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KASITTEET JA LYHENTEET

FAT Factory Acceptance Test, dokumentoitu toiminnallinen tar-

kastus tehdastarkastamossa

HV-testi High Voltage -testi, toteutetaan ennen toiminnallista testia
NXC Danfossin pienjannitekojeisto
VEDA Drives VEOn pienjannitekojeisto
IEC International Electrotechnical Institute, standardisointijar-
jesto
IEC 61439-1 eurooppalainen standardi pienjannitekojeistolle
IEC 61439-2 eurooppalainen standardi ammattikayttaoisille kojeistoille
IP keskuksen kotelointiluokka
SGS FIMKO Tarkastus-, testaus-, verifiointi- ja sertifiointipalveluja tuot-
tava yritys
Ampeeri
Voltti

kw Kilowatti



1 JOHDANTO

Tdssa opinndytetydssa luotiin kaksi erillista tyoohjetta NXC- ja VEDA Drives -osas-
toille, jotka kattavat keskusten tarkastuksen kaikki tyévaiheet. Tarkastamossa on
useita erinaisia tyoohjeita tarkastuksen eri vaiheisiin, mutta ei yhtenaista ohjetta

koko tarkastusprosessista. Tyoohjeet ovat opinnaytetyon liitteena.

VEOIla sahkokeskukset rakennetaan tuotannon viimeistelyssa, mista ne siirtyvat
valmistuessaan tarkastamoon. Tarkastajat vastaavat, ettda keskukset on raken-
nettu ja testattu vaatimusten mukaisesti, seka ottavat kantaa tuotannossa ilme-

neviin epakohtiin ja niiden korjaustoimenpiteisiin.

Tarkastusprosessi koostuu padasiassa visuaalisesta, mekaanisesta ja toiminnalli-
sesta tarkastuksesta seka loppudokumentaatiosta. Visuaalisessa ja mekaanisessa
osuudessa keskitytdadan paaasiassa keskuksen rakenteellisen oikeellisuuden varmis-
tamiseen ja toiminnallisessa osuudessa testataan kaikkien keskuksen komponent-

tien toiminta sahkolla aina kun se on mahdollista.

Olen ollut NXC:lld asentajana 3 vuotta ja tarkastajana 2 vuotta. Asentajan tehta-
vistd muodostui vahva yleiskuva keskusten rakenteista ja tuotannon kaytannén
tyOprosesseista. Taltd tietopohjalta oli helppo siirtya tarkastajan tyotehtaviin,

missa yleiskuva keskusten sahkdisesta toiminnasta syventyi.



1.1 Tausta tyoélle

VEOIla on otettu kayttdéon tarkastajien osastojenvalinen ristiinkoulutus helpotta-
maan tarkastajien siirtoja osastojen valilla tyokuorman mukaan. Tyoohjeet on laa-
dittu tukemaan tata prosessia. Tydohjeen avulla osastoa vaihtaessa tarkastaja ky-
kenee nopeasti aloittamaan tarkastusprosessin ja saa yleiskuvan kyseisen osaston

tyokaytannoista.

Keskusten tarkastus pohjautuu paaosin talla hetkella yksittdisten tarkastajien am-
mattitaitoon ja perimatietoon. Ty6ohjeiden avulla pidetaan tarkastajat ammatti-
taitoisina, henkildstén vaihtuvuudesta huolimatta. Uusien tarkastajien perehdytys
tehostuu ja henkilokohtaisen opastuksen tarve pienenee, vapauttaen vanhemmat

tarkastajat tekemaan itsenadisesti toita.

Asiakkaiden tai luokituslaitosten tehdasauditoinneissa saatetaan myos kysya, poh-
jautuuko tietty tuotantoprosessi tydohjeeseen. Tarkastamon osuus auditoinneissa
saadaan paremmin katettua, kun osastoille [6ytyy erindisten ohjeiden sijaan yksi

kattava ohje.!

! Osastopaillikén haastattelu. 10.2.2023.
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1.2 Tyon rajaus

VEOIla on useita osastoja, joista taman tyon kohteiksi on valittu NXC ja VEDA Dri-
ves, koska niiden tuotteet vastaavat eniten toisiaan, silla molemmat tekevat pien-

jannitekeskuksia taajuusmuuttajakayttoihin.

Tybohjeita tehdessani suurin osa ajasta kului padasiassa tiedon hankintaan, eten-
kin Drives-tyoohjeen osalta rajallisen tydokokemukseni takia. Pddosan tiedosta sain
kerattya haastattelemalla muita tarkastajia, sekd tutkimalla aikaisempia tyéoh-
jeita. Tutustuin myo6s IEC 61439-1- ja IEC 61439-2 -standardeihin, joihin molem-

pien osastojen keskukset pohjautuvat.
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1.3 Yritysesittely

VEO Oy on vuonna 1989 Vaasassa perustettu yritys, joka valmistaa sahkdnjakelu
ja valvontalaitteita. Pdatoimialana on automaatio-, kaytto- ja sahkonjakeluratkai-

sujen kehittdminen, suunnittelu ja valmistus energia- ja prosessiteollisuudelle.?

Padkonttori ja tehdas sijaitsevat Vaasassa (Kuva 1.) ja yrityksellda on myos tytaryh-

tioita Ruotsissa, Norjassa seka Isossa-Britanniassa. Vuonna 2021 VEO Oy:n liike-

vaihto oli 124,8 miljoonaa euroa ja yritys tyollisti 500 henkiloa. 3

Kuva 1. VEO Oy paakonttori ja kojeistotehdas

2 Sippola, H. 2017. VEOn tarina. Vaasa
3 Veofi
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2 NXC-KESKUKSET

VEOIla on oma tuotantolinja ja tarkastamo NXC-pienjannitekojeistoille. Keskukset
ovat Danfossin tuotteita ja ne on suunniteltu taajuusmuuttajakayttoihin. VEO Oy
toimii alihankkijana ja rakentaa ja testaa keskukset. Keskukset suunnitellaan kah-
delle jannitetasolle 380-500 V tai 525-690 V ja 110-2350 kW nimellistehoon. Ni-
mellisvirta on 125—-2700 A. Kotelointiluokat ovat IP21 ja IP54. Kaikki keskukset ovat
ilmajaahdytteisia. Keskukset on rakennettu ja testattu IEC 61439-1 ja IEC 61439-2

vaatimusten mukaan.?

NXC-keskuksia (Kuva 2.) on tietty maara vaihtoehtoisia malleja, joihin kaikki kes-
kukset pohjautuvat. Naihin on asiakkaan mahdollista pyytaa vakioituja optioita, tai
taysin raataloityja erikoisratkaisuja tarpeen mukaan. Yleisia kayttékohteita ovat
pumput, tuulettimet, teollisuuden hissit, liukuhihnat ja kompressorit. Laivatilauk-
sia varten NXC:lla on marine -optio. Marine-keskuksissa on yleisesti luokituslaitok-
sen sertifikaatti, mika tarkoittaa tarkastamon osalta, etta HV-testi ja toiminnalli-

nen testi esitelldan luokituslaitokselle.

4 Danfoss A/S 2019. VACON NXP — NXC -esite.
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Kuva 2. Tyypillinen NXC-keskus
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3 VEDA DRIVES-KESKUKSET

VEDA Drives -tuotantolinja valmistaa kahta VEOnN tuotetta: VEDA Drives- ja VEDA
Marine -pienjannitekeskuksia (Kuva 3.). Molemmat kdyttavat samaa runkoraken-
netta ja rungot valmistetaan erilliselld runko-osastolla. Tuotteilla on myds yhtei-
nen viimeistely ja tarkastamo. Keskukset on tarkoitettu taajuusmuuttajakayttoi-
hin, mutta voivat sisdltdda myds normaaleja moottorilaht6ja. Marine -keskukset
tehdaan laivakayttoihin ja niissa on usein vaatimuksena luokituslaitoksen kanssa

toteutettava HV-testi ja FAT-tehdastarkastus.

Maksiminimellisjannite 690 V, maksiminimellisvirta on 5000 A. Keskuksia rakenne-
taan seka ilma- ettd nestejadhdyteisina. Imajaahdytteisend maksimiteho on 2100
kW ja nestejadhdytteisena 6500 kW. Kotelointiluokat ovat IP21 — IP54. Keskuksia
on saatavissa vakioituina malleina, seka asiakkaan erikoistarpeiden mukaan suun-

niteltuina.®

VEDA-tuote on tyyppitestattu SGS FIMKOn toimesta seka Helsingin teknillisessa
korkeakoulun laboratoriossa ja tayttavat IEC 61439-1- ja IEC 61439-2 -standardit.
Testausta on myos laajennettu tayttamaan erillisten asiakasryhmien ja kansalli-

suuksien omat vaatimukset. >

5 VEO Oy 2020. VEDA pienjannitekojeistot -esite.
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4 TARKASTAMON TYONKUVAUS

Keskuksen valmistuttua tuotannon viimeistelyssa, se tuodaan aidatulle tarkasta-
moalueelle. Tarkastajan tyo koostuu padasiassa visuaalisesta tarkastuksesta, me-
kaanisesta tarkastuksesta, HV-testistd, toiminnallisesta testista seka loppudoku-
mentaatiosta. Yksi VEOn eduista asiakkaan nakdkulmasta on laadukas tarkastus-

prosessi, jonka ansiosta keskuksia reklamoidaan huomattavan vahan.

Tarkastajat ottavat kantaa tuotannossa ilmeneviin projektikohtaisiin ongelmiin ja
viimekddessa ovat yhteydessa suunnitteluun, mikali kyseinen asia vaatii sahko-
kuvien muokkausta. Usein myo6s tuotannon sovelletut asennusratkaisut hyvaksy-
tetdan ensin tarkastamon kautta. Tarkastajat vastaavat viimekadessa siita, etta
valmistuneet keskukset ovat toimivia ja laadukkaita. Kun keskus on tarkastettu ja
testiraportissa on tarkastajan allekirjoitus, on keskus valmis lahetettavaksi loppu-

asiakkaalle.

Tarkastajien vastuulla on myds FAT-tehdastarkastuksen suorittaminen asiakkaan
kanssa, seka HV-testien ja toiminnallisten testien suorittaminen mahdollisten luo-
kituslaitosten tarkkailun alla. Erona tassa osastojen valilla on se, etta Driveslla vaa-
ditaan huomattavasti useammin FAT-testaus tai luokituslaitoksen testit projek-
tille, kun taas NXC:lla niitd on vdhemman, mutta ne joudutaan usein suorittamaan

ilman sahkdsuunnittelijan ldsndoloa.

FAT-tehdastarkastus koostuu keskuksen rakenteen ja toiminnan esittelysta asiak-
kaalle tai luokituslaitokselle. Asiakkaat pyytavat usein keskuksiin viimehetken
muutoksia nahtydan keskukset paikan paalla ja ndaiden muutosten toteutus ja

suunnittelu on usein tarkastajien vastuulla.
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5 TYOOHJEEN TARVE

VEOIla on tarvetta tehda siirtoja tarkastamojen valilla vaihtelevien tyokuormien
vuoksi, mutta osastojen tuotteet ja tyokaytannot eroavat toisistaan, mika hanka-
loittaa siirtojen tekemistd. Tarkastamoissa on otettu kayttdon osastojenvalinen

ristiinkoulutus tukemaan naita siirtoja.

Tyobohjeen avulla kynnys tarkastajien siirtojen tekemiseen laskee ja tyokuormia
saadaan tasattua osastojen valilla ja ndin varmistetaan, etta keskukset saadaan
tarkastettua aikataulussa. Kiire ja stressi vahenee, ja epdsuorana vaikutuksena tar-
kastajien virheet laskevat. Osastoja vaihtaessa tarkastaja kykenee tydohjeen
avulla aloittamaan nopeasti tarkastusprosessin, riippumatta siita kuinka tuttuja
osaston tyokaytannot ovat. Siirtyvat tarkastajat eivat vaadi niin paljon henkilékoh-
taista opastusta vanhemmilta tarkastajilta, vapauttaen heidat tekemaan itsenai-

sesti toita, eli ndin saadaan kiiretilanteessa nostettua tarkastamon kapasiteettia.

Uudet tarkastajat oppivat tarkastustyon perusteet tiettyyn pisteeseen asti itsenai-
sesti tyoohjeen avulla. Keskusten tarkastus on monikohtainen prosessi ja tdman
vuoksi se on uudelle tarkastajalle haaste muistaa ja toteuttaa kaikki kohdat tyén
vaatimusten mukaisesti. Tyoohjetta on helppo kayttaa muistilistana ja varmistuk-
sena tyovaiheen toteutuksessa, mika vahentdaa muistin ja perimatiedon varaan

pohjautuvaa tyontekoa.

Tehtaan auditoinneissa voidaan myds varmistua, etta tarkastamon tyoprosessit
tehdaan yhtenaisten ohjeiden mukaan, joihin voidaan myéhemmin referoida tar-

peiden mukaan.
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6 NXC-TYOOHIE

Tyoohjeessa (Kuva 4.) on kasitelty kaikki tarkastuksen tydvaiheet toteutusjarjes-
tyksessa. Tietyt tyovaiheet kuitenkin vaativat projektikohtaisesti soveltamista ja
ndihin kohtiin on annettu avustava ohjeistus, jonka avulla tarkastaja saa yleiskuvan
tyovaiheesta. Esimerkkina tdasta on optiona tulevat oheislaitteet, joihin ei voida
suoraa ohjeistusta antaa, koska niita ei ensinndakaan aina esiinny keskuksissa ja nii-
den kytkennat saattavat olla erilaisia. NXC tydohjeessa kasitelldan tyovaiheet
enemman keskuksen mallin mukaisesti kuin Drivesn ohjeessa, koska NXC-keskuk-

set ovat keskimaarin vakioidumpia.

T HNVAtestio 2
1 EEvalniselit. .o e 2
1.2  HV-testilaitteen kaytto
13 HVdiestnasetuksetjakytkennat ... . 5
14 HVteshn Jalleotn s i e s R e S R L e e 6

2 Visuaalinen ja mekaaninentarkastus ... ............T
21 Tarkastuksen aloamiNen ... ..o e ee e €
22 Keskuksentarkastus ... .9
23 Keskusten tyyppikohtaiset vaatimukset .. .1

3 Testaus valmistelU. ... e 12
37 TestkeshuksSenKaylio: oo v srnemmmee nem s e e 14
32 Oheislaitteiden testaaminNen ... ..o it s s s eect e n e dan s e 16
33 PBaneelnkayllo.....coconmunnsnnmnnnnnnammnaananinnmmmsammn W

4 Sahkollaiestaus . cevsssnnnrsrarnnrs s spmaimsinan s rsasnae 18
41 ERkeskustendestaus.ccoonnannnnuman nsnnssnsninsnnsnnyan1B
4.2 AFE keskustentestaus:coonanmmmsnnnisnnersnninnsnsyi 19

5 Dokumentaatio......._... .25
51  Testiraportin tdyttaminen
52 Tamgjenta@yttaminen .. . 28

6 Loppuaiimeisiel:.. coeen e e e 32

Kuva 5. NXC-tyoohjeen siséallysluettelo
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6.1 HV-testi

Eroten Drivesn ohjeesta, NXC:n tarkastusprosessi alkaa HV-testilla, joka suorite-
taan jo tuotannon viimeistelyssa, ennen keskuksen siirtoa tarkastamoon. Tama on
mahdollista, koska keskukset ovat fyysisesti pienikokoisempia, joten testausalu-
een turvallisuus on realistisemmin taattavissa ja testien valmistelut ovat pienitoi-

sempia.

HV-testi koostuu eristysvastusmittauksesta ja jannitekokeesta. Jannitekoe toteu-
tetaan vaihtojannitteelld ja siind mitataan vuotovirran arvoa milliampeereissa.
Jannitekokeen tarkoitus on testata virtapiirin jannitteensietokykya ja varmistaa
vuotovirran arvoa tarkkailemalla, etta eristysetdisyydet ovat riittavat. Jannitekoe
saattaa vaurioittaa testattavien virtapiirien laitteita ja taman estamiseksi on tietyt
laitteet erotettava testien ajaksi. Vaurioiden ehkaisemiseksi testijannitetta taytyy

myos vaihtaa testattavan piirin mukaan.

Eristysvastusmittaus toteutetaan tasajannitteelld ja siind mitataan kahden vai-
heen valista vastusarvoa. Talla varmistutaan keskusten eristysetadisyyksien riitta-
vyydesta. Eristysvastusmittaus ei vaurioita testattavia laitteita, joten sen testiase-
tukset ovat normaalista vakiot. HV-testauksella voidaan my6s saada kiinni tuotan-

nossa ilmenevia virheitd, jos huomataan etta testit eivat mene lapi.

Tybohjeen HV-testi-osiossa opastetaan kaikki HV-testin vaiheet: testilaitteen
kaytto, testiasetukset, testikytkennat, seka testausalueen valmisteleminen ja pur-
kaminen. Ohjeen avulla tarkastaja kykenee suorittamaan testit itsenaisesti ja tayt-

tamaan IEC 614391-1 standardin jannitekokeen vaatimukset®.

6 SFS-EN IEC 61439-1:2022. Pienjannitekeskukset. Osa 1: Yleisvaatimukset
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6.2 Visuaalinen ja mekaaninen tarkastus

Keskuksen visuaalinen ja mekaaninen tarkastus kattaa kaikki tarkastuksen tyovai-
heet, ennen toiminnallista testausta. Naihin tyovaiheisiin taytyy tarkastajan selvit-
taa keskuksen malli ja lisdoptiot. Tydohjeessa kerrotaan mista projektin sahko-

kuvat ja muut lisdohjeet |0ytyvat ja miten naista etsitdan tarvittavat tiedot.

Visuaalisen osuuden merkittavin kohta on tarkastaa, etta keskuksen kojeet vastaa-
vat osaluetteloa. Kojeet tulee olla merkattuna kojetunnuksella ja asennettuna
layout-kuvan (Kuva 7.) mukaisesti. Kotelointiluokitus on yksinkertaista tarkastaa
silmamaaraisesti NXC-keskuksissa, silla keskuksia valmistetaan yleisesti vain IP21
ja IP54 -luokituksilla ja naihin [6ytyy vakioidut IEC 614391-standardin tayttavat tii-
vistysratkaisut. Kaapeloinnin ja kiskojen merkinnat tulee vasta piirikaavioita ja asi-
akkaan liityntapisteiden lapiviennit ja kaapelisidonta tarkastetaan. Keskuksen
kaikki virtapiirit piipataan yleismittarilla piirikaavioiden mukaan. Kaikkiin edella

mainittuihin kohtiin 16ytyy ohjeistus tyéohjeesta.

Mekaaninen tarkastus on NXC-keskuksissa lyhyt tyévaihe. Ty6ohjeen avulla tar-
kastaja oppii tarkastamaan keskuksista yleiset mekaaniset ominaisuudet, mutta
perusrakenteen oikeellisuuden toteaminen vaatii tyokokemusta. Tama on kuiten-
kin vakioitujen rakenteiden takia nopeasti opittavissa. Keskuksesta tarkastetaan
kytkimien kahvojen toiminta, seka ovien, tuulihakojen ja lukkojen toimivuus. IEC
614391-1 ohjeistaa tarkastamaan pulttiliitokset satunnaisotannalla, mutta VEOIla

kokeillaan kaikki liitokset, joihin padsee kasiksi’.

7 SFS-EN IEC 61439-1:2022. Pienjannitekeskukset. Osa 1: Yleisvaatimukset
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6.3 Toiminnallinen testi

Toiminnallinen testi toteutetaan syottamalla testattavaa keskusta tarkastamon
testikeskuksen (Kuva 8.) syotoilla. Testikeskuksessa on kaksi paajannitesyottoa ja
apujannitesyotot. Oheislaitteiden, kuten kaappivalaisimien, merkkivalojen, lam-
mittimien tai tuulettimien toiminta testataan sahkdisesti aina kun se on mahdol-

lista.

Taajuusmuuttajat parametroidaan siten etta, kaikki taajuusmuuttajan ohjausyk-
sikkdoon kytketyt oheislaitteet (esim. nokkakytkimet, merkkivalot) saadaan testat-
tua ja taajuusmuuttaja saadaan kdynnistettya seka sammutettua, ja etta silla on
mahdollista suorittaa testimoottorilla kuormitustesti. Tyoohje palvelee hyvin
NXC:lla tassa vaiheessa, silla perusmalleissa on aina samat oheislaitteet, joten taa-
juusmuuttajan parametrointi voidaan ty6ohjeessa opastaa yksityiskohtaisesti. Mi-
kali keskuksessa on optioina perusmalleista poikkeavia laitteita, joudutaan mah-

dollisesti kdyttamaan tyoohjetta soveltavana apuna parametroinnissa.

Tybohjeessa kasitelldan testikeskuksen kaytto, testikytkennat, taajuusmuuttajien
parametrointi ja testauksen aikainen yleisturvallisuus. Yleisemille keskusmalleille
on annettu suorat ohjeet, joissa kdaydaan lapi vaihe vaiheelta niiden oheislaitteiden
testaus ja taajuusmuuttajien parametrointi. Seuraamalla ohjetta tarkastaja kyke-
nee suorittamaan yleisimpien keskusmallien toiminnallisen testin itsendisesti
alusta loppuun. Harvinaisempia keskusmalleja ja lisdoptioita varten on tyooh-

jeessa annettu yleisohjeistus.



Kuva 9. Testikeskus
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6.4 Dokumentaatio ja loppuviimeistely

Jokaiseen tarkastettuun keskuksen tdytetaan testiraportti ja tulostetaan arvokil-
vet. Keskukset my6s valokuvataan ja riippuen keskuksen lisdoptioista, voidaan
mahdollisesti joutua tekemaan lisdyksia tai tdsmennyksia raporttiin tai arvokilpiin.
Keskusten dokumentaatiosta ei kykene uusi tarkastaja selviadmaan ilman opas-
tusta, silla han ei tieda missa tiedostot sijaitsevat tai mista keskuksen tiedot |6yty-
vat testiraporttiin tai arvokilpiin. Ty6ohje palvelee tehokkaasti tdssa vaiheessa,
koska siitd on mahdollista seurata vaihe vaiheelta, mitda kuhunkin taytettavaan
kohtaan tulee kirjoittaa ja mista kyseinen tieto |6ytyy. Ty6ohjeessa myds kerro-

taan mita kohteita keskuksesta tulee valokuvata.

Tarkastaja on vastuussa siitd, etta keskus on valmis lahetettavaksi tehtaasta maa-
ilmalle. Tama tydvaihe koostuu logistiikkaa varten tulostettavista lomakkeista,
keskuksen siisteyden varmistamisesta, tarvikelavan tarkastuksesta ja kosketussuo-
jien asentamisesta. Tarvikelavalta lasketaan, etta sielld on kaikki tarpeellinen ma-
teriaali. Tarvikelavalle ja keskukseen joudutaan usein myds lisdamaan erindisten
kuljetusta varten irrotettavien osien ohjeita. Tydohjeen avulla tarkastaja varmis-
tuu siita, mita valineita, asennusohjeita ja lomakkeita lavalle ja keskukseen tarvi-

taan ja mista kyseiset kohdat [6ytyvat
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7 DRIVES-TYOOHIJE

Vaikka osastojen tuotteet ja tarkastusperiaatteet ovatkin samankaltaisia, tarvitaan
silti erilliset tyoohjeet, koska kaytannossa tarkastusprosesseissa on kuitenkin riit-
tavasti eroavaisuuksia. Tassa osuudessa keskitytdaan lahinna naihin eroihin, eika

niinkaan NXC-osuudessa jo kasiteltyihin kohtiin.

Drivesn kayttama VEDA 5000 runkorakenne on modulaarinen ja keskusten vaki-
ointi vaihtelee projektikohtaisesti enemman kuin NXC:lla ja tasta syysta tyoohje
(Kuva 10.) ei kykene kattamaan kaikkien keskusmallien kaikkia tyévaiheita yhta
yksityiskohtaisesti. Sen sijaan tyoohjeessa kaydaan lapi yleisesti toistuvat tyovai-

heet ja annetaan ohjeistus soveltamiseen harvinaisempien keskusmallien kanssa.

1 FREaERHEHIETR . . oo s s s s s s e s s 2
2 YIeIEH ODE S e e e e 6
3 HVeSt 8
i I s 2 T 8
32 HVdiestilaitteen Kayto . 8
33 HViestinasetuksetjakytkennat .. ... ... 10
B AR G e S A D e S B s 11
5 SaRkOIETESIA0E. . . oo e s s e e e 13
51  “lastansvalmistolibc e e it e e 13
52 Paneelin KAy 14
51 TestikeskURSen Kaytle o anamimmn s s s i § 5
52 Keskuksentestaus ... 17
B TESHEAionte s s s s 21
T Loppuvilmelstely 23

Kuva 11. Drives-tyoohjeen sisdllysluettelo
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Kuva 12. Drives-keskuksen layout

7.1 Tarkastuslista

Drivesn tarkastamossa kdytetdan tarkastuslistoja, joihin tarkastaja kirjaa tyovai-
heet tehdyksi. Listan tayttamiseen [6ytyy vanha ohje, mutta se on sekava, eika ka-
sitd kaikkia listan kohtia. Aikaisemmassa ohjeessa on kerrottu hyvin mita IEC stan-
dardit vaativat keskuksen tarkastamiselta, mutta se ei ole kovin hyva ohje kaytan-
non tarkastustyossa. Siind myos referoidaan turhan paljon toisiin dokumentteihin,

kun taas uudessa tyoohjeessa on kaikki ohjeistukset kasattu yhteen dokumenttiin.

Tybohjeessa kaydaan lapi kaikki tarkastuslistan kohdat ja niihin liittyvat mahdolli-
set projektikohtaiset huomiot. Tarkastuslista kattaa keskuksen visuaalisen, mekaa-
nisen, ja sahkdisen tarkastuksen seka HV-testin. Tarkastuslistoissa ei kuitenkaan
ole kaikkia tarkastustyon kannalta olennaisia seikkoja. Nama kohdat on erikseen

kasitelty tyoohjeessa otsikossa Yleisia ohjeita.
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Driveslla on kaytossa myos projektikohtainen asennusohje, johon referoidaan kes-
kusta tarkastaessa. Ty6ohjeessa on tarkastuslistan kohdissa kerrottu, mikali asen-
nusohjeesta saattaa I6ytya kyseiseen kohtaan erityisohjeistus. Tama helpottaa tar-
kastuslistan tayttamistd, kun tarkastajan ei tarvitse opetella ulkoa koko asen-

nusohjetta ennen tarkastuksen aloittamista.

Visuaalisessa osuudessa on useita kohtia, mita ei NXC-keskuksissa esiinny, eli ta-
han kohtaan tyoohje soveltuu hyvin avustamaan NXC:Ita siirtyvida asentajia. Pro-
jektin asennusohjeessa on useita mainintoja visuaalisesta osuudesta, esim. kes-
kuksen tarrojen ja kojetunnusten vaatimuksista, mutta nama on jaettu moneen eri
kohtaan ja on usein selitetty ajatellen kokeneita tarkastajia. Tydohjeiden avulla

saadaan selitettya auki ndita kohtia.

Mekaaninen tarkastus on Drives keskuksissa tyolaampi osuus kuin NXC:Il4, keskus-
ten fyysisen koon ja runkorakenteen modulaarisuuden takia. Keskusten kokonais-
mitat ja yksittdisten kenttien koko ja sisalto taytyy varmistaa layout-kuvasta (Kuva
13.). Nestejadhdytteisten keskusten putkiliitokset, seka kuljetuskatkojen vaistot ja
kytkenndt on myds mitattava. Laitteiden kiinnitysten tarkastaminen on myos pi-
dempi tybvaihe, koska keskukset ovat modulaarisia, joten vakio kiinnitystapoja ei
aina voida kayttaa. Pelkka mekaaninen tarkastus on niin monikohtainen osuus Dri-

veslla, ettd tydohje on tarpeen selkeyttamaan tarkastuslistan kohtia.



28

7.2 HV-testi ja toiminnallinen testi

Keskukset HV-testataan tarkastamossa, yleensa visuaalisen ja mekaanisen tarkas-
tuksen jdlkeen. Testi on periaatteeltaan sama kuin NXC:lla, mutta Driveslla on tiet-
tyja osastokohtaisia kaytantoja, joiden takia tyéohje eroaa tassa kohdassa NXC:n
ohjeesta. Esimerkiksi NXC:n keskuksissa ei ole N, tai PEN kiskoja, eli Drives:n oh-

jeesta taytyy l0ytya ohjeistus myds ndiden testaukseen.

Toiminnallinen testi toteutetaan samalla periaatteella kuin NXC:1I3, eli lyhyesti: pa-
rametroidaan taajuusmuuttajat, testataan oheislaitteet ja pyoritetaan moottoria
taajuusmuuttajan kautta. Driveslla ei ole mallikohtaisia parametreja taajuusmuut-
tajille toisin kuin NXC:lla, mutta projektikohtaisesti saattaa 16ytya suunnittelijan
laatimat valmiit parametrit. Usein taajuusmuuttajat joudutaan kuitenkin itse pa-
rametroimaan. Parametrointiin |0ytyy yleisohjeistus tyoohjeesta, jossa on esi-

merkkeja piirikaaviosta ja ohjeistus parametrien asettamiseen.?

Nestejadhdytteisiin keskuksiin joudutaan suorittamaan painetesti ennen toimin-
nallista testia. Testi toteutetaan yhdistamalla kuljetuskatkojen putkistot ja kierto-
vesipumppu. Tyoohjeessa on opastus prosessista kattaen: putkiliitokset, valuma-
kohdat, jadhdytinneste, ja painekoe. Tama osuus on erityisen hyodyllinen NXC:Ita

siirtyville asentajille, koska kaikki NXC-keskukset ovat ilmajaahdytteisia.

Keskusten modulaarisemman luonteen takia, tarkastaja ei kykene suoraan tyéoh-
jeen avulla vaihe vaiheelta suorittamaan toiminnallista testid. Ohjeessa on kuiten-
kin kasitelty jokainen toiminnallisen testin vaihe ja kdyty kohta kohdalta lapi ylei-
simmat tapaukset. Keskusten loppudokumentaatioon tarvitaan erilliset ohjeet

osastoille, silld Danfossin testiraportti ja arvokilvet eroavat VEOnN vastaavista.

8 Tarkastajan haastattelu. 19.5.2023
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8 YHTEENVETO

VEOIla on otettu kayttéon tarkastamossa osastojen valinen tarkastajien ristiin kou-
lutus, eli tydkuorman salliessa lainataan henkildst6a vapaammin osastolta toiselle.
Opinnaytetyoni aihe syntyi tdman pohjalta. VEOIla on myds ruvettu dokumentoi-
maan laajemmin tydprosesseja sahkoiselle VEOWiki alustalle, jonne myos liitteena

olevat tydohjeet ladataan.

Opinndytetyon haastavin osuus oli tutustua Drives-osaston keskuksiin ja tyokay-
tantoihin ja kirjoittaa tdman perusteella Driveslle sekd NXC:lle samat periaatteet
kasittavat, mutta kuitenkin osastokohtaisesti raataldidyt tyéohjeet. Oma ammat-
tiosaamiseni laajeni huomattavasti tutustuttaessa toisen osaston keskuksiin ja
tyokaytantoihin. Tyoohjeen tukema ristiin koulutus tulee tukemaan myos tarkas-
tajia oman osaston toissa, antamalla laajemman kuvan tarkastamossa vastaan tu-

levista tyotilanteista.

Koska tarkastajan tyo VEOIla kattaa niin laajan alueen, toinen haastava osuus oli
muotoilla tyéohjeiden rakenne ja paattaa mihin kohtiin kussakin ohjeessa paino-
tetaan. Paadyin NXC ohjeessa tyojarjestyksen mukaan organisoituun rakentee-
seen, jossa kerrotaan vaihe vaiheelta toimenpiteet. Drives-ohjeessa paadyin taas
vapaamuotoisempaan rakenteeseen, missa otetaan huomioon osaston NXC:sta
eroavat tyokaytannot. Tyoohjeen ulkoasun pitdminen selkednd, varsinkin uuden

tarkastajan nakokulmasta, taytyi myos pitda jatkuvasti mielessa ohjeita tehdessa.

Yksi tydohjeen tavoitteista oli vdhentaa tarkastamon henkilékohtaisen opastuksen
tarvetta. Tyoohje saavuttaa taman tavoitteen paremmin NXC-osastolla, vakoitujen
kaappimallien takia. NXC:lla tarkastaja kykenee itsendisesti suoriutumaan tyévai-
heista pidemmalle ohjeen avustamana, kun taas Driveslla vaaditaan enemman so-
veltamista. Toisaalta Driveslla on suurempi tarve taman takia tydohjeelle ja palve-

lee sielldkin vahentamalla henkilokohtaisen opastuksen taakkaa.
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Opinndytetyon myota tutustuin IEC-standardeihin, joita VEOIla keskusten tuo-
tanto- ja tarkastusprosessit noudattavat. Tama avarsi hyvin, ettda mista tarkastuk-
sen saannot ja vaatimukset on juonnettu, seka avasi vaihtoehdon referoida ongel-
matilanteessa suoraan standardiin, missa kyseinen kohta esiintyy. Standardien
paivitys luo tydohjeelle jatkuvan paivitystarpeen. Tama yhdistettyna tuotteiden ja
tyotapojen paivitykseen tarkoittaa sita, etta tyoohjeiden kehityksesta tulee jat-

kuva prosessi.
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