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Opinnaytetyo laadittiin Metecno Oy:lle osana suurempaa projektia. Metecno Oy
on Nokialla sijaitseva CNC-koneiden ja erikoisteollisuuskoneiden valmistaja. Pro-
jektin tarkoitus oli muuttaa MeteCNC-itsauskiekkosorvi Yhdysvaltojen standar-
dien ja maarayksien mukaiseksi yhdysvaltalaista asiakasta varten. Opinnayte-
tydn tavoitteena oli selvittda, mitkd ovat Yhdysvaltoihin vietavan pienjannitekes-
kuksen keskeiset standardit, saannokset ja lait. Tyossa perehdyttiin myos kes-
keisimpiin pienjannitekeskukseen liittyviin sahkodtekniikan organisaatioihin ja tar-
kastuskaytantoihin.

Opinnaytety6 oli luonteeltaan toiminnallinen. Opinnaytetydn tuloksena oli selvi-
tysdokumentaatio Yhdysvaltojen keskeisimmista sahkoturvallisuusorganisaa-
tioista, lakipykalista, sdannoksista ja teollisuustarkastusprosessista. Samalla do-
kumentissa annettiin ohjeita hitsauskiekkosorvin sahkotarkastusprosessiin. Toi-
sena tuloksena oli Excel-dokumentti, johon kerattiin keskeisimmat kohdat NFPA
79 -standardista liittyen hitsauskiekkosorviin. Dokumentti tehtiin vertaamalla
SFS-EN 60204 -ja NFPA 79 -standardeja ja niista kerattiin laitteen muutosehdo-
tus. Salassapitosopimuksen takia opinnaytetyossa ei voi esitella projektin ratkai-
suja, sahkokaavioita tai mitdan muuta Metecno Oy:lle kuuluvaa materiaalia.

Jotta keskus saadaan hyvaksyttya Yhdysvaltain markkinoille, sen tulee noudat-
taa laitteelle maariteltyja saantdja seka standardeja, ja se pitaa olla tarkastettu
vahintaan toimivaltaisella viranomaisella. Osavaltioiden, yritysten ja ammattiliitto-
jen omat kaytannot teollisuuslaitteen sahkotarkastuksen suorittamiseksi aiheut-
tavat sen, ettd kaytannot ovat hyvin tapauskohtaisia. Siksi on tarkeata selvittaa
projektin vaatimukset laitekohtaisesti, asiakaskohtaisesti ja osavaltiokohtaisesti.
Tassa auttaa avoin keskusteluyhteys asiakkaaseen ja projektissa toimivaan toi-
mivaltaiseen viranomaiseen.
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This thesis was commissioned by Metecno Oy as part of a project. Metecno is a
manufacturer of CNC machines and specialised in industrial machines. They re-
side in Tampere area in Finland. The project was to modify a welding disc lathe
to comply with the United States regulations. The goal of this thesis was to inform
the reader about the key regulations and laws for industrial control panels in-
tended for export.

The result was a documentation that includes the key organizations and regula-
tions in the United States. Another result was an excel document containing the
key points from NFPA 79 machine standard including a machine modification
proposal. The document was created by comparing SFS-EN 60204 and NFPA
79 standards.

For a machine to be approved for the United States market, it must comply with
the codes and standards set for the equipment type. It also must be inspected
by an inspector that qualifies as an authority having jurisdiction. The different
practices of states and companies has led to the fact that the electrical inspec-
tions are highly case specific. It is important to clarify the project requirements
on a device, customer, and state specific basis. Open communication with the
customer will help in completion of the project.

Key words: industrial control panel, the united states of america, electrical
code, nfpa
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LYHENTEET JA TERMIT

AHJ (Authority Having Jurisdiction) Toimivaltainen viran-
omainen

ANSI (American National Standards Institute) Yhdysvaltain
standardi-instituutti

AWG (American wire gauge) Yhdysvaltalainen mittayksikko
kuvaamaan kaapelien paksuutta

BCPD (Branch circuit protection device) haarapiirin suojaus

Branch circuit
CFR

Class 1 -piiri

Class 2 -piiri

Control circuit

DOL

Feeder circuit

P

NEC

NEMA

NFPA

NRTL

OSHA

komponentti

Keskuksen haarapiiri. Kuormaa syottavaa piiri.
(Codes of Federal Regulations) Yhdysvaltojen liittoval-
tion maaraykset

Yhdysvalloissa kaytettava termi pienjannitekeskuksen
korkeampijannitteiselle ohjauspiirille.

Yhdysvalloissa kaytettava termi pienjannitekeskuksen
matalajannitteiselle ohjauspiirille.

Keskuksen ohjauspiiri. Valittaa keskuksen toiminnalli-
sia signaaleja.

(Department of labor) Yhdysvaltain tydministerio
Keskuksen sisainen syottopiiri

(International Protection Code) Kansainvalinen laiteko-
teloiden tiiveysluokitus

(National Electric Code) Yleisesti kaytetty nimitys
NFPA 70 -sahkoasennus saannolle.

(National Electrical Manufacturers Association)
Sahkdkomponenttien valmistajien yhdistys

(National Fire Protection Association) Yhdysvaltain
paloturvallisuusjarjesto

(Nationally Recognized Testing Laboratories) Kansal-
lisesti tunnustettu koetestauslaboratorio
(Occupational Safety and Health Administration)

Yhdysvaltain tyoturvallisuus- ja tyoterveysviranomainen



QR-koodi (Quick Responce Code) Elektronisella laitteella luet-
tava kuvakoodi

SDO (Standards Developing Organizations) Standardeja
luovat organisaatiot

SFS (Suomen Standardisoimisliitto) Suomen standardisoin-
nin keskusjarjesto

UL (Underwriters Laboratories) Saksalainen tuotteen tes-

tauslaboratorioyritys



1 JOHDANTO

Viimeisten vuosien aikana Yhdysvallat on noussut yhdeksi Suomen tarkeimmaksi
kauppakumppaniksi. Suomen vienti Yhdysvaltoihin oli vuonna 2023 11,1% Suo-
men 76,2 miljardin euron kokonaisviennista (Tulli 2024). Lahivuosien ennusteet
lupaavat vain tasaista kasvua. Tarkeana edellytyksena teollisuuden laitteiden
myynnille on Yhdysvaltojen standardien, maarayksien ja saantdjen noudattami-

nen, erityisesti sahkoturvallisuuteen liittyen.

Sahko on yksinkertaisesti vaarallista ja vaarin kasiteltyna se voi johtaa henkild-
vahinkoihin ja jopa kuolemaan. Tuotteiden sahkoturvallisuutta saadaan edistet-
tya sahkdstandardien ja sdanndksien avulla. Standardit antavat vahvan perustan
sahkosuunnittelua, laiteen kayttda ja asennusta varten. Sahkdstandardeja luovan
Yhdysvaltain paloturvallisuusjarjeston, "National Fire Protection Associationin”
(NFPA) vuonna 2023 tekeman tilaston perusteella kuolemaan johtaneiden sah-
kotydtapaturmien maara on saatu laskemaan alle puoleen vuodesta 1990 (Coach

2023). Voimme nahda taman yksinkertaistettuna taulukossa 1.

TAULUKKO 1. NFPA:n tutkielma sahkotapaturmista neljan vuosikymmenen ai-
kana (Coach 2023).
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Opinnaytety6 on tehty Metecno Oy:lle osana suurempaa projektia. Projektin ta-
voitteena oli muuttaa MeteCNC-itsauskiekkosorvi Yhdysvaltojen standardien ja
maarayksien mukaiseksi yhdysvaltalaista asiakasta varten. Kuviossa 1 nakyvan
sorvin tehtavana on siistia kiekkohitsauksessa kaytettavia kuparikiekkoja sorvaa-



malla niiden pinnat tasaisiksi. Tehtavana oli tutkia hitsauskiekkosorviin integ-
roidun pienjannitekeskuksen vaatimuksia, keskeisimpia lakipykalia seka organi-
saatioita ja kerata tiedot seka kehitysehdotukset dokumenttiin. Metecno Oy on

Nokialla sijaitseva CNC-koneiden ja erikoisteollisuuskoneiden valmistaja.

Automaattisesti -
sorvaa ja ———a . ' =
lujittaa |
hitsauskiekot

MeteCNC® -

KUVIO 1. Metecno-hitsauskiekkosorvi (Metecno n.d.).

Opinnaytetydhon on keratty keskeisimmat asiat, joita tulee vastaan pienjannite-
keskuksen viemisessa Yhdysvaltain markkinoille. Keratyt tiedot on tarkoitettu
pienjannitekeskuksille, joiden toimintajannite on alle 1000 volttia. Tekstissa vas-
tataan muun muassa seuraaviin kysymyksiin:
e Mitkd ovat keskeisimmat organisaatiot, jotka vaikuttavat Yhdysvalloissa
pienjannitekeskuksen sahkaoturvallisuuteen ja mitka ovat niiden tehtavat?
e Mitkd ovat pienjannitekeskuksen keskeiset standardit, maaraykset ja
saannot Yhdysvalloissa?
¢ Miten tuotteet tulisi tarkastuttaa sahkoturvallisuuden osalta ja kuka suorit-
taa tarkastuksen?
Salassapitosopimuksen takia opinnaytetydssa ei voi esitella projektin ratkaisuja,

sahkokaavioita tai mitaan muuta Metecno OY:lle kuuluvaa omaisuutta.



2 YHDYSVALLOISSA TOIMIVAT ORGANISAATIOT

2.1 Liittovaltion organisaatiot

Yhdysvalloissa sahkoturvallisuusevaluointi perustuu valtion asettamiin Yhdysval-
tojen liittovaltion lakimaarayksiin "Codes of Federal Regulations” (CFR) (Gerhard
& Berger 2021, 30). Maaraykset sisaltavat tyoterveys- ja tyoturvallisuuslakeja.
Lakeja maarittelevat Yhdysvaltain tydministerion "Department of labor” (DOL) ja
sen alaisuudessa olevat tahot (Gerhard & Berger 2021, 30). Lakimaarityksilla py-
ritdan takaamaan jokaiselle tyontekijalle tasa-arvoinen ja turvallinen tydympa-

risto.

Tunnetuin DOL:n alaisuudessa oleva taho on Yhdysvaltain tyoturvallisuus- ja tyo-
terveyshallinto "Occupational Safety and Health Administration” (OSHA).
OSHA:n keskeisimpana tehtavana on sertifioida tuotteiden koetestauslaboratori-
oita ” Nationally Recognized Testing Laboratories” (NRTL) ja maarittaa tyoturval-
lisuuslakeja (Gerhard & Berger 2021, 28).

Liitteessa 1 on Gerhardin & Bergerin (2021, 32) Siemensille luoma kaavio, johon
on kiteytetty relevantit organisaatiot, lait ja standardit, joita tulisi ottaa huomioon
pienjannitekeskuksen tuomisessa Yhdysvaltain markkinoille. Kaaviosta nah-
daan, kuinka Yhdysvaltain hallinto on jaettu kahtia. On liittovaltion hallinto ja liit-
tovaltion viranomaiset. Liittovaltion viranomaisten tahot huolehtivat lakien luomi-

sesta ja niiden yllapitamisesta liittovaltiossa (About OSHA n.d.).

2.2 Osavaltion organisaatiot

Osavaltioiden toimivaltaiset viranomaiset, "Authority Having Jurisdiction” (AHJ),
ovat vastuussa lakien ja standardien seurannasta osavaltioiden sisalla. Yhdys-
valtain paloturvallisuusjarjeston "National Fire Protection Association” (NFPA)

NFPA 70 -sahkoturvallisuussaanto kiteyttaa AHJ-kasitteen seuraavasti: "AHJ on
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organisaatio, toimisto tai henkild, joka vastaa lain tai standardin vaatimusten nou-
dattamisesta tai laitteiden, materiaalien, asennuksen tai menettelyn hyvaksymi-
sestd.” (NFPA 70 NEC 2023, 27.) Voidaan sanoa, ettd AHJ on yleinen kasite
ryhmalle ammattilaisia, jotka yllapitavat osavaltion tyoturvallisuutta. Toimivaltai-
sena viranomaisena voi toimia vain kasiteltdvaan kohteeseen asianmukaisen
koulutuksen ja lakisaateisesti luvan saanut henkild, kuten paloturvallisuusasi-
oissa palopaallikko, sahkotarkastuksessa luvan saanut sahkotarkastaja ja turval-
lisuusasioissa tydmaapaallikkoé (Gerhard & Berger 2021, 30). AHJ-kasitteen ym-
martaminen voi joskus tuntua hankalalta, koska jokainen osavaltio ja maa-alue
on hoitanut tarkastusvaatimukset omalla tavallaan. Yleisesti AHJ:t toimivat suo-

raan paikallisten viranomaisten alaisuudessa (What is an AHJ 2021).

Tarkastusvaatimukset vaihtelevat eri osavaltioiden kaytantojen ja yhtion sisaisten
vaatimuksien takia. Pienjannitekeskuksissa keskeisena lakina on yleisesti tyotur-
vallisuuslaki CFR 1910 ja sahkoturvallisuusstandardit, etenkin NFPA 70, jota ylei-
sesti kutsutaan nimityksella kansallinen sahkésaanté "National Electric Code ”
(NEC). Saanndista on tullut yleinen vaatimus sahkdlaitteiden asennuksen valvon-
nassa. (Gerhard & Berger 2021, 30.) On myds hyva huomioida, ettd CFR 1910
tyoturvallisuuslaki vaatii tarkemman testauksen tietyille vaativille laitteille ja vaa-
rallisille materiaaleille. AHJ ei suorita tata testausta, vaan vaativien kohteiden
koetestaus ja sertifiointi on ulkoistettu NRTL-testilaboratorioyrityksille (Products
Requiring NRTL n.d.). Laitteen ja vaativien kohteiden sertifioinnista kerrotaan

enemman luvussa viisi.

2.3 Standardi- ja sahkoturvallisuusorganisaatiot

Standardeja luovat eri ammattikuntien tahot ja turvallisuusorganisaatiot. Keskei-
sempina organisaatioina pienjannitekeskusten suunnittelussa voidaan nostaa
paloturvallisuusjarjestd NFPA, sahkokomponenttien valmistajien yhdistys NEMA
ja turvallisuusyritys UL. Standardien levityksessa auttaa Yhdysvaltain standardi-
instituutti ANSI.
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"American National Standards Institute” (ANSI) eli Yhdysvaltain kansallinen stan-
dardi-instituutti on yksityinen, voittoa tavoittelematon organisaatio, joka koordinoi
standardien sertifiointia (About Ansi n.d). Organisaatio ei itse luo standardeja
vaan auttaa standardeja luovia organisaatioita (Standards Developing Organiza-
tions, SDO) hyvaksymaan, kehittamaan ja levittdmaan standardeja Yhdysval-
loissa. (Ansi’s roles n.d.) ANSI myy muiden organisaatioiden standardeja nettisi-

vuillaan.

NFPA on kansainvalinen, voittoa tavoittelematon paloturvallisuusyhdistys. Orga-
nisaatio on erikoistunut muun muassa palo-, sahko- ja vaarallisten materiaalien
turvallisuuteen. Se on toiminut yli 125 vuotta ja heidan paatoimistonsa sijaitsee
Quincyssa Massachusettsin osavaltiossa. Organisaatio luo standardeja ja kou-
luttaa tyontekijoita sahko- ja paloturvallisuusasioissa. NFPA-organisaation stan-
dardiprosessi on ANSI-standardi-instituutin hyvaksyma ja standardeja luodaan yli
250 teknisessa komiteassa. (NFPA About us a.d.)

"National Electrical Manufacturers Association” (NEMA) on kansainvalinen sah-
kokomponenttien valmistajien yhdistys, joka on yksi tunnetuimmista sahkoalan
ammattiorganisaatioista. Organisaatio aloitti toimintansa vuonna 1926, ja se on
yksi tarkeimmista sahkokomponenttistandardien laatijoista Yhdysvalloissa.
(NEMA n.d.) Keskeisimpana standardina pienjannitekeskuksille on NEMA-sah-
kokeskuksien koteloinnin tiiveystyyppiluokitukset, joita voidaan verrata IP-luoki-

tusjarjestelmaan (International Protection Code).

Underwrighters laboratories (UL) on yksi tunnetuimmista tuotteiden NRTL-koe-
testauslaboratorioista. Organisaation keskeisimmat tehtavat ovat tuotteiden tur-
vallisuuden testaaminen ja tuotteen sertifiointi. (Gerhard & Berger 2021, 26.) UL-
yritykselld on oma tuotesertifikaattimerkki, jota kunnioitetaan paljon Yhdysvaltain
markkinoilla. Organisaatio on kehittanyt omia standardeja helpottamaan tuottei-

den UL-sertifiointia.
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3 LAKISAATEISET JA OSAVALTIOKOHTAISET MAARAYKSET

3.1 Turvallisuuslaki

Tyoturvallisuuslakisdadokset ovat tyoturvallisuusministerion DOL:n laatimia va-
himmaisvaatimuksia tyoturvallisuuden osalta. Ne ovat voimassa yleisesti yksityi-
sella sektorilla kussakin Yhdysvaltain viidessakymmenessa osavaltiossa ja liitto-
valtion alaisuudessa olevissa maa-alueissa, kuten Puerto Ricossa, Yhdysvaltain

Neitsytsaarilla, Amerikan Samoassa ja Guamissa. (State Plans FAQ n.d.)

On kuitenkin hyva huomioida eri osavaltioiden ja ammattikuntien erot tyéturvalli-
suuslain kayttdonotossa. Osavaltioiden tydturvallisuuslain kaytannoét voidaan ja-
kaa kahteen luokkaan:

*OSHA-liittovaltion tydturvallisuuslain alaisuudessa olevat osavaltiot

*OSHA-hyvaksytyn osavaltiokohtainen ty6turvallisuuslain alla olevat

osavaltiot.
OSHA-osavaltiokohtainen hyvaksytty tyoturvallisuuslaki (OSHA-approved State
Plan) tarkoittaa, ettd osavaltiolla on joltain osin muuteltu, tarkempi tai kattavampi
tyoturvallisuuslaki kuin mitd vahimmaisvaatimus vaatii. (State Plans n.d.) Ylei-
sesti tama tarkoittaa, etta lakiin tehdaan tarkennuksia tai lisapykalia kattamaan
osavaltion tyéturvallisuuden halutun tason. OSHA kannustaa osavaltioita maarit-
tamaan osavaltiokohtaiset tyodturvallisuuslait ja niiden osavaltioiden, joilla ei ole
omaa tyoturvallisuusmaaraysta, tulee noudattaa OSHA:n laatimaa liittovaltion pe-
rustasoa (State Plans n.d). Alla olevassa kuviossa 2 nahdaan tyoéturvallisuusla-

kien kayttoonoton eri osavaltioissa ja maa-alueilla.

gevernment workers only. n
h terisk ") is a federal OSHA state. ¥ = =

KUVIO 2. Tyéturvallisuuslain kayttéonotto (State Plans n.d., muokattu).
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Vaaleansinisella varilld kuvataan maa-alueet, jotka ovat suoraan liittovaltion
OSHA-lain alaisuudessa kaikilla sektoreilla. Sinisella merkityilla alueilla on osa-
valtiokohtainen laki. Se tarkoittaa, ettd laki on voimassa yksityisella sektorilla
seka osavaltion ja valtion tyontekijoilla. Tummansinisella varilla kuvatuilla alueilla
osavaltiokohtainen hyvaksytty laki on voimassa vain osavaltion ja valtion tyonte-
kijoille. Taman alueen yksityinen sektori on suoraan OSHA:n liittovaltionlain alai-
suudessa. Kuviosta on hyva huomioida, etta vuonna 2024 kahdellakymmenella

yhdeksalla alueella oli aluekohtaisia tyoturvallisuuslakeja.

Pienjannitekeskuksien osalta keskeisena turvallisuuslakina toimii CFR 1910 "Sa-
fety and Health standards”, joka maarittelee myos sahko- ja koneturvallisuutta.
Luku S koskee sahkdjarjestelmia ja luku O mekaanisia jarjestelmia (eCFR 2024).
Alakohtaiset standardit auttavat turvallisuuslakien noudattamisessa. Pienjannite-
keskuksen suunnittelun keskeiset asiat avataan NFPA:n, UL:n ja muiden organi-
saatioiden laatimissa sahkoturvallisuusstandardeissa. (Gerhard & Berger 2021,
22.)

3.2 NFPA 70 -siahkoasennussaiannot

Yhdysvaltain liittovaltiossa voidaan jakaa sahkotekniset ohjeet saantoihin (codes)
ja standardeihin. Saanndét ovat kasittelevaa asiaa koskevia vahimmaisvaatimuk-
sia tai suosituksia. Ne ovat pakollisia vain niissa osavaltioissa, jotka ovat ottaneet
ne osaksi lakiaan. Standardit eivat ole yleisesti maarattyja, paitsi jos ne ovat erik-
seen mainittuja osavaltion kayttéonottimassa saanndissa. (Introduction to Stan-
dards 2024.)

Oleellisimpana saantona on NFPA 70 eli laiteasennussaannat, jota kutsutaan
yleisesti nimella NEC. Saanndn tehtavana on suojata ihmisia muun muassa sah-
koiskuilta ja vaarallisilta ylijannitteilta asettamalla maarayksia laitteen suojauk-
selle ja tarkistuttamalla kone AHJ:lIa. Sdanndissa vaaditaan, etta jokainen laite,
lisalaite, kone ja johdin tulisi olla tarkastettu asennusta varten. (Gerhard & Berger
2021, 22.)
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Vaikka projektissa kaytettaisiin NFPA 70-sarjan toista standardia, kuten NFPA
79:83, tulee edelleen laitteisto asennuttaa ja suunnitella NEC:n mukaan (Gerhard
& Berger 2021, 41). Sen noudattaminen on yleisesti pakollista osavaltiokohtai-
sesti, eli toisin sanoen NEC-saanndn noudattamista valvotaan osavaltion lailla ja
paikallisilla laeilla eikd Yhdysvaltain liitovaltion lailla (Electric safety foundation
n.d.). Tarkastuksen suorittaa paikallinen asianmukainen AHJ. Tarkistuksesta ker-

rotaan lisaa kappaleessa viisi.

Vaikka NEC on pakollinen, sen kaytanto vaihtelee edelleen paljon osavaltion mu-
kaan. Saanndsta on hyva huomioida yksi tarkea asia. Vaikka saannosta tulee
uusi revisio, niin revisio tulee voimaan osavaltiossa vasta, kun se on hyvaksytty
osavaltion hallinnossa ja paikallisilla AHJ-valtuutetuilla (Gerhard & Berger 2021,
39). Tasta syysta osa osavaltioista saattaa kayttaa useammankin vuoden vanhaa
NEC-saantod. Saannosta tulee uusi revisio joka kolmas vuosi (Electric safety

foundation n.d.).

Kuvion 3 kartasta nahdaan, etta jotkin osavaltiot ovat olleet hitaita uusien revisi-
oiden kayttoonotossa. Kahdeksan osavaltiota viidestakymmenesta kayttaa ta-
manhetkista 2023 revisiota, kun taas toisella osavaltioilla on jokin vanha NEC-
versio kaytossa. Neljalla osavaltiolla, Arizonalla, lllinoisilla, Missourilla ja Missi-
sipilla, on oma saanndsta muunneltu sahkoéturvallisuuskaytantd (NEC Enforce-
ment 2024). On hyva huomioida, ettd Yhdysvalloissa tyoturvallisuusvaatimukset
kehittyvat koko ajan, joten maaraykset tulisi tarkistaa vahintddn muutaman vuo-

den valein.

NEC® in Effect
3/1/2024

2020 NEC® - 27
2017 NEC® -9
2008 NEC® -2

KUVIO 3. NEC:n kayttédnotto Yhdysvalloissa vuonna 2024 (NEC Enforcement
2024).
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4 PIENJANNITEKESKUKSEN STANDARDIT

4.1 Keskeiset standardit

Yhdysvalloissa tyoturvallisuusvaatimukset kehittyvat koko ajan. Vuoden 2016
muutoksien myota keskeisimmiksi standardeiksi pienjannitekeskuksille ovat
muodostuneet NFPA 70, NFPA 79 ja UL 508A (Siemens n.d.). Nailla standar-
deilla pyritaan parantamaan sahkoturvallisuutta suunnittelu- ja asennusvai-
heissa. Keskeisimmat standardit voidaan kiteyttaa seuraavasti:

e NFPA 70 (NEC) on asennukseen painottuva sahkoéturvallisuusstandardi,
joka on muodostunut yleisesti osavaltioiden sdannoksi. Saanndsta 1oytyy
sahkoasennusohjeita koneista jopa kiinteistdjen asennukseen.

e NFPA 79 on teollisuuskoneiden sahkoturvallisuusstandardi. Tama stan-
dardi painottuu suunnitteluvaiheeseen. Standardia voidaan verrata Suo-
men standardikeskusliiton koneturvallisuusstandardiin SFS-EN 60204.

e UL 508A on UL-organisaation laatima sahkokeskuksen suunnitteluun pai-

nottuva standardi.

Nama standardit on tarkoitettu pienjannitekeskuksia varten, joiden toimintajannite
on alle tuhat volttia. NFPA 79 -standardi maarittelee pienjannitekeskuksen olevan
kokonaisuus komponentteja, jonka tulisi sisaltaa vahintaan yksi seuraavista pii-
reista:

e virtapiiri (power circuit), johon kuuluu muun muassa moottoriohjaimia ja piirin

suojauslaitteita

e ohjauspiiri (control circuit) tai molempien kombinaatio. (NFPA 79 2024.)
Kuviossa 4 on kiteytetty hyvin standardien kayttotarkoitukset. Kuvio esittaa teol-
lisuushallia, jossa on useampi teollisuussolu. Kussakin solussa on oma pienjan-

nitekeskus. Kukin standardin sovellusalue on kuvattu eri varilla.
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B uisosa
_ =l | NFPA79
BINER ]

KUVIO 4. Keskeisten standardien sovelluskohteet teollisuusymparistossa (Ger-
hard & Berger 2021, 40).

Kuviosta nahdaan, etta punaisella varilla merkitty UL508A painottuu vain sahko-
keskukseen. Tassa standardissa ei oteta kantaa muuhun suunnitteluun, esimer-
kiksi solun sahkosuunnitteluun. NFPA 79 on kattavampi standardi UL-standardiin
verrattuna. Se kattaa solun seka sahkdkeskuksen suunnittelun, muttei ota kantaa

kiinteiston sahkoihin.

NFPA 70 on kattavin mutta se painottuu paaasiassa asennukseen. Saantdé on
myos vaikeampilukuinen muihin verrattuna, koska se kattaa asentamisen muun
muassa taloista lamppuihin ja koneisiin. NEC koostuu kahdeksasta luvusta, joista
nelja lukua kasittelee sahkoturvallisuutta yleisella tasolla. Perusluvut kasittelevat
asioita kuten johdotusta, suojausta, johdotustapoja ja laitteiston yleisia kaytantoja
(NFPA 70 NEC 2023).

Noudatettavat standardit vaihtelevat paljon osavaltion, projektin ja yrityksen mu-
kaan. Olisi suositeltavaa sopia tarkasti etukateen asiakkaan kanssa, mita stan-
dardeja kyseisessa projektissa tulisi kayttaa ja kuinka tuote tarkastetaan (Ger-
hard & Berger 2021, 40). Olisi my6s hyva tutustua osavaltion kaytantéihin ja ottaa
tarvittaessa yhteytta kyseisen osavaltion OSHA-ty6turvallisuusvirastoon tai pai-

kalliseen AHJ-vastaavaan.
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4.2 NFPA-standardien keskeisimmat kasitteet

Yhdysvaltojen insin6oristandardeihin perehdyttaessa on hyva muistaa, ettd mo-
net peruskasitteet saattavat erota eurooppalaisesta yleiskasityksesta: esimer-
kiksi monet alat kayttavat yhdysvaltalaisia mittayksikoita kuten imperiaalista mit-
tajarjestelmaa tai muunneltuja "US Customary” -yksikoita (Kelechava 2018).
Naita yksikoita ovat esimerkiksi tuuma ja jalka pituuden laskemiseen ja Fahren-
heit lampdtilan ilmaisemiseen. Samoin standardeissa ja sdaddksissa on paljon

kasitteita, joita ei kaytetda Suomessa tai Euroopassa.

Seuraavissa alaluvuissa esitellaan tyypillisimmat kasitteet, jotka voivat tulla vas-
taan yhdysvaltalaisia sahkostandardeja lukiessa. Useammalle naista kasitteista

on eurooppalainen vastine. Niihin verrataan tekstissa tarpeen mukaan.

4.2.1 Yhdysvalloissa kaytetyt piiritermit

Yhdysvalloissa kaytetaan eri nimityksia pienjannitekeskuksen sisaisille sahkopii-
reille. Standardeissa esiintyvat yleisimmat piiritermit ovat "Feeder circuit” eli ko-
telon sisainen syottdpiiri, "Branch circuit” eli haarapiiri ja "Control circuit” eli oh-
jauspiiri. Kotelon sisaisen syottopiirin tehtava on syottaa virtaa muille piireille.
Syottodpiiriksi luokitellaan kaikki johtimet ja komponentit ennen kuormaa syotta-
van haarapiirin suojalaitetta "Branch circuit protection device” (BCPD) (Gerhard
& Berger 2021, 100). Kuviossa 5 haarapiirin suojalaite on merkitty oranssilla,
syottopiiri on merkitty vihrealla varilla ja punainen reunus kuvaa keskuksen sisai-
sia komponentteja. Esimerkissa nahdaan sen kattavan syoton johtimet, virtakis-
kon ja syotonerotuslaitteen. Syottopiirissa voi myos olla sulake suojaamassa pii-

ria ylivirralta.

Haarapiirilla tarkoitetaan yleisesti kuormaa syo6ttavaa piiria. Haarapiiriksi luokitel-
laan yleisesti haarapiirisuojauskomponentin jalkeiset johtimet ja komponentit
kuorma mukaan lukien (Gerhard & Berger 2021, 109). Kuviossa 5 haarapiiri on
kuvattu harmaalla alueella. Haarapiirin suojauskomponentin tehtavana on suo-

jata piiria ylivirralta, oikosuluilta ja maavioilta. Komponenttina voi toimia muun
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muassa moottoriohjain, jossa on sisaiset suojaukset, tai sulake (Gerhard & Ber-
ger 2021, 418).

Feeder Circuit
(Syottopiiri)

Branch Circuit

(Haarapiiri)

KUVIO 5. Pienjannitekeskuksen sy6tto- ja haarapiirin selvennyskuvio (Gerhard &
Berger 2021, 55, muokattu).

Ohjauspiirin paatarkoitus on siirtdd keskuksen sisaisia signaaleja ja hoitaa lait-
teen paaasiallista toimintaprosessia muun muassa antureiden, ohjauslaitteiden
ja kayttoliittymien avulla. Yleisesti nama piirit ovat galvaanisesti erotettuja paapii-
rista ja matalavirtaisia. Yleinen ohjauspiirin virransuositus pienjannitekeskuksille
Yhdysvalloissa on alle 15 ampeeria, mutta sita ei ole rajoitettu erikseen saannok-
sissa (Gerhard & Berger 2021, 175).

NFPA 79 -standardissa ohjauspiiri luokitellaan "Class 1” ja "Class2” -piiriin. Class
1 -piiria voisi yleisesti kutsua korkeamman jannitteen ohjauspiiriksi. NFPA 79 -
standardin mukaan piirin jannite saa olla enimmilldan 120 volttia vaihtojannitetta
tai 250 volttia tasajannitetta (Gerhard & Berger 2021, 176). Yleisesti ohjauspiirin
tehtava ei ole johtaa virtaa komponenteille, mutta seuraavat komponentit tulisi
olla syotetty ohjauspiirilta:

¢ huoltovalot, joihin saa johtaa enintaan 120 volttia

e LED-valot

e pistorasiat huoltoa varten, kuten tietokoneen syottamiseen

e kotelontuulettimet tai lammittimet.
UL 508A -standardissa luokitellaan ohjauspiirin olevan kuorman puolella oikosul-
kusuojauskomponentista tai kuorman puolella muuntajasta. (Gerhard & Berger
2021, 176.)
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Class 2 -piiria voisi kutsua yleisesti matalajannitteiseksi piiriksi. Piirin jannite on
rajoitettu alle 30 voltin tehollisarvoon. Toinen rajoite piirille on, etta sen tulisi joh-
taa vain class 2 -luokitellulla virtalahteella tai muuntajalla kuorman puolella. (Ger-
hard & Berger 2021, 177). Piirin matalan jannitteen ja suojatun virtalahteensa
takia se luokitellaan paloturvalliseksi piiriksi. Class 2 -piirin yhtena etuna on, etta
piirissa on yleisesti lupa kayttaa ei UL-listattuja komponentteja. (Gerhard & Ber-
ger 2021, 177.) AHJ yleisesti hyvaksyy kaikki class 2 piirin komponentit, paitsi jos

koneella on erikoisvaatimuksia.

Yhdysvalloissa kaytetaan eri termeja piirin syottétavasta. Gerhardin & Bergerin
(2021, 180—-183) oppaassa annetaan nelja UL 508A -standardin mukaista esi-
merkkia ohjauspiirin syottétavoista. "Seperate infeed” eli ulkoinen sy6tto, "tapped
excepeted circuit” ennen keskuksen katkaisulaitetta, "tapped feeder circuit” kes-
kuksen sisaisesta syottopiirista ja "tapped branch circuit” eli keskuksen haarapii-

rista.

Englannin kielessa sanalla "tapped” tarkoitetaan haaroitusta. Esimerkiksi "Cont-
rol circuit tapped from a branch circuit” tarkoittaa, ettd ohjauspiiri saa syo6ttovir-
tansa haarapiirin haaroituksesta kuten kuviossa 6 sinisella numeroidussa koh-
dassa nelja. Naita termeja voi soveltaa myods muissa piireissa. Esimerkiksi, jos
haarapiirista johdetaan erillinen haarapiiri, sita kutsutaan nimella "Branch circuit

tapped from a branch circuit”.

(AP

L ]
Control circuit 1 Industrial control panel
(Ohjauspiiri) I ~.]2. (Pienjannitekeskus)

= o
) . —

Piirin sy6ttd termit ~ Primary _i_ Disconnector )
Y protective device device Main circuits
1. Separate infeed Y -

(Paapiiri)

2. Tapped excepted
circuit

3. Tapped feeder circuit

4. Tapped branch circuit ?

KUVIO 6. Esimerkki pienjannitepiirin ohjauspiiristd. Numerot yhdesta neljaan ku-
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vaavat ohjauspiirin virransyoéttotapoja (Gerhard & Berger 2021, 180-183, muo-
kattu).
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4.2.2 AWG-johdinmittayksikko

Sahkosuunnittelussa oikean johtimen valitsiminen on hyvin tarkeaa. Vaikka joh-
timina kaytetaan materiaaleja, jotka johtavat hyvin virtaa, kuten kuparia ja alumii-
nia, jokainen johdin silti vastustaa jonkin verran sahkoévirrankulkua (Fluke n.d.).
Tata vastustusta kutsutaan johtimen resistanssiksi. Virran kulkiessa johtimessa
resistanssi aiheuttaa haviotehoa, joka muuttuu lammoksi. Johtimen kokonais-
resistanssiin vaikuttavat johtimen pituus, halkaisijan pinta-ala ja ympariston lam-
poétila (Lehmusvuori & Mahboul 2007, 22).

Johtimien mitoituksessa on hyva huomioida, etta johtimen resistanssi on kaan-
teisesti verrannollinen sen halkaisijan pinta-alaan (Lehmusvuori & Mahboul 2007,
18). Eli valitsemalla suuremman kaapelin voimme siirtdd enemman virtaa johti-
messa. Liian pienen johtimen valitseminen voi johtaa kaapelin ylikuumenemi-

seen, eristeen sulamiseen ja lopulta oikosulkuun.

Euroopassa kaytetaan neliomillimetria kuvaamaan johtimen kokoa, mutta Yhdys-
valloissa on oma mittayksikk® kaapelin mitoitukseen. AWG eli "American wire
gauge” on Yhdysvalloissa kaytettava johtimen kokoa kuvaava mittayksikko, joka
otettiin kayttdon jo vuonna 1857 (Wright 2021). Puhekielessa AWG:ta voidaan
joskus kutsua nimilla "Brown & Sharpe wire gauge” tai yleisesti "gauge of the

wire”.

AWG kuvaa halkaisijaltaan ympyran muotoisen kiintean johtimen kokonaishalkai-
sijaa (Wartsila n.d). Mitoitukseen ei lasketa johtimen ymparilla olevaa eristetta.
Monisaikeisten johtimien halkaisijan kuvaamiseen kaytetdan myés AWG-mittayk-
sikkd6a. Monisaikeisille johtimille AWG kuvaa jokaisen saikeen poikkileikkauksien
summaa (Wright 2021).

AWG-mittayksikkd on eurooppalaiseen ajattelutapaan nurinkurinen. Mita suu-
rempi on johtimen AWG, sitd ohuemmasta johtimesta on kysymys (Wright 2021).
Esimerkiksi 10 AWG:n johdin on 5,2 nelidmillimetrid, kun taas 20 AWG on 0,52
nelidmillimetria. Halkaisijaltaan suuremmista kuin yhden AWG:n johtimista kay-
tetddn termia johtimen koko ja "aught” (Eastman 2024). Esimerkiksi yhden
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AWG:n jalkeen tulee yksi "aught” ja sen jalkeen kaksi "aught”. Nama merkitaan
numeerisesti vaakaviivan avulla kuten 1/0 ja 2/0 (Eastman 2024 ). Monijohteisten
kaapelien AWG merkitaan Yhdysvalloissa vinoviivan avulla (Eastman 2024). En-
simmainen luku kuvaa kaapelien AWG-arvoa ja toinen luku johtimien kokonais-
maaraa. Esimerkiksi 14/2 tarkoittaa, ettd kaapelissa on kaksi johdinta, joiden mo-
lempien AWG on 14. Alla olevaan taulukkoon 2 on keratty johtimien yleisimmat

AWG-koot ja niiden eurooppalainen vastine.

TAULUKKO 2. Taulukossa on yleisimmat Yhdysvaltain johtimet AWG-mitoissa ja
niiden eurooppalainen neliomillimetrikoko. Oikealla on johtimien ylin sallittu kuor-

mitettavuus eri johdineristyslampétiloissa. (NFPA 79 2024, 42, muokattu)

Johtimen kuormitettavuus (A)
Johtimen Johtimen Eristys 60°C Eristys 75°C Eristys 90°C
(AWG) (mm?) (140°F) (167°F) (194°F)
30 0,050 — 0.5 0.5
28 0,080 — 0.8 0.8
26 0,128 — 1 1
24 0,205 2 2 2
22 0,324 3 3 3
20 0,519 5 5 5
18 0,823 7 7 14
16 1,310 10 10 18
14 2,080 15 20 25
12 3,310 20 25 30
10 5,260 30 35 40
8 8,340 40 50 55
6 13,30 55 65 75
4 21,20 70 85 95
3 26,70 85 100 115
2 33,60 95 115 130
1 42,40 110 130 145
1/0 53,40 125 150 170
2/0 67,40 145 175 195
3/0 85,00 165 200 225
4/0 107,20 195 230 260

NFPA 79 -standardi maaraa johtimet mitoitettavaksi kuormitettavuuden seka
kayttotarkoituksen mukaan. Standardi kuvaa kuormitettavuutta seuraavasti:
kuormitettavuus kuvaa suurinta maaraa virtaa, jotka johdin voi johtaa jatkuvasti
ylittdmatta johtimen kestolampaétilaa (NFPA 79 2024, 11). Esimerkiksi piirin, joka
johtaa syoéttovirtaa yhdelle moottorille, johtimien kuormitettavuus tulisi maarittaa
vahintdan 125 % moottorin kokonaisvirtakuormasta (NFPA 79 2024, 41). Johti-

miin jatetdan yleisesti vahan ylimaaraista kestovaraa virhetilanteiden varalta.

Taulukkoon 2 on keratty johtimien sallittu ylin kuormitettavuus eri eristysluokille.

Kuormitettavuuteen vaikuttaa johtimen materiaali, eristysmateriaali, ympariston
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lampdtila seka johtimen asennustapa (Tiainen 2010, 43). Taulukon tiedot kuvaa-
vat kuparijohdinta, jonka asennusympariston Iampaétila on 30 °C. Yleisesti johti-
men kuormitettavuutta saadetdan asentamalla halkaisijaltaan suurempi johdin,
mutta tarvittaessa johtimen kuormitettavuutta voi saataa johtimen eristyksen laa-
dulla muuttamatta johtimen halkaisijaa (NFPA 79 2024, 41). Taulukkoon 2 on
merkitty eristysluokat 60, 75 ja 90 celsiusta.

4.2.3 NEMA-kotelointiluokat

Pienjannitekeskus on yleisesti suojattu sahkokoteloinnilla tai sahkokaapilla. Sah-
kOkaapit on luokiteltu kosteuden- ja ymparistosietokykynsa mukaan. Yhdysval-
loissa kaytetaan yleisesti omaa kotelointiluokitusta NEMA 250 ” Enclosure Types”
-standardia (Polycase 2023). Standardin luokat vastaavat pitkalti Euroopassa

kaytettavaa sahkolaitteiden tiiveyden IP-luokitusta.

Kuitenkin on hyva huomioida, etta koteloiden testausvaatimukset eroavat toisis-
taan. Esimerkiksi NEMA-luokitus painottuu enemman ympariston aiheuttamaan
rasitukseen kuin IP-luokitus (NEMA FAQ Enclosures n.d.). Kotelot, jotka ovat vain
IP-luokitellut, eivat ole suunniteltu NEMA 250 -tyyppiluokituksen vaatimuksille
eika niille voi yleisesti myontad NEMA-luokitusta. (NFPA 79 2024, 91). Kotelo
tarvitsee oman NEMA-testauksen. Onneksi monet sahkdkoteloinnit on usein luo-

kiteltu molemmille standardeille.

NEMA-luokitus jakaa kotelointiluokat kolmeentoista paaluokkaan suojauksen
mukaan. Luokilla kolme, nelja, kuusi ja kaksitoista on omat rinnakkaisluokat, joita
kuvataan aakkoskirjaimilla. Kullakin luokalla ja aliluokalla on omat ympariston
kestoluokituksensa. Luokat jaetaan yleisesti kayttotarkoituksensa mukaan ulko-
ja sisakayttoon tarkoitettuihin koteloihin. Taulukkoon 3 on keratty ulkokayttoon
tarkoitetut kotelot, kun taas taulukkoon 4 on keratty kaikki sisakayttoon tarkoitetut
kotelot. Taulukossa luokituksen alapuolella oleva "X”-merkinta kertoo, mitka suo-
jaustyypit koteloluokalla on. Taulukosta nahdaan, etta koteloluokat nelja ja kuusi

on yleisesti tarkoitettu sisa- ja ulkokayttoon tarkoitetuille koteloille.
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TAULUKKO 3. NEMA-kotelointiluokat ulkokayttédon tarkoitettuihin  koteloihin
(NFPA 79 2024, 94, muokattu).

Ulkokayttoon
NEMA kotelointi luokitus

Suojaustyyppi 3 3R 38 3X | 3RX | 38X 4 4X 6 6P
Satunnainen kosketus

; L X X X X X X X X X X
koteloituun laitteistoon
Sade,lumi ja ranta X X X X X X X X X X
Jaatyva ranta X X
Tuulen mukana kulkeva poly X X X X X X X X
Vesisuihke X X X X
Syowyttavat aineet X X X X X
Hetkellinen kastaminen X X
Pitkéaikainen kastaminen X

TAULUKKO 4. NEMA-kotelointiluokat sisakayttoon tarkoitettuihin koteloihin
(NFPA 79 2024, 94, muokattu).

Sisakayttoon
NEMA kotelointi luokitus

Suojaustyyppi 1 2 4 4X 5 6 6P 12 12K 13
Satunnainen kosketus X X X X X X X X X X
koteloituun laitteistoon
Tippuva lika X X X X X X X X X X
Tippuvat nesteet ja kevyet
roiskeet X X X X X X X X X
lImassa kiertava poly ja

) X X X X X X X
hiukkaset
Laskeutuva poly ja hiukkaset X X X X X X X X
Vesisuihke ja roiskuva vesi X X X X
Oljy ja jaghdytysneste X X X
vuoto
Oljy tai jaéhdytysneste
roiskuminen ja laikkyminen
Syowyttavat aineet X X
Hetkellinen kastaminen X X
Pitkdaikainen kastaminen X




24

5 LAITTEEN SERTIFIOINTI JA TESTAUS

5.1 AHJ-tarkastus

NEC vaatii, etta jokainen kone tulisi tarkistuttaa vahintaan AHJ:n toimesta. Tar-
kastus suoritetaan "Electrical Inspection Manual” -tarkastusdokumentin ja projek-
teille asetettujen standardien mukaisesti. (Gerhard & Berger 2021, 30.) Tarkas-
tusdokumentti on pakollinen, ja se pohjautuu suurelta osin NEC-sahkoturvalli-
suussaantoihin. Projektin alussa on tarkeaa sopia tarkasti asiakkaan kanssa,
mita standardeja laiteen tulisi noudattaa (Gerhard & Berger 2021, 36). Joillakin
laitteilla, esimerkiksi laboratorioon tarkoitetuilla, voi olla paljon suuremmat vaati-

mukset standardien osalta.

Tarkastus suoritetaan painottaen laitteen sahkoturvallisuutta (Understanding in-
dustrial control panels 2017). AHJ ei yleisesti ota kantaa laitteen toimivuuteen.
Tarkastajan paaasiallinen velvollisuus on vain tarkistaa, etta laite on asennettu
turvallisesti NEC-sahkoturvallisuussaantéjen mukaisesti. AHJ myontaa testauk-
sen lapaisseelle keskukselle "Approved™-eli hyvaksytty-merkinnan (Gerhard &
Berger 2021, 45). Merkinnan saaminen antaa luvan laitteen kaytolle. Luvussa 5.2
esitelladn Gerhardin ja Bergerin (2021, 41-43) Siemensille antamat ehdotukset

pienjannitekeskuksen tarkastusprosesseista.

Pienjannitekeskuksen tarkastuksen laajuuteen vaikuttaa paneelin asennustapa
ja onko se esitarkastettu (Understanding industrial control panels 2017). Esimer-
kiksi suljettuihin koteloihin asennetuilla keskuksilla on vahemman tarkastuskri-
teereja kuin avoimilla keskuksilla. AHJ-tarkastuksen laajuuteen vaikuttaa paljon,
onko laite jo esitarkastettu NRTL:lla ennen AHJ:lle saapumista. Jos laite on tes-
tattu, tarkastuksessa tarkistetaan vahintaan
e laitteen kunto
¢ laitekilvessa annetut arvot kuten kuviossa 7 olevat esimerkit virran, syot-
téjannitteen ja sulakkeiden tiedoista

¢ laitteen paikallinen asennus
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¢ laitteen asennuspiirustuksien mukaisuus (Understanding industrial control

panels 2017).
ﬁAAA Machine Company, Anywhere, Germany “
Serial Number 12388-77
Full-load Amperes 350 Amperes
Largest Motor 200 Horsepower
Largest Heater Load 10 kW / 12.1 Amperes
Voltage, phase, freq. 480Y/277V 3 phase, 3w, 60 Hz

Max. short circuit current rating 50 kA rms symmetrical, 480V max.
Supply fuse (field provided) Class RKS, 600 Vac / 400A
Encosure Type rating Type 4X

Diagramm Number CM 121 thruCM 12.5

\‘ Industrial Control Panel for Industrial Machine. ./

KUVIO 7. Esimerkki pienjannitekeskuksen laitekilvesta UL 508A -standardin mu-
kaan (Gerhard & Berger 2021, 306).

AHJ kasittelee ei-NRTL-testattua laitetta testaamattomana ja suorittaa kattavam-
man laitekohtaisen tarkastuksen NEC:n mukaan (Understanding industrial cont-
rol panels 2017). Jos AHJ ei ole varma laitteen NEC-vastaavuudesta, han saat-

taa pyytaa kolmannen osapuolen tarkistuttamaan laitteen.

AHJ-tarkastusta voi helpottaa noudattamalla seuraavia yleisia ohjeita. Ensiksi
olisi hyva pitaa yhteytta AHJ:hin projektin alusta saakka (What is an AHJ 2021).
Esimerkiksi AHJ:n ja asiakkaan kanssa voi jarjestaa palaverin tai olla yhteydessa
sahkopostin avulla. AHJ:lle voi esitella projektin ja sita kautta saada tarkennusta

noudatettavista standardeista ja mahdollisia neuvoja projektin sujumiseen.

Toiseksi hyva ajantasainen dokumentointi on tarkeada (What is an AHJ 2021).
Hyva ja selkea dokumentointi helpottaa AHJ-prosessin lapikayntia. Kolmanneksi
kannattaa pysya ajan tasalla saantéjen muutoksista (What is an AHJ 2021). Pi-
demmat projektit voivat venya useamman vuoden mittaisiksi, minka aikana sah-
koturvallisuussaannoista on voinut tulla uusi revisio kayttédn. NEC-revisiomuu-

toksista ja kayttoonotosta saa enemman tietoa NFPA:n kotisivuilta.

Viimeiseksi olisi hyva suosia UL-sertifioituja komponentteja. UL-sertifioituja tuot-
teita arvostetaan Yhdysvalloissa paljon, ja niiden kayttaminen voi edistaa AHJ-
hyvaksynnan saantia. Nyrkkisaantona voisi pitaa, etta mita tarkeampi turvalli-
suuskomponentti on, sita tarkeampaa on sen UL-sertifiointi.
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5.2 UL-sertifioidut komponentit

UL-sertifioidut tuotteet ovat "Underwriters Laboratories” -yrityksen tarkistettuja
sertifioituja tuotteita. Tuotteet, joissa on UL-merkki, ovat lapaisseet UL NRTL-la-
boratorion testauksen tuotteeseen kohdistuvilla standardeilla. (Learn about UL
marks n.d.) Merkilla tuotteen valmistaja pyrkii osoittamaan tuotteen turvallisuu-
den ja laadun asiakkaalle. UL-merkki ei ole yleisesti pakollinen tuotteissa, mutta
sita arvostetaan paljon Yhdysvaltain markkinoilla. Perinteisesta UL-merkista on

kahta yleisesti nakyvaa mallia "UL listed” ja UL recognized”.

"UL listed”, suomeksi UL-listattu, tarkoittaa, ettda komponentti tai laite kattaa kaikki
laitetyypille tarkoitetut UL-turvallisuusvaatimukset. Se on yleisin esiintyvista mer-
keista. (Gerhard & Berger 2021, 46.) Merkista on kolme eri versiota sertifiointi-
alueen mukaan. Taulukon 5 ylimmassa sarakkeessa on esitelty kaikki UL-listattu-
merkinnat. Vasemmanpuoleisin merkki, jossa ei ole kirjaimia "C” tai "US” kum-
mallakaan puolella tarkoittaa, ettéd tuote on sertifioitu vain Yhdysvaltain markki-
noille. Keskella olevan merkin vasemmalla puolella oleva ”"C”-kirjain kertoo tuot-
teen olevan sertifioitu ainoastaan Kanadan markkinoille. Viimeinen merkki tar-

koittaa, etta tuote on sertifioitu Amerikassa ja Kanadassa.

TAULUKKO 5. Yleisimpien UL-merkintdjen taulukko (Gerhard & Berger 2021, 46,

muokattu).

Yhdysvalloi Kanad Yhdysvalloissajal

uL li§tattu [H c us
(UL listed)
LISTED LISTED LISTED

UL tunnistettu
(UL Recognized) " (H . C " us

"UL recognized” -merkki, suomeksi UL-tunnistettu, on yleisesti tarkoitettu kom-
ponentille. UL-tunnistetut tuotteet on yleisesti tarkastettu osana laajempaa koko-
naisuutta kuten konetta. (Gerhard & Berger 2021, 46.) Merkki tarkoittaa, ettd osaa
ei ole testattu niin perusteellisesti kuin listattua osaa. Nailla komponenteilla voi
olla rajoituksia kaytettavyyden suhteen ja UL voi taata osan kayton vain testat-

tuun kayttotarkoitukseen (Gerhard & Berger 2021, 46). Komponentin tuotetiedot
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ja soveltuvuuden voi tarkastaa UL-organisaation sivuilla olevasta tuotetietokirjas-
tosta. Samoin kuin UL-listattu-merkista, tastakin merkista on kolme eri versiota
sertifiointialueen mukaan. Taulukon 5 alimmassa sarakkeessa on kuvattu kaikki
variaatiot. Kirjainten merkitys toimii samalla periaatteella kuten UL-listatun mer-

kinnassa.

Yksi harvinaisimmista UL-merkeista on kuviossa 8 nakyva "UL Classified”, eli UL-
luokiteltu-merkki. Merkki tarkoittaa yleisesti, etta tuote on testattu toimivaksi tie-
tyissa erikoistilanteissa kuten erikoisymparistdissa ja vaaratilanteissa (Provo
n.d). Esimerkki tuotteista, joista voisi |I0ytya UL-luokiteltu-merkki, on palonkesta-

vaksi luokitellut kaapelituotteet (Koch n.d.).

SSIF,
<’\)‘. m%

KUVIO 8. "UL Classified” -merkinta (Learn about UL marks n.d).

Vuonna 2013 UL-merkista on tullut kaksi uutta versiota, joita kutsutaan parannel-
luksi merkiksi (Enhanced mark) ja alymerkiksi (Smart mark) (UL’s Enhanced Cer-
tification Mark 2019). Paranneltu merkki antaa paljon enemman tietoa kuluttajalle
vanhaan merkkiin verrattuna. Merkissa on tuotteen UL-sertifikaatti, mika on tuot-
teen tuotealue, mihin maa-alueisiin tuote on sertifioitu ja tuotteen ID-tuotenu-
mero. Alymerkkivariaatiossa on lisatty QR-koodi helpottamaan asiakkaan paasya
tuotteen sertifikaatin tietoihin (UL’s Enhanced Certification Mark 2019). Alla ole-
vassa kuviossa 9 on esitelty molempien merkkien tiedot seka niiden pysty- ja
vaakavariaatiot. Uusi versio ei ole niin yleisessa kaytdssa kuin vanhat UL-merkit,

mutta se yleistyy vuosi vuodelta.
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UL Smart mark
(UL #ly merkki)

UL Enhanced mark
(UL paranneltu merkki)

oo

CERTIFIED CERTIFIED

u Maakoodi SAFETY US
E12345

Vaakatasossa olevat variaatiot

UL Merkki

KUVIO 9. Vuonna 2013 julkaistut UL-merkit. Vasemmalla tavallinen merkki,
keskellda QR-koodilla varustettu UL-merkki ja vasemmalla UL-merkki
vaakatasossa (Learn about UL marks. n.d., muokattu).

Uuden UL-merkin antamat tiedot voidaan kiteyttaa seuraavasti. Merkissa oleva
"Certified”-leimaus on uusi yhteinen termi UL-listatulle ja UL-luokitellulle tuotteelle
(UL’s Enhanced Certification Mark 2019). UL on yhdistanyt molemmat merkit yh-
den termin alle. Tuotealue kertoo, milla linjauksella tuotetta on testattu (UL’s En-
hanced Certification Mark 2019). Kullekin tuotealueelle on omat testauskritee-
rinsa tuotteen loppukayton mukaan. Maakoodi kertoo, mille maa-alueelle tuote
on sertifioitu. Taulukossa 6 vasemmalla on maakoodien selvennykset ja oikealla
on tuotealueiden selvennys. Tuote-ID on yksildllinen tuotekohtainen tunnusluku
(UL’s Enhanced Certification Mark 2019). Tunnusluku helpottaa tuotteen tietojen

keraamista ja helpottaa asiakkaan paasya tuotteen sertifikaattitietoihin.

TAULUKKO 6. Vasemmalla maakoodien selvennys ja oikealla tuotealueiden sel-

vennys (Learn about UL marks. n.d., muokattu).

Maakoodi Selvennys Tuotealue Selvennys
AE Arabiemiirikunnat ENERGY Energia
AU Austraalia FS Teollisuuden toiminnallinen-
CA Kanada (functional safety) |ja cyberturvallisuus
CN Kiina HEALTH EFFECTS |Terveysvaikutukset
[810] Kolumbia MARINE Meri
EU  |Eurooppa PREFORMANCE  |Suorituskyky
JP Japani SAFETY Turvallisuus
SG  |Singapore SANTATION  |Sanitaatio
UK Yhdistynyt kuningaskunta SECURITY Turvallisuus
us Yhdysvallat SIGNALING Signalointi

WELLNESS Hyvirvointi

5.3 Laitetarkastusvaihtoehtoja

AHJ-tarkastus on usein haasteellista ulkomailta tuoduille laitteille. Tarkastuksen

yhteydessa huomattujen puutteiden takia huonoimmassa tilanteessa valmistaja
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voi joutua tekemaan isojakin muutoksia keskukseen, joka on jo toimitettu asiak-
kaalle. Tama lisaa kustannuksia ja huonontaa suhteita asiakkaaseen. Gerhardin
& Bergerin (2021, 41-43) Siemensille luodussa oppaassa on viisi ehdotusta pien-

jannitekeskusten tarkastukseen.

Ensimmaisena vaihtoehtona on, etta AHJ:Ila tarkastuttaa laiteen paikan paalla.
Tama pitaa sopia etukateen asiakkaan kanssa. Koska keskuksella ei ole NRTL-
merkintaa, tarkastus tehdaan perinpohjaisesti tarkastamalla kaikki komponentit
ja sahkoliitokset. (Gerhard & Berger 2021, 41.) Tama voi olla riskialtista ulkomai-
sille yrityksille. Jos laitteesta 10ytyy epakohta, joutuu valmistaja lahettamaan jon-
kun paikan paalle selvittamaan koneen virheet tai sopimaan korjauksista etana.

Molemmat vaihtoehdot ovat kalliita ja aikaa kuluttavia.

Toinen vaihtoehto on tarkastuttaa kyseinen laite NRTL-yrityksessa ennen asiak-
kaalle lahettamista (Gerhard & Berger 2021, 41). Tama on vahemman riskialtista
ja antaa mahdollisuuden muutoksien tekemiselle tehtaalla. Yhdysvaltojen ulko-
puolella on myos yrityksia, joissa voi tarkastuttaa laitteen ennen asiakkaalle |a-
hettamista. Tarkastuksen lapaissyt kone saa NRTL-sertifioidun "listattu”-merkin-
nan (Gerhard & Berger 2021, 41). AHJ-tarkastus suoritetaan edelleen koneen
saavuttua, mutta tarkastus on suoraviivaisempaa ja aikaa vievimpia tarkastuksia

ei tarvitse tehda.

Kolmas vaihtoehto on luoda tuotteesta sarjatuote ja tarkastuttaa sarja NRTL-yri-
tyksessa. Jos koneesta luodaan useampi identtinen kappale, NRTL voi tarkistut-
taa sen sarjatuotteena. Talldin NRTL voi esitarkistaa tuotteen prototyypin valmis-
tajalla. Kun NRTL on hyvaksynyt tuotteen, voi valmistaja hyvaksyttaa tuotteet jat-
kossa NRTL:n ohjeistuksen mukaan. Joissakin tilanteissa, joissa kone eroaa
standardin vaatimuksista, NRTL voi hyvaksya standardista poikkeamista "De-
viation Note”, eli poikkeusmerkinnalla. Koneen lopputarkastuksessa tama voi aut-
taa AHJ:ta hyvaksymaan laitteessa esiintyvan poikkeavuuden, mutta se ei ole
varmaa. (Gerhard & Berger 2021, 42.)

Neljas vaihtoehto on sertifioida valmistaja valmistamaan pienjannitekeskuksia UL
508A -standardilla. NRTL-yritys sertifioi valmistajan, ja tulevat tuotteet voi merkita
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tarkastetuksi valmistajan omalla vastuulla. Valmistajan on hyvaksyttava NRTL-
yrityksen ehdot, joihin kuuluu ajoittaiset tarkastukset useamman kerran vuo-
dessa. Sertifikaatista tulee vuosittainen maksu, johon lisataan tarkastajan kayn-
timaksut. (Gerhard & Berger 2021, 42.) Tama on hyva menettelytapa, jos valmis-
taja valmistaa Yhdysvaltain markkinoille useita eri pienjannitekeskuksia UL 508A
-standardin mukaan. Koneen saavuttua AHJ-tarkastaa keskuksen suoraviivai-
semmin (Gerhard & Berger 2021, 42).

Viides vaihtoehto on suorittaa tarkastus NRTL-henkilolla tehtaalla ja asiakkaalla.
Talldin NRTL ja vastuussa oleva AHJ tekevat yhteistyona koko koneen tarkas-
tuksen. NRTL suorittaa valmistajan tehtaalla sovitut testit ja tarkastukset, jotka
han informoi AHJ:lle arviointina (Evaluation). Jos AHJ hyvaksyy arvioinnin,
NRTL:lle annetaan lupa asentaa laite. Asennusten paatyttya NRTL anoo AHJ:Ita
laitteenkayttolupaa. (Gerhard & Berger 2021, 43.) Tama on todennakoisesti tar-
koitettu tilanteisiin, jossa AHJ ei missaan tapauksessa pysty tulemaan itse pai-

kalle, joten koneen AHJ-tarkastus suoritetaan NRTL:n kautta.

5.4 Vaarallisten koneiden ja materiaalien NRTL-tarkastus

OSHA:n yksi tehtava on varmistaa, etta tyontekijoilla on turvallinen tydymparisto.
Tata varten OSHA perusti vuonna 1988 NRTL-maarayksen, jonka mukaan tietyt
vaaralliset materiaalit ja koneet tulisi tarkistuttaa NRTL-tuotetestauslaboratori-
ossa ennen kayttéa (NRTL Program FAQ. n.d). Tuotteiden testauksella pyritaan

suojaamaan tyontekijoita varmistamalla laitteiden ja materiaalien turvallisuus.

Testauksen voi suorittaa vain OSHA:n luokittelema virallinen NRTL-tuotetestaus-
laboratorio. Jotta testauslaboratorion voi luokitella NRTL-laboratorioksi, sen tulee
tayttaa asetuksen 29 CFR 1910.7 kaikki vaatimukset. (NRTL Program Policies
2019, 7.)

OSHA on maaritellyt, etta tuotteet testataan asiankuuluvilla OSHA:n maarittamilla

"product safety test standards” eli tuoteturvallisuuden testistandardeilla (NRTL
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Program FAQ n.d). Standardit ovat OSHA:n hyvaksymia standardeja muista or-
ganisaatioista, kuten ANSI-standardi-instituutista tai UL-yhtiosta. OSHA ei itse

luo standardeja.

Liitteeseen kaksi ja kolme on keratty OSHA:n maarittdma listaus tuotteista, jotka
tulisi vahintaan tarkastuttaa NRTL-laboratoriossa. Lista on jaettu tuotekohtaisesti
ja listaa on muokattu lisadmalld suomenkielinen otsikko kullekin tuotealueelle.
Yleisesti tuotteet voidaan jakaa sahkolaitteisiin, paloturvallisuuteen, vaarallisiin
kemikaaleihin, nostolaitteisiin ja rakennustelineisiin. Keskeisimmat tuotealueet
pienjannitekeskuksille ovat sahkdlaitteet ja paloturvallisuustuotteet.
Tietyt sahkolaitteet ja -johtimet tulisi tarkistuttaa NRTL-testauslaboratoriossa en-
nen kayttoa. Maarays koskee laitteita, jotka toimivat haasteellisissa ymparis-
toissa, kuten palavia kaasuja, nesteita tai hiukkasia sisaltavissa tiloissa
(1910.307 Hazardous locations 2007). Niita ovat esimerkiksi

e bensa-asemat tai muiden palavien aineiden varastot

e maatalousymparistot, joissa on ilmassa leijailevia palavia hiukkasia

e kemiallisten aineiden prosessointilaitokset

¢ hoitolaitokset (1910.307 Hazardous locations 2007).
Lisaksi sahkostaattiset laitteet tarvitsevat NRTL- testauksen (Products Requiring

NRTL Approval n.d.), esimerkiksi sahkostaattiset maalauslaiteet.

Paloturvallisuuslaitteet, komponentit ja paloarkoihin aineisiin liittyvat laitteet tulisi
myo0s tarkistuttaa NRTL-tuotetestauslaboratoriossa (Products Requiring NRTL
Approval n.d.). Tarkistettavia tuotteita ovat esimerkiksi

e halyttimet

e sammuttimet, paikallaan olevat ja kdsisammuttimet

e automaattiset seka tavalliset paloturvallisuusovet

e ensa-aseman ja jakelukeskuksien tuulettimet ja komponentit

¢ nestekaasuvalineet kuten putket, venttiilit ja automaatiokomponentit

e nestekaasun kuljetuslaitteistot (Products Requiring NRTL Approval n.d.).
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6 POHDINTA

Yhdysvalloissa koneentarkastusjarjestelma on tehty monimukaiseksi ulkomaisille
yrityksille. Osavaltioiden, yritysten ja ammattilittojen omat kaytannét teollisuus-
laitteen sahkotarkastuksen suorittamiseksi aiheuttavat sen, etta kaytannot ovat
hyvin tapauskohtaisia. Tama johtuu yksinkertaisesti Yhdysvaltojen koosta. Yh-
dysvaltain valtio on antanut sahkotarkastuksen vastuun osavaltioille, minka takia
kukin osavaltio hoitaa sahkoturvallisuutensa omalla tavallaan. Toinen asia, joka
aiheuttaa yleisesti vaikeuksia, on AHJ-jarjestelma. Jarjestelma on jatetty tahal-
laan joustavaksi helpottamaan paikallisten yrityksien toimintaa. Tama puolestaan

aiheuttaa ulkopuolisille yrityksille epaselkeytta laitteiden tarkastusprosessiin.

Naiden avonaisten jarjestelmien takia projektin aikana olisi hyva panostaa val-
mistajan ja asiakkaan valiseen kommunikointiin. On suositeltavaa, etta projektin
alussa sovitaan asiakkaan ja AHJ:n kanssa laitteessa kaytettavat standardit. Sa-
malla olisi hyva kerata mahdollisimman paljon tietoa osavaltion seka yrityksen
omista kaytannoista. Kaikki tuotteessa kaytettavat standardit tulisi lopuksi merkita

laitteen sopimukseen.

Yleisin ongelma, joka voi tulla vastaan laitteen viemisessa Yhdysvaltojen mark-
kinoille, on AHJ-tarkastuksen epaonnistuminen. Tarkastuksen lapaisya varten
olisi hyva esitarkistuttaa kone ennen sen lahettamista asiakkaalle. NRTL-esitar-
kastus antaa mahdollisuuden viimeisille laitemuutoksille sekd varmuuden
AHJ:lle, etta laite on kunnossa. AHJ-tarkastuksen helpottamiseksi olisi myos

hyva suosia UL-sertifioituja tuotteita.
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Liite 2. Tuotteet, jotka tulisi tarkistuttaa NRTL-laboratoriossa (Sivu 1)

Products Requiring NRTL Approval. OSHA. n.d. Viitattu 16.11.2024.
https://www.osha.gov/nationally-recognized-testing-laboratory-program/prod-
ucts-requiring-approval

Sahkolaitteet

1. Electrical conductors or equipment (See Listing of Specific References under 1910.303 and
1910.307).

Paloturvallisuushélyyttimet, sammuttimet ja spriklerit
2. Automatic sprinkler systems.

3. Fixed extinguishing systems (dry chemical, water spray, foam, or gaseous agents).
4. Fixed extinguishing systems components and agents.

5. Fire detection device for automatic actuation of total flooding system.

6. Portable fire extinguishers.

7. Automatic fire detection devices and equipment.

8. Employee alarm systems.

Paloturvallisuusovet
9. Self-closing fire doors (openings to inside storage rooms for flammable or combustible liquids).

10. Fire doors [1 %2 hour (B) rated] (openings, to other parts of a building, of storage rooms for liquefied
petroleum gas (LPG)).

11. Metal frame of windows in partitions of inside acetylene generator rooms used in oxygen-fuel welding
and cutting.

Ladmmoésta laukeavat sulkevat laitteet
12. Heat actuated (closing) devices (dip tanks containing flammable or combustible liquids).

Itse sulkeutuvat palo-ovet
13. Self-closing fire doors (including frames and hardware) used in openings into an exit.

Palavien nesteiden pumppu, venttilit ja taipuisat putket

14. Flame arresters, check valves, hose (transfer stations), portable tanks and safety cans -
(flammable/combustible liquids).

15. Pumps and self-closing faucets (for dispensing Class |liquids).

16. Flexible connectors (piping, valves, fittings) - (flammable liquids).

Bensiiniaseman pumput ja tuulettimet
17. Service station dispensing units (automotive, marine).

18. Mechanical or gravity ventilation systems (automotive service station dispensing area).

19. Automotive service station latch-open devices for dispensing units.

Nestekaasuvalineet, -kuljetus ja -automaatio

20. New commercial and industrial LPG consuming appliances.

21. Flexible connectors (piping,valves, fittings) - LPG.

22. Powered industrial truck LPG conversion equipment.

23. LPG storage and handling systems ( DOT containers, cylinders).

24. Automatic shut-off devices (portable LPG heaters including salamanders).

25. LPG container assemblies (non-DOT) for interchangeable installation above or under ground.
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Products Requiring NRTL Approval. OSHA. n.d. Viitattu 16.11.2024.
https://www.osha.gov/nationally-recognized-testing-laboratory-program/prod-
ucts-requiring-approval

Sahkostaattiset laitteet
26. Fixed electrostatic apparatus and devices (coating operations).

27. Electrostatic hand spray apparatus and devices.

28. Electrostatic fluidized beds and associated equipment.

Vedettomaan ammoniakkiin iittyvat laitteet

29. Each appurtenance (e.g., pumps, compressors, safety relief devices, liquid-level gaging devices,
valves and pressure gages) in storage and handling of anhydrous ammonia.

Teollisuustrukit joita kdytetadn vaarallisissa ymparistoissa
30. Gasoline, LPG, diesel, or electrically powered industrial trucks used in hazardous atmospheres.

Asetyleenilaitteet

31. Acetylene apparatus (torches, regulators or pressure-reducing valves, generators [stationary and
portable], manifolds).
32. Acetylene generator compressors or booster systems.

33. Acetylene piping protective devices.

34. Manifolds (fuel gas or oxygen) - separately for each component part or as assembled units.

Nostokoneet ja rakennustelineet
35. Scaffolding and power or manually operated units of single-point adjustable suspension scaffolds.

36. Hoisting machine and supports (Stone setters' adjustable multiple-point suspension scaffold).

37. Hoisting machines (Two-point suspension scaffolds; Masons' adjustable multiple-point suspension
scaffold.




