluvaiheessa,
jotta vaatimukset kontrasteista saadaan tayttymaan. Yrityksen tuotteet ovat kesta-
vid ja niille taataankin useiden vuosien takuut. Nain ollen valmistajan seka tuot-
teen maahantuojan tuleekin osoittaa tuotteen olevan standardien mukainen CE-

vakuutuksella. (Teknoware Oy 2012c.)

Teknoware Oy:n paakonttorissa Lahdessa tydskenteli vuonna 2010 237 henkilé.
Paikallisia ajoneuvomarkkinoita varten yritykseltd 10ytyy tehtaat Vengjélta ja Kii-
nasta. Teknoware Oy:11a on myds yli kaksikymmenta yhteistydyritystad ympari
maailmaa sek& myyntia tukevat Teknoware Oy:n yhtiot Arabiemiraateissa seka
Espanjassa. Teknoware Oy kuuluu Teknopower-konserniin yhdessa Mica Elektro
Oy:n kanssa, joka on suomalainen ladattavien ammattivalaisimien valmistaja.
(Teknoware Oy 2012d.)

Yrityksen myynti suuntautuu yli 50:een eri maahan, nain ollen viennin osuus
vuonna 2010 olleesta 30 M€ liikevaihdosta on jopa yli 70 %. Kaikki yrityksen
tuotteet suunnitellaan alan viimeisempia EU-direktiivejd seké asiakkaan kotimaan
kansallisia vaatimuksia vastaaviksi. Nain ollen yrityksen tuotteilla on useita asia-

kas- seké viranomaishyvéksyntoja kautta maailman. (Teknoware Oy 2012e.)



1.2 Tyon lahtokohdat

Opinnéaytetyon tarkoituksena oli kehittdd Teknoware Oy:n nykyista turvavalokes-
kusten tuotannon lopputestausta.

Turvavalokeskusten testaaminen nykyisellaan on ollut liian heiverog, ja timan
vuoksi asiakkailta on tullut lukuisia reklamaatioita joistakin keskusten viallisista
ominaisuuksista, joita tuotannossa ei ole testattu nykyiselld testausrutiinilla. Syyna
testauksen aukkokohtiin on tuotannossa olevan testausympériston puutteellisuus.
Testauksen aikana keskuksiin kytkettavan kuorman madré on vain noin 5 % anne-
tusta maksimiryhmatehosta. N&in ollen kenttdolosuhteissa, kun asiakas on kytke-
nyt keskuksen ryhmiin maksimikuormia, on ilmennyt joitakin ongelmia toimin-
nallisuuden kanssa. Toinen suuri asia, jonka testaamisessa on puutteita, on rin-

nankytkennan testaaminen.

1.3 Tyon sisélto, tavoitteet ja rajaukset

Ty0n tavoitteena onkin selvittad helppoja ja yksinkertaisia toteutustapoja testauk-
sen automatisoimiseksi ja rinnankytkennan testaamiseksi, seka resistiivisen kuor-
man lisaédmiseksi testiymparistossé keskusten ryhmiin. Néiden asioiden ansiosta
saataisiin tuotannosta lahtevista turvavalokeskuksista toimivampia sek& mahdolli-
set vialliset elektroniikkakomponentit saataisiin karsittua pois. Liséksi tavoitteena
olisi my0s péivittaa nykyiset tuotannon testausohjeet sdhkdiseen muotoon seka

luoda uusille keskusoptioille testausohjeet.

Testauksessa on kaksi padaluetta: toiminnalliset- ja sdéhkoturvallisuustestit. Tama
ty6 keskittyy 230 V jarjestelmien toiminnallisen testauksen kehittdmiseen. 24 V:n
turvavalokeskusjarjestelmat ovat niin yksinkertaisia etta niiden testaus nykyisel-

I4&n on aivan riittavad, joten niiden testaus ei vaadi kehittdmista.



2 LAIT, ASETUKSET JA STANDARDIT

2.1 Sisadasianministerion asetus SMa 805/2005

Siséasianministerion asetuksessa SMa 805/2005 tarkoitetaan poistumisreiteilla

rakennuksen kustakin kohdasta ulos maan pinnalle tai muulle turvalliselle paikalle
johtavaa poistumiseen tarkoitettua reittid. Poistumisopasteella tarkoitetaan erityis-
t4 kilped, jota kaytetddn uloskaytévan sijainnin ja poistumiseen kéytettdvan kulku-

reitin osoittamiseksi. (Finlex 2005.)

Asetuksessa maarataan, ettd poistumisreitit on merkittdva poistumisopasteilla ky-
seisissd kohteissa: majoitustiloissa, hoitolaitoksissa, kokoontumis- ja liiketiloissa,
tyopaikkatiloissa, tuotantotiloissa, varastotiloissa, joissa tydskennell&dén, seké sel-
laisissa tiloissa, joista poistuminen on hankalaa tai joissa poistumisjarjestelyt ovat
tavanomaisesta poikkeavia. Poistumisopasteet on pyrittava sijoittamaan havaitse-
misen kannalta niin, ettd ne selkeésti osoittavat poistumiseen kaytettavan kulku-
reitin. (Finlex 2005.)

Poistumisopasteiden vaatimuksissa on méaratty ettd, niiden tulee olla selkeit, ja
ettd ne on pystyttdva havaitsemaan ja niiden merkitys on tunnistettavissa seké
ymmérrettavissé vaivattomasti. Poistumisopasteiden tulee olla ulkon&oltaan seké
yleisiltd ominaisuuksiltaan tydpaikkojen turvamerkeisté ja niiden kaytosta anne-
tun valtioneuvoston péatoksen (976/1994) mukaisia. Poistumisopasteiden pitaa
myo0s tayttad turvavalaistusta koskevan standardin SFS-EN 1838 mukaiset vaati-
mukset. Poistumisopasteen fyysinen kokovaatimus on, etté niiden tulee olla vé-
hintddn 100 mm korkeita ja leveitd. Riittavat kokovaatimukset maaritell&an stan-
dardin SFS-EN 1838 mukaisesti katseluetdisyyden perusteella. (Finlex 2005.)



Poistumisreittien valaiseminen on toteutettava niin, ettd niiden kéytté olisi turval-
lista. Poistumisreittien valaistusta suunniteltaessa on otettava huomioon erityisesti
rakennuksen ja sen tilojen kayttotapa, fyysiset mitat ja muodot sekd se, miten ra-
kennuksesta poistuminen on jarjestetty. Valaistuksen suunnittelussa noudatetaan
standardin SFS-EN 1838 poistumisreittivalaistuksille maaritettyja vaatimuksia.
(Finlex 2005.)

Poistumisopasteiden tulee olla aina valaistuja, ja poistumisreitin muun valaistuk-
sen on kaynnistyttava kun tavalllinen valaistus joutuu epakuntoon esimerkiksi
séhkokatkoksesta johtuen. Poistumisreittien valaistuksen on oltava toiminta kun-
nossa turvalliseen poistumiseen ja evakuointiin vaadittavan ajan. Valaistuksella
tulee olla tavallisesta valaistusten sahkonsy6tosté riippumaton virransyotto, jolla
turvataan turvavalaistuksen toiminta vahintd&n yhden tunnin ajaksi. (Finlex 2005.)

Poistumisopasteiden seka turvavalaisimien tulee olla standardin SFS-EN 60598-2-
22 mukaan toimivuudeltaan, kestavyydelt&dén ja turvallisuuteen vaikuttavilta omi-
naisuuksiltaan sellaisia ettd ne soveltuvat niille tarkoitettuun kdyttoon. Yhdenmu-
kaistetun eurooppalaisen standardin mukaiset tuotteet katsotaan asianmukaisiksi.
Valaistuksia ohjaavan turvavalokeskuksen taas tulee olla keskitetyn tehonsyoton
jarjestelmia koskevan standardin SFS-EN 50171 mukainen. (Finlex 2005.)

Valmistajan tai maahantuojan tulee toimittaa edellisessé kappaleessa tarkoitettujen
tuotteiden mukana kirjalliset suomen- ja ruotsinkieliset asennus-, kaytto- ja huol-
to-ohjeet. Tuotteiden mukana toimitettavien ohjeiden tulee olla riittavéan yksityis-
kohtaisia, jotta niiden noudattaminen mahdollistaa tuotteiden vaatimusten mukai-
sen toimivuuden. Kyseiset ohjeet tulee siséltaa tuotteen kayttotarkoituksen, tuot-
teen asentamisen, kayttdmisen ja huollon kannalta tarpeelliset tiedot seké tiedot

tuotteen olennaisista ominaisuuksista. (Finlex 2005.)



Poistumisreittien merkintdjen ja valaistuksen toimintakunnossa pysyminen on
varmistettava saannollisella kunnossapidolla. Kunnossapidosta huolehtimisesta
vaastavat pelastuslain 228:n 1 momentin nojalla rakennuksen omistaja seka haltija
yleisten tilojen ja koko rakennusta palvelevien jarjestelyjen osalta. Huoneistojen
haltijat vastaavat hallinnassaan olevien tilojen osalta. Kunnossapitoa varten on
laadittava kunnossapito-ohjelma, jossa selostetaan tarvittavat huoltotoimenpiteet.
Tehdyt huoltotoimenpiteet merkitéd&n joko kunnossapito-ohjelmaan tai erilliseen
paivékirjaan. Kunnossapito-ohjelma ja—péivékirja on tarvittaessa pystyttava esit-

tamaan alueen pelastusviranomaisille valvontaa varten. (Finlex 2005.)

2.2 Standardi SFS-EN 50171

SFS-EN 50171 -standardissa on maaritelty keskitetyn tehonsyoton jarjestelmille

seuraavanlaisia vaatimuksia.

2.2.1 Kayttoolosuhteet ja vaatimukset

Laitteiden normaaleiksi kayttdolosuhteiksi ja vaatimuksiksi on méaritelty seuraa-
vanlaisia kriteereitd, ellei ké&ytt4ja ole sopinut valmistajan kanssa erityisista poik-
keuksista. Standardissa maaritell&an, etta tulojénnitteen on oltava julkaisun HD
472 S1:n mukainen. Vaihtosahkolla syottdjannitteen taajuuden toleranssialueen on
oltava = 2 % mitoitusarvosta. La&mpdtila-alue, jossa laitteet tulevat toimimaan, on
ilmoitettava ja laitteiden tulee toimia 85 %:n ilmankosteudessa. Jarjestelmén on
myos pystyttava toimimaan korkeintaan 1000 m:n korkeudessa merenpinnan yla-
puolella. Kéytettavien akkujen tulee olla suojattu syvapurkaukselta. (Suomen
standardoimisliitto SFS. 2002.)



2.2.2 Kayttajan méaarittamat vaatimukset

Jotta varmistetaan, ettd oikeat laitteet toimitetaan, on seuraavat tiedot annettava
valmistajalle. Tulo- ja lahtojannitteiden tyyppi seké arvo. Kuormaprofiili mitoi-
tuksessa kaytetylla kestoajalla. Tarvittaessa kuorman jakautuminen jatkuvatoimi-
seksi ja ajoittain tomivaksi. Sallittu siirtoaika, eli sy6tonvaihto verkkosyoton hai-
ridtapauksessa. Vaadittu kestoaika. Aiottu akkulaitteisto sek& jarjestelman raken-
ne. Ympaériston lampdotila-alue ja suhteellinen kosteus laitteiden moitteetonta toi-

mintaa varten. (Suomen standardoimisliitto SFS. 2002.)

2.2.3 Rakenne vaatimukset

Rakenteelliset vaatimukset koteloa suunniteltaessa. Koteloiden mekaanisen lujuu-
den on oltava riittavé, ja vaatimuksenmukaisuus on varmistettava seuraavanlaisel-
la testilla: Kdytetddn suoraa ja niveletonta testisormea, jonka mitat ovat samoja
kuin standardin EN 61032:1998 kuvassa 7 — testipuikko11 méaaritellyll& standardi-
testisormella. Testisormea painetaan pintaa vasten 30 N:n voimalla. Testin aikana
metalliosat eivét saa koskettaa jannitteisia osia. Testin jalkeen kannet eivat saa
olla litkaa vaéantyneet ja kotelon on edelleen vastattava standardin EN 60598-1
osan 11 vaatimuksia. IP -luokitukseltaan jarjestelman koteloiden suoja-asteen on
oltava vahintaan 20. Koteloinnin tulee olla lammon- ja palonkestévid. Ovet ja
poistettavat etulevyt on kiinnitettava siten, etta paasy vaarallisille jannitteisille
osille ei ole mahdollista ilman tydkalua tai avainta. Koteloissa olevat laitteet on
sijoitettava siten, ettd huolto ja toimintatestit voidaan suorittaa vaivattomasti.
Komponenttien ja laitteiden valisten keskindisten kytkentdjen on oltava riittavésti
ja pysyvasti merkittyja. Kéytettdavien johtoteiden tulee olla sileita eika niissé saa
olla terévia kulmia, jaysteitd, purseita yms., jotka voisivat vahingoittaa johdinten
eristeitd. Kaytettdvat metalliruuvit eivét saa ulottua johtoteihin. Akkujen koteloin-
nilta vaaditaan etté niiden on vastattava myos standardin EN 50272-2 vaatimuk-
sia. (Suomen standardoimisliitto SFS. 2002.)



Rakenteelliset vaatimukset akunlatauslaitteille seka tasasuuntaajille. Akunlataus-
laitteiden ja tasasuuntaajien on vastattava standardien EN 60146-1-1 ja EN 50272-
2 seuraavia vaatimuksia. Akunlatauslaitteiden latausominaisuudet ja yhteensopi-
vuus vaihtosuuntaajapiirien kanssa on suunniteltava siten, etta akun valmistajan
tiedot ja suositukset huomioidaan akun kadyttoidn parantamiseksi. Akunlatauslait-
teiden on pystyttdva automaattisesti lataamaan purkautuneet akut siten, ettd ne
voivat suorittaa vahintadn 80 % maksimikestoajastaan 12 tunnin latauksen jal-
keen. Jatkuvatoimisten kuormien ollessa jatkuvasti kytkettyind, tulee akunlataus-
laite ja siihen liittyvéa jarjestelmd suunnitella siten, etta lahtoliittimille tuleva janni-
te ei ylitd kuormien suurinta mitoitusjannitetta. Latauslaite on suunniteltava siten,
ettd oikosulku sen ld4hddssé ei aiheuta vauriota. Vaatimuksen mukaisuus tarkaste-
taan kytkemalld akku irti ja aiheuttamalla oikosulku latauslaitteen [&ht6on. (Suo-
men standardoimisliitto SFS. 2002.)

Tarkkailu- ja valvontalaitteet. Keskitetyn tehonsyoton jarjestelmén on siséllettava

jarjestelman toiminnan tarkkailulaitteet. Seuraavat arvot on mitattava:

akkujannite

akku-/latauslaite-/purkausvirta

kuormitusvirta (keskeytymattomassa toimitatavassa)

latauslaitteen lahtovirta (keskeytymattomassa tomintatavassa)
Seuraavat testaus- ja valvontalaitteet on oltava kayt0ssa:
a) laite automaattiselle palautukselle alkutilaan
b) erotuslaitteet erottamaan vaihtovirtasyotto jarjestelman kestoajan
tarkastamista varten
c) kulloisenkin tehonsydéttolahteen ilmaiseminen
d) seuraavien vikojen ja jarjestelman olotilojen ilmaisu:
— yllapitolatauksen jannite sallitun alueen ulkopuolella
— akun latauspiirin keskeytys
— hairio latauslaitteessa; ei latausvirtaa, vaikka normaalisyottd on
saatavissa
— syo0ttd akusta, vaikka normaalisy6ttd on saatavissa
— syvapurkaussuoja kaytossa (Suomen standardoimisliitto SFS.
2002.)



3 TURVAVALOKESKUSTEN TESTAAMISEN NYKYTILA

3.1 Testiympéristo

NyKkyinen tuotannon turvavalokeskus testausympaéristo sisaltad seuraavia laitteita.
Sahkaturvallisuustestauslaitteisto Metrel M12094, jolla tehdaan séahkoturvallisuus
testaukset keskuksille. Sahkoturvallisuustestaukseen kuuluu lapilyontitesti, eris-

tysvastusmittaus, sekd maadoituksen jatkuvuusmittaus. (Kuvio 1.)

KUVIO 1. 24 V jarjestelmien testaamisen kaytettdva virtuaaliakusto, jonka péalla

sahkoturvallisuustestauslaitteisto Metrel M12094
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Testiympéristossa on kaksi kappaletta 18x12V/15Ah akustoja 230 V jarjestelmien
testaamiseksi, seké yksi kappale virtuaaliakustoja 24 V jérjestelmien testaamista
varten. Akustot ovat tarke&ssd asemassa testausta, silla turvavalokeskuksen toi-
mintaperiaate on, ettd kun keskus on verkkovirralla, se lataa kyseiseen keskukseen

kytkettya akustoa. Ja mahdollisen sahktkatkoksen aikana keskus vaihtaa tilansa

niin ettd se kayttaa akkuja turvavalaisimien ja opastevalaisimien yllapitamiseksi.
(Kuvio 2.)

KUVIO 2. 18x12V/15Ah akusto alareunassa ja akuston vikavirtasuoja ylareunas-

Sa
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Liséksi testiympéristoon ja testaukseen olennaisesti kuuluvat testivalaisimet. Joilla
simuloidaan tilannetta, jossa keskuksen ryhmiin on kytkettyna osoitteellisia va-
laisimia. Testiympariston testiseindssé on 56 valaisinta, joissa jokaisessa on kaksi
kappaletta osoitteellisia vaihtosuuntaajia, joihin on kytkettynd 9 W:n halogen lois-
teputket. Jokaiseen keskuksen ryhmaan kytketéan yksi valaisin testin ajaksi (18
W/ryhma). Suurimmissa keskuksissa ryhmien lukumééra on maksimissaan 56.
Jokaisen valaisimen toinen vaihtosuuntaaja on Hi-osoitteella ja toinen Lo-
osoitteella, ja valaisimet on jaettu kahdeksan valaisimen ryhmiin. Joka toisen kah-
deksan valaisimen ryhman valaisimien osoitteet ovat 1 - 8 ja joka toisen 9 - 16.
Néin saadaan testattua, ettd keskus I0yté&a eri osoitteilla olevia control-valaisimia.

Testaus valineisiin kuuluu myds testausjohdot (Kuvio 4.), joilla kytketaéan turva-

valokeskuksen ryhmal&hdot testausseinaan. (Kuvio 3.)

KUVIO 3. Keskusten testaamiseen kaytettava testivalaisin seina
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KUVIO 4. Testaamisessa kaytettavia testaus johtoja

3.2 Tamanhetkinen testaus

Turvavalokeskusten toiminnallinen testaaminen jakautuu kahteen eri padryhmaan:
keskus- sek& control-osan testaukseen. Keskus-osa kattaa keskuksen kaikki niin
sanotut ei -alylliset toiminnot, ja control-osa taas sisaltad kaikki keskuksen alylli-

set toiminnot.



13

3.2.1 Keskus-osan testaus

Keskus-osan testaukseen kuuluu monia eri asioita. Sdhkoturvallisuustesti on yksi
olennaisimmista testeisté jokaiselle keskusmallille. Sahkoturvallisuus testi siséltad
lapilyonti, -eristysvastus -ja maadoituksen jatkuvuustestin joilla, varmistetaan
keskusten turvallisuus. Jokaiselle turvavalokeskukselle tehdaan

sahkoturvallisuustesti ennen muiden toiminnallisten testien aloittamista.

Keskusten paatoimintoihin ja ndiden testaamiseen kuuluu turvavalokeskusten la-
taustoiminnon, syétonvaihdon, akkuvian, halytyslahtdjen, eri lisdoptioiden, maa-

vuotoilmaisimen ja outputs-off -kytkimen testaaminen.

Lataustoiminto tarkistetaan keskusten akustolle péin syottamasté virran maarésta.
Syotonvaihto on erittain tarked toiminto keskuksen toimintaperiaatteessa. Syoton-
vaihdolla tarkoitetaan ryhmékorttien kontaktoreiden tilanvaihtoa verkkovirralta
akkukaytolle, ja toisinpain. Syotonvaihto tapahtuu k&&nnettdessa paavirtakytkin
OFF-asentoon, jolloin keskus siirtyy akkukaytolle, muita syétonvaihdon testaus
keinoja on kaukokéayttélenkin avaaminen ja Kuittaus/testaus -painikkeen painami-

nen.

Turvavalokeskukselle tarke&dd on myds osata ilmoittaa viallisesta akustosta. Kes-
kus antaa akkuvikahalytyksen, kun akuston jannite tippuu alle tietyn rajan. Akku-
vikaa simuloidaankin testattaessa yksinkertaisesti kytkemalld akusto pois paalta,
jolloin keskuksen pitdisi ilmoittaa akkuviasta. Vika kuitataan kytkeméll& akusto
takaisin p&élle ja painamalla kuittaus/testaus painiketta keskuksen paneelista.

Suuremmissa keskusmalleissa TKT66/67/68 on maavuotoilmaisin, joka sdadetdén
ja testataan tuotannossa kasin. Maavuotoilmaisimen tehtdvana on valvoa jarjes-
telméssa ilmenevia eristysvikoja, laite havaitsee muutoksen mittauspisteen ja
maadoituksen vélisessa resistanssissa. Jos maavuodon virta ylittdd maaritetyn

kynnyksen, ilmoittaa laite maavuodosta.



14

Outputs-off -kytkin on kaksiasentoinen kytkin suuremmissa keskusmalleissa
TKT66/67/68, jolla saadaan asetettua keskuksen ryhmakorttien kontaktorit veta-
mattdmadn tilaan. N&in saadaan vaihdettua valaisimia ilman, ett tarvitsee kytkea
koko keskusta pois paalta. Kytkimen toiminta testataan kaantamaélla kytkin
ON/OFF -asentoon.

3.2.2 Control-osan testaus

Control-osan testauksella tarkoitetaan turvavalokeskuksen osoitteellisen valvon-
nan testaamista. Valaisimien testaaminen osoitteellisesti tapahtuu siten, etta turva-
valokeskus hakee valaisimien tilatietoja samoja ryhmékaapeleita pitkin kuin mita
valaisimien tehonsyottokin. Kaytettdvien valaisimien tulee olla Teknowaren tyyp-
pid, jonka tyyppikoodi péattyy kirjaimeen —K, tai niiden tulee olla varustettu eril-
lisella osoiteyksikolla. Naiden valaisimien kaytté mahdollistaa myos jatkuvatoi-

misten seka ajoittain toimivien valaisimien kytkemisen samaan ryhmaan.

Control-osan testaaminen jakautuu kolmeen vaiheeseen. Ensimmainen vaihe on
tehda konfigtesti. Testissa keskus hakee jokaiseen ryhmaén kytkettyjen valaisimi-
en osoitteet ja mittaa jokaisen ryhmén virta-arvot. Taman jalkeen kun keskus on
saanut tarpeeksi monta samaa testitulosta, testi paattyy ja kayttaja tarkistaa testin
tuloksen. Testin tuloksen voi tarkistaa monella eri tapaa: tulosta voi selata control
paneelista, jossa jokaista ryhmaa ja osoitetta indikoi ledi. Toinen tapa on, jos kes-
kus on printterilla varustettu malli, niin asiakas voi tulostaa testin tuloksen, jossa
nékyy jokaisen ryhman valaisimien maaré seka Hi ettd Lo osoitteella sekd ryhmi-
en virta-arvot. Saman printin voi ottaa myas, jos kytketddn PC hyperterminaalin
kautta keskuksen controlpiiriin. Tata tapaa kdytetddn tuotannossa tulosteen otta-
miseen. LCD nayt6lla vaustelluissa keskuksissa on myods mahdollista lukea nay-

tolta testin tulokset.
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Kun konfigtesti on saatu hyvéksytysti tehtyd, siten ettd keskus on 16ytanyt kaikki
testiseinan valaisimet oikeilla osoitteilla, tehdaan vikatesti. Vikatestissé kytketaan
jokaisen ryhman ensimmaiset valaisimet pois paalta ja laitetaan valaisintesti paal-
le. Nyt keskus vertaa uutta testitulosta konfigtestin tuloksiin, ja keskus antaa vika
ilmoituksen ryhmiin, joista on valaisimet kytketty pois paalta, ja sytyttaa ulkoinen
vika -merkkivalon keskuksen controlmoduuliin. My0s vikatestin jalkeen otetaan
printti tai selataan controlmoduulia ja havaitaan, ettd keskus on antanut oikeat

viat.

3.3 Keskuskomponenttien testaus elektroniikkatuotannossa

Kaikista turvavalokeskuksissa kaytettavista elektroniikkakomponenteista testataan

kaikki komponenteilta vaaditut toiminnallisuudet.

3.3.1 Keskuskortti TS93565

Keskuskortin TS93565:n testaaminen jakautuu kahteen osaan, niin kuin
usean muunkin kortin. Kyseinen kortti pita4 séataa tiettyihin arvoihin, ndma
séédettavat asiat ovat ylivirta, syvapurkaus, akun ali- ja ylijannite seka

lataus.

Toimintatestissa kyseiselle kortille tehdaan alijannitetesti, jossa lasketaan
jannite 170 VAC:iin, jolloin kortin pitdisi siirtya turvavalokéayttéon. Jos néin
tapahtuu, nostetaan jannite hiljalleen takaisin 230 VAC:iin ja noin 195

VAC:n kohdalla kortin pitéisi siirtya takaisin verkkokaytolle.

Toimintatestissa testataan myos sahkokatkotesti katkaisemalla kortilta jannite,
jolloin kortin pitéé siirtya turvavalokéytélle. Muita kyseiselle kortille tehtavia

testeja ovat syvapurkaustesti, lataustesti ja kauko-ohjaustesti.
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3.3.2 Laturikortti XST0201

Laturikortti testataan asettamalla kortti jannitteelliseksi ja mittaamalla jannite ja

virta-arvot. Kortin testaamiseen kuuluu myodskin kortin jannitearvon séataminen.

3.3.3 Apu-poweri XST0202

Apu-poweri testataan kytkemaélla kortti jannitteelliseksi ja mittaamalla kortin eri
jannitearvot. Kortilta mitataan "herdtejannite”, ylijanniteraja, latausjannite, alijan-
niteraja ja syvapurkausraja . Kortilta testataan myds kauko-ohjauksen seké ryh-

maohjauksen toimivuus.

3.3.4 Control-kortti XST2501/2

Pienempien controlkeskusten, joihin menee XST2501 ja suurempien keskusmalli-
en control-korttien XST2502 testaus on seuraavanlainen. Ensin ajetaan korteille
ohjelmat ja kytket&an kortti testauslaitteeseen. Taman jalkeen kytketaan kortit
jannitteellisiksi ja havaitaan, ettd kortin naytto ja kortin kaikki LED:t toimivat.
Testataan kaikkien painikkeiden toimivuus ja se etta kortti osaa aloittaa konfig

testin. Lopuksi testataan vield, etté kortti osaa tunnistaa sisaisen vian.
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3.3.5 Ryhmaékortti XST2608/B ja XST2618

Ryhmaékorttien XST2608, joka menee TKT65xxC control-keskukseen, ja
XST2618/B, joka menee suurempiin control-keskus malleihin, testaaminen aloite-
taan korttien ohjelmoinnilla ja kytkemaélla testauslaitteeseen seka kytkemalla kort-
ti ja PC toisiinsa vaylan avulla. Kun kortti on ohjelmoitu ja kytketty testeriin, lai-
tetaan testeri paélle ja kortti menee jannitteelliseksi. Tdman jalkeen séadetadn kor-
tilta jannite ja virta-arvot maarattyihin arvoihin. S&atojen jalkeen kaynnistetdan
PC:lt4 testausohjelma, joka ajaa kortilla konfig-testin. Kun testi on mennyt lapi,
havaitaan PC:n naytolta, ettd kortti on 16ytanyt kaikki testauslaitteessa olevat va-

laisimet. Viimeisena testataan tilavahtipulssin toiminta.
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4 KESKUSLISAOPTIOT

Perusosoitteellisella valvonnalla oleviin turvavalokeskuksiin on mahdollista saada
my0s monia eri lisoptioita, kuten esimerkiksi etédhallintaliittymid, joita ovat
LON-, ACM-, WebCM-, BACnet- sekd BCM-liityntd. Muita lisdoptioita ovat
integroitu printteri, LCD-nayttdmoduli, switched-maintained seka osoitteellinen

ohjaus.

4.1 LON-liitynta

LON-etéhallintajarjestelma pohjautuu COBA-taloautomaatio-ohjelmistoon. LON
tarjoaa avoimen vakiorajapinnan kiinteiston automaatio- ja turvajarjestelmiin.
COBA liitynnélla saadaan kaikki tieto kentalta keskitetysti. Jarjestelmé koostuu
avoimesta LON-verkosta ja palvelimesta, jotka liittavat yhteen kaikki keskusjar-

jestelmét. (Kuvio 5.)

KUVIO 5. LON etéhallintaratkaisu joka pohjautuu COBA-ohjelmistoon.



19

4.2 BACnet-liitynta

BACnet—moduli turvavalokeskuksessa tarjoaa suoran liitynnén taloautomaatiojéar-
jestelméan. Kuten WebCM ja ACM liitynnéssékin, myds BACnet integraatiossa
ovat kaikki keskukselta saatavat tiedot saatavissa. BACnet liitynnéssa tiedot tuo-
daan ACnet objekteina. Teknowaren rajapintana on BACnet moduli, joka lahettaa
BAChnet objektit keskuksista ja valaisimista. Akku- ja valaisintestit ovat myos
kaynnistettavissa.

4.3  WebCM-liitynta

WebCM mahdollistaa keskusjarjestelmien keskitetyn monitoroinnin internetin
valitykselld. Jarjestelmé ké&sittaa turvavalokeskukseen liitettavan Web-modulin.
Jokaisella keskuksella on oma IP-osoitteensa, ja kayttoliittymanéa toimii tavallinen

internetselain.

Perusmuodossaan jarjestelmé ndyttad keskuksen ja siihen liitettyjen valaisimien
tilan seka testipdivakirjan. Kayttaja voi myos kéynnistéa valaisin- ja akkutestit.
Kéyttajakohtaisella lisaohjelmistolla saadaan kayttooén myos karttasovellus, joka

néyttaa laitteiden sijainnin kiinteistossa. (Kuvio 6.)

TAPSA CONTROL -KESKUSAKUSTOJARJESTELMAN OMINAISUUDET
WebCM- ja WebACM-etahallintajarjestelmat

' """" “h verkkosyotto Tapsa

Control
turvavalo- = |3hdot
keskus

I_I

WebCM

« keskitetty etdhallinta internet-selaimella

- ei vaadi erillista ohjelmaa - PC tai internet-
selaimella varustettu multimedialaite riittaa

?C”//p

Akusto

INTERNET

WebACM
« "Advanced Central Monitoring" Ethernet TCP/IP:n valitykselld, siséltaa Java-pohjaisen, karttatoiminnolla varustetun ohjelmiston
« tarvitsee Java-ohjelmistoja tukevan, nettiselaimella varustetun PC:n

WebCM:n ja WebACM:n yhteiset ominaisuudet:

virhetilanteissa automaattisen sahkopostiviestin lahetys kayttajan maarittelemiin osoitteisiin, keskitetty usean turvavalokeskuksen
valvonta yhdestd paikasta, turvavalokeskuksen ja valaisinten valvonta, testien hallinta, testilogi, turvavalokeskuksen status,
kirjautuminen kayttdjanimelld/salasanalla, eri kdyttdjatasoja.

KUVIO 6. WebCM ja WebACM jérjestelmé kuvaus.
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4.4  ACM-liitynta

Teknowaren Advanced Central Monitoring on erillista verkkoa kayttava keskitetty
etahallintajarjestelma Teknowaren Control -mallisille turvavalokeskuksille. ACM
toimii RS485-protokollalla, joka mahdollistaa jopa kilometrin etéisyyden keskuk-

sen ja valvontatietokoneen valill&.

ACM PC -ohjelmiston naytolta ndhdaan kaikkien turvavalokeskusten seka va-
laisimien tila. K&yttdja voi myods kaynnistad akku- ja valaisintestit. ACM tallentaa
viranomaisvaatimusten mukaisen testipaivakirjan automaattisesti. ACM:n tieto-

koneelta voidaan liittyd edelleen esim. BACnet—verkkoa kéyttavaén taloautomaa-

tiojarjestelmaan. (Kuvio 7.)
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KUVIO 7. Esimerkkitapaus kiinteiston ACM valvonnasta.
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45 BCM-liityntd

BCM-liitynt4 eli Basic Central Monitoring voidaan kéayttdd samassa kiinteistossa
sijaitsevien turvavalokeskusten keskitettyyn valvontaan ja testaukseen. Yhteen
paneeliin voidaan liittda 1 - 9 keskusta. Panelilla voidaan toteuttaa seuraavat pe-

rustoiminnot:

Keskuskohtaiset indikoinnit:
— keskus valvonnan piirissa
— keskus akkukaytolla
— keskuksessa sisainen vika
— keskuksessa ulkoinen vika.
Ohjaukset:
— akkutesti

— valaisintesti.

Valvottavat keskukset tulee varustaa tiedonsiirtomodulilla, jotta kaukokaytto-
paneelin kytkeminen keskukseen on mahdollista. Tiedonsiirto keskuksen ja kau-
kokayttopaneelin valilla tapahtuu 3-napaista datakaapelia pitkin. (Kuvio 8.)

KUVIO 8. BCM-kayttopaneli



22

4.6 Integroitu printteri

Integroitu printteri on keskuksen sisdiseen vaylaan kytketty tulostinyksikko. Print-
terilla saadaan tulostettua selkeé raportti turvavalokeskuksen ryhmien tilasta ja
niihin kytketyista valaisimista. Tulosteet on hyvé arkistoida talteen myéhempaa

kayttoa varten. (Kuvio 9.)

J  ALFAPANEL

¥\v-v‘

KUVIO 9. Integroitu printteri lisdoptio
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4.7 LCD-nayttomoduli

LCD-nayttomodulin kayttotarkoitus on hyvin samanlainen kuin integroidun print-
terinkin. LCD-ndyt6lta saadaan myds tarkistettua turvavalokeskuksen ryhmien tila

ja niihin kytkettyjen valaisimien I6ytyminen. LCD-nayt6lté pystytdédn mydskin

tarkistamaan latausvirta seka akku1ann|te (Kuvio 10.)

KUVIO 10. Keskuksissa kaytettava LCD-ndyttd moduli lisdoptio

4.8 Switched-maintained

Switched-mainteined on erillinen piirikortti joka on kytkettyna turvavalokeskuk-
sen ryhmékortin mode-lenkkeihin. Switched-maintained mahdollistaa yksittéisten
ryhmien sy6ton ohjauksen. Kyseista ominaisuutta kaytetdan esim. kun halutaan

yksittaisen ryhmén kaikkien valaisimien pois kytkentd AC-kaytolla.
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4.9 Osoitteellinen ohjaus

Osoitteellinen ohjaus mahdollistaa yksittdisten osoitteellisten valaisimien ohjauk-
sen. Osoitteellinen ohjaus konfiguroidaan erilliselld PC-ohjelmalla ja osoitteellista
ohjausta ohjaa erillinen 8 switch inputin ohjausyksikkd. Yhteen keskukseen pys-
tyy kytkemadan maksimissaan 32 ohjausyksikkoa. Osoitteellisella ohjauksella pys-
tytadn esim. k&yttdmaan kiinteistdjen turvavalaisimia normaaleina huoneistova-
laisimina. (Kuvio 11.)

B8 IC configuration utility @@]@

File Action Help
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KUVIO 11. Osoitteellisen ohjauksen kayttoliittyma jolla ohjelmoidaan ohjain

yksikkoa
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5 CASE: TEKNOWARE

Testauksen kehitettdvia kohteita, joita tyon alussa pohdittiin, olivat testauksen
automatisointi sekd ryhmiin kytkettdvien kuormien ja osoitteellisten valaisimien
lisaédminen. Tyon kehitysvaiheessa kéaytiin Kemppi Oy:lla vierailulla tutustumas-

sa, kuinka heilla on toteutettu tuotteiden lopputestaus ja testausdokumentointi.

5.1 Testausautomatisointi

Perusajatuksena olisi kehittaa nykyista keskusten testausta mahdollisimman au-
tomaattiseksi, jolloin testausaikaa saataisiin lyhyemmaéksi ja kyseisen keskuksen
testaajan ei tarvitsisi huolehtia keskuksen testaamisen valivaiheista, vaan hén voisi
jatkaa tyGskentelyddn. Né&in saataisiin ajankéyttod tehokkaammaksi ja testauskus-

tannuksia pienemmaksi.

Ajatuksena olisi, etta tuotannossa olisi yksi testauspaikka, jossa testattaisiin cont-
rol-keskuksia. Testauspaikalla olisi PC, jonka PCI-vaylaan olisi kytkettynd PCI
I/0O-logiikkakortti, jossa olisi véhintdan 28 digitaalista 1/0-1&ht64. Vaatimuksena
olisi my0s etté logiikalla pystytdan suoraan ohjaamaan kontaktoreiden karkia.
Vaihtoehtona PCI vayl&éan kytkettavalle 1/0O-logiikkakortille olisi USB-vaylaan
kytkettava 1/0O-kortti. Nailla 1&hdoilla ohjattaisiin kontaktoreita, joiden kérkiin
olisi kytkettyind nykyiset testipaikan testiseinan jokaisen ryhman ensimmaéiset
valaisimet. Kytkennét tehtéisiin nykyisten ON/OFF-kytkinten rinnalle, jolloin
pystytaan jokaisen ryhmén ensimmaiset valaisimet sammuttamaan my6s manuaa-

lisesti nykyiseen tapaan.

Valaisimien sahkoiset kytkennat toteutettaisiin niin, ettd logiikan 1&hdot kytkettai-
siin ohjaamaan K1-K7-kontaktoreiden kérkien tilaa. Kontaktoreina kaytettéisiin
kahdella sulkeutuvalla koskettimella varustettua mallia. Naiden karkien lapi kyt-
kettaisiin turvavalokeskukselta l&htevien ryhmakorttien ensimmaisten valaisimien
L ja N. Ndin saadaan jokaisen ryhmakortin ensimmainen valaisin sammutettua,

kun logiikalla kytketadn kontaktorit vetdvaan tilaan.
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Logiikan ohjaamiseen ja testaamisen toteuttamiseen kaytettaisiin yksinkertaisim-
millaan jotakin PC-softaa esim. ”AutoHotkey” macro-ohjelmaa. Ohjelmalla pys-
tyttaisiin yksinkertaisesti luomaan testaus ohjelmat jotka ajaisivat keskusten ny-
kyiset toimintatestit automaattisesti lapi. Testausohjelmia pitéisi laatia yhteensa
seitseman kappaletta, jotka olisivat muuten identtisia, mutta ohjattavia ryhmien
ensimmaisten valaisimien sammutuksia olisi ryhmakorttien lukumé&éarasta riippu-

en.

PC:n ja turvavalokeskuksen tiedonsiirron valineend kdytetddn PC ohjelmaa nimel-
tddn “Hyperterminal”. Hyperterminaali, joka aiemmin tunnettiin nimella Hyper-
ACCESS, on Hilgraeve nimisen yrityksen lanseeraama tuote, joka on suunniteltu
Windows kéyttojarjestelmalle. Hyperterminaali kdyttaa tiedonsiirtoprotokollinaan
ASCII, Kermit, XMODEM, YMODEM/YMODEM-G ja ZMODEMia. (Wikipe-
dia 2012.) (Kuvio 12.)

File Edit Wiew Call Transfer Help

:( 10l | )
Disconnected Auko deteck Auko deteck LI

KUVIO 12. Hyperterminal-kaytt6liittyma
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Ohjelmassa kaytettavéat komennot on keskuskomponenttien ohjelmarunkoon sisal-
lytettyja toimintoja. Toimintoja on useita, mutta padtoiminnot ovat ”#” komento,
joka syo6ttamallad hyperterminaaliin kdynnistaa turvavalokeskuksen valaisintestin.

”"’

Komenolla ”!”” saadaan keskus tulostamaan raportin hyperterminal kayttoliitty-

maan, tuloste on samanlainen kuin jonka keskus tulostaisi printer lisdoptiolla.

Ohjelman toimintarunko olisi seuraavanlainen. Kun kaytt4ja painaa PC:Ita jotakin
painiketta, joka on ohjelmassa maaritelty aloittamaan valaisintestin, tallin ohjel-
ma sy0ttdd hyperterminaaliin komennon ”#” jolloin keskus aloittaa valaisintestin.
Tahan viliin ohjelmaan pitéé asettaa ajastus, odottamaan ettd keskus tekee testin
loppuun. Testin loputtua ohjelma syo6ttaa hyperterminaaliin komennon ! jolloin
keskus tulostaa raportin valaisintestin tuloksista PC:n ndytolle. Myds tahan véliin
pitéd asettaa ajastus etté raportti kerkedd tulostua. Tamén jélkeen ohjelma asete-
taan ohjaamaan logiikan kautta K1 aktiiviseksi, jolloin tassd tapauksessa yhdella
ryhmékortilla varustetun keskuksen ensimmaisen ryhmékortin ensimmainen va-
laisin sammuu. Tamén jélkeen ohjelma jélleen sy6ttdd komennon “#” ja keskus
suorittaa ns. vikatestin, jolla testataan ettd keskus osaa havaita vioittuneen va-
laisimen. Jalleen pitaé asettaa ajastus, ettd keskus kerkeé&é suorittamaan testin en-
nen kuin ohjelma késkee keskusta tulostamaan raportin. Raportin tulostuttua oh-
jelma asettaa logiikan avulla K1:n passiiviseen tilaan, jolloin sammutettu valaisin
syttyy. Tamaén jélkeen ohjelma aloittaa viimeisen ns. vika pois testin aivan kuin

kaksi edellistakin, ja testin jalkeen ohjelma tulostaa raportin.

Taman kaltaisia ohjelmia luotaisiin seitseman kappaletta. Jotka olisivat muilta
osin identtisid, mutta ohjattavien kontaktoreiden lukumaard K1-K7 vaihtelisi
ryhmien méaarasta riippuen. Seké ajastimien pituus kasvaisi ryhmien lukumaarien

lisdantyessd, koska talloin myds suoritettavien testien ajat pitenisivat.
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Néin testaajan ei tarvitsisi olla keskuksen luona silloin, kun keskus on testissa.
Vaan testaaja tarkistaa PC:n nadytolta testikierron jalkeen, ettd kaikki kolme print-
ti4 pitavat paikkansa. Ensimmaisessa printissa pitad 10ytya kaikki kytketyt va-
laisimet oikeilla osoitteilla, sekd keskuksen status pitdé olla OK”. Toisessa prin-
tissa pitad jokaisen ryhmékortin ensimmaéisen valaisimen ndyttaa virhetta ja kes-
kuksen statuksen pitéd olla ’ZERROR? tilassa. Ja viimeisessé printissé pitdd havai-
ta ettd viallinen lamppu on havaittu toimivaksi ja keskuksen status pitéé olla
”OK”.

5.2 Rinnankytkenndan testaus

Samalla ohjelmalla pystyttéisiin myos toteuttamaan rinnan kytkennén testaaminen
helposti. Ideana olisi, ettd tehtéisiin keskukselle nykyisten testien lisaksi konfig

testi myds 2-ryhman seké 4-ryhmaén rinnan kytkennélld. Rinnankytkenndn toteut-
tamisessa riittéisi, etta kytkettaisiin pelkastaan keskuksen ldhtéjen N-johtimet rin-

nan, jolloin keskus osaa havaita, ettd valaisimet ovat rinnan kytkennassa.

Rinnan kytkennan testaamista ei pystyté toteuttamaan samalla tavalla automaatti-
sesti kuin normaalia konfig+vikatesti+vikapois testid. Koska testaajan pitéa vaih-
taa keskuksen ryhmékorttien DIP-kytkimen tilaa, kun han haluaa kytked ryhma-
kortin rinnan kytkentddn. Muuten tehtéisiin rinnan kytkennélle oma testiohjel-
mansa, jossa testaaja painaa nappia ja esim. yhdellda ryhmékortilla varustetussa
keskuksessa. Normaalien testien aikana pitda olla K8 kontaktori vetavéssa tilassa,
jolloin se ohjaa kontaktorit K29 ja K30 aktiiviseen tilaan. Talléin keskus on kyt-
kettyna 8-ryhmaéiseksi. Kun testattaisiin rinnan kytkenta4, asetettaisiin ohjelmaan
niin, ettd K8 palautettaisiin normaalitilaan, jonka jalkeen asetettaisiin kontaktori
K9 vetdvaan tilaan, joka sitten ohjaisi kontaktorit K31 ja K32 aktiivisiksi, jolloin
keskus olisi kytkettynad 4-ryhmaiseksi. Valaisintesti ja printti ajettaisiin l1api samal-

la tavalla kuin normaalia testia tehtiessa.
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Taman jalkeen ohjelmaan asetettaisiin niin, ettd K9 palautetaan normaalitilaan ja
K10 asetetaan vetavéksi, joka taas ohjaa K33 ja K34 aktiivisiksi, jolloin keskus on
kytkettyna 2-ryhmaiseksi. Tdman jalkeen ajetaan my0s valaisintesti ja printti 1api
niin kuin aikaisemminkin. Kyseisen Kkaltaisia testiohjelmia pitaa olla yhteensa
seitseman kappaletta, keskuksen ryhmékorttien lukumaéarasta riippuen. Lopuksi
testaajan ei tarvitse kuin tarkistaa PC:n ndytolta printit ja havaita ettd keskus on

I6ytanyt valaisimet oikein, ja todeta, ettd keskus toimii myds rinnan kytkennalla.

5.3 Testiseindn péivittdminen

Tuotannon testausseindn valaisimien lukumaéara nykyiselldan on liian pieni, ja
tulevaisuudessa testaustulosten parantamiseksi olisi hyva lisata ryhmiin kytketta-
vien valaisimien lukumaarad. Toteutus voitaisiin tehdd TWT3551WK-valaisimilla
tilan sadstdmisen vuoksi. Kyseisissa valaisimissa on kaksi 3W-ledi, joten se so-
veltuisi hyvin tahan tarkoitukseen. Valaisimista raataloitéisiin tuotannon testisei-
n&&n omat mallinsa. Valaisimien elektroniikka vaihdettaisiin kahteen ulkopuolelle
asennettavaan TST1403 Led Control Poweriin tdma sen takia, ett4 tarpeen mu-
kaan olisi helppo vaihtaa valaisimien osoitteet. Powerit kytkettaisiin niin, ett4 mo-
lempiin kytkettdisiin omat ledinsa, ja powerit dipattaisiin toinen Lo-osoitteelle ja

toinen Hi-osoitteelle.

Toinen vaihtoehto olisi valmistaa samanlainen testiseind, jota kéytetdan elektro-
niikkavarastossa olevassa testihakissa (Kuvio 13.). Tamé ratkaisu olisi helpompi
ja kustannuksiltaan halvempi kuin yll& mainittu twinspotista muokattu malli.
Ideana on siis kiinnittaa peltilevyyn control-vaihtosuuntaajia TMTO0901C, joihin
on kytkettyina 9W loisteputket. Yksi 16 valaisimen rivi olisi aina joko Hi-taikka
Lo-osoitteelle dipattuna. Jos haluttaisiin ettd, jokaisessa 56 ryhmassa olisi kaikille
osoitteille valaisimet, tarvitsisi valaisimia olla yhteensa 1792 kappaletta. Nain
suuren kappalemé&éaran sijoittaminen ja toteuttaminen nykyisiin tiloihin olisi mel-
keinpa mahdotonta, joten pitdisi miettia realistinen ja toteutuskelpoinen ratkaisu,

ettd saataisiin mahdollisimman kattava maara valaisimia eri osoitteilla.
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KUVIO 13. Elektroniikkavarastossa sijaitsevan testihakin testivalaisimia, joiden
toteutusmallia voitaisiin kdyttdd myos tuotannon testausseinassa

Ensimmaisté vaihtoehtoa kdyttdessa voitaisiin kytkeé valaisimet nykyisten testi-
seinédn valaisimien rinnalle niin, ettd nykyiset valaisimet sdilytetd&n ennallaan.
Toista vaihtoehtoa kéytettdessa korvattaisiin koko nykyinen seind talla uudella
ratkaisulla, silla loisteputket ovat herkkid hajoamaan testien aikana. Nain olisi
hyva, etté loisteputket olisi helposti vaihdettavissa. Kun loisteputket asetettaisiin
niin, ettd ne muodostaisivat pystyriveja. Olisi testaajan helppo havainnollistaa,
ettd mika osoite on mik&kin valaisin seinéllg, kun valaisimien osoitteet dipattaisiin
1-16 ylh&élta alaspain. Loisteputkiratkaisu olisi ledia sinallaan parempi, koska se
olisi helpompi toteuttaa, halvempi, ja lisdisi ledeja enemmén kuormaa ryhmaa
kohden. Mutta ainut ongelma on se, etta loisteputket hajoavat ledeja nopeammin

ja néin ollen niit4 saisi olla koko ajan vaihtamassa.
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Lisddmalla ryhmiin kytkettavien valaisimien lukumaéraa ja osoitteita saataisiin
keskuksille tehtdvéasté testistd paljon kattavampi ja tehokkaampi, silla ndin saatai-
siin testattua, ettd keskus varmasti 16yta4 kaikkiin ryhmiin kaikille osoitteille ase-
tetut valaisimet, sek& saataisiin ryhmiin kytkettyd kuormaa kasvatettua, sill& ny-
kyisellaan kuormat ovat olleet aivan liian pienid. Valaisimien lisédminen vaikut-
taisi myos esimerkiksi osoitteellisen ohjauksen testaamista, silla talléin olisi
enemman valaisin osoitteita ohjelmoitavana ja testauksesta saataisiin paljon katta-
vampi. Ainoana ongelmana tulee se, ettd keskusten testausajat kasvaisi ryhmiin

kytkettyjen osoitteellistenvalaisimien myoté.

Valaisimia valittaessa ja valaisin maaria miettiessa pitd4 muistaa, ettd maksimi-
kuorma, joka voidaan kytked TKT65xxC-keskuksen ryhmiin on 250W / ryhma ja
TKT66/67/68xxC-keskuksissa taas 350W / ryhma.
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5.4 Komponenttien testauksen kehitys

Tavoitteena olisi, ettd tulevaisuudessa elektroniikkakomponentit koeponnistettai-
siin jo tuotannon testauksen yhteydessé sill&4 nykyisellaan kaikkia keskuksen
komponentteja testataan hyvin pienilla kulormilla niin elektroniikkatuotannon
testauksessa, kuin keskusten loppukokoonpanotestauksessakin. N&in ollen kysei-
sille komponenteille ei tule testauksen kannalta riittavan suurta rasitusta, jotta saa-
taisiin suodatettua rikkindiset komponentit ja ehkaistya niiden joutumista loppu-
kokoonpanoon seké saataisiin testattua takuukomponenttien kuorman kesto, sill&

takuukortteja ei testata muuten kuin toiminnallisesti.

Koeponnistusta vaativia komponentteja on keskusten ryhmékortit, joiden pitaisi
kest&a n. 10 % nimellistehon ylitystad. Nykyiselldan kyseiset komponentit testataan
vain toiminnoiltaan ja kuorma, joka ndihin komponentteihin on testin aikana kyt-
kettynd, on vain muutamia watteja sill4 ainut kuorma, joka komponenttiin on tes-
tin ajaksi kytketty, on yksi ledi per rynmalahto indikoimaan, etté kortin 1ahdot
toimivat. Ideana siis olisikin kehitt4a jonkilainen aktiivinen kuorma, joka kytke-
taan nykyiseen testeriin ryhmakorttien lahtéihin ledien rinnalle. Kuorma pitaisi
mitoittaa 230 VAC ja 200 - 250 VDC kuormajannitteille ja 2200 — 3080 VA
kuorman tarpeelle. Syyna siihen, ettd miksi ryhmékortit testattaisiin maksimi-
kuormalla jo elektroniikkatestauksessa eika keskusten loppukokoonpanon yhtey-
dessa on se, ettd keskusten loppukokoonpanossa tarvittaisiin niin suuret kuormat
koska maksimi testattavien ryhmékorttien lukumaara on suurimmissa keskusmal-
leissa seitseméan kappaletta kun taas elektroniikka testauksessa riittdisi, etté olisi
vain yhta korttia varten maksimi kuorma. Néin ollen se olisi helpompi ja kustan-

nuksiltaan halvempi toteuttaa.
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6 YHTEENVETO

Ty0n tavoitteena oli kartoittaa nykyista testausympéristod ja testilaitteita seka sel-
vittda nykyiset testaustoimenpiteet ja ndiden asoiden pohjalta selvittaa yksinker-
taisia tapoja, kuinka kehittéa turvavalokeskusten loppukokoonpanotestausta au-
tomaattisemmaksi seka raadollisemmaksi lisadmaélla testauksen aikana kytkettavi-
en valaisimien lukumaarad ja kuormaa. Tavoitteena oli myds paivittdd nykyiset
testausohjeet sekd luoda uusista keskusliséoptioista testausohjeet tuotannon kéyt-

toa varten.

Tyon selvitysvaihe oli itselleni helppoa, koska kaikki kéytettavéat testaustoimenpi-
teet ja laitteet olivat aikasemmasta tyokokemuksesta johtuen itselleni jo tuttuja
asioita. Ainoana uutena asiana, joka vaati hieman selvittamista, oli kuinka elekt-
roniikkakomponenttien testaaminen on toteutettu elektroniikkatuotannossa. Tydn
selvitys- ja kehitysvaiheesta oli tarkoitus saada tarpeeksi kattava, jotta kuka vain
taméan tyon lukemalla voisi saada kuvan testauksen nykytilasta seka kehitysta vaa-

tivista asioista.

Keskusten testaamisen kehitysvaihetta aloittaessa kaytiin vierailemassa Kemppi
Oy:lla tutustumassa heidéan tuotteidensa testaamistoimenpiteisiin ja siihen kuinka
heilld on toteutettu testaamisen automatisointi. Tdman pohjalta aloin pohdiskella
ja kehittda kuinka keskusten testaamisesta voisi saada mahdollisimman automaat-
tisen hieman logiikkaa ja PC-ohjelmaa lisdédmaélld. Omasta mielestani suunnitel-
masta tulikin hyvin toteutuskelpoinen ja helposti toteutettava. Olikin jo puhetta,
ettd mainitsemani macro-ohjelman tilalle luotaisiin oma java-ohjelmansa, ja ajas-
timien tilalle luotaisiin funkiot, ettd ohjelma osaisi lukea vaylan kautta, koska

aloittaa uusi testi.
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Olen erittéin tyytyvéinen opinnédytetydn toteutukseen yrityksessd, sain riittavasti
ohjausta, ettd mitd asioita pitaisi miettid ja mitka asiat tarvitsisivat kehitysta. Mut-
ta itse kehitykseen minulla oli hyvin vapaat kadet ja sain vapaasti miettid, miten
lahtisin asioita muuttamaan. Mitddn nakyvéaa tuotosta en opinndytetyon teossa
saanut aikaiseksi ajan lyhyyden vuoksi, mutta tdma oli jo tiedossa ty6ta aloittaes-
sakin silld néin suuria muutoksia ei aivan muutamassa kuukaudessa pystyta tuo-
tannossa toteuttamaan silla nykyiset testauslaitteet ovat paivittaisessa kaytossa ja
niiden muokkaaminen lennosta olisi mahdotonta. Omasta mielesténi sain aikai-
seksi riittdvan kattavan raportin, ettd miten asioita pitéisi lahted muuttamaan jotta

testauksesta saataisiin kattavampi ja valmiista tuotteista toimivampia.
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