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The purpose of this thesis was to clarify measurements that are intended to do in a
commissioning inspection for electrical equipment of industrial cranes. The current
situation of guidelines and performed inspections were familiarized.
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SYMBOLIT JA LYHENTEET

a.c. Alternating current, vaihtovirta

d.c. Direct current, tasavirta

SFS Suomen standardoimisliitto

EN Norme européenne, eurooppalainen standardi

IEC International Electrotechnical Commission. Kan-
sainvalinen sédhkdalan standardointiorganisaatio

ST Séhkotieto Ry:n julkaisema kortisto

EMC Electromagnetic compatibility, sshkdmagneettinen yh-
teensopivuus

PEN- johdin Yhdistetty suoja- ja nollajohdin

TN-S Séahkojarjestelma jossa erillinen suoja- ja nollajohdin

TN-C Séahkojarjestelma jossa yhteinen suoja- ja nollajohdin

TN-C-S TN-S ja TN-C —jarjestelmien yhdistelma

TT-jarjestelma Sahkojarjestelman yksi piste on maadoitettu ja laitteisto-
jen jannitteille alttiit osat on maadoitettu erillisen maadoi-

tuselektrodin avulla



IT-jarjestelma

SELV

PELV

FELV

KIERTOSUUNTA

ESD

Séhkojarjestelmad ei ole suoraan kytketty maahan, mutta

jannitteelle alttiit osat on kytketty maadoituselektrodiin

Safety Extra Low Voltage. Maasta erotettu pienoisjanni-

tepiiri, jonka nimellisjannite on alle 50 V a.c. tai 120 V
d.c.

Protective Extra Low Voltage. Tarvittaessa toisiopuolelta
maadoitettu pienoisjannitepiiri, jonka nimellisjannite on
alle 50 V a.c. tai 120 V d.c.

Functional Extra Low Voltage. Toiminnallinen pienois-

jannite, jonka nimellisjannite on alle 50 V a.c. tai 120 V
d.c. ja jonka suojaustaso ei tdyta SELV- tai PELV- piirin
vaatimuksia.

Tassa yhteydessa syottavan jarjestelmén vaihejarjestys

Electrostatic discharge. Séhkdstaatinen purkaus



1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni tarkoituksena on perehtya teollisuusnosturin kayttéonottotarkastuk-
sen yhteydessd suoritettaviin sahkoélaitteiden varmennuksiin. Ty kohdennetaan
asennuksessa suoritettaviin varmennuksiin ja dokumentointiin. Tarkasteltavan lait-
teen osalta rajauksena voidaan pitdd normaalia teollisuusympéristod, jannitteend kor-
keintaan 1000 V a.c. tai 1500 V d.c.. Jannitteen rajaus perustuu standardiin SFS-EN
60204-32 Koneturvallisuus. Koneiden sdhkolaitteisto. Osa 32: vaatimukset nostoko-

neille.

Osana opinnaytetyota perehdyn Konecranes Finlandin jarjestdmaan koulutukseen,
ohjeistukseen ja vallitsevaan kaytantoon sahkolaitteistoille suoritettavien varmennus-
ten suhteen. Kéytdnnon mittauksiin perehdyn suorittamalla vaaditut varmennustoi-

menpiteet kokoonpanon ja asennuksen yhteydessa.

Opinnaytety6ta tullaan kéyttamaan ohjeistuksen, dokumentoinnin ja koulutuksen

paivittdmiseen tarvittavilta osin.

2 VAATIMUKSET KAYTTOONOTTARKASTUKSEN
SUORITTAMISEEN

Kayttoonottotarkastuksen tarkoitus on varmistaa laitteen hairioéton ja turvallinen toi-

minta, sekd paljastaa mahdolliset piilevat viat. Kayttoonottotarkastuksen suorittamis-

ta ohjaavat lait, asetukset ja standardit.

2.1 Lakisaateiset vaatimukset kayttddnottotarkastukselle

Lait ja asetukset ohjaavat sahkolaitteiden, -laitteistojen ja erilaisten koneiden kéyt-
toonottoa. Ne asettavat koneiden ja laitteistojen toimittajille ja valmistajille vaati-

muksia varmistaa tuotteiden vaatimustenmukaisuus.



2.1.1 Sahkoturvallisuuslaki

Sahkoturvallisuuslaki madrittelee osaltaan toimittajan vastuuta sahkélaitteiden ja
séhkolaitteistojen turvallisuuteen. Laki velvoittaa suorittamaan kayttdonottotarkas-
tuksen ennen varsinaista kayttoonottoa.

Sahkoturvallisuuslaki méarad sahkolaitteet ja sahkolaitteistot rakennettavaksi siten,
etteivat ne aiheuta varaa, sdhkoisia hairigité tai ettei niiden séhkdinen toiminta héi-
riinny helposti (Séahkéturvallisuuslaki 410/1996, 5 8).

Sahkolaitteita myyvan ja toimittavan on osoitettava, ettd tuote ja sen valmistus tayt-
t4a 5 §:n vaatimukset (Sahkoturvallisuuslaki 410/1996, 138).

Laki vaatii myos kayttdonottotarkastuksen suoritettavaksi ennen laitteen kayttoonot-
toa. Tarkastuksessa varmistetaan, ettd laite tayttd4 5 §:ssd asetetut vaatimukset. (S&h-
koturvallisuuslaki 410/1996, 178.)

Jos lain 13 8:n vaatimuksia ei tdytetd, on toimija tuomittava sdéhkoturvallisuutta kos-
kevien sadnnosten rikkomisesta sakkoon, jollei ankarampaa rangaistusta vaadita
muualla laissa (Séhkdturvallisuuslaki 410/1996, 548).

Koska opinnédytetyon aiheena on nostokoneen kayttdonottotarkastus, ei séhkoturval-

lisuuslaki kosketa suoraan itse nostolaitetta.
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Sahkoturvallisuusasetus 498/1996 madrittelee seuraavasti:

715 §

Sahkaturvallisuuslakia sekd sen nojalla annettuja sddnndksia ja maarayksié ei sovel-
leta s&hkolla toimivien koneiden markkinoille saattamiseen eikd k&yttoon ottamiseen
siltd osin kuin niistd maaratdan koneiden turvallisuudesta annetussa valtioneuvoston
paitoksessi (1314/94).” (SFS — KASIKIRIA 600-3, 20).

Vnp 1314/94 on kumottu. Ajantasainen versio on Vna 400/2008. (Valtioneuvoston
padtos koneiden turvallisuudesta K314/1994.)

Sahkoturvallisuuslakia sovelletaan nostokonetta syottéaviin jarjestelmiin. Rajapintana

voidaan pitdd nosturin syotonerotuskytkinté.

Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta ohjeistaa koneen valmistajaa tai
myyjaa huolehtimaan siitd, ettd kone tayttaa sille asetetut terveys- ja turvallisuusvaa-
timukset ennen markkinoille saattamista tai kayttéonottoa. (Vna koneiden turvalli-
suudesta 400/2008, 58.)

2.1.2 Tyo6turvallisuuslaki

Tyo6turvallisuuslaki madrittelee kayttoonottotarkastuksen koskevan tydvalinettd tai
muita laitteita, joiden asennus- tai kayttoolosuhteet vaikuttavat turvallisuuteen. Laki
velvoittaa suorittamaan kayttddnottotarkastuksen ennen kayttod, jotta voidaan var-
mistua oikeasta asennuksesta ja laitteen turvallisesta toiminnasta. Myos laitteen siir-
tdminen uuteen paikkaan tai turvallisuuteen vaikuttava muutostyo vaatii kayttoonot-
totarkastuksen suorittamista. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002, 418.)

Kayttoonottotarkastuksen suorittajan tulee huolehtia tarkastuksen asianmukaisesta
suorituksesta ja siitd, ettd tarkastuksessa havaitut turvallisuuteen vaikuttavat viat ja
puutteet korjataan. Tarvittaessa tarkastaja antaa tarvittavat ohjeet vikojen korjaami-

seen tai niiden poistamiseen. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002, 598.)
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2.2 Kayttoonottotarkastuksia ohjaavat standardit

Standardi SFS 6000-6 madrittelee vaatimukset rakennusten sahkoasennuksille teht&-
vasta kayttoonottotarkastuksesta ja vaadittavista kunnossapitotarkastuksista (SFS
6000-6, 351).

Koska kyseessé on nostokone, sovelletaan konekohtaista standardia SFS-EN 60204-
32. SFS 6000 on kohdennettu ensisijaisesti palovaaran ja séhkdiskun vaaran ehkai-
syyn rakennuksissa. Konekohtainen standardi ottaa ndiden seikkojen lisaksi huomi-

oon my6s mm. seuraavia sahkoisid vaaratekijoita:

- ulkopuolisissa syotoissa, tai laitteen ohjausvirtapiireissa tapahtuvat hairiét ja
viat, jotka aiheuttavat koneen virheellisen toiminnan
- sahkoiset hairiot, esimerkiksi varastoituneen energian purkautuminen, sah-
kdmagneettiset hairiot ja sahkostaattiset hairiot
- turvatoimintojen vikaantumiseen johtavat hairiot
(ST 51.26, 3).

2.3 Kaytettavan standardin rajapinta

Teollisuusnosturi méaritelldédn koneeksi, mutta koska se liittyy rakennuksen sahko-
asennuksiin, on tarpeen maarittdd em. standardien rajapinta. Rajapinta tulee maarit-
tdd, jotta kayttoonottotarkastusta suoritettaessa tiedetddn noudatettava standardi.

Yleensa myos tété rajapintaa pidetadan asennuksen urakkarajana.

Rajana standardien SFS 6000 ja SFS-EN 60204-32 vélilla voidaan pitdd nosturin
verkkokytkinté siten, ettd SFS 6000 paattyy syottavan kaapelin ja verkkokytkimen
liittimiin. Vastaavasti SFS-EN 60204-32 sisaltaa verkkokytkimen ja lahtevéan kaape-

loinnin. Verkkokytkin kuuluu nosturin maaraaikaistarkastuksen piiriin.
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Kuva 1. Standardien rajapinta

Normaalisti nosturin vaatima ryhmdjohto asennetaan tilaajan toimesta. Mikali tama
kuitenkin kuuluu osana nostolaitteen toimitukseen, tulee toimittajan tarvittaessa suo-
rittaa nosturin ryhméjohdon vaatimat kayttoonottotarkastukset SFS 6000-6:n mukai-
sesti. (ST 51.26, 3.)

Mikali toimittaja suorittaa kayttoonottotarkastuksen nosturin ryhméjohdolle, voidaan
tarkastuksen tdhén osaan kayttaa poytakirjapohjana esimerkiksi séhkdinfon julkaise-
maa ST 51.21.06 Ryhméjohtotason kayttoonottopdytakirjalomaketta. Em. tapaukses-
sa tarkastuksesta laaditaan kaksi kayttodnottopdytakirjaa. Toinen on SFS 6000:n
mukainen koskien ryhmakeskuksen ja nosturin verkkokytkimen vélistd asennusta ja
toinen, Nosturisdhkdistyksen kayttdonottopdytakirja, on SFS-EN 60204-32:n mukai-

nen koskien sahkolaitteistoa verkkokytkimeltd nosturiin.

Koska teollisuusnosturin asennuksessa voi toimittajan tehtaviin kuulua myos nostu-
rin syottoon liittyvat asennukset, on syyta selventda kummankin standardin asettamia

vaatimuksia kayttoonottotarkastuksen sisaltoon.
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2.4 Vaatimukset nosturin k&yttéonottotarkastuksen suorittajalle

VNa 403/2008 madrittaa teollisuusnostureiden tarkastajille vaatimuksia ammattitai-
don osoittamisesta. Tarkastajille on luotu sertifiointijarjestelmd, jota yllapitaa Inspec-
tan henkilosertifiointi. Sertifiointi takaa, ettd tarkastuksen suorittaja on alansa asian-
tuntija. Tama ei kuitenkaan sulje pois sahkoalan asettamia vaatimuksia henkilon
ammattitaidosta ja osaamisesta.

2.4.1 Vaatimukset nostolaitteen tarkastajalle

Nosturin kayttoonottotarkastuksen suorittajan tulee olla asiantuntijayhteiso, tai serti-
fiointielimen hyvaksyma riippumaton asiantuntija. Tarkastuksen suorittajan tulee olla
perehtynyt laitteen rakenteeseen, kéyttoon ja tarkastusvaatimuksiin. Lisdksi hdnen
tulee itsendisesti pystya havainnoimaan mahdolliset viat ja puutteet, sekéd arvioimaan
em. puutteiden aiheuttamat vaikutukset laitteen toimintaan ja tyoturvallisuuteen.
Tarvittaessa tarkastuksen suorittajan tulee kayttaa asiantuntija-apua esimerkiksi arvi-
oitaessa nosturin sahkolaitteiston kuntoa tai mahdollisia séhkdsta aiheutuvia vaaroja.

(Vna tyovalineiden turvallisesta kéytosta ja tarkastamisesta 403/2008, 37 8.)

2.4.2 Vaatimukset sahkolaitteiston tarkastajalle

SFS 6002 Séhkotyoturvallisuus madrittelee, ettd sahkolaitteille suoritettavia tarkas-
tuksia saa suorittaa soveltuvan koulutuksen ja riittdvan kokemuksen omaavat ammat-
tihenkilot (SFS — KASIKIRJA 600-3, 60).

Testauksia ja mittauksia saa ammattihenkilon liséksi tehdd maallikko ja opastettu
henkil tietyin varauksin. Opastettu henkild saa suorittaa samat testaukset kuin maal-
likko. Opastettu henkild voi suorittaa myds muita testauksia ammattihenkilén val-
vonnassa. Maallikko voi suorittaa testauksia ammattihenkilon valvonnassa ja ohjauk-
sessa. Mikali testauksen yhteydessa suoritetaan mittauksia, voi ndma tehda ammatti-
henkild, opastettu henkilo tai maallikko ammattihenkilon valittémassa ohjauksessa ja

valvonnassa. Mikéli testauksen tekotapa on ennalta suunniteltu, esimerkiksi laitteen
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valmistukseen liittyvat testaukset, voi tdhan tyohon opastettu henkild suorittaa testa-
uksia. (SFS-KASIKIRJA 600-3, 59.)

3 SFS 6000 - RAJAPINTA

SFS 6000 kohdentuu kiinteistdjen sahkdasennuksiin. Koska nosturia syottavat jarjes-
telmét kuuluvat kiinteiston asennuksiin, tulee SFS 6000:n vaatimukset kayttoonotto-

tarkastuksiin huomioida nailta osin.

Kayttoonottotarkastus jaetaan kahteen osa-alueeseen: aistinvaraisiin tarkastuksiin ja
testauksiin. Aistinvarainen tarkastus on laaja, ja sitd tulee suorittaa koko asennuksen
ajan. Nain esimerkiksi piiloon jaavat kaapeloinnit ja liitokset on tarkastettu asentami-
sen yhteydessd. Testaukset suoritetaan péasaantoisesti asennuksen loppuvaiheessa.

Testauksiin kuuluu mittauksia sekd jannitteettomana, etta jannitteellisend.

Mikéali asennus on laaja, tulisi kayttéonottotarkastuksia suorittava henkild nimeta
asennustoiden alkaessa. Talloin voidaan varmistua siitd, etta esimerkiksi piiloon jaa-
vét kaapeloinnit tulevat tarkastetuiksi asennuksen edetessd. Tarkastusta suorittava
henkilé voi sopia rakennusaikaisten tarkastusten aikataulusta, jolloin ajankaytt6 tyo-

maalla tehostuu.

Ennen tarkastusten aloittamista tulee selvittaa sahkolaitteiston haltijan kanssa, milla

laajuudella kayttoonottotarkastuksen tulokset raportoidaan.

3.1 Aistinvaraiset tarkastukset

Aistinvaraisesti on tarkastettava, ettd Kiinteadn sédhkdasennukseen kuuluvat laitteet
ovat turvallisuusvaatimusten mukaisia, ne ovat standardin ja valmistajan ohjeen mu-

kaisesti valittu ja asennettu, eika niissé ole havaittavissa vaurioita.

Seuraavat kohdat tulee siséltyéa tarkastukseen silloin, kun ne ovat aiheellisia:
- Suojaus sahkoiskulta (kohta 3.1.1)
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- Palo- ja lampodsuojaus (kohta 3.1.2)

- Johtimien kuormitettavuus ja jannitteenalenema (kohta 3.1.3)
- Suoja- ja valvontalaitteet asettelu (kohta 3.1.4)

- Erotus- ja kytkentélaitteet (kohta 3.1.5)

- Ulkoiset vaikutukset séhkolaitteille ja suojausmenetelmille (kohta 3.1.6)
- Nolla- ja suojajohtimien tunnistus (kohta 3.1.7)

- Yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkenta (kohta 3.1.8)

- Piirustukset, kilvet ja merkinté (kohta 3.1.9)

- Sahkolaitteiston komponenttien tunnistettavuus (kohta 3.1.10)
- Johtimissa kaytetyt liitokset (kohta 3.1.11)

- Suojajohdinpiirien soveltuvuus (kohta 3.1.12)

- Sahkolaitteiston kaytettavyys (kohta 3.1.13)
(SFS-KASIKIRJA 600-1, 354.)

Myds EMC- suojauksen toteutuminen tarkastetaan aistinvaraisesti. (kohta 3.1.14)

3.1.1 Suojaus sahkoiskulta

Perussuojauksen tehtdva on estdd jannitteisten osien koskettaminen. Tama voidaan
toteuttaa esimerkiksi koteloinnilla, tai sijoittamalla jannitteiset osat kosketusetdisyy-
den ulkopuolelle. Tarkastuksessa varmistetaan aistinvaraisesti perussuojauksen vaa-
timustenmukaisuus. Tarkastetaan kotelointiluokat ja ymparistén asettamat vaatimuk-

set, seké kotelointien ja suojausten Kiinnitykset ja eheys.

Vikasuojauksella estetddn vikatilanteessa sahkolaitteen runkoon mahdollisesti synty-
vaa vaarallista jannitettd. Suojamaadoitus on osa vikasuojausjarjestelmad. Suojaa-
vaan potentiaalintasaukseen tulee kytkea rakennuksessa olevat johtavat osat, kuten
esimerkiksi terésrakenteet, metalliputket ja betoniraudoitus. Myds nosturin rata liite-
tdan rakennuksen potentiaalintasaukseen. Vikasuojaukseen kuuluu myés syétén au-
tomaattinen poiskytkentd. Automaattiselle poiskytkennalle on annettu aika-arvot,
joiden puitteissa syotdn poiskytkennan tulee tapahtua. Lisdsuojauksessa tarvittavien

komponenttien olemassaolo varmistetaan ja kytkennat tarkastetaan aistinvaraisesti.
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Esimerkkind lisdsuojauksesta voidaan pit&a vikavirtasuojan kayttoa alle 20 A:n pisto-
rasiassa. (SFS 6000-4-41, 89-115.)

3.1.2 Palo- ja lampdsuojaus

Tarkastetaan, ettd sdhkoasennus tai -laite ei aiheuta palovaaraa ympéristolleen. Tar-
kastetaan, ettd sahkolaitteen aiheuttama I&mpd ei aiheuta vahinkoa ihmisille tai el&i-
mille. Tarkastetaan 1amp64 aiheuttavien séhkolaitteiden sijoitus. Mikali sahkolaitteen
normaali toiminta aiheuttaa kipindintig, tulee sdhkdlaite koteloida tai asentaa riitta-
vén etdélle rakenteista, joita kipindinti tai valokaari voi vahingoittaa. Tarkastetaan
séhkdlaitteiden sopivuus ympariston vaatimusten mukaiseksi, ja ettd johtojarjestelma
tayttad asetetut vaatimukset. (SFS 6000-42, 117-126.)

Tarkastetaan johtojarjestelman lapivientien paloeristys ja vesieristys (SFS 6000-5-52,
227-228).

3.1.3 Johtimien kuormitettavuus ja jannitteenalenema

Varmistetaan ylivirtasuojauksen ja oikosulkusuojauksen olemassaolo ja oikea kyt-
kentd. Varmistetaan suojalaitteiden oikea valinta. Mikéli johtimien mitoituksessa on
tapahtunut muutoksia asennuksen yhteydessd, tarkastetaan naistd aiheutuvat muutok-
set valittuihin suojalaitteisiin nahden. (SFS 6000-4-43, 127-147.)

Varmistetaan kaapelien ja johtimien sopivuus ympariston kayttdolosuhteisiin ja tar-

Kistetaan johtimien poikkipinta-alat. (SFS 6000-5-52, 220-225.)

3.1.4 Suoja- ja valvontalaitteet

Tarkastetaan asennuksessa kaytettyjen komponenttien, vika- ja ylijannitesuojien seka
kosketussuojauksen soveltuvuus ja asennus (SFS 6000-5-53, 267-298).
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3.1.5 Erotus- ja kytkentalaitteet

Tarkastetaan, etté erotus- ja kytkinlaitteet on valittu ja asennettu oikein. Tarkastetaan
merkinnat ja mahdolliset kayttdohjeet. Tarkastetaan kaytettavyys ja esteeton péasy,
sekd mekaanisen huollon asettamien vaatimusten tdytyminen. (SFS 6000-5-53, 283-
289.)

3.1.6 Ulkoiset vaikutukset sdhkolaitteille ja suojausmenetelmille

Varmistetaan, ettd sahkolaitteistossa kédytettavat materiaalit ja asennustapa tayttavat
ympériston aiheuttamat vaatimukset, sek&d huomioidaan kayttotarkoituksen aiheutta-
mat vaatimukset. Tarkastetaan, ettd mahdollisen palo-osastoinnin aiheuttamat vaati-
mukset tayttyvat esimerkiksi uloskdytavien osalta. Huomioitavia ulkoisia vaikutuk-
sia ovat mm. vesi, lammaonlahteet, iskut, varéhtely, eldimet ja mekaaniset rasitukset.
(SFS 6000-4-42, 120-124; SFS 6000-5-51, 189-190; SFS 6000-5-52, 215-220.)

3.1.7 Nolla- ja suojajohtimien tunnistus

Tarkastetaan johtimen merkintd ja vaatimustenmukainen kéytté (SFS 6000-5-

51, 191-193).

3.1.8 Yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkenta

Varmistetaan asennusvaiheessa oikea kytkenta aarijohtimiin.

3.1.9 Piirustukset, Kilvet ja merkinté

Tarkastetaan kyltit, seka kaapelien ja johtimien merkintd. Tarkastetaan piirustusten ja
dokumentaation oikeellisuus (SFS 6000-5-51, 191-193.)
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3.1.10 Sahkolaitteiston komponenttien tunnistettavuus

Tarkastetaan, ettd dokumentointi vastaa sahkolaitteistoa. Tarkastetaan virtapiirien,
varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus, ja ettd sdhkolaitteiston osien
merkintd on vaatimusten mukainen. Tarkastetaan johtimien seka kytkin- ja ohjaus-
laitteiden merkintd. (SFS 6000-5-51, 191-193.)

3.1.11 Johtimissa kéytetyt liitokset

Varmistetaan, ettd kdytettdvat liittimet soveltuvat johtimiin. Varmistetaan, etta ve-
donpoistot on rakennettu oikein. Tarkastetaan, etta liitoksia suojaavat kotelot ja rasiat
tayttavat kotelointivaatimukset. Varmistetaan, ettd ulkoiset olosuhteet eivét vaikuta
liitoksiin. (SFS 6000-5-52, 226.)

3.1.12 Suojajohdinpiirien soveltuvuus

Tarkastetaan maadoituselektrodi ja sen sopivuus kyseiseen kayttoon. Tarkastetaan
potentiaalintasauksessa kaytettyjen komponenttien sopivuus, asennustapa ja liitokset.
Tarkastetaan tarvittaessa salamaniskulta suojaamisen asettamat vaatimukset maadoi-
tusjohtimille. Varmistetaan rakennuksen johtavien rakenteiden liitos padmaadoitus-
kiskoon. (SFS 6000-5-54, 299-323.)

3.1.13 Sahkolaitteiston kéaytettavyys

Tarkastetaan, ettd sahkolaitteiston sijoitus ja asennus mahdollistaa kayttéon, huol-
toon ja tarkastuksiin liittyvat tehtdvat. Varmistetaan, ettd sahkolaitteiston kéyttoon
liittyvét Kkilvet ja merkinnat ovat oikein. (SFS 600-5-51, 190-193; SFS 6000-7-729,
527-437.)
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3.1.14 EMC- vaatimukset sahkolaitteistolle

Tarkastuksessa varmistetaan, ettd maadoitukset on tehty oikein. Tarkastetaan, etta
laitevalmistajan ohjeita on noudatettu ja laitevalinnassa on huomioitu asennusympa-
ristd. Kaytetty jarjestelméd on TN-S- jarjestelmd. Kaapelointi tayttad SFS 6000 luvun
444 asettamat vaatimukset. (D1-2012, 337.)

3.2 Testaus

Toinen osa séhkolaitteistojen kayttéonottotarkastuksessa on laitteiston testaaminen.
Testaukset voidaan jakaa kahteen osaan: jannitteettomand ja jannitteellisena tehtévat
mittaukset. Mittausten suorittaminen aloitetaan jannitteettomista mittauksista, ja néi-
den tayttdessa asetetut vaatimukset edetdan jannitteellisend tehtaviin mittauksiin.
Laskelmilla voidaan korvata osa mittauksista, mutta on suositeltavaa suorittaa tallai-
siin kohteisiin muutamia tarkistusmittauksia, joilla voidaan varmistaa laskennallisten

arvojen oikeellisuus.

Mittauksissa kaytettdvien mittalaitteiden ja menetelmien tulee téyttdd EN-61557-
standardisarjan velvoittavan osan asettamat vaatimukset. Standardi antaa méaaritteet
mittauksissa kaytettavien virtojen ja jannitteiden suhteen. Mikéli kaytetddn muita
mittalaitteita, on varmistuttava etta ne eivét ole ominaisuuksiltaan ja turvatasoltaan
standardin asettamia vaatimuksia huonompia. (ST -KASIKIRJA 33, 17.)

Mittalaitteiden maardvalein suoritettavan kalibroinnin osalta eivat standardit EN-
61557, tai SFS 6000 aseta vaatimuksia. Kuitenkin ennen kayttéonottotarkastuksen
aloittamista on hyva selvittad, onko tilaajalla erityisia syita vaatia kalibroitujen mitta-
laitteiden kayttoa kayttdonottotarkastuksessa tehtéviin mittauksiin. (D1-2012, 338.)

Seuraavat tarkastukset on suoritettava, mikali ne liittyvat tarkastettavaan urakkaan.

Suositeltava jarjestys mittauksiin on seuraava:

- Suojajohtimen jatkuvuus (kohta 3.2.1)
- Eristysresistanssi (kohta 3.2.2)
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- SELV- ja PELV- piirit, sek& sahkoisesti erotetut piirit (kohta 3.2.3)
- Lattia- ja seindpintojen resistanssi (kohta 3.2.4)
- Syo6ton automaattinen poiskytkenté (kohta 3.2.5)
- Lis&suojauksen toteutus (kohta 3.2.6)
- Napaisuuden varmentaminen (kohta 3.2.7)
- Syoton kiertosuunta (kohta 3.2.8)
- Toiminnalliset testit (kohta 3.2.9)
- Jannitteenalenema (kohta 3.2.10)
(SFS-KASIKIRJA 600-1, 355.)

Mikali testauksessa havaitaan vika, on vian korjauksen jalkeen tdma ja sitd edelténeet
testaukset, joihin vika on voinut vaikuttaa, suoritettava uudelleen. Rajahdysvaaralli-
sissa tiloissa on kaytettdvda SFS-EN 60079-17 mukaisia turvatoimenpiteitd. (SFS-
KASIKIRJA 600-1, 355.)

3.2.1 Suojajohtimen jatkuvuus

Suojajohtimiin kuuluvat kaikki asennuksessa olevat PEN- johtimet, potentiaalin-
tasausjohtimet, maadoitusjohtimet ja suojamaadoitusjohtimet. Tarkasteltaessa suoja-
johtimen jatkuvuutta, tulee se mitata esimerkiksi ketjutetussa jarjestelméassé jokaises-
ta komponentista. Mittaus tulee suorittaa jokaiselle suojajohtimelle. Mitattaessa suo-
jajohtimen jatkuvuutta TN-S- jarjestelmassd, tulee N- ja PE- piiri erottaa. Ndin voi-

daan varmistua siitd, ettd mitattava johdin on suojajohdin.

Koska Suojajohtimen mittauksessa materiaalina on yleensa kupari, on saatu resis-
tanssin arvo pieni. Normaalisti mittaustulos on alle 2 Q. Mikéli resistanssin arvo on
suurempi, tulee arvioida mitattavan johtimen pituuden ja mahdollisten mitta-
apujohtimien vaikutusta tulokseen. Useimmiten asennustestereissa on mahdollisuus
kalibroida mittajohtimien aiheuttamat resistanssit. Mikéli tatd mahdollisuutta ei ole,

tulee mittajohtimien resistanssi vahentdd mittauksen tuloksesta.

Mittausten tulokset raportoidaan laitteiston haltijan mééaritelméan mukaisesti, kuiten-

Kin niin, ettd esimerkiksi keskuksille suoritetuista mittauksista merkitad&n ylos suurin
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arvo. Merkintd tulee suorittaa siten, ettd mittaus voidaan tarvittaessa toistaa. (ST -
kasikirja 33, 18.)

3.2.2 Eristysresistanssi

Eristysresistanssi mitataan suojajohtimen ja &arijohtimien valiltd. My0ds suojajohti-
men ja nollajohtimen valiltd mitataan eristysresistanssi. Palovaarallisissa tiloissa on
suositeltavaa mitata eristysresistanssi myds kaikkien jannitteisten johtimien valilta.
Eristysresistanssin mittauksella todennetaan, ettd jannitteiset osat ovat erilladn maas-
ta. Mittausta jarjesteltdessé tulee huomioida, ettda mitattavalla alueella olevat paakyt-
kimet ja johdonsuojakatkaisijat ovat 1-asennossa. Lisdksi varmistetaan, ettd ryhma-
johtojen sulakkeet ovat paikoillaan. Mikéli virtapiirissa on esimerkiksi kontaktori, tai
vastaavia virtapiirin katkaisevia laitteita, tulee naiden jalkeinen virtapiiri mitata erik-

seen. Mikali kyseessa on TN-S- jarjestelmd, tulee N- ja PE -piirit erottaa.

Mikéali mittauksissa ei saavuteta riittdvaa eristysresistanssin arvoa, tulee mitattava
virtapiiri jakaa pienempiin ryhmiin ja suorittaa mittaukset uudelleen, kunnes ldyde-
tddn syy matalaan eristysresistanssiin. Kun matalan eristysresistanssin syy on loyty-
nyt, vika korjataan, tai laite erotetaan virtapiirista ja suoritetaan mittaus uudelleen.
(D1-2012, 340.)

Mittauksessa on otettava huomioon piirissa mahdollisesti olevat elektroniset laitteet.
Jéarjestelméssa olevien elektronisten laitteiden kohdalla tulee varmistaa laitteen val-
mistajalta vaadittavat toimet laitevahinkojen estamiseksi. Vaihtoehtoisesti laite on

irrotettava mittauksen ajaksi tai kaytettdva 250 V mittausjannitetta.

TN-S TN-C
L1 ol J' L g J'
L2 'J_ (: L2 o c
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Kuva 2. Eristysresistanssin mittauskytkennét (ST 51.21.05).
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Eristysresistanssille on annettu arvot, jotka mittauksissa tulee saavuttaa. Mittauksissa

tulee kayttaa taulukon 1. mukaista koejannitetta.

Taulukko 1. Eristysresistanssin minimi arvot (ST 51.21.05).

o Koejannite Eristysresistanssi
Nimellisjannite
\Y MQ
SELV ja PELV 250 >0,5
Enint4d&n 500 V 500 >1,0
Enint4d&n 500 V
L ) 250 >1,0
erikoistapauksissa
Y1i 500 V 1000 >1,0

3.2.3 SELV- ja PELV- piirit, seka sdhkdisesti erotetut piirit

Mikali asennukseen kuuluu SELV- ja PELV- piireja, tulee ndiden eristysresistanssi
mitata suurempijannitteisten piirien suhteen. SELV- piiristd on myds mitattava eris-

tysresistanssi maahan néhden.

Mikéali SELV- tai PELV- virtapiirien johtimet ovat kosketuksissa muiden virtapiirien
johtimien kanssa, on eristysresistanssi mitattava myds naiden virtapiirien valilta.
(D1-2012, 342.)

SELV- ja PELV- jarjestelmien mittauksista saatujen tulosten pitaa tayttaa taulukon 1.

asettamat vaatimukset eristysresistanssille.

Sahkoisesti erotettujen piirien eristysresistanssi mitataan ndiden piirien ja muiden
piirien valiltd. Myos sahkdisesti erotetun piirin ja maan vélinen resistanssi mitataan.
Sahkoisesti erotettujen virtapiirien jannitealue on 50 VAC / 120 VDC - 500V. (D1-
2012, 342.)
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3.2.4 Lattia- ja seindpintojen resistanssi

Normaalisti lattia- ja seindpintojen eristysresistanssia ei mitata. Poikkeuksen muo-
dostavat ESD- tilat, sek& ymparistot, joissa suojausmenetelména on eristava ymparis-
t0. Mikali johtavaan, tai puolijohtavaan seind&n asennetaan takaa avoin keskus, on
tarvittaessa suoritettava seind- ja lattiapintojen eristysresistanssin mittaus. (D1-2012,
344)

3.2.5 Sy6ton automaattinen poiskytkenta

Vikasuojauksen tehtdvand on kytked vaarallinen kosketusjannite pois vaatimusten

mukaisessa ajassa, tai rajoittaa kosketusjannite vaarattomaan arvoon.

Vikasuojauksen toimivuus TN- jarjestelméssa voidaan todentaa mittaamalla vikavir-
tapiirin impedanssi. Mittaus tehd&dan ryhméjohdon kauimmaisessa pisteessd. Myos
vikapiirin oikosulkuvirta voidaan mitata. On myds varmistuttava siitd, ettd oikosul-
kuvirta laukaisee suojalaitteen. Mittaus suoritetaan yleensd kuormittamattomissa,
huoneenlampdisissa johtimissa. Tdmén johdosta tulee mitatun arvon olla 25 % vaa-

dittua suurempi. Vaaditut oikosulkuvirrat on esitetty liitteessa 1.

Vikasuojauksen toimivuus voidaan myods todentaa tarkastamalla suojauslaskelmissa
kaytettyjen komponenttien ja kaapelipituuksien vastaavuus valmiissa asennuksessa.
Suojauslaskelmien oikeellisuus on suositeltavaa varmistaa pistokokein suoritetuin

mittauksin.

Vikasuojauksessa kaytetyn vikavirtasuojan toiminta tulee tarkastaa testauslaitteella.
Vikavirtasuojatusta virtapiirista ei tarvitse selvittdd silmukkaimpedanssia eika oi-
kosulkuvirtaa. (D1-2012, 344.)

TT- jarjestelmassa mitataan jannitteelle alttiiden osien maadoituselektrodin resistans-
si. Mikali tama ei ole mahdollista, voidaan mitata vikapiirin impedanssi TN- jérjes-
telmassé kaytettavalla tavalla. Toinen tapa todeta vaatimustenmukaisuus on tarkastaa

aistinvaraisesti ylivirtasuojat seké testaamalla vikavirtasuojat laitteen omalla testi-
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painikkeella. Vikavirtasuojan voi testata myos testilaitteella hyodyntden mitoitustoi-
mintavirtaa. Vikavirtasuojien poiskytkentéajat tulee testata testauslaitteella. (SFS
600-1, 358.)

IT- jarjestelméssé vikasuojauksen toimivuus todennetaan laskemalla tai mittaamalla

ensimmaisen vian aiheuttama vikavirta &ari- tai nollajohtimessa.

Toisen vian tapahtuessa vallitsevat olosuhteet méarittelevat, suoritetaanko tarkastus
TN- tai TT- jarjestelmén vaatimalla tavalla. (SFS 600-1, 358).
3.2.6 Lisédsuojauksen toteutus

Vaihtosahkdjérjestelmén lisdsuojaus toteutetaan enintdédn 30 mA:n vikavirtasuojalla.
Vikavirtasuojaa tulee kayttadé alle 20 A pistorasioissa, sekd enintddn 32 A ulkona
kaytettavissa pistorasioissa. Vikavirtasuojaa ei tarvitse kayttaa tietylle laitteelle, ku-
ten esimerkiksi pakastimelle tai jadkaapille tarkoitetussa pistorasiassa. Suojaamatto-

missa pistorasioissa tulee olla merkinté vikavirtasuojauksen puuttumisesta.

3.2.7 Napaisuuden varmentaminen

Yksinapaisten kytkinlaitteiden asentaminen nollajohtimeen on kiellettyd. Kaikkien
yksinapaisten laitteiden kytkentd vaihejohtimiin tulee varmistaa. Napaisuuden var-
mentaminen on helpointa suorittaa asennuksen aikana. (D1-2012, 346.)

3.2.8 Sy6ton kiertosuunta

Monivaiheisten jarjestelmien Kiertosuunta tulee varmistaa (D1-2012, 346).

3.2.9 Toiminnalliset testit

Testataan laitteistossa olevien kytkinten ja toimilaitteiden toiminta. Suoritetaan suo-
jalaitteille toiminnalliset kokeet (SFS-KASIKIRJA 600-1, 360.)
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3.2.10 Jannitteenalenema

Mikali jannitteenalenemaa tarkastellaan, voidaan se méaarittdd mittaamalla piirin im-
pedanssi, tai kayttamalla tahan laadittuja kayrastoja (SFS-KASIKIRJA 600-1, 360).

3.3 Dokumentointi

Uudesta asennuksesta, vanhan asennuksen laajennuksesta tai muutoksesta on laadit-
tava kayttoonottotarkastuspoytékirja ennen kayttdonottoa, mikali KTMp (517/1996)
niin vaatii. Vaikka saados ei asettaisi vaatimuksia poytékirjan suhteen, voi asennuk-
sen haltija sen tarvittaessa vaatia. POytdkirjassa tulee madaritelld tarkastettava kohde
yksityiskohtaisesti ja sen tulee siséltdd tulokset mittauksista ja tarkastuksista.

Havaitut viat ja puutteet tulee korjata ennen kuin asennuksen voidaan ilmoittaa tayt-

tavan standardin asettamat vaatimukset.

Mikali tarkastus suoritetaan vanhan asennuksen laajennukseen tai muutokseen, voi-

daan poytakirjassa esittad suosituksia muutoksista, parannuksista, tai korjauksista.

SFS 6000 madrittelee kayttoonottopdytakirjan siséllosta seuraavaa:
”Kayttoonottotarkastuspdytakirjan pitdd sisaltaa
- tarkastetun laitteiston yksildintitiedot
- laitteiston rakentajan (urakoitsijan ja sahkotdiden johtajan) yhteystiedot
- tulokset tarkastuksista
- toteamus siitd, tayttddko asennus standardin ja sadnndsten vaatimukset

- tiedot testatuista piireisté ja testaustulokset

Tarkastuspoytakirjassa tulee esittdd vahintdan seuraavat testaustulokset ja tassa esite-
tyssa laajuudessa.

- seuraavat eristystilan muutokset: kiinteat asennukset, kytkinlaitteen takaiset

asennukset, SELV- ja PELV- jarjestelmien asennukset, sahkdisen erotuksen

asennukset
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jatkuvuusmittaukset keskusalueittain, yksittdisia mittaustuloksia ei tarvitse
Kirjata vaan riitt4a toteamus vaatimusten tayttymisesta

syoton automaattisen poiskytkenndn toteamiseen tarvittavat mittausten tulok-
set keskusalueittain epéedullisimmissa pisteissé.

kaikkien vikavirtasuojien toiminnan testaustulokset sen mukaan tayttavatko
vaatimukset. Toiminta-ajat merkitdan ylos silloin kun vikavirtasuojia kayte-
tdan syoton automaattiseen poiskytkentddn tai kaytetdan aikaisemmin kaytos-
sé olleita laitteita

kiertosuunta keskuskohtaisesti

laitevalmistajan asennusohjeiden mukaiset mittaustulokset sellaisista laitteista
(esim. lammityskaapeleista), joille valmistaja edellyttdd asennusohjeessaan

mittauksia”

(SFS 6000, 360.)

“Tarkastuksen tekijd allekirjoittaa tai muuten vahvistaa oikeaksi tarkastuspoytakir-

jan” (SFS 6000, 360).

Mikéali asennus vaatii huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa, tulee tdma mainita kayt-

toonottotarkastuspoytakirjassa. Liséksi seuraavan toimenpiteen ajankohta on méaari-

teltava.

Myos vahéisille sahkotoille tulee suorittaa kayttdonottotarkastus. Esimerkkind voi-

daan pitdd ryhmajohdon asennusta. Tassakin tydssd tulee suorittaa aistinvaraisten

tarkastusten lisaksi SFS 6000:n méaarittelemat mittaukset ja testit. Kéayttoonottotar-

kastuspoOytékirja laaditaan haltijan tai KTMp (517/1996) vaatimusten mukaisesti.

D1-2012:n mukaan kayttéonottopoytékirjaa ei edellyteta:

maallikoille sallituista toista

enintddn 50 V AC tai 120 V DC asennuksista

yksittdisen osan lisdyksesta tai vaihdosta

enintddn 1000 V jannitteella toimivan yksittdisen koneen muutos- ja tayden-
nysasennuksista

enintddn 1000 V kytkinlaitoksen muutos- ja tdydennysasennuksista, joissa

nimellisarvot eivat muutu
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- tilapdisista asennuksista, jotka on koottu standardin mukaisista tydmaakes-
Kuksista.
(D1-2012, 348.)

4 RAJAPINTA - SFS-EN 60204-32

Nosturin kéyttoonottotarkastuksessa suoritettava todentaminen ja sen laajuus maa-
raytyy nostokoneille laadittujen tuotestandardien mukaan. Y leiset vaatimukset toden-

tamiseen ovat seuraavat:

Sahkdlaitteiston ja teknisen dokumentoinnin vastaavuus (kohta 4.1)
Syo6ton automaattinen poiskytkenta (kohta 4.2)
Eristysresistanssimittaus (kohta 4.3)

Jénnitekoe (kohta 4.4)

Suojaus jaannosjannitteilta (kohta 4.5)

Toimintakokeet (kohta 4.6)

o ok~ w bdPF

Todentamisen tulee sisdltdd aina seuraavat kohdat mainitussa jarjestyksessa: 3, 1, 2,
6, seké vaihtoehtoisesti kohdan 3 tai 4 tai molemmat. Joissakin tapauksissa todenta-

minen sisaltdd myods kohdan 5.

Varmennustoimenpiteistd saadut tulokset tulee dokumentoida. (SFS-EN 60204-32,
186.)

Tarkastus voidaan jakaa kahteen eri osa-alueeseen, aistinvaraisiin tarkastuksiin ja
testauksiin. Laajempana osa-alueena aistinvaraista tarkastusta tulisi suorittaa koko
asennuksen ajan. Talloin esimerkiksi piiloon jaavat, koteloiden tai rakenteiden sisélle
tehtavat asennukset tulevat tarkastetuiksi valmistuksen yhteydessa ennen suojakansi-
en asentamista. Testaukset sisaltavat laitteistoon kohdistuvia mittauksia ja toiminta-

kokeita, jotka suoritetaan padosin ennen kéayttéonottoa.
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4.1 S&hkolaitteiston ja teknisen dokumentoinnin vastaavuus

Tarkastetaan, ettd nosturin sdhkdélaitteisto vastaa teknistd dokumentointia. Dokumen-
toinnin tulee sisaltdd asennuksessa, kunnossapidossa ja kayt0ssé tarvittavat tiedot.
Dokumentointi on julkaistava hyvaksytylla kielelld. (SFS-EN 602043-32, 180.)

Dokumentaation tulee sisaltaa:
- kuvauksen laitteesta, asennuksesta ja kayttéonotosta
- tiedot s&hkonsyoton liitannasta ja vaatimukset séhkon syotolle
- yleis- ja piirikaaviot
- vaatimukset kayttoympéristolle
- tiedot ja kuvaukset turvalaitteista ja naiden toiminnasta
- ohjeistus huollon ja tarkastusten suhteen seka vaatimukset ty6turvallisuuden
varmistamiseksi
- tiedot suojausteknisistd toimenpiteistéd ja jadnnosriskeistd, mikéli ensisijaisia
suojaustoimenpiteitd ohitetaan
- tarvittavat tiedot laitteen kasittelyn, kuljetuksen ja varastoinnin suhteen.
(SFS-EN 60204-32, 182.)

4.1.1 Vaatimukset dokumenteille

Mikali muuta ei ole sovittu:
- dokumentaation tulee olla standardin IEC 61081-1 mukainen
- viitetunnuksien tulee olla standardisarjan IEC 61364 mukaiset vaadittavilta
osin
- ohjeiden ja kasikirjojen tulee olla standardin IEC 62079 mukaisia
- osaluetteloiden tulee olla standardin IEC 62027 luokan B mukaisia
(SFS-EN 60204-32, 182)

Viittauksissa eri dokumentteihin tulee valita soveltuva tapa. Mikali dokumentteja on

vahan, on dokumentissa oltava ristiviite muiden sdhkdlaitteistoon kuuluvien doku-
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menttien numeroon. Mikéli Dokumentointi on laajempi, tulee luettelointi laatia stan-
dardin IEC 62023 mukaan. (SFS-EN 60204-32, 182.)

4.1.2 Asennusdokumentit

Asennusdokumenttien tulee sisaltdad kaikki tiedot, joita tarvitaan nosturin asennuk-
sessa ja kayttoonotossa. Dokumenteista tulee ilmeté asennettavien kaapelointien pai-
kat, tyypit ja poikkipinta-alat. Lisaksi asennusdokumenteissa on esitettava tiedot syo-
ton ylivirtasuojalaitteiden valintaa varten. Kaapeliteiden asentamista, sijaintia ja mi-
toitusta varten tulee olla tarvittavat tiedot. Dokumentoinnin on tarvittaessa liitettava
ulkoinen johdotuskaavio. (SFS-EN 60204-32, 184.)

4.1.3 Sahkolaitteiston kaaviot

Virtapiirikaaviot on sisallytettdva dokumentaatioon. Virtapiirikaavioiden tulee esittaa
nostokoneen sahkoiset piirit, seké siihen liitettyjen séhkolaitteiden virtapiirit. Kom-
ponenttien, laitteiden ja johtimien tunnisteiden on oltava yhdenmukaisia kaikissa do-

kumenteissa ja nostokoneessa.

Mikali piirrosmerkit poikkeavat standardista IEC 60617:2001, tulee naista laatia eril-
linen selvitys. Piirien esitystapa tulee olla helposti ymmarrettavissa ja sen tulee tukea

kunnossapitoa seké helpottaa vikojen paikallistamista.

Tarvittaessa dokumentointiin liitetddn yleiskaavio selventdmaan laitteen toimintape-
riaatteita. (SFS-EN 60204-32, 184.)

4.1.4 Kaytto- ja huolto-ohjeet

Nostokoneen vaatimat kunnossapito-ohjeet tulee siséltyda dokumentaatioon. Huolto-
ohjeiden lisaksi kunnossapito-ohjeiden tulee sisaltaa tiedot tarvittavista huolto- ja

tarkastustoistd, aikataulut, sek& suosituksen huoltopdivakirjasta. Mikali huollon tai
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tarkastuksen toiminnot kohdistuvat turvallisuuslaitteisiin, on sdadodn tai testauksen

vaikutukset maariteltava selvasti.

Kayttoohjeet ovat oleellinen osa dokumentaatiota. Ohjeiden tulee sisaltad yksilolliset
tiedot asennus- ja kayttdtoimenpiteistd. Turvallisuuteen vaikuttavia seikkoja tulee
erityisesti korostaa. Mikéali nostokoneen kayttoon liittyy ohjelmoitavia toimintoja, on
naisté toimitettava yksityiskohtaiset tiedot. (SFS-EN 60204-32, 184.)

4.1.5 Nostokoneen osaluettelot

Osaluettelon tulee sisaltad tiedot, joiden perusteella voidaan tilata kunnossapidossa
tarvittavat materiaalit, sekd materiaalit, joita suositellaan pidettdvan varastossa.
Osaluettelon tulee siséltdd komponentin viitetiedot, tyyppitunnuksen, toimittajan ja
vaihtoehtoiset saantipaikat, seké tarvittaessa yleisominaisuudet. (SFS-EN 60204-32,
186.)

4.2 Sy06ton automaattinen poiskytkenta

Automaattisella poiskytkennalla toteutettu suojaus tulee todentaa testaamalla.

TT- ja IT- jarjestelmien testaaminen suoritetaan standardin IEC 60364-6 mukaisesti.

TN- jarjestelmén kohdalla todentaminen suoritetaan testaamalla suojajohtimen jatku-
vuus ja todentamalla syoton automaattisen poiskytkennan tayttavan asetetut ehdot.
(SFS-EN 60204-32, 186.)

4.2.1 Koe 1. Suojajohdinpiirin jatkuvuus

Mitataan PE- kiskon ja kunkin suojajohdinpiirin valinen resistanssi. Mittaustuloksen
tulee olla odotetulla alueella. Tuloksessa tulee huomioida mittajohtimien resistanssit
ja mitattavan piirin pituus. (SFS-EN 60204-32, 188.)
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4.2.2 Koe 2. Vikavirtapiirin impedanssi ja ylivirtasuojan soveltuvuus

Tarkastetaan syoton liitdnnét ja ulkopuolisen suojajohtimen liitant4 PE- kiskoon.

Sy0ton automaattinen erottaminen tulee todentaa

1. Todentamalla vikavirtapiirin impedanssi laskennallisesti tai mittaamalla
2. Varmistamalla, ettd ylivirtasuojan arvot ja ominaisuudet ovat standardin mu-

kaiset.

Vikavirtapiirin impedanssin mittaus voidaan tehd& virtapiirille jonka syoton auto-
maattisen erottamisen virta Ia on enintddn noin 1 kA (SFS-EN 60204-32, 188).

Vikavirtapiirin impedanssin mittaaminen voidaan korvata suojajohtimen jatkuvuuden

mittaamisella, jos seuraavat ehdot tayttyvat:

- tarkastuksessa on kaytettavissa laskelmat vikapiirin impedanssista tai suoja-
johtimen resistanssista
- asennuksessa kaytettyjen johtimien pituus ja poikkipinta voidaan tarkastaa
(SFS-EN 60204-32, 198.)

Nostokoneille katsotaan riittavén alle 5s poiskytkentdaika. Poikkeuksena ovat virta-
piirit, jotka syottavat suoraan tai pistorasian kautta kadessa pidettévaa tai siirrettavaa
luokan 1 laitetta. Taulukossa 2 on esitetty poiskytkentdajat. (SFS-EN 60204-32,
196.)
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Taulukko 2. TN- jarjestelmén suurin poiskytkentéaika (SFS-EN 60204-32, 196.)

Uo Poiskytkentdaika
Vv S
120 0,8
230 0,4
277 0,4
400 0,2
>400 0,1

# U, on vaihtojannitteen nimellisarvo (r.m.s.) maahan. Jannitteisiin, jotka ovat stan-
dardissa IEC 60038 ilmoitettujen toleranssien sisélld, sovelletaan sopivan nimellis-
jannitteen poiskytkentdaikaa. Vélissa oleville jannitteille sovelletaan seuraavaksi

suuremman jannitteen mukaista arvoa.

4.2.3 TN- jarjestelman testausmenetelmien soveltaminen

Nostolaitteen jokaisen suojajohdinpiirin jatkuvuus on todennettava. Koe tulee tehda
ennen vikapiirin impedanssin mittaamista. Mikali mittauksen aikana suojajohdinpii-
rissd on katkos, voi tdméa aiheuttaa vaaraa mittaajalle, tai muille henkil6ille ja vau-
rioittaa sdhkolaitteita. (SFS-EN 60204-32, 188.)

4.3 Eristysresistanssimittaus

Paapiirin johtimien ja suojajohdinpiirin vélisen eristysresistanssin tuloksen on oltava

vahintdan 1 MQ. Mittaus suoritetaan 500V tasajannitteelld.

Mitattaessa virtapiireja, joissa on kiskostoja, laahauskisko- ja laahausjohtojarjestel-

mid tai liukurenkaita, voidaan sallia arvoja jotka ylittavat S0kQ.

Mikali nostokoneessa on ylijannitesuojia, jotka todenndkdisesti toimivat mittauksen

aikana, voidaan ndma kytkea irti tai k&yttadd pienempaa mittausjannitettad. Mittausjan-
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nite ei kuitenkaan saa olla syottéjannitteen (vaiheen ja nollan vélistd) huippu-arvoa

pienempi. (SFS-EN 60204-32, 192.)

4.4 Jannitekoe

Jannitekoe tulee suorittaa standardin IEC 61180-2 vaatimukset tayttavalla mittalait-

teella.

Kaytettdvan testausjénnitteen taajuuden on oltava 50 Hz tai 60 Hz.

Koejannitteen tulee olla kaksinkertainen laitteiston mitoitusjannitteeseen nihden tai
véhintddn 1000 V, mikéli kaksinkertainen mitoitusjannite on alle 1000 V. Suurim-
man koejannitteen tulee vaikuttaa p&apiirin johtimien ja suojajohdinpiirin valill4 noin
1 sekunnin ajan. Mikali I&pilyonti& ei tapahdu, on testaus tayttanyt asetetut vaatimuk-

set.

Komponentit, jotka eivat mitoitukseltaan kestd jannitekoetta, on erotettava kokeen

ajaksi.

Komponentit ja laitteet, joille on suoritettu tuotestandardin mukainen jannitekoe,

voidaan irrottaa kokeen ajaksi (SFS-EN 60204-32, 194).

4.5 Suojaus jaannésjannitteilta

Tarvittaessa suoritetaan koe vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi (SFS-EN

60204-32, 194).

4.6 Toimintakokeet

Sahkolaitteiston toiminnot on testattava. Erityishuomiota kiinnitetaan turvallisuuteen

ja suojaamiseen liittyvissé toiminnoissa. Mikali toimintoja ei voida testata taysin, on
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testattavaa aluetta laajennettava kasittdmaan esimerkiksi koko piirid. (SFS-EN
60204-32, 194.)

4.7 Uusintakokeet

Muutettaessa nostokoneen osaa tai sahkdlaitteistoa, on muutettu osa testattava ja to-
dennettava vaadittavin osin uudelleen (SFS-EN 60204-32, 194).

Testaukset suoritetaan SFS 6000:n tapaan kahdessa osassa, jannitteettomissa ja jan-
nitteellisissa. Jannitteettémiin testauksiin kuuluu eristysresistanssin ja suojajohtimen
jatkuvuuden mittaaminen. Naiden liséksi jannitteettémassa tilassa tulee suorittaa jan-
nitekoe. Jannitteellisend suoritettaviin mittauksiin kuuluvat kosketusjannitesuojauk-
seen liittyvét todentamiset, lisasuojaukseen liittyvat testaukset, sek& napaisuus- ja

kiertosuunnan testaaminen.

5 KOULUTUS MITTAUSTEN SUORITTAJALLE

Konecranes kouluttaa henkilostdddn oman instituutin kautta. Kouluttaminen koskee
koko henkilokuntaa. Koulutus tapahtuu pééasaantoisesti Hyvinkaalla olevissa koulu-

tustiloissa.

Kayttoonottotarkastusmittauksia varten on aloitettu kouluttaminen, jonka pilotti jér-
jestettiin 25.2.2014 Hyvinkaalla. Koulutuksen tavoitteena on, ettd koulutettuja henki-
16ita olisi jokaisessa huoltopiirissd. Koska tdméa koulutus liittyy vahvasti opinndyte-
tyoni aiheeseen, osallistuin helmikuussa jérjestettyyn koulutukseen. Koulutus keskit-
tyy nostureille tehtaviin mittauksiin. Koulutuksessa tehdyista havainnoista ja paatel-

mista tarkemmin liitteessa 2.
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6 VALMISTUKSESSA SAHKOLAITTEILLE SUORITETTAVAT
VARMENNUKSET

Osana péattotyota tein kayttoonottotarkastuksen teollisuusnosturille. Mittauksen koh-

teena oli 4000 kg:n nimelliskuormalla oleva yksipalkkinen teollisuusnosturi, joka

asennettiin 23.4.2014 Laitilassa sijaitsevaan teollisuushalliin. Nosturin loppukokoon-

pano tapahtui alihankkijan tiloissa Urjalassa.

Kokoonpanon yhteydessa nosturille suoritettiin kayttoonottomittaukset. Nosturille

suoritettiin my6s toiminnalliset testit.

Kokoonpanossa suoritettavia kayttoonottomittauksia varten on ohjeistus, jonka poh-
jalta tein vaaditut toimenpiteet. Loppukokoonpano nosturille suoritettiin 16.4.2014
Urjalassa. Mittaukset suoritin kokoonpanon lomassa mahdollisuuksien mukaan, niin
kuin ne normaalistikin suoritetaan tyon edetessé. Mittausten suorittaminen onnistui
hyvin, ja vaikutus muuhun toimintaan oli vah&inen. Mittauksia varten valmistetut
mittapaédt nopeuttivat tydsuoritetta huomattavasti. Mittauksista, ohjeista ja tuloksista

tarkemmin liitteesséa 3.

7 ASENNUKSESSA SUORITETTAVAT TOIMENPITEET

Asennuspaikassa oli aiemmin ollut nosturi, joka siirrettiin tuotantotilojen muuttuessa
toisaalle. Koska uuden nosturin syottona kaytettiin vanhaa virtalinjaa, suoritettiin vir-

talinjalle varmennustoimenpiteité.

Asennukseen suunnitellut séhkotyot sisalsivat nosturin virransydtén asentamisen,
rajalaitteiden sédatamisen, seké toiminnallisia testejd. Kokoonpanon yhteydessé suori-
tettujen tarkastusten ja testausten dokumentaatio liitettiin osaksi kayttéonottotarkas-
tusta, jolloin esimerkiksi suojajohdon jatkuvuuteen liittyvia testauksia ei tarvinnut

suorittaa nosturille.

Kéayttoonottomittaukset suoritettiin nykyisen ohjeistuksen mukaan, ja tarkastuksesta

laadittiin kayttoonottopoytakirja. Koska itse nosturille suoritettiin mittaukset ko-
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koonpanon yhteydessd, jai asennuksessa suoritettavaksi lahinna virransyottoon liitty-
vat todentamiset. Tiedot mittauksista, ohjeista ja pOytakirjasta liitteessé 4. Mittasin
myo6s syoton silmukkaimpedanssin nosturista. Tama mittaus sisaltdd myos nostoko-
neen ulkopuolelle jadvan, kiinteistoon kuuluvan osuuden sy6tosté. Mittauksella halu-
sin selvittdd virroittimen vaikutusta silmukkaimpedanssiin. Tulos oli odottamaani

parempi, tayttéden selvasti asetetut vaatimukset.

8 YHTEENVETO KAYTTOONOTTOTARKASTUKSESTA

Kayttoonottotarkastuksessa suoritettavat toimenpiteet ovat tarkasti rajattuja ja ohjeis-
tettuja. Tarkastuksen suorittajalta vaaditaan kuitenkin tietyntasoista perehtyneisyytta
itse tarkastukseen ja tarkasteltavaan laitteeseen. Monet sahkolaitteiden kayttoonotto-
tarkastuksessa huomioitavat seikat ovat vastaavia nosturin kayttéonottotarkastukses-
sa suoritettavien toimenpiteiden kanssa. Esimerkkind voidaan pitédad vaikkapa kote-

loinnin eheyden tarkastamista tai toiminnallisia testauksia.

Vastaavasti poikkeuksiakin on. Esimerkiksi siltanosturin ratamaadoitus kuuluu kiin-
teiston sahkdjarjestelméédn, mutta se tarkastetaan myds nosturin kayttoonotto- ja
madréaikaistarkastuksissa. Nosturin sahkélaitteisiin liittyvét todentamiset eivat huo-

mioi ratamaadoitusta.

Tarkastuksessa suoritettavien mittausten osalta haasteellisin asia on nosturissa kay-
tettdva elektroniikka. Mikéli nosturista mitataan esimerkiksi eristysresistanssi, on

mittausjarjestys ja tehtdvat erotukset suunniteltava hyvin tarkkaan.

Valmistuksen yhteydessa suoritetut testaukset ja tarkastukset ovat avainasemassa ar-

vioitaessa asennuksen yhteydessa suoritettavia toimenpiteité.

Puhuttaessa kayttoonottotarkastuksen suorittamisesta, ja etenkin sen kustannuksista,
korostuvat tyOvaiheet, joissa tarkastustoimenpiteitd voidaan suorittaa kustannuste-

hokkaasti. Osa tarkastuksista ja testauksista pitda suorittaa nostolaitteen asennusvai-
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heessa, mutta esimerkiksi nosturien kohdalla melko suuritdinen suojajohtimen jatku-
vuuden mittaaminen on jarkevinta suorittaa kokoonpanon yhteydessa. Mikéli kom-
ponenteille suoritetaan mittauksia osavalmistuksessa, kasvaa hallittavien dokument-
tien méard. Kokoonpanon yhteydessa tarkastustoimenpiteet voidaan suorittaa kerral-

la, jolloin testaustulokset merkitdén yhteen poytéakirjaan.

Kayttoonottotarkastuksen osalta tehdyistd havainnoista ja paatelmista tarkemmin liit-

teessa 6.

Optimitilanteessa nosturille ei asennusvaiheessa suoriteta testauksia, vaan suoritetta-
vat todentamiset koostuvat aistinvaraisista tarkasteluista. Vastaavasti virransyotolle
tulee tehda kayttoonottotarkastus. Tata varten laadin ohjeen virtalinjalle suoritettavis-
ta toimenpiteista asennuksen ja kayttoonoton osalta. Esimerkkind kaytdn ohjeessa

Koneductor -virtalinjan asentamista. Ohje on liitteessé 8.



38

9 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda teollisuusnosturin sahkolaitteiden kayt-
toonottotarkastuksessa suoritettavien mittausten laajuutta ja vaatimuksia. Osana
opinnaytetyota osallistuin kéyttoonottotarkastuksia varten jérjestettdvadn koulutuk-
seen. Lisdksi suoritin nykyisen ohjeistuksen mukaiset tarkastamiseen liittyvat mitta-

ukset seké& kokoonpanon, ettd asennuksen yhteydessa.

Nykyinen ohjeistus mittauksiin on edelleen toimiva, mutta vaatii péivitysta ainakin
vikavirtasuojauksen osalta. My6s silmukkaimpedanssin ja vikavirran mittaaminen on
esimerkiksi pitkissa virtalinjoissa hyvé suorittaa ja ndin varmistaa vikasuojauksen

toiminta.

Erityisesti nostokoneen kohdalla korostuu mittausten suorittaminen ennen asennusta.
Tahan kiinnitin huomiota tarkastelemalla mittauksiin kéytettya aikaa. Kayttdonottoti-
lanteessa suoritettavien todentamisten laajuus riippuu suoraan valmistuksen aikana
suoritettujen toimenpiteiden laajuudesta. Ajankéytén osalta on tehokkaampaa suorit-

taa todentamiseen liittyvia toimenpiteitd valmistuksen ja kokoonpanon yhteydessa.

Osana opinnadytetyota laadin ohjeen virtalinjalle suoritettavasta kayttédnottotarkas-
tuksesta asennuksen yhteydessa ja lisdksi laadin ehdotuksen nosturisdhkdistyksen

kayttdonottopdytakirjasta.

Opinnaytetyoni aihe oli kiinnostava ja opettava. Oman oppimiseni kannalta tar-
keimmaksi asiaksi muodostui tiedonhaku ja eri standardien kayttd seké rajapintojen
madrittaminen. Perehtyminen teollisuusnosturin sahkolaitteiston vaatimuksiin on ke-

hittdnyt ammatillista osaamistani.
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Taulukko 3. Johdonsuojakatkaisijoiden toimintavirrat

LIITE1

Pienimmat johdonsuojakatkaisjoiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot
Nimellisv|B-tyyppi |Vaadittu |C-tyyppi |Vaadittu |K-jalL- Vaadittu |D-tyyppi |Vaadittu
irta 0,4sja mitattu [0,4sja mitattu [tyypit 0,4 [mitattu |0,4s ja mitattu
5,0s arvo 5,0s arvo sja5,0s |arvo 5,0s arvo
A A A A A A A A A
6 30 37,5 60 75 84 105 120 150
10 50 62,5 100 125 140 175 200 250
16 80 100 160 200 224 280 320 400
20 100 125 200 250 280 350 400 500
25 125 156,3 250 312,5 350 437,5 500 625
32 160 200 320 400 448 560 640 800
50 250 312,5 500 625 700 875 1000 1250
63 315 393,8 630 787,5 882 1102,5 1260 1575
80 400 500 800 1000 1120 1400 1600 2000
125 625 781,3 1250 1562,5 1750 2187,5 2500 3125
Taulukko 4. gG-sulakkeiden toimintavirrat
Pienimmat gG-sulakkeiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot
Nimellisvirta gG-sulake 0,4 s | Vaadittu mitattu | gG-sulake 5,0 s Vaadittu
arvo mtattu arvo
A A A A A
2 16 20 9 11,3
4 32 40 18 22,5
6 46,5 58,2 28 35
10 85 102,5 46,5 58,2
16 110 137,5 65 81,3
20 145 181,3 85 106,3
25 180 225 110 137,5
32 270 337,5 150 187,5
35 287 359 165 206,3
40 315 393,8 190 237,5
50 470 587,5 250 312,5
63 550 687,5 320 400
80 840 1050 425 531,3
100 1000 1250 580 725
125 1450 1812,5 715 893,8
160 1600 2000 950 1187,5
200 2100 2625 1250 1562,5
250 2800 3500 1650 2062,5
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3800 4750
630 8500 10625 5100 6375




