VAMK

VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Rami Suokko

UUDEN TARKASTAMON VAATIMUKSET JA
KEHITYS

Tekniikka
2024



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
Sahkotekniikka

TIIVISTELMA

Tekija Suokko, Rami
Opinndytetyon nimi  Uuden tarkastamon vaatimukset ja kehitys
Vuosi 2024

Kieli suomi
Sivumaara 37 + 1 liitetta
Ohjaaja Jarkko Vuorinen

Opinnaytetyon tavoitteena on laatia suunnitelma Pohjoismaiden suurimman ko-
jeistovalmistajan VEOn uuteen, vuonna 2024 Vaasaan valmistuvaan tarkasta-
moon. Tuotantotilojen yhteyteen valmistuvaan uuteen C-siipeen tullaan sijoitta-
maan uusi tarkastamo VEOn MCC- ja jdrjestelmadkojeistotuotteille.

Suunnitelmat perustuvat pitkalti SFS-EN 50191 -standardiin ja siihen liittyviin mui-
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LITELUETTELO

LITE 1. 110 VDC /24 VDC -akusto



1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on siirtdda VEOn tarkastamot uuteen halliin sen valmistuessa
vuoden 2024 aikana. Uuden hallin tarkoituksena on vapauttaa tilaa tuotannolle ja
siirtaa kirjoitushetkelld vuokratiloissa toimiva tarkastamo VEOn tiloihin. Siirrolla

saavutetaan huomattavia saast6ja jo muutamien seuraavien vuosien aikana.

Uuteen tarkastamoon sijoitetaan MCC- ja jarjestelmakojeistot. VEOn tuotteista
entisiin tarkastamoihin jaavat DRIVES-, NXC- ja VECOS-sarjojen tuotteet. Tarkasta-
mon suunnittelussa on pyritty suoraviivaistamaan tuotteen valmistuskokonai-

suutta.

TyOssa tutkitaan standardeissa esitettyja vaatimuksia sekd niiden vaikutusta tar-
kastamon toimintaan ja suunnitteluun. Opinndytetyon tarkoituksena on kdyda lapi
standardeissa mainittujen kohtien pohjalta tehtyja toteutusratkaisuja ja niiden yh-

tenevaisyyksia standardeja silmalla pitden.



2 VEO LYHYESTI

”"VEO on energia-alan asiantuntija, joka tarjoaa sahkoistys- ja automaatiorat-
kaisuja asiakkailleen. Yli puolet yrityksen liikevaihdosta tulee uusiutuvan ener-

gian ratkaisusta.” [1.]

VEO on suomalainen vuonna 1989 perustettu teknologia-alan yritys, joka keskittyy
sahkoistykseen ja automaatioon teollisuudessa, energiantuotannossa ja infra-
struktuurissa. Yritys tarjoaa laajan valikoiman palveluita ja ratkaisuja asiakkailleen,
jotka pyrkivat parantamaan toimintansa tehokkuutta, turvallisuutta ja kesta-
vyyttd. “Yhtion pddkonttori sijaitsee Vaasan Runsorissa ja silla on tytaryhtioita
Ruotsissa, Norjassa ja Isossa-Britanniassa. Konsernissa tyoskentelee n.500 henki-

[6a. Yhtion liikevaihto oli vuonna 2022 115,8 miljoonaa euroa” [2].

VEOn palveluihin kuuluvat muun muassa sahkoistys- ja automaatiosuunnittelu,
laitteiden valmistus, asennus ja kdyttoonotto seka yllapito- kunnossapitopalvelut.
Sen ratkaisut kattavat erilaiset teollisuuden ja energiantuotannon tarpeet, kuten

voimalaitokset, tehtaat, satamat ja sahkoverkot.

Yritys tunnetaan innovatiivisista ja luotettavista ratkaisuistaan, ja se pyrkii jatku-
vasti kehittamaan uusia teknologioita vastatakseen asiakkaidensa tarpeisiin. VEOn
tavoitteena on olla johtava toimija sahkdistyksen ja automaation alalla, tarjoten

kestavia ja dlykkaita ratkaisuja maailmanlaajuisesti.

VEO tarjoaa sahkdasemia ja keskijannitekojeistoja sahkdnjakelun tarpeisiin seka
pienjannitekeskuksia sahkon kayttoon. VEO valmistaa paaasiassa oman liiketoi-
mintansa keskeiset tuotteet itse ja taydentda niita tarvittaessa projektikohtaisilla
ratkaisuilla. Yhti6 toiminta on painottunut ydintuotteisiin ohjaus-, etakaytto-, suo-

jaus- ja automaatiojarjestelma voimantuotannon projekteissa.
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3 STANDARDIT

Standardit on ovat julkaisuja, jotka maarittelevat tuotteiden ja palveluiden omi-
naisuuksia ja vaatimuksia. Se antaa suosituksia ja ohjeita tietysta aiheesta. Stan-
dardit perustuvat ISO/IEC-direktiiveihin ja niiden varsinaiset osat ovat velvoittavia.
Indikatiivimuodolla ilmaistut vaatimukset ovat ehdottomia, kun taas konditionaa-

limuotoiset suositukset ovat sopivia vaihtoehtoja. [3.]

Sahkoisten testauslaitteistojen asentamista ja kayttoa kasitelldan standardissa
SFS-EN 50191. Standardissa SFS 6000 kasitelldan testausasennusten virransyotto
tuhannen voltin nimellisjannitteeseen saakka ja sen ylittavat nimellisjannitteet
standardissa SFS 6001. Standardi SFS 6000-1 kasittelee yleisesti pienjannitesahko-
asennuksiin liittyvia perusperiaatteita. Maaratyissa tapauksissa niita pitaa kuiten-

kin tdydentaa myos muiden standardien vaatimuksilla tai suosituksilla. [3.]

3.1 Sahkoisten testauslaitteiden asennus ja kaytto

Standardissa ei tunneta kasitetta tarkastamo, mutta standardin kohdassa 3 kasi-
telldadn vastaavaa toimintaa. Standardin SFS-EN 50191:2011 kohdan 3.3 mukaisesti
tarkastamo olisi testauslaboratorio, jossa olisi vahintaan yksi testauslaitteisto luo-
tettavasti suljetussa tilassa tai alueella ja joka on erotettu viereisista tyoalueista.
Lisaksi tilassa tyoskentelee tavallisesti useita henkildita testaamassa laajoja koko-

naisuuksia, jotka mahdollisesti viipyvat pitkiakin aikoja testausalueella. [4.]

Standardin kohdassa 3.2 kuvailtu testauspaikka on tarkoituksenmukaisesti tunnis-
tettava testauslaitteisto rajatulla alueella. Testauspaikat pystytdaan jaottelemaan
kahteen kategoriaan. Testauspaikka, jossa on automaattinen suojaus koskettami-
selta ja niihin, joista se puuttuu. [4.] Tassa tapauksessa puhutaan testauspaikasta,
jossa testattava kohde ja testilaitteen jannitteiset osat eivat ole taysin suojattuja
kosketukselta testauksen aikana, kuten vaaditaan standardin kohdan 3.2.2 mukai-

sesti ilman automaattista suojausta.
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Standardin mukaisesti VEOn tarkastamot voitaisiin luokitella testauslaboratori-
oksi, etenkin kun kojeistot rajataan esimerkiksi varoitusnauhoilla ja varoitusva-
loilla siten, etta ne tayttavat standardin mukaisesti testauspaikan kriteerit ilman

automaattista suojaa kosketukselta. [4.]

Standardin mukaan jannitetasot voidaan jakaa kahteen osaan, alle 1000 V ja yli
1000 V nimellisjannitteisiin. Tarkastamon lapi menevat tuotteet ovat padsaantoi-
sesti alle 1000 V tuotteita. Standardissa SFS-EN 50191 ei kasitella testausasennus-
ten virransyottoa, vaan niita kasitellddn asennusten osalta SFS 6000 1000 volttiin
saakka ja SFS 6001 sen ylittavan nimellisjannitteen osalta. Ty6skentelyn turvalli-

suus kasitelladn standardissa SFS 6002. [4.]

3.2 Pienjanniteasennukset

Standardi SFS 6000 kasittelee sahkéasennuksia enintaan 1000 V saakka vaihtojan-
nitteelld ja 1500 V tasajannitteelld [3 s.6]. Standardi sisaltaa lukuja, jotka sisaltavat
tarkastamon toimintaan liittyvia maarayksia kuten 1 perusperiaatteet, 4—41 suo-
jaussahkoiskuilta, 4—43 ylivirtasuojaus, 6 tarkastukset ja 8—803 sahkolaitekorjaa-

mot.

3.2.1 Sahkoiskuilta suojausmenetelmat

SFS 6000-4-41 madrittelee erilaisia menetelmia, joilla sahkdiskuja voitaisiin valttaa
ja joiden varalta voitaisiin suojautua. Sen pyrkimyksena on maaritella perusperi-
aatteet ja vaatimukset, jotka ovat olennaisia kaikille sshkdéasennuksille ja -laitteille

tai kun tarvitaan niiden saumatonta yhteensopivuutta. [5.]

Normaaliolosuhteissa suojaukseen kdytetdan perussuojauksen menetelmia, kun
taas yhden vian tilanteissa kdytetdaan vikasuojauksen menetelmia. Toisaalta suo-
jaus voidaan toteuttaa myos lisdsuojauksen menetelmalls, joka kattaa suojauksen

sekd normaali- ettd yhden vian tilanteissa. [5.]
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Opinnaytetyon kannalta olennaiset asiat on kuitenkin avattu standardissa SFS
6000-8-803. Siina kasitellaan sahkolaitekorjaamoja tai vastaavia tyétiloja, joissa
kasitelladn sahkoa jannitteen ollessa valillda 50—-1000 V vaihtojannitteelld tai 120—
1500 V tasajannitteelld. On jarkevaa soveltaa padasiassa tata standardia ja tarvit-
taessa palata SFS 6000-4-41 -standardiin, jos siihen viitataan. Tarkastamossa kay-
tossa on pienjannitteen (alle 1000 VAC tai 1500 VDC) lisdksi my0s pienoisjannite,
joka ei ylita 50V vaihtojannitettd tai 120V tasajannitetta. Erikoistiloissa, kuten tar-

kastamoissa, on kdytettdva standardin osassa 8 kuvailtuja suojausmenetelmia. [5.]

Sahkolaite- ja korjaamolaboratorioissa vikasuojaukseen on kaytettavissa muuta-
mia menetelmid, kuten suojauserotus. Se esitetdan standardissa SFS-EN 61140. Li-
saksi vaihtoehtoja ovat pienoisjannitteiden SELV ja PELV kayttd ja syoton auto-
maattinen poiskytkenta. Kaytettdessa poiskytkentdd on lisdsuojauksena kaytet-

tava enintddan 30 mA mitoitusvirrallista vikavirtasuojaa. [5.]

Jos pienoisjannitettad kaytetdan toiminnallisista syistad ilman SELV- tai PELV-jarjes-
telmaa ja jos kaikkia naiden jarjestelmien vaatimuksia ei tarvitse tayttaa, perus- ja
vikasuojaus on toteutettava noudattaen luvussa 4.14 kuvailtua FELV-jarjestelmaa.
[5.] SFS 6000 4-41 luvun 411.7.2 standardin mukaan on jdrjestettdava standardin
liitteen 41A kohdan 41A.1 mukaisella peruseristykselld, joka vastaa teholdhteen
ensiopiirin nimellisjannitetta, tai suojuksilla ja koteloinnilla liitteen 41A kohdan
41A.2 mukaisesti. [5.] FELV-piirin jannitteelle alttiit osat on kytkettava syottavan
piirin suojamaadoitusjohtimeen. Tama edellyttaa, ettd syoton automaattinen
poiskytkenta tulee olla kdytdssa ensiopiirissa, kuten standardin kohdissa 411.3—

411.6 maarataan. [5.]

Tehonldhteiden osalta "FELV-piirin teholdahteen on oltava joko muuntaja, jossa on
vahintaan yksinkertainen erotus kdamien valillg, tai taytettava kohdan 414.3 vaa-
timukset” [5]. Lisaksi SELV- ja PELV-jdarjestelmissa voidaan kayttaa suojajannite-
muuntajaa, vastaavan turvallisuustason tarjoavaa muuta tehonlahdetta, sahkoke-
miallista janniteldhdetta kuten akustoa tai tiettyja elektronisia laitteita, jotka tayt-

tavat tietyt vaatimukset sisdisen vian ulos tulevan jannitteen osalta. [5.]
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Suurempi jannite ulostuloliittimissa sallitaan kuitenkin, jos sekd normaalissa kay-
tOssa etta vikatapauksessa ulostuloliittimien jannite laitetta koskettaessa piene-
nee valittomasti korkeintaan kohdassa 414.1.1 maariteltyihin arvoihin. [5.] SFS
6000-4-43 standardi maarittelee, miten jannitteisten johtimien on oltava suojat-
tuja ylivirroilta. Standardin mukaan ylikuormitussuojattuja johtimia pidetdan myos
suojattuna vikojen aiheuttamilta ylivirroilta, jotka ovat samankaltaisia kuin yli-

kuormitusvirran aiheuttamat ylivirrat. [6.]

3.2.2 Erottaminen, kytkenta ja ohjaus

SFS 6000-5-53 standardi kattaa yleiset vaatimukset erottamiselle, kytkennalle, oh-
jaukselle ja valvonnalle seka naitad toimintoja toteuttavien laitteiden valinnalle ja
asentamiselle. Standardin kohdassa 537.3.3 kasitelldan hatapoiskytkentaan kay-
tettavia laitteita ja niiden toimintaa. Nama laitteet on suunniteltava siten, etta ne
kykenevat irrottamaan asianmukaisesti asennettujen osien kuormituksesta, ot-

taen huomioon mahdollisen jumiutuneen moottorin aiheuttaman virran. [7.]

3.2.3 Sahkolaitekorjaamot ja laboratoriot

SFS 6000-8-803 -standardi kokoaa keskeiset asiat muista standardeista tai viittaa
niihin syvallisemman kasittelyn vuoksi. Standardissa mainitaan myds tarkasta-
molle tehtavat kayttéonotto- ja maaradaikaistarkastukset seka kunnossapitotarkas-
tusten maaravalien ajat. Lisaksi standardi maarittelee jannitteista tarkemmin kuin

SFS 50191. Se huomioi myos pienjannitteiset ja pienoisjannitteiset tilanteet.

Kyseinen standardi soveltuu tiloihin, joissa suoritetaan tarkastamotoimintaa ja
joissa kdytetddn jannitteitd, jotka vaihtelevat yli 50 V ja enintdadn 1000 V vaihto-
jannitteissa tai yli 120 ja enintdan 1500 V tasajannitteissa. Lisdksi se kattaa tilat,
joissa suoritetaan sahkodlaitteiden korjausta suoraan kdyttopaikoilla. Osat 1-7 si-
saltavat yleiset vaatimukset, kun taas osan 8 standardit ovat kansallisia ja kasitte-

levat aiheita, joille ei ole olemassa vastaavia standardoituja maarityksia.
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3.3 Sahkotyoturvallisuus

Tietynlaiset tyoskentelytilanteet sahkoalalla vaativat tiettyja turvallisuuskaytan-
t6ja, jotka maaritellddan SFS 6000-2 -standardissa. Taman standardin mukainen
sahkoéturvallisuuskoulutus on valttamaton kaikille Suomessa sahkdalan toita teke-
ville ja se on paivitettava viiden vuoden vélein. Lisaksi hatdensiapukoulutus on suo-

ritettava kolmen vuoden vilein. [12.]

Standardissa kasitelladan myos erilaisten tydkalujen, laitteistojen ja tyoskentelyta-
pojen kayttoa testauksessa ja tarkastuksessa. Lisdksi siind mainitaan varoituskilvet
ja jannitealueet, jotka ovat myds osa standardeja SFS 50191 ja SFS 6000-8-803.
[12.]

3.4 Hatapysaytys

Koneturvallisuuteen keskittyva standardi SFS- EN ISO 13850 antaa suunnitteluoh-
jeet hatdpysaytykselle. Kyseessa on kansainvalinen standardi, joka maarittelee ha-
tapysadytyksen toiminnalliset vaatimukset ja suunnitteluperiaatteet riippumatta
kaytettavasta energiamuodosta. Standardi ei kuitenkaan kasittele toimintoja, ku-
ten energiasyoton katkaisua tai erottamista, vaikka ne voivatkin olla osa hata-

pysaytystoimintoa.

Sahkdisen ja elektronisen hatdpysaytyksen vaatimukset esitetdaan IEC 60204-1 -
standardissa. Vaikka standardissa SFS 6000-8-803 hatdpysdytyksen osalta on vii-
tattu myods suppeampaan SFS 6000-5-53 standardiin, kattaa se kuitenkin olennai-

set asiat tarkastamon kannalta.

3.5 Pienjannitekeskukset

SFS-EN 61439-1 -standardin ensisijainen tavoite on yhdenmukaistaa kaikki pien-
jannitekeskuksia koskevat yleiset saannot ja vaatimukset mika mahdollistaa sel-

kedn ja yhtendisen ldhestymistavan niiden suunnitteluun ja rakentamiseen. Stan-
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dardin pyrkimyksena on saavuttaa yhtenaiset vaatimukset ja todentamismenetel-
mat ilman tarvetta useisiin eri standardeihin, mika helpottaa seka valmistajien etta

kayttdjien tyota. [10.]

Lisaksi standardi kattaa laajasti erilaiset keskusstandardit ja niiden erityisaiheet,
kuten lampenemisen ja sahkoisten ominaisuuksien vaatimukset, tarjoten kattavan
ohjeistuksen ndiden tekijoiden hallintaan. Tama vahentaa tarvetta turvautua usei-
siin eri standardeihin ja takaa, ettd jokainen pienjannitekeskustyyppi tarvitsee vain
kaksi padstandardia, joissa maaritellaan kaikki tarvittavat vaatimukset ja niiden to-

dentamismenetelmat. [10.]

3.6 Tarkastamossa tyoskentely

Standardi SFS 6000-6 asettaa vaatimukset kayttoonottotarkastukselle, jossa arvi-
oidaan, tayttyvatko standardisarjan SFS 6000 muiden osien vaatimukset niin tar-
kasti kuin mahdollista. Lisdksi tdssa osassa esitetddn ohjeet kdyttoonottotarkas-
tuksen tulosten dokumentoinnille. Kdyttoonottotarkastus suoritetaan ennen uu-
den asennuksen tai olemassa olevan asennuksen korjauksen, muutoksen tai laa-
jennuksen kayttoonottoa. Kdyttoonottotarkastuksiin otetaan kantaa myos stan-

dardissa SFS 6000-1. [8.]

Tarkastukset, koestukset ja testaukset mainitaan monissa standardeissa. Vaikka
teoriassa puhutaan kahdesta eri asiasta, tarkastamossa kojeistolle tehtavista tar-
kastuksista tai tarkastamolle itselleen koskevista tarkastuksista, kuten kayttéonot-

totarkastus tai maaraaikaistarkastus, ovat periaatteet likipitden samat.

Standardissa SFS 6000-6 maaritelladn tarkastamisprosessin sisaltdvan monia eri
tarkastuksia. Tarkastamisprosessi sisdltaa aistinvaraisen tarkastuksen ja testauk-
sen. Aistinvaraisessa tarkastuksessa pyritdadan varmistamaan, ettd asennus on tehty
vaatimusten mukaisesti, kun taas testaus sisdltda mittaukset sdhkoasennuksen
turvallisuuden varmistamiseksi. Lisdksi tarkastusten ja testauksen tulokset kirja-

taan tarkastuspoytakirjaan.
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Lisaksi tehdaan taman standardin kohdan 6.4 mukainen kayttéonottotarkastus yk-
sittdiselle kojeistolle [8]. Standardissa SFS-EN 64439-1 maaritelldan kappaletarkas-
tukset kohdassa 11. Kappaletarkastuksen tavoitteena on paitsi I6ytad mahdolliset
virheet materiaaleissa ja tydssa myos varmistaa, ettd valmistetut sahkdkeskukset
toimivat tdydellisesti. Tama prosessi on valttamaton jokaisen keskuksen kohdalla,
jotta laatu voidaan taata. Valmistajalla on oikeus paattaa, suoritetaanko tarkas-
tukset keskuksen valmistuksen aikana vai sen jalkeen. Kappaletarkastuksilla var-
mistetaan, etta tehdasvalmistuksen ohjeita on noudatettu tasmallisesti ja ettd lop-

putuote vastaa asetettuja standardeja. [8.]

On kuitenkin huomionarvoista, etta tiettyihin osiin, kuten kojeisiin ja itsenaisiin
komponentteihin, ei valttamatta tarvitse suorittaa erillista kappaletarkastusta, mi-
kali ne on valittu ja asennettu tietylla standardin mukaisella tavalla. Téma kaytanto
on madritelty SFS-EN 61439-1 -standardin kohdissa 8.5.3 ja 8.5.4. Tallainen lahes-
tymistapa vahentaa tarpeetonta tydomaaraa ja varmistaa kuitenkin samalla laaduk-

kaan lopputuloksen. [8.]

Kappaletarkastus voidaan jakaa kahteen p&diluokkaan: rakenne- ja suorituskyky-
tarkastukseen. Rakenneosassa tarkastellaan keskuksen fyysistd rakennetta ja
komponenttien asennusta. Tarked osa-alue on esimerkiksi kotelointiluokka, joka
varmistaa suojan jannitteisten osien koskettamiselta ja ulkoisilta tekijoilta, kuten
vedelta ja vierailta kiinteilta osilta. Lisdksi tarkastellaan ilmavaleja ja pintavaleja
sekd varmistetaan suojapiirien eheys ja suojaus sahkoiskulta. Sisdanrakennettujen
komponenttien liittdminen, sisdiset sahkopiirit ja liitokset seka ulkoisten johtimien
liittimet ovat myos olennainen osa tata tarkastusta. Mekaaninen toiminta, kuten

ovien ja liukujen toimivuus, kuuluu my6s rakenneosan tarkastukseen. [10.]

Suorituskykytarkastuksessa keskitytaan keskuksen toimintaan ja suorituskykyyn.
Siina tarkastetaan keskuksen sahkoiset ominaisuudet varmistaen, etta ne vastaa-
vat asetettuja vaatimuksia ja standardien maarityksia. Johdotuksen kunto ja kayt-

téominaisuudet, kuten signaalin lapikulkukyky ja jannitteen stabiliteetti, ovat osa
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suorituskykytarkastusta. Lisdksi tarkastellaan keskuksen yleista toimintaa varmis-
taen, ettd se vastaa suunniteltuja kdyttotarkoituksia ja etta kaikki toiminnot suori-
tetaan asianmukaisesti. Nama kaksi tarkastusluokkaa muodostavat yhdessa katta-
van kuvan keskuksen laadusta ja toiminnasta varmistaen sen virheettdman toi-

minnan ja turvallisuuden. [10.]

Nadiden lisaksi on syyta ottaa huomioon:

- Tarkastamon kaltaisten tilojen asennukset ja kdyttéohjeet, jotka maaritel-
[3an SFS-EN 50191 -standardissa.

- SFS 6000-8-803 -standardin mukaan tarkastamolle on suoritettava nor-
maali sahkdasennusten kayttéonottotarkastus. Lisdksi on tehtdava huol-
toon ja kunnossapitoon liittyvia tarkastuksia saanndllisin valiajoin suojauk-
sen toimivuuden varmistamiseksi.

- SFS 6002 sisaltaa vaatimuksia turvallisen tydnteon varmistamiseksi. Se kos-
kee henkilostoa ja organisaatiota.

- On huomioitava yrityksen omat tarkastuskriteerit ja asiakkaan vaatimuk-
set, kun suoritetaan tarkastuksia. Ndiden on oltava yhdenmukaisia mainit-
tujen standardien kanssa.

- Onotettava huomioon muut yleiset turvallisuusmaaraykset, kuten palotur-

vallisuusmaaraykset.
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4 TARKASTAMON VAATIMUKSET JA KAYTTO

Standardissa SFS-EN 50191 sahkdoisten testauslaitteiden asennus ja kaytto edellyt-
taa, etta tarkastamon alueella testauslaitteita saavat kasitella vain sahképatevyy-
den omaavat tai heidan opastama henkil6. Heidan on tunnettava turvallisuusvaa-
timukset, ja heitd on perehdytettava tarvittaessa ja vahintaan kerran vuodessa.
Tehtdvien monimutkaisuus on arvioitava etukateen, ja kaikista koulutuksista on

pidettava kirjaa. [4.]

Osallistujien turvallisuusvastuut maaraytyvat kansallisen lainsaadannon mukaan.
Kaikki sahkolaitteiston parissa tydskentelevat on perehdytettava saadoksiin, vaa-
timuksiin ja sisaisiin ohjeisiin. Tyon edetessa on tarkeaa kerrata ohjeita, ja niiden
noudattaminen on velvollisuus. Tydnaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan on val-
vottava saadosten ja ohjeiden noudattamista ja opastettava tyohoén osallistujia
mahdollisista vaaroista. Teknisesti vaativat tyot saa suorittaa vain riittdvan patevat
henkil6t tai heidan valvonnassaan. Kansallinen lainsadadanto voi asettaa vaatimuk-

sia patevyyden suhteen. [12.]

Tyon vaativuus arvioidaan ennen tyon aloittamista, etta kyetaan valitsemaan am-
mattitaidoltaan riittdva henkilo [12]. Jos ammattitietovaatimuksia ei ole maaritelty

kansallisesti, patevyyden arvioinnissa huomioidaan:

- alan perustiedot ja kokemus sahkotoista.
- tiedot tydskenneltavasta laitteistosta ja vaaratekijoiden tunnistaminen.

- kyky arvioida tilanteita ja tyon turvallisuutta.
4.1 Tyypilliset tarkastamossa

Standardin SFS-EN 50191 mukaiset kayttotilanteet vaihtelevat sen mukaan, miten
sahkolaitteistoa hallitaan ja turvataan. Laitteiston ollessa “kylmana”, kaikki sah-
konsyotot on katkaistu ja varmistettu, jolloin estetdaan ammattitaidottomia henki-

[6ita kytkemasta niita paalle vahingossa. Valmiissa kadyttotilanteessa testauslaittei-
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den kytkinlaitteet ovat valmiina kayttéon, mutta kaikki testausjannitteet on kat-
kaistu turvallisuuden takaamiseksi. Kytkentavalmiissa tilanteessa kaikki testaus-
jannitteet on katkaistu ja paasy testausalueelle on estetty punaisin varoitusvaloin.
Kun laitteisto on kdytossa, paadsy testausalueelle on suljettu ja varoitusvalot ovat

paalld samalla, kun yksi tai useampia testausjannitesyottoja on kytketty kayttoon.

(2.]
4.2 Turvatoimet tarkastamossa

Tarkastamo on jarjestettava siten, ettd tiloihin paasevat vain ammattihenkil6t ja
tiloihin ammattihenkildiden opastamat henkilot. Maallikot voidaan paastaa tiloi-
hin vain asianmukaisesti valvottuna. Tilojen sisdankaynnit on varustettava kilvilla,

joissa kielletdaan asiattomien paasy niihin. [9.]

Testattava tai tarkastettava laite ei aina ole suojattu kosketukselta. Jos joitain toi-
menpiteita ei voida tehda kosketussuojattuna, tulisi kayttaa tilapaisia suojuksia tai
esteitd (esim. suojapuomia) ja merkita ne selkeasti vaarallisesta jannitteesta ker-
tovalla varoituskilvelld. Jos tydkohde on kooltaan iso, voidaan sen ymparilla kayt-
taa varoitusmerkkina lippusiimaa tai vastaavaa. Naita voidaan kayttaa vain lisame-

netelmana, mutta ne eivat korvaa normaaleja suojausmenetelmia. [9.]

Tarkastamoissa kaytettaville laitteille on asennettava vikasuojaus standardin SFS
6000-4-41 suojausmenetelmat sahkoiskulta mukaan. Lisdksi suositellaan riittdvan
eristdvien lattioiden kayttda. Raskaiden koneiden ja laitteiden kiinnitysalustojen
eristdmistd ei valttamatta tarvita, jos se on hankala toteuttaa tai aiheuttaa koh-
tuutonta haittaa. Eristavyys on tarvittaessa testattava. Vaikka eristavat lattiat ei

ole varsinaisesti vikasuojausmenetelma, se silti lisda kokonaisturvallisuutta. [5.]

Tarkastamoissa kaytetdan erilaisia vikasuojausmenetelmia sahkdturvallisuuden
varmistamiseksi. Yksi ndistd menetelmistd on pienoisjannite SELV tai PELV, kuten

on kuvailtu standardissa SFS 6000-4-41 suojausmenetelmat sahkdiskulta. [5.] Toi-
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nen vikasuojausmenetelma on suojaerotus, joka perustuu piirien valiseen eristyk-
seen vastaamaan kaksoiseristysta tai vahvistettua eristysta. Tata menetelmaa kay-
tetddn usein suojaerotusmuuntajan avulla. Se tayttaa standardin SFS-EN 61558-2-
6 vaatimukset. On tarkedaa huomioida, ettda suojaerotusmuuntajan toisiokaamiin

saa liittaa vain yhden pistorasian. Ndin voidaan varmistaa turvallinen kaytto. [5.]

Sahkokorjaamossa, jossa korjataan erilaisia laitteita, saattaa esiintya erilaisia vika-
virtoja (SFS 6000-5-53 liite 531A). Naiden vikavirtojen hallinta on tarkeaa turvalli-
suuden varmistamiseksi. Siksi suositellaan kaytettavaksi B-tyypin vikavirtasuojia,

jotka tarjoavat paremman suojan monenlaisilta vikavirroilta.

On kuitenkin tilanteita, joissa vikavirtasuoja saattaa hairita varsinaisia korjaustoi-
mia tai testauksia, kuten laitteiden kayttoonottotarkastuksia. Tallaisissa tapauk-
sissa voidaan harkita erikoiskdyttotilaa, jossa kdytetdan vikavirtavalvontalaitetta
vikavirtasuojan sijaan. Erikoiskdyttoétila tulee rajata mahdollisimman pieneksi alu-
eeksi, ja sinne siirtyminen on rajoitettava avaimella tai vastaavalla menetelmalla.

Lisaksi tilassa on oltava jatkuva valvonta.

Olemassa olevissa asennuksissa kaytetaan IT-jarjestelmia, jotka on syotetty suoja-
erotusmuuntajalla ja varustettu eristystilan valvonnalla. N&ita jarjestelmia saa
edelleen kayttaa ja niihin saa tehda muutoksia ja laajennuksia, kunhan noudate-

taan alkuperdisen asennusajankohdan vaatimuksia.

Mikali hdirididen vahentamiseksi tai staattisen sahkon purkausten suojaamiseksi
halutaan tehdd muutoksia, voidaan hyodyntaa SFS-EN 61340 -standardisarjaa.
Tama standardi tarjoaa ammattimaiset ohjeet ja suositukset staattisen sahkon hal-

lintaan ja sen aiheuttamien haittojen vahentamiseen. [9.]

Suojaerotus on ensisijainen menetelma, kun kasitelldan laitteita, joissa on puut-
teellinen kosketussuojaus. Tama tarkoittaa, ettd laitteen syéttaminen sdhkoverk-

koon tapahtuu suojaerotusjarjestelman avulla. Suojaerotusjarjestelmaan voidaan
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liittaa vain yksi laite kerrallaan, ja se on ainoa turvallinen tapa liittda sahkoverk-

koon suojausluokan 0 laite, joka on erityisen herkka sahkaoiskulle. [9.]

Suojaerotusjarjestelmdssa kaytettdvan muuntajan on taytettdava standardin SFS-
EN-61558-2-4 vaatimukset tai vastaavat. Taman muuntajan tulee olla varustettu
oikosulkusuojauksella seka joko poiskytkevilld tai halyttavalla ylikuormitussuo-
jauksella. Ndin varmistetaan, etta laitteiston kdyttd on turvallista ja mahdolliset

héiriot tai ylikuormitussuojat havaitaan ja niihin reagoidaan asianmukaisesti. [9.]

4.3 Tarkastamoalueen rajaus

Testausalue on selkeasti erotettava muista tyoskentelyalueista ja kulkureiteista.
Sen varmistamiseksi, ettd vain testausalueella tyoskentelevat henkilot voivat
paadsta alueelle, on standardin SFS-EN 50191 mukaiset aitaukset rakennettava
huolellisesti. Nama aitaukset eivat ainoastaan estda muiden kuin testaushenkil6i-
den pdasyad, vaan my0s estdvat heitd padsemasta kasiksi testauslaitteiston kaytto-

laitteisiin. [4].

Tarkeda on myds varmistaa, etta aitauksen ja kielletyn alueen valilla on riittava
etdisyys, joka maaritellddn standardissa. Jos kdytetdaan verkkoaitauksia, on varmis-
tettava, ettd jokaisen aukkopaikan etdisyys tayttaa standardin vaatimukset, jotta
estetddan mahdollisuus paasta aitauksen sisdapuolelle. Lisdksi johtavista materiaa-
leista valmistetut aitaukset on maadoitettava. Talla voidaan varmistaa testausalu-

een turvallisuus. [4].

Jannitteisten osien pintoja voidaan pitda kielletyn alueen rajoina, kun jannitteet
ovat enintdan 1000 V. Mikali jannitteisia osia ei olla kosketussuojattu taydellisesti,
myo6s ympardiva alue on talloin kiellettya aluetta. Kielletyn alueen rajat on maari-
telty standardissa olevassa taulukossa A2 ja ovat riippuvaisia kaytetysta testaus-

jannitteesta. [4.].
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4.4 Turvallisuusmerkinnat

Tarkastamossa ei tulla kayttdamaan alustavan tiedon mukaan yli kilovoltin jannit-
teitd, joten tiloihin tullaan asentamaan vain punaiset varoitusvalot ilmaisemaan
tarkastamon tilannetta. Tarkastamon tulisi sisdltda kolme punaista varoitusvaloa,
yksi molempiin kulkusuuntiin ja yksi tarkastamon keskukseen. Yli kilovoltin jannit-

teilld tarvittaisiin kayttotilannetta ilmaisemaan vihrea valo. [4.]

Testauspaikan standardin SFS-EN 50191 kohdan 4.3.2 mukaiset suojukset ja koh-
dan 4.3.4 mukaiset punaiset varoitusvalot voidaan jattaa pois, jos sivullisten tur-
vallisuus on saavutettu muutoin testauspaikan jarjestelyn ja rakenteen avulla, ja

testeja suorittava henkild valvoo testausasennuksia luotettavasti. [4.]
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5 C-SIIVEN SYOTTOKESKUS

Tarkastamon uuden sy6ttdkeskuksen on alustavan suunnitelman mukaan tarkoi-
tus tulla C-siiven parvelle IV-huoneeseen. Keskukseen tulevat padasemaan kasiksi
vain tarkastamossa vakituisesti tyoskentelevat ammattilaiset standardin SFS-EN

50191 ohjeistuksen mukaisesti.

Testausjannitteet tuodaan keskukselta tarkastamon pystypilareihin sijoitettuihin
ryhmakoteloihin, joita tulee tarkastamoon 22 kappaletta. Keskukseen asennet-
taan voimapistorasioita seka tavallisia 230 voltin pistorasioita yleisid huoltotoita
varten. Keskukseen tehdaan hatdseispiiri, joka katkaisee jokaisen C-siiven sy6tto-
pisteen jannitteet. Hataseispainikkeita on keskuksen kannessa yksi ja tarkastamon
jokaisessa ryhmakotelossa yksi. Hatdaseispainikkeen painamisen jdlkeen, kun pai-
nikkeen lukitus on vapautettu, tulee painaa kuittauspainiketta ennen kuin jannit-

teet voidaan kytkea uudelleen.

Keskus syottdaa myos tarkastamossa olevia pistorasioita, joita ei kytketa ha-
taseispainikkeen kanssa samaan piiriin. Naissa pistorasioissa tullaan kayttamaan
tarkastamossa tarvittavia tietokoneita seka tulostimia. Standardin ohjeistuksen
mukaisesti ne tullaan merkitsemaan erikseen. Pistorasiat tullaan kuitenkin suojaa-

maan vikavirtasuojauksella.
5.1 Tarkastamon syottokaapelointi

Tarkastamon sy6tto tuodaan padkeskukselta PK1, joka sijaitsee F-hallin seinustalla
olevassa tilassa. Syottdé tuodaan maahan upotettuja putkia pitkin. Syottoputket

nakyvat kuvassa 1.
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Kuva 1. Padkeskukselle vievat johdinputket.

Koestuskarryssa on kaapeli, joka kytketdaan keskuksessa olevaan voimapistorasi-
aan. Koestuskarry on liikuteltava ja se voidaan siirtdaa aina tarkastettavan keskuk-
sen syottopisteen ldheisyyteen. Pelkdstaan hatdseistoiminta voidaan tehda alueen

ulkopuolelta kasin, ja sen voi suorittaa myds muu kuin sahkéalan ammattihenkild.

Keskukselta lahtevat syotot viedaan hallin reunustaa pitkin tikashyllyilla, josta ne
pudotetaan syottopisteille. Erijannitteiset syotot kaapeloidaan erikseen. Lisdksi
tarvitaan viela tietoverkkokaapeleita tietokoneita ja tulostinta varten. Kuvassa 2
on siiven sahkokeskukselle varattu tila. Keskus sijoitetaan alustavan tiedon mu-

kaan hallin vastaiselle seinille.
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Kuva 2. Uuden siiven keskuksen tilat.

5.2 Pilareihin sijoitettavat ryhmakeskukset

Tarkastuksessa oleviin kojeistoihin sydtetdan tarvittavat apujannitteet testilait-
teistosta. Jannitteen suuruus maaraytyy sen mukaan, millaisia virtapiireja kojeis-
toon on suunniteltu. Tyypillisesti teollisuuden ja voimalaitosten kojeistoissa kay-
tettdavat apujannitteet vaihtelevat. Esimerkiksi automaatio- ja ohjauspiirien tarpei-
siin syotetdan yleensa 24 voltin tasajannitetta, kun taas ohjauspiirit voivat tarvita
110 tai 220 VDC:n jannitetta. Lisaksi yleisesti tarvitaan 230 VAC:n jannitetta pisto-
rasioille ja valaistukseen seka vastaaviin. Voimapistorasioiden avulla voidaan syot-
t3a 400 VAC:n jannitetta tarpeen mukaan. Ndin varmistetaan, etta kuhunkin piiriin

syOtetdan tarvittava ja asianmukainen jannite.

Hallissa oleviin pystypilareihin sijoitetaan 400 mm leveat ja 800 mm korkeat RIT-

TAL-kotelot, joihin kaapeloidaan tarkastuksessa tarvittavat jannitteet. Tarvittavat
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jannitetasot ovat 24 VDC, 110 VDC, 110 VAC, 220 VDC ja 230 VAC. Lahd6t toimivat
painonapeilla. Kaikki kaapelointi tehddan koteloon ylakautta. Jannitetasoista 24
VDC muunnetaan 230 VAC virtaldahteen avulla ja 110 VDC syotetaan erilliselta
akustolta. Kotelot kalustetaan itse VEOn tuotannossa. Ryhmakeskuksen hahmo-

telma on kuvassa 3.

Kuva 3. Ryhmakeskuksen hahmotelma.



27

6 UUDEN FAT-TILAN VAATIMUKSET JA TOTEUTUS

VEO toteuttaa padsdantoisesti itse siiven sahkdsuunnittelun laajennuksen osalta.
Rakennussdhkoistyksen toteuttaa ulkoinen urakoitsija, joka kaapeloi esimerkiksi

RJ45-pistorasiat ja muut yleissahkodkalusteet.

6.1 Kielletyn alueen rajaus tarkastamossa

Erillisia kiinteita aitoja ei tarvita, koska uudesta tarkastamosta tulee erillinen tila,
johon paasy on rajoitettu sahkolukollisella ovella. VEOlla on yleisesti tarkasta-
moissa kaytossa liikuteltavat nauhatolpat kuten kuvassa 4. Tolpat voidaan yhdis-
taa toisiinsa keltamustaraitaisilla varoitusnauhoilla. Ndin voidaan vield tarkasta-
mon sisalla erottaa testialueita toisistaan testauksen ajaksi. Niita kdytetdan, koska
tarkastamossa on useita testattavia keskuksia samaan aikaan, ja osaa myos korja-
taan testausten valissa. Kaytossa on myos kiinteitd aitoja, jotka on kuvattu kuvassa

5. Niitd on kaytetty usein erottamaan osastot toisistaan tarkastamon siséllg, ja

niita ei liikkutella usein.

Kuva 4. Nauhalla yhdistettavat aitaustolpat.
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Kuva 5. Kiinteat liikuteltavat aidat.

6.2 Kulunvalvonta tarkastamossa

Vanhassa tarkastamossa ovien lukitus tapahtuu sahkoélukoilla. Ovien tuotannon
puoleisella puolella on esmikko-lukulaite, joka sisaltda nappaimiston. Lukulaitetta
kayttavat vain tarkastamossa vakituisesti tyoskentelevat tarkastajat ja heidan esi-
miehensa. Tuotannon tydntekijoille ja suunnittelijoille on oma koodinsa, joka ak-
tivoidaan tarvittaessa maaraajaksi, kuten esimerkiksi korjausten tai asiakastarkas-
tusten ajaksi. Tyypillisesti ne aktivoidaan kuitenkin vain noin vuorokaudeksi ker-

rallaan.

Uuden alueen ovien lukitusjarjestelma on vield avoinna, mutta esmikon jarjestel-
maa on harkittu alustavasti alueen yhtenevaisyyden vuoksi. Alueella tulee ole-
maan paasy kielletty alueelle kuulumattomilta henkil6ilta. Alustavasti tarkasta-
mossa ei tultaisi tekemadan korjaustyota, vaan keskuksissa havaitut virheet tai

puutteet korjataan alueen ulkopuolella olevalla erillisella korjausalueella.

6.3 Pelastus- ja ensiapuopasteet

Standardeissa SFS 6002 ja SFS 6000-8-803 vaaditaan tarkastamoihin ensiapukyltti.

Kuva 6. sisaltaa eradita tarkastamossa kdytettavia yleisia varoitus- ja kieltotauluja
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seka ensiaputaulun. Tarkastamossa on magneeteilla kojeistoihin kiinnitettavia di-
rektiivien mukaisia varoituskyltteja. Nama kiinnitetdan testattavana oleviin kojeis-
toihin ndiden ollessa jannitteisia. Tarkastamoihin on sijoitettava sopiviin paikkoi-
hin ensiavusta kertovat ensiapuohjeet seka sijainti ja hatakeskuksen puhelinnu-
mero, joka on sijoitettu VEOn DRIVES-tarkastamossa ilmoitustaululle. Kuvas 6 si-

saltaa tyypillisia tarkastamossa olevia kyltteja.

Kuva 6. Ensiapu-, kielto- ja varoituskyltit.

6.4 Jannitteisen kojeiston huomiovalaistus

Yleisid varoitusvaloja ei tarvita, koska tarkastamo on ulkopuolisilta suljettu tila.

Tarkastamoissa kdytetddn magneeteilla ripustettavia akkuvaloja signaloimaan
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keskuksessa tapahtuvaa testausta ja jannitteita. Valojen vari on punainen. Tarkas-
tamossa on myos kaapeloituja varoitusvaloja pidempikestoisiin testauksiin tai jos
akkukayttoisissa valoissa ovat akut loppuneet. Akkukayttoiset valot on kuvattu ku-

vaan 7 ja kaapelein yhdistettavat ovat kuvassa 8.

VAROITUSVALOT

Kuva 8. Kaapeleilla vaiheeseen yhdistettavia varoitusvaloja.

6.5 Hatapysaytyslaitteisto

Standardin SFS-EN ISO 13850 maarittelyn mukaisesti testauslaitteisto on varustet-

tava hataseislaitteistolla, joilla katkaistaan kaikki vaaraa aiheuttava sahkdenergia.
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Laitteen tai valineiden on oltava standardin vaatimusten mukaisia. Hataseispainik-
keita on sijoitettava testausalueen sisa- ja ulkopuolelle riittava maara riippuen alu-
een laajuudesta ja laitteiston monimutkaisuudesta. Hataseispainikkeeseen reagoi-
mattomat kytkentdkohdat, kuten tavalliset testausalueella olevat pistorasiat, on

merkittdava asianmukaisesti. [4.]

Standardissa SFS-EN 50191 madriteltyjen hatadseispainikkeiden on oltava nakyvasti
sijoitettu seka vaivatta tunnistettavia. Hatdseis on oltava jatkuvassa toimintaval-
miudessa seka helposti saatavilla. Hataseispainikkeen on oltava 0,6 m ... 1,7 m kor-
keudella lattiatasosta. Standardin mukaisesti painikkeen painamisen jalkeen jan-
nitteet eivat palaudu ennen kuittausta, joka tapahtuu erillisella painonapilla. Nain

voidaan varmistaa, etta jannitteet voidaan palauttaa hallitusti ja turvallisesti. [4.]

Tiettyjen hatdpysaytysstandardien, kuten SFS-EN 50191, mukaan hatapysaytysjar-
jestelmat on suunniteltu ja toteutettu siten, etta ne tarjoavat tehokkaan ja turval-
lisen tavan pysayttaa tietyn laitteen tai prosessin toiminta hatatilanteessa. SFS-EN
50191 viittaa usein muihin standardeihin, kuten SFS-EN ISO 13850 ja SFS 6000-5-
53, jotka antavat tarkempia ohjeita hatapysaytysjarjestelmien suunnitteluun ja to-

teutukseen.

Keskeisin toiminnallisuus hatapysaytysjarjestelmassa on sahkdnsyoton keskeytta-
minen tarkastamon padkontaktorille hatatilanteessa. Tama tapahtuu, kun ha-
taseispainiketta painetaan. Samalla kuitenkin varmistetaan, etta tietokoneille ja
niiden lisdlaitteille tarkoitetut pistorasiat sailyttavat sahkdonsyoton, mika on tar-
keda esimerkiksi tiedon tallennuksen ja jarjestelmien hallinnan kannalta. Lisaksi
hatapysaytysjarjestelmat voivat kytkea pois paalta ovien lukituksen, jotta mahdol-

linen apu voi pdasta nopeasti tarkastamoalueelle hatatilanteessa.

Kun hatapysaytyslaitetta on kaytetty, on tarkeas, ettd sahkonsyottoa ei palauteta
automaattisesti hataseislaitteen lukituksen avaamisen jdalkeen. Sen sijaan sahkon-
syottdé voidaan palauttaa vasta kun hataseislaitteen lukitus on manuaalisesti

avattu ja kuittauspainiketta on painettu. Talla varmistetaan, etta sahkonsyottoa ei
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palauteta ennen kuin hatatilanne on taysin hallinnassa ja ettd uudelleenkytkenta

voidaan suorittaa turvallisesti ja hallitusti.

Héataseispainikkeet sijoitetaan jokaiseen ryhmakoteloon. Kaikki hataseispainikkeet
ovat samassa silmukassa, jolloin kaikilla painikkeilla saadaan koko siiven koestus-
jannitteet katkaistua kerralla. Kuittauspainikkeen sijainti alustavan tiedon mukaan

kaavailtu hallin seinalle sisddankdynnin yhteyteen.

6.6 C -siiven valaistus

Tarkastamon valaistus on olennainen osa tarkastamon toimivuutta ja turvalli-
suutta. Sekd vanhassa ettd uudessa tarkastamossa kaytetdan valaisin kiskoa, joka
asennetaan katon rajaan. Valaisinkiskot asennetaan tarkastamon leveyssuunnassa

ja kiskon molemmin puolin asennetaan valaisimia.

Tietyn ajanjakson ajan tarkastamon valaistuksen tulisi pysya aktiivisena liiketun-
nistimen kautta ja sammua vasta, kun liikesignaali loppuu. Tdma on tarpeen, koska

tarkastamon tyOaika saattaa erota muun tehtaan normaaleista tyoajoista.

6.7 110 VDC ja 24 VDC jannitetasoja syottavat akustot

Standardi SFS 6000-5-57 sisaltdaa useita vaatimuksia akustojen suojaukseen liit-
tyen. Asennussuunnittelussa ja toteutuksessa on otettava huomioon ympariston
[ampdtila, ylildmpeneminen, automaattinen hatapoiskytkenta ja sahkoiskulta suo-
jaaminen. Jotkin ndistd vaatimuksista poikkeavat vaihtosahkdjarjestelmien vastaa-
vista. Esimerkiksi poiskytkentdajan vaatimus on tasasahkdjarjestelmissa 1,0 se-
kuntia verrattuna vaihtosahkojarjestelmissa 0,4 sekunnin vaatimukseen. Lisaksi

kdytettyjen suojaus- ja ohjauslaitteiden on sovittava tasasahkokayttoon. [13.]

Hallissa tullaan kdyttdmaan vanhassa hallissa jo kdytossa olevaa 220 VDC akustoa,

jolla syotetaan 110 VDC /24 VDC virtalahteita pitkien kaapelinvetojen valtta-
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miseksi. Nain valtytdan suurelta jannitteen putoamiselta. Jokaiseen ryhmakote-
loon on myos tulossa 230/24V VDC 10 A virtaldhde. Koteloon sijoitettavat virta-

lahteet tulevat edullisemmiksi kuin kaapelointi siiven ympari silmukkaan.

6.8 Tarkastamon koestuskarryt

Tarkastuksen kayttoon jaavat myos aiemminkin kdytossa olleet koestuskarryt.
Naita karryja pystytdaan kayttdmaan tilanteissa, joissa ryhmakotelon liittimiin on
huomattavan pitka etaisyys. Koestuskarry saa syoton ryhmakotelon AC-voimapis-
torasian kautta. Drives-tarkastamossa kaytettava koestuskarry on kuvattuna ku-

vassa 9.



Kuva 9. Koestuskarry.
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7 YHTEENVETO JA POHDINTAA

Tarkastamon siirrolla saavutetaan merkittavia hyotyja seka lyhyelld etta pitkalla
aikavalilla. Lyhyella aikavalilla siirron vaikutukset nakyvat valittémasti, silla tarkas-
tamon ja tuotannon vilinen keskusten ja tyontekijoiden siirtely loppuu, mika te-
hostaa toimintaa ja vahentaa turhaa liikkumista. Lisaksi tyotarvikkeiden ja osien
jatkuva edestakainen siirto paattyy, mika sadstaa aikaa ja vahentaa logistiikkakus-

tannuksia.

Séhkosyottojarjestelyt saadaan jarkevoitettya, mikd parantaa toiminnan tehok-
kuutta. Koestusjohtimien vedot lyhenevat, mika vahentaa riskia sahkdiskuille ja
parantaa tyoturvallisuutta. Lisaksi uudessa tarkastamossa tyoskentelyolosuhteet
paranevat merkittavasti, koska tydskentelyvalaistus paranee uusiin tiloihin siirryt-

tdessa, mika edistaa tyontekijéiden hyvinvointia ja tuottavuutta.

Pitkalla aikavalilla tarkastamon siirrolla saavutetaan huomattavia saastoja. Vuok-
ramenot voivat jadada kokonaan pois tai ainakin pienentyvat merkittavasti, mika
vahentaa yrityksen kokonaiskustannuksia ja parantaa taloudellista kannatta-
vuutta. Lisaksi pysyva tarkastamon sijoittuminen voi mahdollistaa investoinnit py-
syviin parannuksiin ja optimointeihin, mika edelleen tehostaa toimintaa ja tuottaa

kustannussaastoja pitkalla aikavalilla.

Tehtdvananto tapahtui jo hyvissa ajoin ennen rakennustoiden aloitusta. Oman ai-
kataulutuksen takia opinndytetydn aloitus venyi kuitenkin hyvan matkaa projektia
eteenpdin, jolloin tarkastamoon harkittuja ratkaisuja oli jo muutettu merkittavasti

ensimmaisesta kokoontumisesta.

Tehtdavanannon alussa opinndytetyon aiheena oli uuden tarkastamon halytysjar-
jestelman suunnittelu. Kaikkien VEON tarkastamoiden oli my6s alustavasti suunni-
teltu siirtyvan uuteen siipeen, jolloin tarkastamo olisi jaettava useampiin pienem-
piin osiin. Talldin tarkastusaluetta olisi jouduttu lohkomaan erillisiin tarkastamo-

tiloihin eri tuoteryhmille monimutkaistaen halytysjarjestelmaa merkittavasti.
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Koska tarkastamosta olisi valmistuessaan tulossa suljettu tila, ei ndin ollen myos-

kaan tarvittaisi erillisia varoitusvaloja tarkastamoon.

Kaikkien tarkastamojen sijoittaminen samaan tilaan olisi kuitenkin ollut Iahes mah-
dotonta niiden vaatiman tilan vuoksi. Taman takia on paadytty nyt toteutuksessa
olevaan ratkaisuun. Tavoitteena on, ettei tarkastettavien kojeistojen puutteita
korjattaisi tarkastamossa, vaan kojeistot siirrettdisiin erilliselle korjausalueelle.
Nain voidaan edesauttaa sitd, ettd alueella olisi vain sdhkdalan ammattihenkilita.

Samalla tarkastamossa olisi enemman tilaa.

Uuden tarkastamon tilat eivat ole vield valmiit, joten tdssa tydssa tarkastelussa
olleet ratkaisut saattavat vielda muuttua ennen lopullista layout-muutosta. Muuta-
mia tydssa huomioon otettavia kantoja jaa viela avoimeksi, kuten hataseiskuit-
tauspainikkeen lopullinen sijainti ja tarkastamon keskuksen lopullinen sijainti.
Toistaiseksi tarkastamot siis pysyvat vanhoilla paikoillaan odottaen uusien tilojen
valmistumista ja lopullisten layout-muutosten lukkoon lyomista. Tulevaisuudessa
tarkastamon ulkosisaankdynnille on suunnitteilla erilaisia demotuotteita VEOn

tuotteista. N&ita voitaisiin esitellda FAT-tarkastuksiin tuleville asiakkaille.
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LITTEET

LITE 1 110 VDC /24 VDC -akusto vanhassa tarkastamossa

Kuvassa 10 on talla hetkella vuokratiloissa olevan tarkastamon kadytdssa oleva 110
VDC -akusto, jonka avulla koestetaan MCC Vedan tuotteita. Tama olisi tarkoitus
siirtaa uusiin tiloihin siiven valmistumisen jalkeen. Sijainti uudessa hallissa on viela

avoin.

|
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Kuva 10. 110 VDC /24 VDC akusto.



