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Tamén opinndytetyon tarkoituksena oli tehdid esiselvitys jakokeskuksen valmistusvai-
heessa huomioitavasta normistosta liiketoimintasuunnitelman pohjaksi. Tyodssd on kisi-
telty jakokeskuksen suunnittelussa ja kokoonpanossa huomioitavia rakenteellisia ja sidh-
koisid ratkaisuja seké testausvaiheessa tarkasteltavia asioita.

Jakokeskusten rakennetta ja testausta ohjaa eurooppalainen standardisarja SFS-EN
60439. Standardisarja jakaa jakokeskukset tyyppitestattuihin ja osittain tyyppitestattui-
hin keskuksiin. Standardisarja korvataan SFS-EN 61439 -standardisarjalla vuoden 2014
aikana.

Euroopan talousalueen yhtildiset turvallisuusvaatimukset sédhkélaitteiden turvallisuudel-
le edellyttavit, ettd laitteet eivét saa aiheuttaa vaaraa ihmisten terveydelle, ympéristolle
tai omaisuudelle. Ensisijainen vastuu sidhkolaitteiden turvallisuudesta on valmistajilla ja
maahantuojilla. Sdhkéturvallisuuslain (410/1996) mukaan vastuu on jokaisella sdhko-
laitteen luovuttajalla. Vastuu koskee valmistajaa, tukkumyyntiporrasta sekd vahittiis-
kauppaa aina kirpputorimyyjéén asti.
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Purpose of this thesis was to investigate legislation of the distribution board manufac-
turing and testing. The thesis deals with the structural and electronic solutions, which
have to take into account when the distribution boards are designed, assembled and
tested.

European standard series SFS-EN 60439 controls manufacturing and testing of distribu-
tion boards. Distribution boards are divided to type tested and partially type tested dis-
tribution boards. The new standard kit SFS-EN 61439 replaces old standard series dur-
ing the year 2014.

The European Economic Area’s equal safety requirements of electrical equipments re-
quire that the devices are not allowed to cause any danger to human health, the envi-
ronment or property. The primary responsibility for the safety of electrical equipment
lies on manufacturers and importers. According to the Electrical Safety Act (410/1996),
the responsibility always lies with party who donates the electrical equipment. Respon-
sibility concerns sellers, product manufacturers and even flea market vendors.
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LYHENTEET JA TERMIT
TTA tyyppitestattu keskus
PTTA osittain tyyppitestattu keskus

padpiiri

apupiiri

kokoomakisko

pintavili

kaikki keskuksen johtavat osat, jotka on tarkoitettu sdhkdenergian

siirtoon

keskuksen johtavat, muut kuin paipiirin osat, jotka on tarkoitettu

ohjaukseen, mittaukseen, merkinantoon, séat6on jne.

pieni-impedanssinen johdin, johon voidaan liittdd erikseen useita

sdhkoisid piirejd

eristysaineen pintaa pitkin mitattu lyhin etédisyys kahden johtavan

osan vilillid



1 JOHDANTO

Tamén opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia jakokeskuksen valmistusvaiheessa huo-
mioitavaa normistoa. Tyo6td voidaan ajatella esitutkimuksena jakokeskuksien tarkasta-
miseen aikaisemmin perehtymaittomaélle henkil6lle tai organisaatiolle liiketoimintasuun-

nitelman tueksi.

Tyo pohjautuu SFS-EN 60439 -standardisarjassa esitettyihin méérdyksiin. Tydssd on
kasitelty jakokeskuksen suunnittelussa ja kokoonpanossa huomioitavia rakenteellisia ja

sdhkoisid ratkaisuja sekd testausvaiheessa tarkasteltavia asioita.

Tyon teettdjd on eteldisessd suomessa toimiva, vuonna 1976 perustettu sdhkoalan yritys.
Yritys toimii pddasiassa sdhkdurakoinnin saralla tyollistden toistakymmentéd sdhkoalan

ammattilaista.



2 STANDARDIT JA MAARAYKSET

2.1. Jakokeskus

Jakokeskus on rakennelma, jossa on yksi tai useampia kytkinlaitteita niihin liittyvine
ohjaus-, mittaus-, suoja- ja s#itolaitteineen. Jakokeskuksen komponentit voivat olla
sdhkémekaanisia tai elektronisia. Jakokeskus on energianjakelun haaroituspaikka. (SFS-

EN 60439-1.)
Jakokeskuksia on kehitetty eri kdyttdtarkoituksia varten, joista kiinteistokdytossd ylei-
simpid ovat p#d-, ryhmé-, mittaus-, pistorasia- sekd ohjauskeskukset. Jakokeskuksen

nimi kuvastaa usein myos keskuksen kayttotarkoitusta. (Ollila, 2012.)

Kuvassa 1 on esitetty pieni kotelointiluokan IP30 ryhmékeskus.

nm

T T T

KUVA 1. Ryhmékeskus UTU Setter (Utu Elec Oy, 2008).

Kun jakokeskuksia ajatellaan testauksen kannalta, voidaan ne jakaa tyyppitestattuihin
(TTA) tai osittain tyyppitestattuihin (PTTA) keskuksiin. Tyyppitestattu keskusrakenne

noudattaa olennaisesti SFS-EN 60439-1 -standardissa esitettyjd vaatimuksia. Puolestaan
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osittain tyyppitestattu keskus on keskus, jossa on seki tyyppitestattuja, ettd tyyppites-
taamattomia rakenneratkaisuja. Tyyppitestaamattomienkin rakenneratkaisujen edellyte-
tddn perustuvan standardissa SFS-EN 60439-1 esitettyihin rakenneratkaisuihin. Raken-
neratkaisujen standardinmukaisuus voidaan todentaa esimerkiksi laskennallisesti. (SFS-

EN 60439-1.)

2.2. Velvoittavat standardit ja méiriykset

Jakokeskukset ovat olleet ensimmdisid sdhkolaitteita, joihin liittyen on Suomessa laadit-
tu standardeja. Sdhkotarkastuslaitoksen vuonna 1955 julkaisema E 3-55 Maidrdykset
koteloitujen jakokeskusten rakenteesta ja koestuksesta -julkaisu lienee ollut maailman-
laajuisestikin ensimmdisid kehitettyjd jakokeskusstandardeja. E 3-julkaisujen viimeinen

painos on vuodelta 1985. (Sesko Ry, 2012.)

Kansallisten vaatimusten kiytostd on nykyéén luovuttu ja jakokeskusten rakennetta ja
testausta ohjailee eurooppalainen standardisarja SFS-EN 60439. Standardisarjaan kuu-
luu viisi osaa, joista ensimmdiinen osa antaa perusvaatimukset jakokeskuksille. N&itd
vaatimuksia tdydennetddn ja muutetaan osissa 2-5 laitekohtaisilla erityisvaatimuksilla.

SFS-EN 60439-standardisarjan osat on esitetty taulukossa 1. (Sesko Ry, 2012.)

TAULUKKO 1. SFS-EN 60439-standardisarjan osat (Sesko Ry, 2012).

Standardi Selite

SFS-EN 60439-1:2005 Tyyppitestattujen ja osittain tyyppitestattujen keskusten vaatimuk-

set

SES-EN-60439-2:1993 Jakelukiskejirjestelmien-erityisvaatimukset-kumottu

SFS-EN 60439-3:2001 Kiinteistokeskukset. Erityisvaatimukset sdhkdalalla ammattitaidot-

tomien henkiloiden kisiteltdvissi oleville keskuksille

SFS-EN 60439-4:2005 Tyomaakeskusten erityisvaatimukset

SES-EN-60439-5 Eritvi mukset keskuksillejotl Kol T |
lkicill oille K Liiakol e kumoitu
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2.4. Uusi standardisarja SFS-EN 61 439
Standardisarja SFS-EN 60 439 on voimassa vield 1.11.2014 saakka, jonka jédlkeen uusi
standardisarja SFS-EN 61 439 astuu vanhan tilalle. Uuden standardisarjan sisdltamét

osat on esitetty taulukossa 2. (Kauppila 2012.)

Taulukko 2. SFS-EN 61439 —standardisarjan osat (Kauppila 2012).

Standardi Selite

SFS-EN 61 439-1 :2010 Pienjannitekeskukset — Yleisvaatimukset

SFS-EN 61 439-2 :2010 Pienjénnitekeskukset — Ammattikdyttoon tarkoitetut ko-

jeistot

SFS-EN 61 439-3 Pienjannitekeskukset — Jakokeskukset (Maallikkokayttoon
tarkoitetut)

SFS-EN 61 439-4 Pienjannitekeskukset — Tyomaakeskukset

SFS-EN 61 439-5 Pienjannitekeskukset — Jakeluverkkokeskukset

SFS-EN 61 439-6 Pienjannitekeskukset — Jakelukiskot

SFS-EN 61 439-7 Pienjénnitekeskukset — Public places and charging of

electric vehicles

SFS-EN 61 439-0 Pienjannitekeskukset — Specifiers guide

Standardisarjan ensimméinen osa on ns. perusstandardi, joka antaa vaatimukset kaikki-
en keskusten rakenteelle. Standardia ei voi soveltaa yksindén, vaan se vaatii lisiméérit-
telyja standardisarjan muista osista. Tdssd mielessd uusi standardisarja on rakenteeltaan
samanlainen kuin vanhakin standardisarja SFS-EN 60439. Merkittavad kuitenkin on,
ettd uusi standardisarja ei tee endd jakoa tyyppitestattujen ja osittain tyyppitestattujen
keskusten vilillda. Uusi standardisarja on myos paremmin sidoksissa SFS6000-julkaisun

kanssa. (Kauppila 2012.)

Uuden standardisarjan standardeja saa alkaa soveltaa heti kun niité julkaistaan, eli mo-
lempien standardisarjojen kéyttd on hetkellisesti mahdollista ylimenokaudella. Talla

hetkelld uudesta standardisarjasta on julkaistu osat 1 ja 2. (Kauppila 2012.)
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3 JAKOKESKUKSEN RAKENNE

3.1. Keskuksesta annettavat tiedot

Jakokeskukseen tulee asentaa helposti havaittavaan paikkaan arvokilpi, josta selvidd
jakokeskuksen oleelliset tiedot. Arvokilven merkinnét tulee tehda luotettavalla tavalla ja
arvokilpi tulee sijoittaa siten, ettd arvot ovat luettavissa keskuksen asentamisen jélkeen-

kin. Kuvassa 2 on esitetty jakokeskuksen arvokilpi. (SFS-EN 60439-1.)

KUVA 2. Jakokeskuksen arvokilpi (Oulun teollisuuskojeistot Oy, 2011).

Arvokilvesti tulee ilmetéd vihintddn seuraavat tiedot:
— valmistajan nimi tai rekister6ity tavaramerkki (valmistajana pidetddn organisaa-
tiota, joka on vastuussa koko keskuksesta)
— mallimerkint4, tunnistusnumero tai muu tunnistus tieto, joka mahdollistaa tar-

peellisten tietojen saamisen valmistajalta (SFS-EN 60439-1.)

Arvokilpimerkintdjen ja keskusvalmistajan kattavan dokumentoinnin avulla keskusten
korjaus- ja takaisinvetotoimenpiteet on toteutettavissa tehokkaasti sekd hallitusti. Kun
keskukset varustetaan juoksevalla sarjanumerolla, on mahdolliset takaisinvetotoimenpi-
teet toteutettavissa nopeasti. Takaisinvetotoimenpide voi tulla kyseeseen esimerkiksi

virheellisestd tuote-erdsté johtuen. (Fibox Oy Ab, 2013)

Pelkkien valmistaja- ja mallimerkint6jen liséksi keskusvalmistajan tulee antaa keskuk-
sestaan my0s muita tietoja. Valmistaja saa itse méadritelld antaako tiedot keskuksen tek-

nisessd tuoteselosteessa vai esittddko ne keskuksen arvokilvessd. (SFS-EN 60439-1.)

Keskuksesta tulee antaa seuraavat tiedot:
— sovellettava standardi (IEC 60439-1)

— virtalaji (ja vaihtosdhkolld my6s taajuus)
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— nimellisjinnite

— nimelliseristysjdnnite (nimellinen syoksykestojénnite, jos valmistaja on sen il-
moittanut)

— apupiirien nimellisjinnitteet (tarvittaessa)

— jokaisen pddpiirin nimellisvirta (tarvittaessa)

— oikosulunkestivyys

— kotelointiluokka

— suojaus sdhkoiskulta

— kéyttoolosuhteet, jos ne eroavat ns. normaaleista ympéristooloista

— jakelujdrjestelmd, johon keskus voidaan liittdd

— mitat

— paino

— osastointimuoto

— toimintayksikdiden sdhkoiset kytkentimenetelmét

— ympdristo A ja/tai B (SFS-EN 60439-1.)

3.1.1 Tunnistaminen

Jakokeskus tulee valmistaa ja suunnitella siten, ettd sen sisélld olevat virtapiirit ja niiden
suojalaitteet on tunnistettavissa. Keskuksessa kiytettyjen tunnuksien tulee olla yhden-

mukaisia keskuksen mukana toimitettavan dokumentaation kanssa. (SFS-EN 60439-1.)

Keskuksen suojajohdin ja padpiirien nollajohdin tulee olla selkeésti tunnistettavia. Joh-
timet tulee olla tunnistettavissa helposti muodon, sijainnin, merkinnén tai védrin avulla.
Edellisid lukuun ottamatta keskuksen johtimien tunnistamisen merkintilaajuus ja -tapa

on valmistajan vastuulla. (SFS-EN 60439-1.)

Johtimien, liittimien ja komponenttien tunnistamiseen tulee kdyttd4 yhtd tai useampaa
seuraavista menetelmisté:

— tunnistaminen rakenteeseen tai suhteelliseen sijaintiin perustuen

— virikoodaus standardin SFS-EN 60445 mukaisesti

— kéyttamalld standardin IEC 60417 mukaisia kuvatunnuksia
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— kéyttamalla standardin SFS-EN 60445 mukaisia kirjain- ja numeroyhdistelmié
(SFS-EN 60445.)

Kun johtimien tunnistamiseen kdytetdan varikoodausta, sallitaan kéytettdvéksi seuraavia
virejd: musta, ruskea, punainen, oranssi, keltainen, vihred, sininen, violetti, harmaa,
valkoinen, vaaleanpunainen ja turkoosi. Pelkén vihredn ja keltaisen vérin kédyttdminen
on sallittua ainoastaan silloin, kun sekaannus PE-, PEN-, PEM-, PEL tai suojaavaan
potentiaalintasausjohtimeen ei ole mahdollista. Suojajohtimen tunnistamiseen ainoa

sallittu vériyhdistelmd on kelta-vihred. Nollajohtimen viriksi suositellaan valittavaksi

vaaleansininen. Kuvassa 3 on esitetty véreilld ja kirjain-numeroyhdistelmin koodattuja

riviliitinléht6jd. (SFS-EN 60445.)

KUVA 3. Riviliitinl4ht6jen tunnistaminen (Oulun teollisuuskojeistot Oy, 2011).

Keskuksen komponenttien ja muiden laitteiden ohjaimien kdyttéasentojen on oltava
selkedsti tunnistettavissa. Kéyttdohjaimien liikesuunnat on annettu standardissa IEC

60447 ja merkkivalojen ja painikkeiden viri standardissa IEC 60073. (SFS-EN 60439-
1.)
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3.1.2 Erillis-dokumentaatio

Keskusvalmistajan tulee antaa rakentamastaan keskuksesta tarpeelliset asennus-, kdytto-
ja huolto-ohjeet. Ndiden ohjeiden tulee kasittéd itse keskusrakenteen lisdksi my6s kaikki
keskukseen asennettujen laitteiden ohjeet. Ohjeet voidaan esittdd keskuksen asiapape-

reissa tai keskuksen tuoteselosteessa. (SFS-EN 60439-1.)

Keskuksen mukana tulee toimittaa osaluettelo, josta 16ytyy jokainen kidytetty kompo-
nentti tai laite. Keskuksen laitetunnuksien tulee tdsméti piirustuksissa ja osaluettelossa
esitettyihin tunnuksiin. Osaluettelossa tulee ilmoittaa kunkin komponentin tarkka tyyp-
pi, valmistaja sekd mahdollinen toimittaja. Osaluettelon tarkoituksena on palvella kes-

kuksien huoltoa ja kunnossapitoa. (SFS-EN 60439-1.)

Keskusvalmistajan tulee antaa ohjeistus keskuksen kuljetukseen, asennukseen ja kayt-
toon liittyen. Tdssd ohjeistuksessa on tarvittaessa ilmoitettava ne toimenpiteet, jotka
ovat erityisen térkeitd asianmukaisen ja oikean asennuksen, kuljetuksen sekd kdyton

kannalta. (SFS-EN 60439-1.)

3.2 Jakokeskuksen materiaalit

Jakokeskuksessa kéytettdvien materiaalien on oltava sellaisia, ettd ne kestdvét jakokes-
kuksen normaalissa kédytdssd ja asennusympdristossé esiintyvid mekaanisia, sdhkoisid ja
lammosté johtuvia rasituksia seké kosteutta. Keskuksen eristysaineesta tehtyjen osien on

annettava madritty kuumuuden- ja tulenkestoisuus. (SFS-EN 60439-1.)

Keskuksen korroosiosuojaus varmistetaan kdyttdmaélld korroosionkestidvid materiaaleja
tai kasittelemalld korroosiolle alttiit pinnat vastaavalla suojauksella, ottaen kuitenkin

huomioon keskuksen aiottu kdytto ja huolto. (SFS-EN 60439-1.)

Mikili keskus asennetaan tilaan, jossa hallitsee erityiset ympéristoolot, tulee erityisvaa-
timuksista sopia tilaajan ja valmistajan kesken. Huomioitavaa on kuitenkin se, ettd mi-
kddn sopimus ei saa olla ristiriidassa voimassaolevien turvallisuusmédrdysten suhteen.

(SFS-EN 62208.)
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Erityisid ympéristéoloja on esimerkiksi seuraavat:
— epétavallinen lampdétila ja kosteus
— korroosiota aiheuttavien aineiden esiintyminen
— 1lonisoivat vaikutukset
— epétavalliset mekaaniset rasitukset
— erityisen polyn esiintyminen (hiilipoly, sementtipdly jne.)
— s@hkomagneettiset siteilyt
— eldimiston, kasviston, mullan esiintyminen

—  tarindt (SFS-EN 62208.)

Keskuksen korroosiosuojaus varmistetaan kdyttdmaélld korroosionkestidvid materiaaleja
tai késittelemalld korroosiolle alttiit pinnat vastaavalla suojauksella, ottaen kuitenkin

huomioon keskuksen aiottu kdytto ja huolto. (SFS-EN 60439-1.)

3.3. Kotelointi ja kotelointiluokka

Jakokeskuksen koteloinnista tulee antaa kaikki asiaankuuluvat tiedot ja ohjeet, jotka
ovat tarpeen koteloinnin oikeaan késittelyyn, kokoonpanoon, asentamiseen ja huoltami-
seen. Tiedoissa tulee olla viite asianomaiseen standardiin. Koteloinnin valmistajan tulee

madritelld ne tilat, joihin kotelointi on tarkoitettu. (SFS-EN 60228.)

Jakokeskukselle tulee ilmoittaa kotelointiluokka keskuksen valmistajan toimesta. Kote-
lointiluokka kuvaa keskuksen kosketus- vesi- ja vierasainesuojauksen tasoa. Kotelointi-
luokkaa merkitddn IP-tunnuksella standardin IEC 60529 mukaisesti. Kuvassa 4 on esi-
tetty tavallisimmat sdhkdolaitteiden kotelointiluokat seké niiden vanhat merkinnét. (SFS-

EN 60439-1.)
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Sdhkdlaitteiden kotelointiluokitus (Tarkemmin standardizsa SFS-EM 60 529)

//IP Nt N2

Vaarallisten osien kosketussuojaus ja : q Vanha
M1 | Jaitteen polyntiiviys Mz Vesisuojaus merkints
0 Avoin rakenne 0 Avoin rakenne
.............. v Hmm“tDSMKD&RHUSS“WEHU
1 s 1 Tippuvedenpitava &
Tavallinen kosketussuojainen, vaaralliset Tippuvedenpitava, kotelo on
2 osat kosketussuojattu sormelta 2 kallistettuna 15 asteeseen asti
3 Erikoiz kosketussuojainen, vaaralliset
osat kosketussuojattu tydkaluilta
4 Erikois kosketussuojainen, vaaralliset
osat kosketussuojattu langalta
5 Polysuojainen, vaaralliset osat kosketus-
suojattu langalta
6 Polynpitava, vaaralliset osat kosketus- 6 Suojattu voimakkaalta
suojattu langalta vesisuihkulta
7 Suojattu lyhytaikaisen veteen ‘ ‘
upottamizen vaikutuksilta
8 Painevedenpitava, suojattu
veteen upottamisen vaikutuksilta | 4 & _m

KUVA 4. Sdhkolaitteiden tavallisimmat kotelointiluokat (Tukes, 2011).

IP-tunnuksessa kéytetddn numeron tilalla kirjainta X silloin, kun asennuspaikka ei aseta
kyseiselle ominaisuudelle erityisid vaatimuksia. Esimerkiksi kuivissa sisdtiloissa riittda
luokitukseksi IP2X, eli ainoa asetettu vaatimus on kosketussuoja vihintddn 12,5mm ja
sitd suurempia esineitd vastaan. (SFS-EN 60529.) Jos keskukselta ei vaadita vesisuoja-
usta, suositellaan kéytettdviksi kotelointiluokkia P00, 1P2X, IP3X, IP4X tai IP5X
(SFS-EN 60439-1).

[P-tunnuksessa saatetaan kéyttdd myos seuraavia lisdkirjaimia:
A: vaaralliset osat suojattu nyrkilta
B: vaaralliset osat suojattu sormelta
C: vaaralliset osat suojattu tyokalulta

D: vaaralliset osat suojattu langalta (SFS-EN 60529.)

Kun keskus on asennettu valmistajan ohjeiden mukaan, tulee kotelointiluokan koskea
koko keskusta, ellei titd ole erikseen toisin midritelty. Kaapelien ldpiviennit on myos

suunniteltava siten, ettd kun kaapelit on asennettu, kotelointiluokka sdilyy. Tdma edel-
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lyttdd, ettd kaapelin ldpivientitarvikkeet, laipat tms. on valittu valmistajan ohjeiden mu-
kaan. (SFS-EN 60439-1.) Ulkoapdin poistettavissa olevat laipat ja kannet saavat irrota
vain tyokalua kéyttden. (SFS-EN 60228).

Koska sihkoalalla ammattitaitoisten henkildiden sekd opastettujen henkil6iden tulee
padstd kdyttamidn ja huoltamaan keskuksen sisdisid osia, tulee keskuksen valmistajan
ilmoittaa keskukselle kosketussuojauksen aste sekd vierasaine- ja vesisuojaus myos

keskuksen tilojen ollessa avattuina. (SFS-EN 60439-1.)

Jos keskus on asennettuna tilaan, jossa se altistuu suurelle ilman kosteuspitoisuudelle tai
suurille lampdtilan vaihteluille, on veden vahingollinen kondensoituminen keskuksen
sisddn estettdvd. Kondensoitumisen haittoja voidaan estdd esimerkiksi tehokkaalla tuule-
tuksella, kojeistolammittimilld tai poistoaukoilla. Kondensoitumista estdvistd menetel-
mistd huolimatta keskuksen kotelointiluokan on silti sdilyttdva ilmoitettuna. (SFS-EN

60439-1.)

Mikali kyseesséd on osittain tyyppitestattu keskus, sille ei saa antaa IP-luokitustunnusta
ellei tdtd voida méadrittdd standardin IEC 60529 mukaisesti tai ellei kdytetd jo valmiiksi

testattua tehdasvalmisteista rakennetta. (SFS-EN 60439-1.)

3.4. Suojaus sihkoiskulta

Sahkoverkkoon liitettdvé keskus tulee olla turvallinen kdyttid ja ndin sen tulee olla suo-

jattu jannitteisen tai jannitteelle alttiin osan koskettamiselta. (SFS-EN 60439-1.)

Kosketusjinnitesuojauksella tarkoitetaan henkilon estdmistd joutumasta vaaralliseen
kosketukseen jénnitteelle alttiiden osien kanssa. Kosketussuojaus saavutetaan joko kes-
kuksen tarkoituksenmukaisella rakenteella tai asennettaessa tehtévilla lisdtoimenpiteill4.
Esimerkki lisdtoimenpiteestd on avorakenteisen keskuksen asentaminen tilaan, jonne
padsevit ainoastaan sdhkoalan ammattihenkil6t. Kosketussuojaus voidaan toteuttaa eri
suojatoimenpiteilld, riippuen siitd, mikd suojatoimenpide sopii kohteen vaatimuksiin.
Suojatoimenpiteistd voidaan valita yksi tai useampi ja niistd on sovittava valmistajan ja

tilaajan kesken. (SFS-KASIKIRJA 600.)
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Eri suojatoimenpiteita:

suojaus jannitteisten osien eristamiselld

suojaus suojuksilla tai koteloinnilla

— suojaus puomeilla

— kosketusjinnitesuojaus

— suojaus kéyttden suojamaadoituspiirid
— suojaerotus

— suojaeristys (SFS-KASIKIRJA 600.)

Mikili keskuksessa on laitteita, joihin voi jdddd vaarallinen sdhkovaraus sen jélkeen,
kun ne on kytketty jénnitteettomaksi, on keskukseen kiinnitettdvi asiasta varoittava va-
roituskilpi. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi kondensaattorit. Pienid kondensaattoreita,
kuten valokaaren sammutus- tai releen viivekondensaattorit jne. ei pidetd vaarallisena.
Mikili kondensaattorin purkausjdnnite laskee tasajénnitteelld alle 120 V, 5 sekunnissa

syottjannitteen katkaisusta, kosketusta ei pidetd vaarallisena. (SFS-EN 60439-1.)

Valmistajan ja tilaajan kesken on sovittava valtuutettujen henkildiden pédésystd suorit-
tamaan kdyttd- ja huoltotoimenpiteitd keskukseen. Tdmén mahdollistamiseksi keskuk-
sen on tdytettdvd yksi tai useampia seuraavista vaatimuksista jotka tdydentédvit koske-

tusjénnitesuojauksen suojausvaatimuksia:

— keskus pitdd suunnitella ja rakentaa siten, ettd valmistajan ja tilaajan sopimat tie-
tyt toimenpiteet voidaan suorittaa, kun keskus on kéytossd ja jannitteinen (su-
lakkeiden ja merkkilamppujen vaihto, releiden asettelu ja kuittaus jne.)

— keskusrakenteen valinta siten, ettd valmistajan ja tilaajan sopiman huoltotoimin-
nan suorittaminen luotettavasti jannitteettomélle erotetulle toimintaryhmélle on
mahdollista

— jénnitteisend tehtdvén laajennuksen huomioiminen keskusrakenteessa (SFS-EN

60439-1.)
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3.5. Oikosulkusuojaus ja oikosulunkestiivyys

Keskus on rakennettava siten, ettd se kestdd mitoitusoikosulkuvirran aiheuttamat [Ampo-
ja dynaamiset rasitukset. Oikosulkurasituksia voi pienentdd kayttdmaélld virtaa rajoitta-
via laitteita, kuten induktansseja, sulakkeita tai virtaa rajoittavia kytkinlaitteita. (SFS-

EN 60439-1.)

Keskus on suojattava oikosulkuvirtoja vastaan kdyttden tihdn sopivia suojalaitteita, ku-
ten katkaisijoita, sulakkeita tai ndiden yhdistelmié. Suojalaitteet voivat olla keskuksessa
tai sen ulkopuolella. 1T-keskusjdrjestelméssd kaytettdvéksi tarkoitetun keskuksen oi-
kosulkusuojalaitteella tulee olla kaksoismaasulun selvittiddkseen riittdva katkaisukyky
kaikissa navoissa padjannitteelld. Tilaajan on ilmoitettava asennuspaikan oikosulkuvirta

keskuksen tilauksen yhteydessd. (SFS-EN 60439-1.)

Osittain tyyppitestatussa (PTTA) keskuksessa suositellaan kdytettaviksi tyyppitestattuja
rakenteita, esimerkiksi kokoomakiskoja. Mikili tyyppitestattujen osien kdytto ei poik-
keuksellisesti ole mahdollista, tulee tdllaisten osien oikosulunkestdvyys méadrittad ekst-
rapoloimalla vastaavan tyyppitestatun rakenteen lujuudesta. Keskuksen oikosulunkesta-

vyys on ilmoitettava valmistajan toimesta. (SFS-EN 60439-1.)

Valmistajan ja tilaajan on sovittava oikosuojalaitteiden koordinaatio. Mikéli keskeyty-
mitontd kayttod pidetddn tirkednd, tulee suojalaitteet valita ja asetella selektiivisesti.
Selektiivisyys varmistetaan suojalaitteiden oikealla valinnalla siten, ettd missd tahansa
lahtevdssd johtohaarassa tapahtuva oikosulku katkaistaan vialliseen johtohaaraan kyt-
kinlaitteella, ilman, ettd silld olisi vaikutusta muihin ldhteviin johtohaaroihin. (SFS-EN

60439-1.)

3.5.1 Eri oikosulkuvirrat

Prospektiivinen oikosulkuvirta I, muodostuu keskuksen virtapiiriin, kun keskuksen
virtaa rajoittavat suojalaitteet korvataan mahdollisimman pienilld impedansseilla. Kay-
tdnnossd tima tapahtuu suojalaitteiden korvaamisella virtaa rajoittamattomalla johtimel-
la. Prospektiivinen oikosulkuvirta on se virta, jonka mukaan keskus oikosulkusuojataan.

(SFS-EN 60439-1.)
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Dynaaminen nimelliskestovirta Ipx on suurin mahdollinen oikosulkuvirran arvo, jonka
keskus kestdd. Tamd arvo saavutetaan noin 10ms kuluttua oikosulun syntyhetkesta.

Usein tdtd arvoa kutsutaan myos sysdysoikosulkuvirraksi. (SFS-EN 60439-1.)

Terminen nimelliskestovirta I, on se lyhytaikaisen virran tehollisarvo, jonka virtapiiri
valmistajan mukaan kestdd vahingoittumatta. Testausaika on yleensd 1 sekunti, ellei

valmistaja toisin ilmoita. (SFS-EN 60439-1.)

Ehdollinen nimelliskestovirta I, on valmistajan ilmoittaman prospektiivisen oikosulku-
virran arvo, jonka virtapiiri kestdd tyydyttdvésti valmistajan madittelemilld oikosul-
kusuojalla. Valmistajan tulee ilmoittaa oikosulkusuojalaitteen yksityiskohdat, ehdollista

nimellisoikosulkuvirtaa kéytettdessd. (SFS-EN 60439-1.)

3.6. Keskukseen asennettavat kytkinlaitteet ja komponentit

Keskukseen asennettavien kytkinlaitteiden ja komponenttien on oltava asianmukaisen
IEC-standardin mukaisia. Kytkinlaitteiden ja komponenttien on oltava kayttotarkoituk-
seen sopivia, ottaen huomioon keskuksen ulkoisen rakenteen, ja keskuksen nimellisar-
vot. Kytkinlaitteet, joiden oikosulunkestdvyys tai katkaisukyky ei ole riittdvad asennus-
paikalle on suojattava virtaa rajoittavilla laitteilla, esimerkiksi sulakkeilla tai katkaisi-
joilla. Valittaessa virtaa rajoittavaa suojalaitetta, on otettava huomioon laitteen valmista-

jan ilmoittama suojauskoordinaation mukainen suurin sallittu arvo. (SFS-EN 60439-1.)

Keskuksen kytkinlaitteet ja muut komponentit tulee asentaa valmistajan ohjeiden mu-
kaan. Asennuksessa tulee ottaa huomioon mm. kdyttéasento, etdisyydet valokaaren va-
ralta, sammutuskammioiden poisto ja niin edelleen. Komponentit tulee sijoitella siten,
ettd asennus, johdotus ja vaihto ovat mahdollista. Keskuksen sisélld olevien komponent-

tien asettelu- ja palautuselimien on oltava helposti késiteltdavissd. (SFS-EN 60439-1.)

Vapaasti seisoviin keskuksiin ei yleensd saa sijoittaa vapaasti luettavaksi tarkoitettuja
osoituslaitteita yli 2 metrin korkeuteen hoitotasosta. Kéyttolaitteiden tulisi sijaita sellai-

sella korkeudella, ettd niitd on helppo késitelld. (SFS-EN 60439-1.)
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Kytkinlaitteet ja muut komponentit on asennettava ja johdotettava siten, etteivit niiden
toiminta (lampo, tédrind, sdhkokenttd) normaalissa kiyttotilanteessa héiritse toisiaan.
Tamén vuoksi on tarpeen erottaa tai suojata elektroniset valvontapiirit tehopiireista.

(SFS-EN 60439-1.)

Varokkeiden koteloinnissa tulee ottaa huomioon varokkeiden kehittdmé [amp6. Valmis-
tajan tulee antaa sulakkeiden tyypit ja nimellisarvot tilaajan tietoon.

(SFS-EN 60439-1.)

Kaésin ohjattavien kytkinlaitteiden suojaukset tulee suunnitella siten, ettei katkaisuvalo-
kaaresta aiheudu kéyttdjdlle vaaraa. Vaiheiden vilisid suojauksia on kiytettdvd kah-
vasulakkeiden vaihdon aiheuttaman vaaran vidhentidmiseksi, ellei varokkeiden rakenne

tai sijainti tee tdtd tarpeettomaksi. (SFS-EN 60439-1.)

Keskuksen kytkinlaitteet ja muut komponentit tulee valita keskuksen ympdéristoolot
huomioiden. Tarvittaessa tulee sopivalla toimenpiteelld varmistaa, ettd normaalit ympé-

ristoolot sdilyvét (lammitys, tuuletus). (SFS-EN 60439-1.)

Mikili keskuksessa on ulosotettavia tai ulosvedettidvid yksikoitd, on ne rakennettava
siten, ettd ne voidaan turvallisesti ja luotettavasti erottaa jénnitteisestd padpiiristd ja liit-
tdd sithen takaisin. Ndamé osat voidaan tarvittaessa varustaa estolukituksella vahingossa
tapahtuvan toiminnan eliminoimiseksi. Pienimmén vapaan ilmavélin ja pintavélin on

sdilyttdva yksikon eri asennoissa, my0s yksikkod toiseen siirrettdessd. (SFS-EN 60439-

1)

Ulosotettavilla yksikoilld on oltava kdyttdasento ja irrotettu asento. Liséksi ulosvedettd-
villd yksikoilld on liséksi oltava erotusasento ja niilld voi olla myos testausasento. Yksi-
koiden on asetuttava luotettavasti néihin asentoihin ja asentojen myds on oltava selvésti

todettavissa. (SFS-EN 60439-1.)

Keskukselle maéritetty kotelointiluokka tulee tdyttyd ulosotettavan tai ulosvedettdvidn
yksikon kdyttoasennossa. Valmistajan on ilmoitettava kotelointiluokka, joka toteutuu
muissa kuin kdyttdasennossa ja siirroissa eri asentojen vililld. Keskus, jossa on ulosve-
dettavid yksikkdjd, voi olla siten rakennettu, ettd kéyttdasentoon liittyvé kotelointiluok-

ka sdilyy my0s testaus- ja erotusasennoissa sekd siirroissa nédiden vélilla. Mikali alkupe-
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rdinen kotelointiluokka ei tiyty yksikon irrotuksen jdlkeen, on sovittava riittdvén suoja-

uksen varmistavista toimenpiteistd. (SFS-EN 60439-1.)

3.7. Ulkoisten johtojen liittimet

Keskusvalmistajan tulee ilmoittaa onko jakokeskuksen ulkoisten johtimien liittimet tar-
koitettu kupari- vai alumiinijohtimille. Liittimien tulee olla sellaiset, ettd niihin voidaan
liittd4 luotettavalla tavalla ulkoiset johtimet. Liitoksien tulee kestdd virtapiirin nimellis-

virta ja tdyttdd vaadittu oikosulunkestivyys. (SFS-EN 60439-1.)

Kaapelien ldpiviennit tulee suunnitella siten, ettd kun kaapelien asentamisen jidlkeen
sdilyy keskukselle ilmoitettu kotelointiluokka ja kosketussuojaus. Johtimien liitént4tilan
tulee olla riittavé tarvittavien johtimien kunnolliseen liittimiseen. Johtimet eivit saa

jaada rasitukseen, joka saattaa lyhentédd niiden normaalia kéyttoikad. (SFS-EN 60439-1.)

Johtimien ja liittimien tunnistamiseen suositellaan kdytettdviksi standardin IEC 60445

mukaisia merkintdtapoja. (SFS-EN 60439-1.)

3.8. Keskuksen sisdinen osastointi

Valmistajan ja tilaajan on sovittava keskenéén keskuksen sisdisen osastoinnin muodois-
ta. Tavallisimmat véliseinilld tai suojuksilla aikaansaadut osastointimuodot on esitetty

taulukossa 3. (SFS-EN 60439-1.)



Taulukko 3. Sisdisen osastoinnin muodot (SFS-EN 60439-1).
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Paakriteeri Lisakriteerit Osastointimuoto
Ei siséista osastointia - 1
Kokoomakiskot on osastoitu eroon Ulkoisten johtimien liittimia ei ole osastoitu 2a
toimintayksikoista eroon kokoomakiskoista
gUWoEen_jolﬁmi_enﬁttEeﬁ)nzsa—stoﬁu eroon [26
kokoomakiskoista
Kokoomakiskot osastoitu eroon toiminta- Ulkoisten johtimien liittimia ei ole osastoitu 3a
yksikoista ja toimintayksikét toisistaan. eroon kokoomakiskoista
Ulkoisten johtimien liittimet osastoitu eroon sl e e e
toimintayksikoista, mutta ei toisten Elskkocw’isstfan johtimien liittimet osastoitu eroon 3b
toimintayksikéiden ulkoisten johtimien
liittimista
Kokoomakiskot osastoitu eroon kaikista Ulkoisten johtimien liittimet samassa 4a
toimintayksikdisté ja kaikki toimintayksikot kennossa kuin niihin liittyva toimintayksikkd
toisistaan. Toimintayksikén osana olevat Ulkoisten iohtimien litimet eivat ole samassa |46 7]
ulkoisten johtimien liittimet osastoitu eroon kenﬂzszr;fuirlwn::i‘ierqnuliiltmsé?c\;i:niﬁtz sl?s??(isésa
kaikista muista toimintayksikdista ja il Fyk teloid Y ’
kokoomakiskoista vaan omassa erillisessa koteloidussa
suojatussa tilassa tai kosketussuojatussa
kennossa

Kun keskus jaetaan viliseinill tai suojuksilla erillisiin suojattuihin tiloihin tai kosketus-

suojattuihin tiloihin saavutetaan toinen tai molemmat seuraavista ominaisuuksista:

— kosketussuojaus viereisen toimintayksikdiden jannitteisiin osiin nihden (kote-

lointiluokan oltava vahintdian IPXXB).

— suojaus vieraiden kiinteiden esineiden tunkeutumiselta keskuksen yksikosté toi-

seen viereiseen yksikkoon (kotelointiluokan oltava vihintddn IP2X). (SFS-EN

60439-1.)

Kotelointiluokka IP2X kattaa myds kotelointiluokan IPXXB vaatimukset (katso luku

3.3). (SFS-EN 60439-1.)

3.9. Keskuksen kiskojen ja johtimien sihkaoiset liitéinnéit

Keskuksen virtaa johtavat liitokset eivdt saa heikentyd normaalin ldmpenemisen, eris-

temateriaalin vanhenemisen ja normaalin kédyton aiheuttaman tdrinin vaikutuksesta.

Erityisesti on otettava huomioon materiaalien lammonkestévyys, ldimpdolaajeneminen ja

elektrolyyttisen korroosion vaikutukset, kun on kyse erilaisista metalleista. Virtaa johta-

vien osien liitokset on tehtdvid siten, ettd kosketuspaine sdilyy riittdvand. (SFS-EN

60439-1.)
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Keskuksen sisiisten kiskojen ja johtimien poikkipinnan valitsee valmistaja. Valinnassa
otetaan huomioon keskuksen mekaaniset rasitukset, kuormitettavuus, johtimien asen-
nustapa ja eristykset. Mahdollisuuksien mukaan otetaan huomioon my®és liitettivit lait-

teet, kuten elektroniikka. (SFS-EN 60439-1.)

Keskuksen eristetyt johtimet on mitoitettava vihintdédn virtapiirin nimelliseristysjadnnite-
tason mukaan. Kahden kytkentétarvikkeen vilisessd johtimessa ei saa olla kiertamalla
tai juottamalla tehty4 liitosta. Peruseristetyt johtimet eivit saa nojata paljaita eri potenti-
aalissa olevia jédnnitteisid osia tai terdvid reunoja vastaan. Johtimet on tuettava riittavas-
ti. Kansien, ovien ja mittarien johdot tulee asentaa siten, ettd johtimet eivét vahingoitu
mekaanisesti liikuttaessa. Juotosliitokset laitteisiin ovat sallittuja ainoastaan niille tar-

koitetuissa liittimissd. (SFS-EN 60439-1.)

Mikili keskukseen kohdistuu normaalissa kdytossd voimakasta tarindd, tulee timé huo-
mioida keskuksen valmistuksessa. Erimerkiksi juotetut johtimet tulee kiinnittdd mekaa-

nisesti 1dheltd juotoskohtaa. (SFS-EN 60439-1.)

Yleensd yhteen liittimeen saa kiinnittdd vain yhden johtimen. Kahden tai useamman
johtimen kiinnittdminen samaan liittimeen on sallittua ainoastaan, mikali liitin on suun-

niteltu t4td varten. (SFS-EN 60439-1.)

3.10. Elektroniikkalaitteiden syottopiirien vaatimukset

Standardi SFS-EN 60439-1 antaa vaatimuksia keskuksen elektroniikkalaitteiden syo6tto-
piireille. Standardin vaatimukset ovat linjassa standardin IEC 60146-2 (Self-
commutated semiconductor converters including direct d.c. converters) kanssa. Esitetyt

vaatimukset voidaan korvata asianomaisen elektroniikkalaitteen IEC-standardin vaati-

muksilla. (SFS-EN 60439-1.)

Standardi antaa elektroniikkalaitteen sydttdjannitteelle suurimmat sallitut vaihtelurajat.
Mikali vaihtelurajoista poiketaan, tulee asia sopia valmistajan ja tilaajan kesken. (SFS-

EN 60439-1.)
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Standardissa esitetyt syottojannitteen vaihtelurajat ovat seuraavat:
— kun virtaldhteend on paristo tai akku, vaihtelurajat nimellisjdnnitteeseen ndhden
+15 %
— vaihtosdhko-virtaldhteelld vaihteluraja nimelliseen syottojannitteeseen nidhden
+10 %

— tasasuunnatulla vaihtosdhkolld nimelliseen syo6ttojannitteeseen ndhden £10 %

Standardin mukaan keskukset on suunniteltava sellaisiksi, ettd ne ovat kdyttGvarmoja
epasddannollisten ylijdnnitteiden esiintyessd keskuksen syottoliittimissd, tiettyyn rajaan
asti. Kuviossa 1 on esitetty standardin SFS-EN 60439-1 esittdmét janniterajat. Keskuk-
sen on oltava kiyttovarma kéyrdn 1 alapuolelle jadvilld ylijannitteilld. Mikali ylijannite
sijoittuu kéyrien 1 ja 2 viliin, keskuksen kdytto saa keskeytyd keskusta suojaavan lait-
teen toimiessa. Keskus ei saa kuitenkaan vahingoittua, ellei ylijannite ylitd arvoa 2 U;

+1kV. (SFS-EN 60439-1.)
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Ui + Au
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15 =
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1073 2 4 6 107z 2 4 6 107 2 4 6 10° 2 4 6 10's
[ ——
1EC 1119799
U, = Nimelliseristysjannitteen sinimuotoinen huippuarvo
Au = Tilapainen jaksoton jannitehuippu
t = Aika

KUVIO 1. Standardissa esitetyt ylijdnnitteen rajat keskuksen syottoliittimissd. (SFS-EN
60439-1).

Keskuksen elektroniikkalaitteiden on toimittava vahingoittumana, mikéli verkon taa-
juusvaihtelut ovat enintdén £1 % nimellistaajuudesta. Mikéli tarvitaan laajempaa vaihte-

lutoleranssia, tulee siitd sopia erikseen. Syd&ttojannitteen hetkellistd alenemaa elektro-
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niikkalaitteiden on kestettdva vahingoittumana 15 % nimellisjdnnitteeseen nihden enin-
tadn 0,5 s aika. Keskuksen valmistajan tulee ilmoittaa pisin sallittu jannitekatkoksen

aika. (SFS-EN 60439-1.)

Elektroniikkalaitteita sisdltdvin keskuksen syottdvan vaihtojénnitteen harmoniset yliaal-
lot tulee rajoittaa standardissa esitettyihin arvoihin. Harmonisten yliaaltojen suhteellinen
madré ei saa ylittdd 10%. Harmonisten komponenttien arvot eivét saa ylittdd kuviossa 2

esitettyjd arvoja. (SFS-EN 60439-1.)

Un iUy |
0,05

0,01 1

0,005 1
0,004 1
0,003 1

4

3 5 7 91113 25 100 n
IEC I 125192
n  =yliaallon numero
U, =yliaallon n tehollisarvo

Uy =jérjestelmén nimellisjannitteen tehollisarvo

KUVIO 2. Harmonisten komponenttien suurimmat sallitut arvot (SFS-EN 60439-1).

3.11. Sihkomagneettinen yhteensopivuus

Sahkokeskukset jaetaan sdhkomagneettiselta yhteensopivuudeltaan kahteen eri ympéris-
toryhméén, ympéristd A ja ympéristé B. Keskuksen valmistajan on ilmoitettava se ym-

paristdolojen luokka (A tai B), johon keskus soveltuu. (SFS-EN 60439-1.)

Ympiéristo A késittdd muut kuin yleiset pienjénniteverkot. Tdhdn ympéristéluokkaan
kuuluu teollisuuden pienjénniteverkot, tilat ja asennukset sekd voimakkaat hairioldhteet.
Ympdristd A vastaa laiteluokkaa A standardeissa CISPR 11 ja IEC 61000-6-4. (SFS-EN
60439-1.)
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Ympiéristéluokan A:n tiloille on ominaista:
— suuret virrat ja siten voimakkaat magneettikentit
— usein tapahtuva suurien induktiivisten ja kapasitiivisten virtojen kytkenti

— tuotanto-, tutkimus- ja lddkintélaitteiden tai tyostokoneiden esiintyminen. (SFS-

EN 60439-1.)

Ympiéristo B késittdd yleiseen sdhkonjakeluun kéytetyn pienjénnitejakeluverkon, kuten
kaupan, asumisen ja kevyen teollisuuden tilat sekd asennukset. Tdssd ympéristossd ei
ole voimakkaita hairi6lahteitd. Ympdaristd B vastaa laiteluokkaa B standardeissa CISPR

11 ja IEC 61000-6-3. (SFS-EN 60439-1.)

Ympdristoluokan B tiloiksi voidaan lukea mm:
— asuinkiinteistot
— vihittdismyyntitilat (esim. kaupat)
— liiketilat (esim. toimistot, pankit)
— yleison kokoontumistilat (esim. elokuvateatterit, ravintolat)
— ulkona olevat tilat (esim. huoltoasemat, urheilukeskukset)

— kevyen teollisuuden tilat (esim. tyopajat, laboratoriot) (SFS-EN 60439-1.)

3.12 Asennusjiirjestelyt

Keskuksen valmistajan tulee ilmoittaa keskuksen mukana toimitetuissa ohjeissa ne toi-
menpiteet, jotka ovat erityisen tirkeitd asianmukaisen ja oikean asennuksen, kuljetuksen
ja kdyton kannalta (SFS-EN 60439-1). Tarvittaessa keskus tulee varustaa sopivilla nos-
tosilmukoilla tai kuljetusalustalla (SFS-EN 62208).

Mikili keskukseen kohdistuu normaalista poikkeavia ympéristoolosuhteista varastoin-
nin tai kuljetuksen aikana, tulee keskusvalmistajan ja tilaajan kesken sopia tarpeellisista
toimenpiteistd. Ellei toisin sovita, ovat lampdétilarajat kuljetuksen ja varastoinnin aikana
-25°C - +55°C ja lyhyiden, enintddn 24 tunnin jaksojen aikana korkeintaan +70°C. Kes-
kukseen ei saa tulla pysyvid vikoja em. ldmpdétiloissa ja kuljetuksen tai varastoinnin

jalkeen keskuksen on toimittava moitteettomasti standardin méérittelemissd oloissa.

(SFS-EN 60439-1.)
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5 JAKOKESKUKSEN STANDARDINMUKAINEN TARKASTUS

5.1. Jakokeskukselle suoritettavat testit

Jakokeskuksen ominaisuudet méadritelldén tyyppi- ja kappaletestein. Tyyppitesteilld to-
dennetaan, ettd tietty keskusrakenne tiyttdd standardissa esitetyt vaatimukset. Tyyppi-
testit suoritetaan, joko keskukselle tai sitten vastaavanlaisena valmistetulle osalle. Kes-
kuksen laitteille tai laiteyhdistelmille ei tarvitse suorittaa tyyppitestejd, jos ne tayttavat
asianmukaisen IEC-standardin ja ne ovat asennettu valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Tyyppitestit tulee suorittaa keskusvalmistajan aloitteesta. (SFS-EN 60439-1.)

Kappaletestien tarkoituksena on materiaali- ja valmistusvikojen etsiminen. Kappaletes-
tit tehdddn jokaiselle valmistetulle keskukselle. Mikéli keskus kuljetetaan osissa, suori-
tetaan kappaletestit jokaiselle kuljetusyksikolle. Vaikka kappaletestejd ei tarvitse uusia
asennuspaikalla, ei timd vapauta keskuksen asentavaa urakoitsijaa velvollisuudestaan

tarkastaa keskusta kuljetuksen ja asennuksen jédlkeen. (SFS-EN 60439-1.)

Keskus, joka kootaan standardikomponenteista tai -osista muualla kuin em. komponent-
tien tai osien valmistajan tehtaalla, tulee keskukselle tehdé kappaletestit keskuksen val-
mistajan toimesta. Kappaletestit tulee suorittaa vaikka koko keskuksen kokoonpanoon
kaytettdisiin ainoastaan tietyn valmistajan komponentteja ja osia. Keskuksen valmista-

jalla tarkoitetaan aina keskuksen kokoonpanijaa. (SFS-EN 60439-1.)

Tyyppitestattaville ja osittain tyyppitestattaville keskuksille tehtdvien tarkastusten ja
testien luettelo on esitetty taulukossa 4. Testit voidaan tehdd missi jarjestyksessd tahan-

sa. (SFS-EN 60439-1.)
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TAULUKKO 4. Keskukselle tehtévit tarkastukset (SFS-EN 60439-1).

Testattava omi-

Tyyppitestattu keskus (TTA)

Osittain tyyppitestattu keskus

naisuus )

Lampeneminen Lampenemistesti (tyyppitesti kuten tyyppitestattukin tai
ekstrapoloimalla

Jannitekestdvyys Jannitekestévyystesti (tyyppitesti) kuten tyyppitestattukin tai eris-
tysresistanssin tarkastus

Oikosulunkestidvyys Oikosulun kestdvyyden testaus (tyyppites- | kuten tyyppitestattukin tai ekst-

ti)

rapolointi samanlaisesta tyyppi-
testatusta keskuksesta

Suojajohdinliittimen ja
jénnitteellealttiiden
kosketeltavien osien
vélinen suojamaadoi-
tusyhteys

Suojamaadoituspiirin tehokkuuden tarkas-
tus jénnitteelle alttiiden osien ja suojapiirin
vililtd

kuten tyyppitestattukin

Suojamaadoituspiirin
oikosulunkestdvyys

Suojamaadoituspiirin oikosulunkestivyy-
den testaus (tyyppitesti)

kuten tyyppitestattukin tai
suojamaadoituksen mitoituksen
ja asennuksen tarkastus

Ilma- ja pintavilit

Ilma- ja pintavélien tarkastus (tyyppitesti)

kuten tyyppitestattukin

Mekaaninen toiminta Mekaanisen toiminnan tarkastus (tyyppi- kuten tyyppitestattukin
testi)
Kotelointiluokka Kotelointiluokan tarkastus (tyyppitesti) kuten tyyppitestattukin

Johdotus, sdhkdinen
toiminta

Keskuksen ja sen johdotuksen tarkastus ja
tarvittaessa sdhkoisen toiminnan testaus
(kappaletesti)

kuten tyyppitestattukin

Eristys Jannitetesti (kappaletesti) kuten tyyppitestattukin tai
eristysresistanssin mittaus
Suojausmenetelmit Suojausmenetelmien ja suojamaadoituspii- | Suojamenetelmien tarkistus
rin séhkoisen jatkuvuuden testaus (kappa-
letesti)
Eristysresistanssi Eristysresistanssin mittaus, ellei

jénnite- ja eristystestejd ole tehty.

5.2. Limpenemistesti

5.2.1 Testin taustat

Lampenemistestin avulla tarkastetaan, ettei keskuksen eri osien ldmpenemisrajoja ylite-

td. Keskuksen suurimmat sallitut lampenemisrajat, enintddn 35 °C -ympériston keski-

lampotilassa, on esitetty taulukossa 5. (SFS-EN 60439-1.)
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Taulukko 5. Keskuksen eri osien suurimmat lampenemisrajat (SFS-EN 60439-1.)

Keskuksen osat Lampeneminen (K)

Sisaanrakennatut komponentit 7 Kunkin komponentin omien tuotestandardien mukaan, tai
kompeonentin valmistajan ohjeiden & mukaan, ottasn huomicon
keskuksen sisafilan lampotila

Ulkoistan aristettyjen johtimien fittimat 709

Kokoomakiskot ja johtimet, kokoomakiskoihin kytkettavien | Lampenamista rajoittavat:
ulosotettavien ja ulosvedattavien yksikkdjen

kytkentakoskatimet — johdinaineen maekaaninen lujuus 7

— mahdollinen Ammon johtuminen lahalla olavaan laitioescen

— johtimeen kosketuksessa olevan enistysaineen sallittu lampa-
naminen

— johtiman lampotilan vaikutus siihen litettyyn laitteasoen
— kytkentakoskettimian aine ja kosketuskohtien pintakasittaly

Ohjauskahva tms. kayttdelin {ohjain)

— matallia 159

— eristysainatta 259

Kosketeltavissa clevat ulkoiset kotalot ja kannot

— maetallipinnat ap4

— aristysaineisat pinnat 404

Erilliset pistokalitannat Rajoitetaan arvoon, joka sallitaan sen laittoen komponentaille,

jonka osa pistokelitanta on ¥

1) Kasite "sisaanrakennathy komponsntti® tarkoitaa:

— favanomaista kytkin- tai ohjauslaitsta

— elektroniikkaosaa (esim. tasasuuntaussilta, painetiu piir)

— kojeen osat (esim. sa8adin, vakiojannitelahds, operaatovahvisting

2 Lampatilan nousun arve 70 K perustuu kohdan 8.2.1 mukaiseen testauksean. Kun keskusta kayiet3sn tai se testataan assnnuspaikan
olosuhteiden mukaan, litdnnat voivat olla malliitzan, laadultean ja jarestelyltasn erlaisia kuin kohdan 8.2.1 mukaisessa testaukssssa. Taltin
woi esiintya ja voidaan vaatia tai sallia enlaisia lampenemisia. Kun keskuksan komponsntin liftimet toimivat ulkoisten eristettyjen johfimien
litimina, on sovelletiava vastaavia alimpia [Ampensmisrajoja.

3 Kaskukssn sisassa olevalle ohjauskahvalle, joka on kosketelavissa vasta kun kansi tms. on avattu, esim. hanoin kaytettavat ulosvetokahvat,
sallitaan 25 K suurempi lAmpeneminen.

4} Ellei toisin mainita, kansille ja koteloille, jotka oval kosketeltavissa, mutta joitz ei tarvitse koskettaa nommaalikayton aikana, sallitaan naihin
Izmpenemisrajoihin 10 K is&ys.

5l Tama sallii jonkinasteisen likkumisvaran laitteille (esim. elekironiikkalaite), joiden lampenemisrajat poikkeavat kytkinlsitisita koskevista
rajoista.

& Keskuksan valmistajan on annettava lampotilan rajat kohdan 8 2.1 mukaiseen lampenemistestiin.

7] Paljaiden kiskojen ja johtimien suurinta sallittus lampenemista 105 K ei saa yiistaa oletiasn, etta kaikki muut lusteliut kriteerit taythyvat. 105 K
liittyy [ampatilaan, jonka Wapuolella voi alkaa esintya kuparin mefioutumista (pehmenemista).

Lampenemistesti suoritetaan normaalisti nimellisvirran arvoilla kojeiden ollessa asen-
nettuna keskukseen. Testin aikana keskus tulee olla asennettuna normaalikdyttod vas-
taavasti. Testi voidaan my0s suorittaa hyvéksikdyttden lammitysvastuksia, joilla aikaan-
saadaan keskukseen asennettuja kojeita vastaava héavioteho. Keskuksen eri osien, kuten
asennuslevyjen, kennojen ja koteloiden testaaminen erillisind on sallittu. Talloin tulee
varmistua siitd, ettd testit suoritetaan lopullista rakennetta vastaavassa ympéaristossa.

(SFS-EN 60439-1.)

Erillisten virtapiirien ldmpenemistesti on suoritettava silld virtalajilla ja taajuudella, joil-
le ne on tarkoitettu. Testaukseen kdytettdvan jinnitteen on oltava sellainen, ettd piirin

1api kulkee standardin edellyttdma virta. Testi suoritetaan yhdelle tai useammalle virta-
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piiriyhdistelmadlle, joille keskus on suunniteltu. Virtapiirit tulee valita siten, ettd niiden

testauksella saavutetaan riittdvén tarkasti suurin mahdollinen ldmpeneminen. (SFS-EN

60439-1.)

Avorakenteisille keskuksille ei tarvitse suorittaa lampenemistestid, mikali yksittdisten
osien tyyppitestien tai keskuksen lopullisen kokoonpanon perusteella, on ilmeisti, ettei

liiallista lampenemisti tapahdu. (SFS-EN 60439-1.)

5.2.1 Testin suorittaminen

Lampenemistestissd syottopiirejd kuormitetaan niiden nimellisvirralla niin kauan, ettd
lampétila saavuttaa vakioarvon (vaihtelu alle 1K tunnissa). Ladmpdtilojen mittauksiin
kéytetddn termoelementtejd tai ldampomittareita. Kd&mien 1ampdatilat mitataan resistans-

sin muutoksen avulla. (SFS-EN 60439-1.)

Ympiériston lampétila tulee mitata testijakson viimeisen neljanneksen aikana, vahintdan
kahdella lampomittarilla tai termoelementilld. Testilaitteet tulee sijoittaa keskuksen vas-
takkaisille puolille, suunnilleen puoleenviliin keskuksen korkeutta ja noin 1m etdisyy-
delle siitd. Mittalaitteet tulee suojata ulkoisilta ilmavirtauksilta ja lampdsateilyltd. Mika-
li ympériston ldmpdétila ei ole testin aikana +10°C ja + 40°C vilill4, standardin SFS-EN
60439-1 lampdtilojen raja-arvoja ei voi soveltaa. Tdlloin valmistajan ja tilaajan kesken

tulee erikseen sopia kdytettavistd limpenemisarvoista. (SFS-EN 60439-1.)

5.3 Jinnitetestit

Jannitetesti tulee suorittaa tyyppitestaamattomalle keskukselle tai keskuksen osalle jota
ei ole tyyppitestattu. Jénnitetestid ei tarvitse suorittaa keskukselle, joka on jo osittain

tyyppitarkastettu. (SFS-EN 60439-1.)

Eristysaineiselle kotelolle tulee suorittaa ylimédérdinen jannitetesti, mikéli valmistaja ei
ole ilmoittanut nimellissyoksykestojannitettd Uiy, keskukselle. Ylimddrdisesséd jannite-
testissd koteloinnin ulkopinnalle asennetaan folio kotelon aukkojen ja saumakohtien

padlle. Testijannite kytketdén folion sekd koteloinnissa l&hinnd olevien aukkojen ja
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saumojen ldheisyydessd olevien jannitteisten tai jannitteelle alttiiden osien vélille. Testi-
jénnite tulee testin aikana olla standardin SFS-EN 60439-1 mukainen. Lisdksi keskuk-
sen ulkopuoliset eristyskahvat tulee testata samalla periaatteella. Testit katsotaan ldpéis-

tyiksi mikali yli- tai lapilyontejé ei tapahdu. (SFS-EN 60439-1.)

Mikéli valmistaja on ilmoittanut keskukselle nimellissyoksykestojdnnitteen Uijpp, tulee
keskukselle suorittaa syoksykestojénnitetesti. Testattavan keskuksen tulee olla valmiiksi
asennettuna omalle alustalleen tai normaalikdyttod vastaavalle alustalle. Testissd tulee
testata jokainen eristysaineinen kéyttdelin. Testin aikana jokainen laitteen rakenteeseen
kuuluva ei-metallinen kotelo, joka on tarkoitettu kaytettdvéksi ilman lisdkoteloa, tulee

peittdd runkoon tai alustaan yhdistetylld metallifoliolla. (SFS-EN 60439-1.)

Testijannitteell testataan, ettei tahattomia lépilyontejd tapahdu seuraavien osien vélilla:
— keskuksen jannitteisten osien ja jannitteelle alttiiden osien vililla
— pédpiirien ja apupiirien valilld
— pédpiiriin kytkeméttomien ohjaus- ja apupiirien sekd péépiirien, muiden piirien,
jéannitteelle alttiiden kosketeltavien osien, koteloinnin ja asennusalustan vélilla
— ulosvedettidvien ulosyksikoiden tapauksessa avausvilin yli, syottopuolen ja

ulosvedettdvin osan viilla tai syottoliittimen ja vastaavan léhtoliittimen vélilla.

(SFS-EN 60439-1.)

Testi katsotaan ldpdistyksi jos testin aikana ei tapahdu tahattomia ldpilyontejd. Lépi-
lyonnill4 tarkoitetaan séhko6isen rasituksen alaisen eristyksen pettdmisilmiotd, jossa pur-
kaus ulottuu koko testin alaisen eristyksen ldpi pienentden elektrodien vilisen jannitteen

nollaan tai lahelle sitd. (SFS-EN 60439-1.)

5.4. Oikosulun kestivyyden testaus
5.4.1 Testin taustat
Tyyppitestatun keskuksen oikosulunkestivyys tulee maarittdd testein. Testi tulee suorit-

taa kaikille keskuksen piireille, lukuun ottamatta muutamia poikkeuksia. Kuitenkin riip-

puen keskuksen rakennetyypistd, katsotaan yhden ainoan toimintayksikon testaaminen
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riittdvaksi, mikéli muut toimintayksikot on rakennettu samalla tavalla. Tdmé ei kuiten-

kaan koske kiskostojen testauksia. (SFS-EN 60439-1.)

Keskuksen oikosulunkestidvyyttd ei tarvitse madrittdd, mikadli keskuksen terminen tai
ehdollinen nimelliskestovirta on enintdén 10kA. Oikosulunkestidvyyttd ei mydskéidn
tarvitse madrittdd, mikali keskus on suojattu virtaa rajoittavilla laitteilla siten, ettd oi-
kosulkuvirran huippuarvo ei ylitad keskuksen syottoliittimissd 17kA laitteiden nimellisel-

14 katkaisukykyarvolla. (SFS-EN 60439-1.)

Oikosulunkestdavyyden méérittdmistd ei tarvitse suorittaa niille keskuksen apupiireille,
jotka on liitetty muuntajaan, jonka oikosulkuimpedanssi on véhintdén 4% ja kun vihin-

td4dn toinen seuraavista ehdoista tayttyy:

— Muuntajan nimellisteho vdhintddn 10 kVA ja toision jannite vdhintddn 110 V

— Muuntajan nimellisteho 1,6 kVA ja toision nimellisjénnite enintddn 110V (SFS-

EN 60439-1.)

Keskuksen osa, joka on tyyppitestattu keskuksen siséisid olosuhteita kéyton aikana vas-
taavaksi, ei tarvitse testata. Keskuksen osilla tarkoitetaan kokoomakiskoja, kiskotukia,
syotto- ja ldhtoyksikoitd, kytkinlaitteita jne. Téllaisia tyyppitestattuja laitteita on esi-
merkiksi katkaisija, jonka ehdollinen nimellisoikosulkuvirta on standardin IEC 60947-3
mukainen ja moottori-kdynnistin, joka on oikosulkusuojattu standardin IEC 60947-4-1

mukaisesti. (SFS-EN 60439-1.)

5.4.2. Testien suorittaminen yleisesti

Testin aikana keskus tai sen osa on oltava asennettuna normaalia kdytt6d vastaavalla
tavalla. Mikaéli testipiirissd kéytetddn varokkeita, valitaan testeihin nimellisvirraltaan
suurimmat sulakkeet, jotka vastaavat ko. virtapiirin nimellisvirtaa. Tarvittaessa on kéay-
tettdva keskuksen valmistajan ilmoittamia sulaketyyppejd. Keskusten testauksessa tar-
vittavilla syottojohtimilla ja oikosulkukytkennéilld on oltava riittdavd oikosulunkesté-
VYys ja ne on asennettava siten, etteivét ne aiheuta lisdrasituksia keskukseen. Ellei toisin
ole sovittu, syotetddn oikosulkuvirta keskuksen syottoyksikon liittimiin. Kolmivaiheisia

keskuksia tulee syottidd kolmivaiheisesti. (SFS-EN 60439-1.)
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Kaikki keskuksen osat (myd6s kotelointi), jotka kdyton aikana on tarkoitettu yhdistetta-
viksi suojajohtimeen, on kytkettidva seuraavasti:

— keskukset, joita voidaan kéyttdd kolmivaiheisissa nelijohdin-jirjestelmissé (téh-
tipiste maadoitettu) ja jotka on vastaavasti merkitty, yhdistetdén sy6ton téhtipis-
teeseen tai keinotekoiseen induktansseilla (induktanssien ldpi on voitava kulkea
vahintddn 1500A prospektiivinen vikavirta) tehtyyn tdhtipisteeseen.

— keskukset, joita voidaan kéyttdd myos kolmivaiheisessa kolmijohdin- tai kolmi-
vaiheisessa nelijohdinjérjestelméssi ja jotka on merkitty vastaavasti, yhdistetdan
sithen vaiheeseen, jossa valokaarimaasulun syntyminen on véhiten todennikois-

t. (SFS-EN 60439-1.)

Oikosulunkestoisuuden mitoituksessa on tarkistettava dynaaminen ja terminen rasitus
prospektiivisen virran avulla. Prospektiivinen virta on yhtd suuri kuin terminen nimel-
liskestovirta (Icy), dynaaminen nimelliskestovirta (Ix), ehdollinen nimellisoikosulkuvir-
ta (I¢.) tai valmistajan ilmoittama sulakkeen rajoittama ehdollinen nimellisoikosulkuvir-

ta (Iep). (SFS-EN 60439-1.)

Prospektiivinen oikosulkuvirran arvo médritetddn kalibrointioskillogrammista syotto-
jéannitteelld, joka on 1,05-kertainen nimelliseen kdyttdjannitteeseen ndhden. Kalibroin-
tioskillogrammi kytketddn keskuksen sisdlle syottojohtimiin, jotka oikosuljetaan niin
laheltd keskuksen syottoliittimid liitoksella, jonka impedanssi on merkityksettomén pie-
ni. Oskillogrammista tulee ilmet4, ettd virta pysyy vakiona ja on mitattavissa ajan, joka
vastaa keskuksessa olevan suojalaitteen toimimisaikaa tai erikseen médratty4 aikaa. Vir-

ran on vastattava seuraavaa arvoa:

Oikosulkuvirran kestoaika on testin aikana oltava seuraava:

o Keskuksilla, jotka on suojattu syottoyksikkoon tai muualle sijoitetuilla
oikosulkulaitteilla, on testausjidnnite kytkettdva riittdvén pitkéksi ajaksi,
ettd oikosulkusuojalaite voi toimia ja selvittdd vian, eikd missédédn tapauk-
sessa lyhyemmaksi kuin 10 jakson ajaksi.

o Keskuksilla, joiden syottoyksikoissd ei ole oikosulkusuojalaitetta tulee
termisen nimelliskestovirran oikosulun kestoajan olla 1 sekunti, ellei

valmistaja toisin ilmoita. (SFS-EN 60439-1.)
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Suojaerotettuja keskuksia lukuun ottamatta testattavan keskuksen testauspiirissd on ol-
tava luotettava ilmaisin vikavirran ilmaisemiseksi. Luotettava ilmaisin voi olla esimer-
kiksi sulakelankana toimiva 0,8mm halkaisijaltaan ja pituudeltaan vihintddn 50mm ku-
parilanka. Sulakepiirin prospektiivisen vikavirran arvo on normaalisti oltava 1500A +
10 %. Pienilld laitteilla prospektiivisen vikavirran arvo voi olla pienempi kuin 1500A,
vastaavien tuotestandardien mukaisesti. Keinotekoisella tihtipisteelld varustetun syoton
yhteydessd, voidaan valmistajan suostumuksella hyviksyd pienempi prospektiivisen
vikavirran arvo, kuin 1500A. Molemmissa tapauksissa kuparilangan sulaminen tulisi
tapahtua vaihtosdhkolld (45-67 Hz) suunnilleen puolijakson aikana. Sulakelankapiirin
prospektiivisen vikavirran ja kuparilangan halkaisijan vastaavuus on esitetty taulukossa

6. (SFS-EN 60439-1.)

Taulukko 6. Kuparilangan halkaisijan ja prospektiivisen vikavirran vilinen yhteys (SFS-

EN 60439-1).

Kuparilangan halkaisija (mm) Sulakepiirin prospektiivinen vikavirta (A)
0,1 50

0,2 150

0,3 300

0,4 500

0,5 800

0,8 1500

5.4.2. Paipiirin testaus

Keskuksen péépiirien oikosulunkestévyys on testattava. Keskukset, joita ei ole varustet-
tu kokoomakiskoilla ja joita ei ole aikaisemmin tarkoituksenmukaisesti testattu, tulee

testata seuraavasti:

1. Lé&htevén virtapiirin testauksessa liittimet oikosuljetan toisiinsa ruuviliitoksella

2. Mikéli 1ahtopiirin suojalaitteena on katkaisija, voidaan kdyttdad sivuvastusta rin-
nan oikosulkuvirran asetteluun kéytettdvén kuristimen kanssa

3. Enintdén nimellisvirraltaan 630A katkaisijoita varten tulee testipiirissd kéyttdd
0,75m pitkad kaapelia, jonka poikkipinta-ala vastaa termist4 rajavirtaa.

4. Kytkinlaite suljetaan ja pidetdin suljettuna normaalin kdyton mukaisesti
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5. Testausjénnite kytketddn niin pitkdksi ajaksi, ettd 14htoyksikossd oleva oikosul-
kusuoja ehtii toimia katkaistakseen vikatilanteen.

6. Testipiirin tulee olla jannitteinen véhintddn 10 jakson ajan. (SFS-EN 60439-1.)

Vilittomasti tdmén testin suorittamisen jilkeen tulee keskuksen pysyi siind kunnossa,

ettd se ldpédisee jannitetestin. (SFS-EN 60439-1.)

Keskuksille, joissa on kokoomakiskosto, tulee suorittaa lisdtesti. Lisdtestilld tarkistetaan
kokoomakiskoston ja siihen liitetyn syottopiirin sekd piirissd mahdollisesti olevien lii-
tosten oikosulunkestoisuus. Oikosulkukohdan tulee olla 1,6-2,4 metrin etdisyydelld la-
himmadstd syottokohdasta. Kun maééritetdén nimelliskestovirtaa ja dynaamista nimellis-
kestovirtaa voidaan titd etdisyyttd pidentdd. Talloin testi tulee suorittaa pienemmalld
jéannitteelld testivirran ollessa nimellisvirta. Jos kokoomakiskoston pituus on alle 1,6m
eikd keskusta ole tarkoitettu laajennettavaksi, on koko kiskosto testattava. Kdytdnnossa
tama tarkoittaa sité, ettd oikosulku tehddin kiskostojen péissé. Jos kiskosto koostuu eri-

laisista osista, on jokainen osa testattava erikseen. (SFS-EN 60439-1.)

Kokoomakiskoilla varustettujen keskusten nollakiskon oikosulunkestidvyys testataan
yhdelld testilld 1ahimmén, mahdollisesti liitoksia sisdltdvin vaihekiskon suhteen. Nolla-
kisko oikosuljetaan vaihekiskoon testin ajaksi. Mikili valmistajan ja tilaajan kanssa ei
sovita toisin, tulee nollakiskon testausvirran olla 60% kolmivaihetestin vaiheoikosulku-

virrasta. (SFS-EN 60439-1.)

Testien jdlkeen johtimissa ei saa ndkyé haitallisia muodon muutoksia. Kiskostoille salli-
taan vihdiset muodonmuutokset, edellyttiden ettd vaadittavat pinta- ja ilmavélit sdilyvat
testin jdlkeenkin. Keskuksen eristyksissd ja tukirakenteissa olevissa eristeseoksissa ei
saa nidkyd mitddn merkittdvid vahingoittumia. Kaytdnnossd tdmi tarkoittaa sitd, ettd
oleelliset ominaisuudet ovat testin jidlkeenkin sellaiset, ettd keskuksen mekaaninen lu-

juus ja jannitekestdvyys tayttavit standardin vaatimukset. (SFS-EN 60439-1.)

Testin tuloksia arvioitaessa tulee huomioida my6s seuraavat asiat:
1. Testin aikana ei saa esiintyd maasulkuvirtaa
2. Johtimien liittimiseen kéytetyt osat eivét saa irrota eivitké 10ystya

3. Johtimia ei saa irrota ulkoisten johtojen liittimisti
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4. Kotelointiin ei saa syntyid sellaisia muodonmuutoksia, jotka huonontavat kote-
lointiluokkaa tai alentavat sallittuja vapaita ilmavéleja

5. Ulosvedettdvien ja ulosotettavien yksikoiden kéytto ei saa vaikeutua rakenteiden
ja kiskostojen muodonmuutoksista johtuen

6. Epdilyttavissd tapauksissa tulee tarkistaa, ettd keskuksen komponentit ovat py-

syneet niitd koskevien madrdysten mukaisessa kunnossa. (SFS-EN 60439-1.)

5.5. Suojamaadoituspiirin tehokkuuden tarkastaminen

5.5.1 Testin taustaa

Keskuksesta on tarkistettava, ettd kaikki keskuksen jinnitteelle alttiit osat on yhdistetty
suojamaadoituspiiriin tehokkaasti ja ettéd resistanssi syottopiirin suojajohtimen ja kunkin
jénnitteelle alttiin osan vililld on riittdvén pieni. Resistanssi suojajohtimen ja kunkin

jéannitteelle alttiin osan vélilld ei saa ylittdd arvoa 0,1 Q. (SFS-EN 60439-1.)

Keskuksen suojamaadoituspiirien oikosulunkestidvyys tulee testata, ellei virtapiiri ole
sellainen, ettd oikosulunkestdvyyden testausta ei vaadita (katso luku 5.4). Testatessa
suojamaadoituspiirin oikosulunkestdvyyttd on kaikkien testijdrjestelyjen oltava kuten

luvussa 5.4. (SFS-EN 60439-1.)

Suojamaadoituspiirin jatkuvuus ja oikosulunkestdvyys eivit saa merkittdvasti heikentyd
riippumatta siitd onko suojamaadoituspiirind kojeiston runko vai erillinen suojajohdin.
Silmidméédrdisen tarkastuksen ohella timé voidaan varmistaa kuormittamalla suojamaa-

doituspiirid vastaavan 1dhtoyksikon termiselld nimellisviralla. (SFS-EN 60439-1.)

Mikali keskuksen runkoa kdytetdin suojajohtimena, on kipindinti ja paikallinen kuume-
neminen sallittuja liitoskohdissa edellyttden, ettd liitosten sdhkdinen johtavuus ei heik-

kene ja ettd ldheisyydessd olevat syttyvét osat eivit syty palamaan. (SFS-EN 60439-1.)

Ennen testid ja testin jilkeen suoritettujen vastusmittausten tulosten vertailu antaa kuvan
suojamaadoituspiirin kunnosta. Vastus mitataan suojajohtimen liittimen ja vastaavan

lahtoyksikon suojajohdinliittimen véliltd. (SFS-EN 60439-1.)
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5.5.2 Testin suorittaminen

Jokainen testattava 1ahtoyksikko varustetaan suojalaitteella, joka on tarkoitettu ko. ldh-
toon. Jos suojalaitetevaihtoehtoja on useampia, valitaan testeihin sellainen tyyppi, joka
ajoittaa vihiten oikosulkuvirran huippuarvoa ja jonka rajoittamasta virrasta laskettu I*t-
arvo on suurin. Testi voidaan suorittaa my0s niin, ettd suojalaite on sijoitettuna keskuk-

sen ulkopuolelle. (SFS-EN 60439-1.)

Tarkastus suoritetaan kayttdmaélla resistanssin mittauslaitetta tai jirjestelyd, joka pystyy
syottdmadn vahintddn 10A virran vaihto- tai tasasdhkolld 0,1Q impedanssiin resistanssin
mittauskohtien vililld. Testausaika voi olla tarpeellista rajoittaa 5 sekuntiin, koska testil-

14 voisi muutoin olla haitallinen vaikutus pienivirtaisiin laitteisiin. (SFS-EN 60439-1.)

Suojamaadoituspiirin oikosulunkestivyyttd testatessa yksivaiheinen virtaldhde liitetdan
yhden vaihejohtimen syéttoliittimeen ja tulevan suojajohtimen liittimen vilille. Mikali
keskuksessa on erillinen suojajohdin, kytketédén virtaldhde ko. suojajohtimen ja tétd 13-
hinnd olevan vaihejohtimen vilille. Jokaiselle sy6ttoyksikolle tehddén erillinen oikosul-
kutesti, jossa ko. yksikon ldhtevd vaiheliitin ja vastaava 1&dhdon suojajohtimen liitin on

oikosuljettu ruuviliitoksella. (SFS-EN 60439-1.)

Testien aikana tulee ottaa seuraavat asiat huomioon:
— Suojamaadoituspiirin oikosulunkestavyytti testatessa on keskuksen rungon olta-
va eristetty maasta
— Testijannitteen on vastattava nimellisen kéyttdjannitteen yksivaihearvoa
— Kaytettdvan prospektiivisen oikosulkuvirran on oltava 60 % keskuksen testatusta

kolmivaiheisen prospektiivisen oikosulkuvirran arvosta. (SFS-EN 60439-1.)

5.6. Ilma- ja pintaviilien tarkastus

Tarkastettavasta keskuksesta tulee tarkistaa, ettd ilma- ja pintavélit ovat standardissa
SFS-EN 60439-1 esitettyjen vaatimusten mukaiset. Mikéli keskukseen kuuluu ulosve-
dettivid yksikoitd, ilma- ja pintavélien riittdvyys on tarpeellista tarkastaa testausasennon

lisdksi my0s erotusasennossa. (SFS-EN 60439-1.)
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Keskuksen kokoonpanossa on otettava huomioon, etti laitteille standardisoidut pintavé-
lit, vapaat ilmavilit ja nimellinen syoksykestojinnite Uin, sdilyvit myds laitteille tarkoi-
tetuissa kéyttotilanteissa. Eristettdvien jannitteisten johtimien ja liitosten vapaiden ilma-
vilien ja pintavélien tai syoksykestojdnnitteiden on vastattava véhintdén niihin kytke-
tyille laitteille ao. standardeissa vaadittuja arvoja. Epdnormaalit tilanteet, kuten oikosul-
ku eivit saa pysyvésti pienentéd etdisyyksid kiskojen tai muiden liitdnt6jen vililld niihin
suoraan kytketyille laitteille mé&ériteltyjd arvoja pienemmiksi (poislukien kaapelit).
Standardi SFS-EN 60439-1 antaa vihimmadisarvoja keskuksien ilmavéleille ja testijén-
nitteille, joiden syoksyjdnnitekestoisuus on testattu standardin mukaisesti. (SFS-EN

60439-1.)

Testattavan keskuksen ulosvedettdvien toimintayksikdiden erotusvilin on oltava vihin-
tddn ao. erotinstandardissa (ks. IEC 60947-3) uusille laitteille vaaditun erotusvilin mu-
kainen. Mitoissa on otettava huomioon valmistustoleranssit sekéd kulumisen aiheuttamat

muutokset. (SFS-EN 60439-1.)

Kun valmistaja on ilmoittanut keskuksen virtapiirien syoksykestojannitteet, on em. vir-
tapiirien ldpdistava sekd syoksyjdnnitetesti ettd pintavilien tarkastelu. Téll6in ovat voi-

massa seuraavat vaatimukset:

— Paépiirin syoksykestojannite

a. Jénnitteisten osien ja maadoitettavaksi tarkoitettujen osien ilma-
vélien on kestettdvd standardissa SFS-EN60439-1 annettu nimel-
listd syoksykestojinnitettd vastaava jannite.

b. Erotusasennossa olevan ulosvedettavin yksikon avoimien kosket-
timien ilmavélien on kestettdvd standardissa SFS-EN 60439-1
mukainen nimellistd sy6ksykestojinnitettd vastaava testijénnite.

c. Kohdissa a) ja/tai b) esitettyihin ilmavéleihin liittyvien keskuksen
kiinteiden eristyksien on kestettdvi edelld vastaavissa kohdissa (a
ja/tai b) esitetyt syoksyjannitteet.

— Apupiirien syoksykestojinnite

a. Apupiirien, jotka saavat syottonsd suoraan nimelliskéyttdjénnit-

teisestd padpiiristd ilman ylijdnnitesuojaa, on tdytettiva edellisen

kohdan (padpiiri) alakohtien a) ja ¢) —vaatimukset
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b. Apupiireilld, jotka eivit saa sy6ttoddn suoraan paipiiristd, voi olla
erilainen ylijdnnitekestdvyys kuin pédpiirilld. Sellaisten vaihto- ja
tasasdhkopiirien ilmavilien ja vastaavien kiinteiden eristyksien
on kestettdva standardissa SFS-EN 60439-1 mukaan médraytyva
jénnite.

— Ilmavilit

a. Ilmavélien on oltava riittdvit, jotta piirit kestdisivit standardissa

SFS-EN 60439-1 annetut testijénnitteet
— Pintavilit

a. Eri likaantumisasteilla pintavilit eivédt saa olla pienempid kuin
em. pintavileihin liittyvét ilmaviélit tietylld likaantumisasteella.

b. Pintavilien on vastattava standardissa SFS-EN 60439-1 esitettyji
likaantumisasteita sekd vastaavia materiaaliluokkia nimelliseris-
tysjannitteelld

— FErillisten virtapiirien vélinen etdisyys

a. Erillisten virtapiirien vilisten ilma- ja pintavélien seki kiinteiden

eristyksien mitoittamiseen on kéaytettdivd nimellisjannitteeltdin

suurimman piirin arvoja. (SFS-EN 60439-1.)

5.7. Mekaanisen toiminnan tarkastus

Tyyppitestauksen edellyttdvien osien ja komponenttien mekaaninen toimivuus tulee
tarkastaa niiden keskukseen asentamisen jédlkeen. Tatd tyyppitestid ei tarvitse suorittaa
keskuksen sellaisille laitteilla, jotka on jo tyyppitestattu niitd koskevien médrdysten mu-
kaisesti, edellyttden, ettd asennustapa ei vaikuta epdedullisesti ko. laitteiden toimintaan.

(SFS-EN 60439-1.)

Testi katsotaan ldpdistyksi, jos testin 50 toimintakerran jdlkeen kojeiden, lukitusten,
tms. toiminta ei ole huonontunut ja jos toimintaan tarvittava voima on kaytdannollisesti
katsoen sama kuin ennen testid. Samalla tarkistetaan néihin toimintoihin liittyvien me-
kaanisten lukitusten toiminta. Ulosvedettivilld yksikoilld yhteen toimintakertaan sisil-
tyy yksikon vetdminen kdyttGasennosta erotusasentoon ja tyontdminen jilleen kaytto-

asentoon. (SFS-EN 60439-1.)
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5.8. Kotelointiluokan testaus

Keskuksen kotelointiluokka tulee tarkistaa standardin IEC 60529 mukaisesti. Tarvitta-
essa kdytetddn hyviksi ko. kojeistotyypistd valmistettua, testeihin soveltuvaa testikappa-
letta. Kotelointiluokkien IP3X ja [P4X testauslaite sekd [P4X testissd kadytettdva kote-
loinnin tukialusta on ilmoitettava testausraportissa. (SFS-EN 60439-1.)

Kosketussuojauksen testaus suoritetaan etdisyyskoettimella, jota painetaan koteloinnissa
oleviin aukkoihin standardissa IEC 60529 ilmoitetulla voimalla. Etdisyyskoettimen
muoto ja koko vaihtelee testattavan suojausluokan mukaan. Suojaus on hyviksyttavé,
jos etdisyyskoettimen ja vaarallisten osien vililld sdilyy riittdva etdisyys. Esimerkki

etdisyyskoettimesta on esitetty kuvassa 5. (SFS-EN 60529.)

Pyséytyspinta
~* (@ 50x 20)

- 355}

Nivelsormi
" (Metallia)

Eristysainetta -

441/89

KUVA 5. IEC 60529 mukainen etdisyyskoetin. (SFS-EN 60529).

Keskuksen koteloinnin vesisuojaus suoritetaan standardin IEC 60529 mukaisesti. Ko-
keissa kiytetddn vesijohtovettd. Vesisuojauksen tasosta riippuen keskus altistetaan eri-
laisille vesisuihkuille tai jatkuvaan upotukseen. Testin hyviaksyminen riippuu koteloin-
nin siséddn tunkeutuneen veden maardstd. Mikali koteloinnin sisélld on vilittdmasti ve-
den sisddntunkeutumistestin jilkeen havaittavissa merkkejd vedestd, sdhkoinen lujuus

on todettava jénnitetestillda. (SFS-EN 60529.)

Edelld mainittujen testien liséksi keskukselle voidaan tehdd myds polykoe, riippuen

halutun IP-luokituksen tasosta (SFS-EN 60529).
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5.9 EMC testit

Keskuksien sihkomagneettista yhteensopivuutta tulee tarkastella sekd héirionpadston,
ettd hdirionsiedon osalta. Keskukset valmistetaan tai kootaan useissa tapauksissa yksit-
tdisrakenteiksi, joihin siséltyy kunkin kdyttokohteen tarvitsema madri laitteita ja kom-
ponentteja. Valmiita keskuksia ei vaadita testattaviksi hdirionsiedon eiké hdirionpdédston

osalta, jos seuraavat edellytykset tayttyvit:

— Keskuksen laitteet ja komponentit téyttavét asianmukaisen ympériston (A tai B)
EMC vaatimukset kuten niitd koskevissa tuotestandardeissa tai yleisessa EMC-
standardissa vaaditaan.

— Sisdinen johdotus ja asentaminen tehddin laitteiden ja komponenttien valmista-
jien ohjeita noudattaen (otetaan huomioon sijoittelu, héirionsuojatut johtimet,

maadoitus jne.). (SFS-EN 60439-1.)

Mikali edelld mainitut edellytykset eivit tdyty, tulee keskuksen sdhkdmagneettinen yh-
teensopivuus tarkistaa (SFS-EN 60439-1).

Tavallisissa kdyttooloissa keskukset, joissa ei ole elektroniikkaosia sisdltdvid piirejd,
eivit ole arkoja normaaleille sdhkomagneettisille héiridille, eivitkd nédin ollen vaadi
hiirionsietotestausta. Mikéli keskus siséltdd elektroniikkaosia sisdltdvid piirejd, tulee
héirionsieto tarkistaa. Mikali keskuksen elektroniikkaosat siséltdvét ainoastaan passiivi-
sia komponentteja (diodit, vastukset ym.) héirionsietotestausta ei tarvitse suorittaa.

(SFS-EN 60439-1.)

Keskuksen elektroniikkaosien on tdytettdvd asianmukaisen tuotestandardin tai yleisen
EMC-standardin mukaiset hiirionsietovaatimukset ja oltava sopivia keskuksen valmis-
tajan ilmoittamaan EMC-ympdéristoon (A tai B). Mikéli keskuksen elektroniikkaosat
eivit tdytd em. vaatimuksia, tulee keskuksen EMC-vaatimusten mukaisuus todettava

testaamalla standardin SFS-EN 60439-1 liitteen H mukaisesti. (SFS-EN 60439-1.)

Keskukset, jotka eivit sisélld elektroniikkaosia sisdltdvid piirejd, voivat kehittdd sdhko-
magneettisia hidirioitd vain satunnaisesti kytkinlaitteita kéytettdessd. Hairiopédstojen
kestoaika on muutamien millisekuntien suurusluokkaa ja niiden ominaisuudet seké seu-

raukset voidaan katsoa osaksi pienjdnniteasennusten normaalia sihkomagneettista ym-
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paristéd. Sahkomagneettista hidirionpadstod koskevat vaatimukset katsotaan tdmén

vuoksi tiytetyiksi, eikd péadstojd tarvitse madritelld. (SFS-EN 60439-1.)

Mikali keskus sisédltdd elektroniikkaosia sisdltdvid piirejd, tulee tarkistaa, ettd elektro-
niikkalaitteet tdyttdvit asianmukaisen tuotestandardin tai yleisen EMC-standardin vaa-
timukset ja ovat sopivia valmistajan ilmoittamaan EMC-ympéristoon (A tai B). (SFS-

EN 60439-1.)

Suuritaajuisia, yli 9kHz elektroniikkapiirejd (esim. hakkurivirtaldhteet) sisdltdavit kes-
kukset voivat tuottaa jatkuvia sdhkomagneettisia héirioitd. Tallaiset hidiriopédéstot eivit
saa ylittdd asianomaisessa tuotestandardissa méérittyjd rajoja tai niiden on perustuttava
standardin SFS-EN 60439-1 liitteessd H annettuihin héirionpadstén arvoihin. (SFS-EN
60439-1.)

Matalataajuisia, alle 9kHz harmonisia yliaaltoja, jakeluverkkoon syéttdvin keskuksen
elektronisien piirien on téytettdvd soveltuvin osin standardin IEC 6100-3-2 vaatimukset.

(SFS-EN 60439-1.)

5.10 Eristysaineiden poikkeuksellisen liimmon ja tulen Kkestiivyyden tarkastaminen

Poikkeuksellinen kuumuus ja tuli eivét saa vaikuttaa haitallisesti keskuksen eristysainei-
siin osiin, jotka voivat altistua sdghkoisen ilmion aiheuttamille lamporasituksille. Edella
mainitut tekijat eivit myoskddn saa aiheuttaa eristysaineen rappeutumista, joka néin

voisi heikentéd keskuksen turvallisuutta. (SFS-EN 60439-1.)

Keskuksen eristysaineiden poikkeuksellisen ldammon ja tulen kestdvyys tulee tarkastaa
ns. hehkulankatestilld. Hehkulankatesti on suoritettava standardin IEC 60695-
mukaisesti. Eristysaineiset osat, jotka pitdvit virtaa johtavia osia paikoillaan, on testat-

tava hehkulangan kérjen ldmpdatilan ollessa 960°C. (SFS-EN 60439-1.)
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Testi voidaan suorittaa:
1. keskuksen tdydelliselle osalle,
2. osalle, joka on otettu tdydellisestd osasta,
3. samasta materiaalista tehdylle vastaava paksuiselle testikappaleelle (SFS-EN

60439-1.)

Keskuksen osat tai komponentit, jotka on jo aikaisemmin testattu omien tuotestandardi-
ensa tai SFS-EN 60439-1 —standardin mukaisesti ei tarvitse testata. Pienien osien (enin-
tddn 14 x 14mm) testaukseen, standardi SFS-EN 6049-1 antaa mahdollisuuden soveltaa
my0s erilaista testausta, esimerkiksi neulaliekkitestid standardin IEC 60695-2-2 mukai-
sesti. Neulaliekkitesti voi olla soveltuva myds muista kéytdnnon syisté, jos esimerkiksi

osan metalliaine on laaja verrattuna eristysaineen kokoon. (SFS-EN 60439-1.)

5.11 Kappaletestit

5.11.1 Keskuksen ja sen johdotuksen tarkastus

Keskuksen mekaanisesti toimivien jérjestelmien, lukitusten, lukkojen tms. asianmukai-
nen toiminta on tarkistettava. Kaapelien ja johtimien oikea sijoittelu ja laitteiden oikea
asennus on tarkistettava. Ilmoitetun kotelointiluokan sekd ilma- ja pintavélien silmi-

madridinen tarkastus on myos tarpeellista. (SFS-EN 60439-1.)

Keskuksen liitokset tulee tarkastaa riittdvan kosketuksen saamiseksi. Testit voidaan suo-
rittaa pistotestein. Tarkastuksissa tulee huomioida erityisesti ruuviliitosten oikea asen-

nus. (SFS-EN 60439-1.)

Keskuksesta tulee tarkastaa, ettd sen merkinnét ja arvokilvet ovat tdydellisid ja ettd kes-
kus vastaa annettuja tietoja. Liséksi on tarkastettava, ettd keskus vastaa valmistajan an-
tamia piiri- ja johdotuskaavioita, kokoonpanokuvaa, teknisid tietoja jne. (SFS-EN

60439-1.)

Riippuen keskuksen monimutkaisuudesta, saattaa olla tarpeellista tarkastaa keskuksen
johdotus ja tehdi sédhko6inen toimintatesti. Testausmenetelma seké suoritettavien testien
lukumééra riippuvat siitd, missd méérin keskukseen kuuluu lukituksia ja automatiikkaa.

(SFS-EN 60439-1.)
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5.11.2 Eristetesti

Keskukselle tulee suorittaa eristetesti, ellei kyseessd ole tyyppitestattu keskus, jonka
eristysresistanssi on jo médritetty standardin SFS-EN 60439-1 vaatimusten mukaisesti.
Testid ei tarvitse suorittaa tyyppitestatun tai osittain tyyppitestatun keskuksen apupiireil-
le, jotka on suojattu enintddn 16A nimellisvirtaisella oikosulkusuojalaitteella, jos testid
edeltdva sdhkoisen toiminnan testi on tehty apupiireille suunnitellulla nimellisjdnnitteel-

14. (SFS-EN 60439-1.)

Keskuksen kaikki sdhkolaitteet tulee testata, lukuun ottamatta kojeita, jotka asianomais-
ten médrdysten mukaisesti on suunniteltu alhaisemmalle testijannitteelle (esimerkiksi
mittauslaitteet ja kddmit) seké virtaa kuluttavia kojeita, joissa testijdnnitteen kytkeminen
aiheuttaisi sdhkovirran. Téllaiset kojeet tulee testin ajaksi erottaa avaamalla syo6tto- ja
lahtoliittimet. Mikéli kojeita ei ole suunniteltu kestdmain tayttd testijannitettd, voidaan
ne erottaa molemminpuolisesti. Huomioitavaa on, ettd jannitteisten ja jénnitteelle alttii-
den kosketeltavien osien vilille kytkettyjd hiirionpoistokondensaattoreita ei eroteta,

vaan niiden on kestettévi jannitetesti. (SFS-EN 60439-1.)

Standardi SFS-EN 60439-1 esittdd vaatimuksia testijdnnitteelle riippuen siitd, onko
valmistaja ilmoittanut nimellissyoksykestojdnnitteen Ujy, vai ei. Testi katsotaan ldpéis-

tyksi, mikali l4pi- tai ylilyontid ei tapahdu. (SFS-EN 60439-1.)

5.11.3 Suojamenetelmien ja suojamaadoituspiirien sihkdisen jatkuvuuden tarkas-

tus

Keskuksen kosketussuojaus ja kosketusjdnnitesuojaus on tarkistettava, jotta varmistu-
taan, ettd keskuksen suojaus normaalissa tapauksessa sekd vikatapauksessa toimii. Suo-
jamaadoituspiirit tulee tarkastaa, jotta varmistutaan, ettd standardissa SFS-EN 60439-1
madrityt toimenpiteet on tdytetty. Erityisesti ruuviliitoksiin tulee kiinnittdd huomiota

(esimerkiksi pistokokein), riittdvén kosketuksen varmistamiseksi. (SFS-EN 60439-1.)
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5.11.4 Eristysresistanssin méfrittiminen

Osittain tyyppitestatulle keskukselle, jolle ei ole tehty eristetestid tai jédnnitetestid, on
tehtdvé eristysresistanssimittaus vihintddn S00V jéannitteelld. Testin ajaksi tulee kytked
ne laitteet irti, jotka ovat omien erityisvaatimustensa mukaisesti testijénnitteelld virtaa
kuluttavia kojeita (esimerkiksi kdamit ja mittauslaitteet). Myos ne laitteet jotka eivét ole

suunniteltu tdydelle testijénnitteelle, on kytkettava irti. (SFS-EN 60439-1.)

Testitulosta pidetddn riittdvin hyvind, jos jinnitteisten osien ja jinnitteelle alttiiden
kosketeltavien osien vélinen eristysresistanssi on jokaisessa piirissd vahintdan 1000 Q/V

verrattuna kyseisen piirin nimellisjdnnitteeseen maata vasten. (SFS-EN 60439-1.)
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6 VASTUU JA VALVONTA

6.1. Valmistajan vastuu

Euroopan talousalueen yhtildiset turvallisuusvaatimukset sédhkolaitteiden turvallisuudel-
le edellyttavit, ettd laitteet eivét saa aiheuttaa vaaraa ihmisten terveydelle, ympéristolle
tai omaisuudelle. Ensisijainen vastuu sidhkolaitteiden turvallisuudesta on valmistajilla ja

maahantuojilla. (Tukes, 2011.)

Sahkoturvallisuuslain (410/1996) mukaan vastuu on jokaisella sdhkolaitteen luovuttajal-
la. Vastuu koskee valmistajaa, tukkumyyntiporrasta, vahittdiskauppaa aina kirpputori-

myyjadn asti. (Tukes, 2011.)

6.2. CE-merkinti

CE-merkintd on sidhkolaitteen valmistajan oma viesti viranomaisille ja asiakkaille siité,
ettd laite on valmistettu vaatimusten mukaisesti. CE-merkitystd sdhkolaitteesta ei edelly-
tetd laitteen valmistajalta puolueettomia turvallisuustestejd. Kuvassa 6 on esitetty CE-

merkinti. (Tukes, 2011.)

KUVA 6. CE-merkki (Tukes, 2011).

CE-merkityistd laitteista tulee olla tekninen tiedosto, jossa on yleiskuvaus laitteesta.
Tiedoston tulee siséltdd yleiset suunnittelu- ja valmistuspiirrokset sekd kaaviot kom-
ponenteista, asennusosista ja piireistd. Tdmén lisdksi viranomaiset voivat vaatia luette-

lon noudatetuista standardeista tai muista kédytetyistd turvallisuusratkaisuista. Selonteos-
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sa tulee olla mukana suunnittelulaskemien ja selvitysten tulokset, testausraportit ja jil-
jennds vaatimuksenmukaisuusvakuutuksesta. CE-merkityt séhkolaitteet saavat liitkkua

vapaasti Euroopan talousalueella. (Tukes, 2011.)

6.2. FI-merkKi

FI-merkki on Suomessa hyvin tunnettu sertifiointimerkki. Toisin kuin CE-merkinnéss4,
Fl-merkin saaminen edellyttdd aina testausta pétevdssd testauslaboratoriossa. FI-
sertifioitu tuote tdyttdd aina direktiivin turvallisuusvaatimukset. FI-merkittyjd tuotteita
valvotaan valmistus- ja myyntipaikoilla. Kuvassa 7 on esitetty FI-merkki. (Inspecta,
2011.)

KUVA 7. FI-merkki (Inspecta, 2011).

FI-merkin myo6ntédmisen ehdot:
— Kirjallinen tilaus
— Tyyppitestaus péteviksi todetussa testauslaboratoriossa

— Sertifiointiarviointi ja -pddtds joko SGS Fimkossa tai Inspectassa. (Inspecta,

2011.)

FI-sertifioinnin voimassaolon edellytykset:
— Vuosittaisia tuotannon auditointeja
— Tuotteen valmistaminen tyyppitestatun kaltaisena
— Vuosittainen tuotetyyppikohtainen FI-yllapitomaksu

— Laadunvalvonnan ja pistokokeiden ldpédiseminen. (Inspecta, 2011.)
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FI-merkki4 saa kayttid tuotteissa, joilla on voimassaoleva SGS Fimko Oy:n tai Inspecta
Oy:n myontdmé Fl-sertifikaatti sekd asennuksissa (kuten hissit), jotka ovat Inspecta

Oy:n tarkastamia. (Inspecta, 2011.)

FI-turvallisuusmerkki tunnetaan kaikissa Euroopan talousalueen maissa ja se antaa poh-
jan lukuisien muiden maiden sertifioinnille. Valmistajan kannalta FI-merkki on vahva
myyntivaltti kovassa kilpailussa, niin Suomessa, kuin muuallakin Euroopassa. (Inspec-

ta, 2011.)
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8 POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli tehdi esiselvitys jakokeskusten suunnitteluun, kokoonpanoon ja
tarkastuksiin liittyvdstd normistosta liiketoimintasuunnitelman pohjaksi. Tyotd 1dhdet-
tiin tekemdén puhtaalta poydalts, silld tyon teettdjélld ja tyon tekijélld ei ollut aiheesta

aiempaa taustatietoa.

Koska jakokeskuksiin kohdistuvat vaatimukset tulevat jakokeskusstandardisarjasta SFS-
EN 60439, oli 1dhdemateriaali helposti 16ydettdvissd. Vaikka kyseessd on vain yksi
standardisarja, on aihe laaja ja sisdltdd paljon yksityiskohtia sekid viittauksia muihin
standardeihin. Néiden yksityiskohtien ty6stdminen ja arvioiminen jarkeviksi paketiksi

oli tydn haastavin osuus.

Tyon aikana mielenkiinto aiheeseen oli vaihtelevaa. Kun ldhdin ty6td tekemaéin, ei aihe
tuntunut kaikista mielenkiintoisimmalta. Kuitenkin kun asiaan p#ési hieman sisille,
tyon tekemiseen syttyi kipind. Vaikka mielenkiinto tyotd kohtaan tiettyind aikoina olikin
pohjamudissa, jdi pdédllimmaéiseksi tunteeksi kiinnostus aiheeseen. Niin monia asioita

vield haluaisin tyostd hioa.

Ty6std muotoutui hieman erilainen, mitd alun perin ajattelin tekevéni. SFS-EN 60439-
standardisarjan erddntyvdn voimassaoloajan ja uuden standardisarjan julkaisemisen
kannalta ei ollut jarkevéd tehdd liian yksityiskohtaisia testausohjeita. Kuitenkin uskon,
ettd tyd toimii hyvini esitutkimuksena jakokeskuksien valmistusta ja testauksia harkit-
seville tahoille. Toivon, ettd tyostd on hyotya tilaajayritykselle ja muille aiheesta kiin-

nostuneille.

Haluan kiitt44 tilaajayritystd mahdollisuudesta opinndytetyon tekemiseen. Lisdksi halu-

an kiittdd perhetténi terveestéd painostuksesta tyén loppuun saattamisessa.
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