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KOMPONENTTIEN KARTOITUS JA
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Téassa tyossa kartoitettiin toimeksiantajan, Wallac Oy:n, instrumenttituotannossa kaytettavéat
sahkoturvallisesti kriittiset komponentit. Naille komponenteille luotiin tulotarkastusmenetelma
tavaravastaanottoon. Alihankinnasta tuleville yksikdille tehtiin omat sertifikaatit, joilla toimittaja
vakuuttaa kayttaneensa hyvaksyttyja komponentteja.

Tyo toteutettiin kartoittamalla yksitellen jokaisen komponentin kayttokohteet. Taman kartoituksen
jalkeen yksikot jaettin kahteen eri kategoriaan sen perusteella, tuleeko se koottuna
alihankinnasta, vai valmistetaanko se itse. Alihankinnasta tuleville yksikéille luotiin omat
sertifikaatit, ja tulotarkastukseen lista tarkastettavista komponenteista. Komponenttien
valmistajan ja tyypin tulee olla listassa, ja sertifikaateissa maariteltyjen mukaisia.

Tyon tuloksena toimeksiantajalla on kaytdssaan systeemi, jolla pystytaan luotettavasti valvomaan

tuotannossa kaytettavia kriittisia komponentteja. Tavaravastaanottoon ja alihankkijoille on
ohjeistettu, kuinka jatkossa tulee toimia kriittisten komponenttien suhteen.
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SURVEYING ELECTRICALLY CRITICAL
COMPONENTS AND CREATING A CONTROL FOR
THEM

The goal of this thesis was to survey electrically critical components used in the instrument
assembling at Wallac Oy. These components are to be inspected upon arrival. Some units come
directly from subcontractors. Unique certificates were made for these units assuring that these
subcontractors have used components approved by Wallac Oy.

The project was carried out by surveying each component individually. After this survey units
which included these components were divided into two categories. Units that are manufactured
at Turku site and units that come from the subcontractors. Certificates were made for units coming
from the subcontractors. Components used directly in manufacturing at Turku site were listed and
this list was delivered to people inspecting arriving goods. This list and all the certificates included
information about approved manufacturers and types of the components.

As a result of this project the client now has a system which ensures the usage of the right

components. Subcontractors and people inspecting arriving goods have been instructed how this
new system works regarding electrically critical components.

KEYWORDS:

Electrically critical components, Standards, Electrical safety, CE marking
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1.JOHDANTO

Tassa tytssa kartoitetaan PerkinElmer-konserniin kuuluvan Wallac Oy:n instrumentti-
tuotannossa kaytettavat sahkoturvallisesti kriittiset komponentit, seké luodaan niille tulo-
tarkastusmenetelma. Tarve talle tydlle on tullut SGS Fimkon auditin seurauksena. Wal-
lac Oy valmistaa laitteita, reagensseja ja ohjelmistoja luonnontieteellista tutkimusta, Klii-
nista diagnostiikkaa ja seulontaa varten. Turun toimipisteella valmistetaan 1VD laitteita,
mika tarkoittaa, etta laitteilla tehdaan tutkimuksia potilaasta tai terveesta henkilésta ote-
tuilla naytteillda. Wallac Oy on erikoistunut raskaana olevien ditien ja vastasyntyneiden
seulontajarjestelmiin. Tallaisia laitteita valmistava yritys toimii tiukkojen laatu jarjestel-
mien alaisena ja ulkopuoliset tahot valvovat auditoinneilla yrityksen toimintaa.

Tyon teoriaosuudessa kasitellaan yleisella tasolla sahkoturvallisuutta ja sen historiaa
suomessa. Lisaksi kasitellaan erilaisia sahkoturvallisuus standardeja, sekéa niiden nou-
dattamista valvovia tahoja. Lopuksi paneudutaan tarkemmin, mita sahkoturvallisesti kriit-

tisilla komponenteilla tarkoitetaan ja millaisia komponentteja tahan ryhmaan kuuluu.

Tybn empiirisessa luvussa, luku 5, kuvataan misté tarve tyon tekemiselle syntyi. Luvussa
kuvataan tyon toteutusta komponenttien kartoituksesta tulotarkastuksen kayttéénottoon
asti. Lopuksi on arvoitu tydn onnistumista. Lahteind tytssa kaytetdan muun muassa
standardoimisliittojen, Tukes ja SGS Fimko, kasikirjoja, dokumentteja ja verkkosivuja.
Turvallisuus standardit, joihin tama tyd perustuu, ja joita on kaytetty lahteind, ovat Eu-
roopan komission hyvaksymia ja taten voidaan pitaa luotettavina lahteina. Verkkosivuilta

otettu tieto on ajan tasalla ja lahteiksi valikoitiin luotettavien toimijoiden verkkosivuja.

Taysin vastaavanlaista tyota ei ole aikaisemmin tehty, mutta useassa tydssa sahkotur-
vallisuus on keskeisena osana tyota, esimerkiksi sahkoturvallisuustesterien hankinta ja

kayttéonotto niminen tyd on tehty Turun Ammattikorkeakoulussa.
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2.SAHKOTURVALLISUUS

Tavallisesta 230 V:n sahkdverkosta saatu sdhkoisku on usein hengenvaarallinen. Alle
50 V isku ei yleensa ole hengenvaarallinen. Kiinnijaaminen on lisavaarantekija, mika tar-
koittaa, ettd jatkuva muutos sdhkdkentassa pitaa ylla lihaskouristusta. Vaihtovirta tarkoit-
taa virran suunnan muuttumista edestakaisin. Suomessa pistorasiasta tuleva verkkovirta
on vaihtovirtaa. Vaihtovirta on sinimuotoista aaltoa ja sen lyhenne on AC (alternating

current). Tassa luvussa kasitelladn sahkoturvallisuutta suomessa [1] [2]

2.1 Sahkoturvallisuus suomessa

Sahkon kaytto ja sen lisddntyminen ovat sidoksissa sahkéturvallisuuteen. Sahkon kay-
ton lisdadntyminen yhteiskunnassa synnytti tarpeen laatia sdhkéturvallisuutta koskevia
asetuksia ja lakeja. Suomessa sahkon kayttd on kasvanut suuresti sadan vuoden aikana,
mutta s&hkotapaturmien méaéra on kuitenkin vahentynyt huomattavasti, kuten kuviosta 1
nahdaan. [3]

Sahkon kulutus Suomessa Kuolemaan johtaneet sahkStapaturmat
1940-2000 ({GWh) Suomessa 1940-2000

Sihkdtapaturmien luku on 10 vuoden liukuva keskiarvo

200000

Kuvio 1. Kuolemaan johtaneet sdhkotapaturmat Suomessa 1940 — 2000 [3]
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2.2 Historia

Suomessa sdhko otettiin ensimmaista kertaa kayttéon Tampereella Finlaysonin tehtai-
den Plevna-salissa vuonna 1882. Sahko oli jo tunnettu ilmi6, mutta sitd ei ollut otettu
viela hyotykayttoon. 1870-luvulla esiteltiin sahkokaarilamppuja, ja 1800-luvun loppu oli
nopeaa keksintdjen aikaa. Kolmivaihe vaihtovirtamoottori keksittiin esimerkiksi 1800-Iu-
vun lopulla. Sahko levisi yleiseen kayttéon hitaasti ja sen saantelya voidaan pitaa alka-
neen 1901, kun Nikolai Il vahvisti lain sahkolaitoksista valon synnyttamista, ja voiman-
siirtoa varten. Laki piti sisallaén, etta sellaisia laitoksia, joiden séhkovirta ja jannitys ovat
korkeat, ja mitk& sijaitsevat sellaisilla paikoilla, etté ne voivat aiheuttaa hengenvaaraa on
jarjestettava erityinen silmallapito. 1900 luvun alussa séhkdlaitoksia perustettiin paljon
koskien varsille. 1919 tuli voimaan laki sahkon vientikiellosta. Tarkoituksena oli turvata
luonnonvarojen kaytt6 kotimaan tarpeisiin. [3] [4]

Suomen itsendistyminen mahdollisti sahkoétarkastusten vakiinnuttamisen lainsaadan-
nollisin keinoin. Maaseutu sahkolaitosten méara kasvoi vuosina 1917 — 1925 130:sta
430:een. Vuotta 1928 voidaan pitaa keskeisena kaannekohtana. Silloin tuli voimaan
sahkaolaki, mika tarkoitti alan kokonaisuudistusta. Maaseutu sahkdolaitokset pystyivét
pakkolunastamaan johtoihin tarvitsemansa maa-alueet, jos sopimukseen ei paasty. Pa-
lodljypula 1930 luvulla nopeutti s&hkdistymista. 1930 luvun lopulla oli sahkdistetty
kaikki kaupunkitalouksista ja lahes puolet maaseudun asunnoista. Ei-teollisen s&dhkon
kaytto lisdantyi erityisesti vuodesta 1940 ja samalla kansainvélinen yhteistyo lisaantyi.
Sotien aikana sahkon kayttéa saannosteltiin ja vientia rajoitettiin. Teollisuudessa 90
prosenttia tydvoima kapasiteetista toimi sahkolla talvisotaan mennessa. Sodassa

Suomi menetti kolmanneksen vesivoimakapasiteetistaan. [3] [4]

Sodan jalkeen sahkon vientikielto kumottiin ja Suomi teki sopimukset Ruotsin ja Neu-
vostoliiton kanssa. 1960-luvulla perustettiin komitea selvittdmaan harvaanasuttujen alu-
eiden sahkdgistamista. Ydinvoimaan alettiin kayttda vuonna 1977, kun Loviisaan avattiin
ensimmainen ydinvoimala. Vuosien 1973 ja 1994 valisena aikana sahkdolaki kokonaan
uudistui ja syntyi ensimmaiset tarkastustoiminnan jarjestelyt. Euroopan unioniin liittymi-
nen vuonna 1995 muutti sdhkéturvallisuuden toimintaymparist6a. Tallgin perustettiin
myds turvatekniikan keskus Tukes. EU:n merkitys séhkdturvallisuuden hallintotapaan
suomessa on kuitenkin pieni. Sdhkdasennuksia ja niiden tarkastamista koskevat saan-
not maariteltiin uudestaan vuonna 1996. Muutokset eivat kuitenkaan johtuneet EU:sta,

koska niita koskevaa yhteistlainsaadantda ei ole. [3] [4]
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3. SAHKOTURVALLISUUS STANDARDIT

Tassa kappaleessa tarkastellaan erilaisia sahkoturvallisuus standardeja ja tutustutaan

Tukesin ja SGS Fimkon toimintaan ja tehtaviin.

3.1 Tukes ja SGS Fimko

Tukes on lyhenne turvallisuus ja kemikaalivirastosta suomessa. Tukes on valvonta ja
lupa viranomainen, joka valvoo ja edistaa laitteiden ja palveluiden turvallisuutta, seka
luotettavuutta. Tukesin toiminnan keskeisin tarkoitus on suojella ihmisia turvallisuus ris-
keiltd. Tukes valvoo monia toimialoja. Tahan tyohon liittyen keskeisimpana ovat sahko,
mittauslaitteet, seka tuotteiden energia- ja ekologinen tehokkuus. Muita Tukesin toita
ovat muun muassa teollisuus- ja kuluttajakemikaalien ja biosidien tuotevalvontatehtavat,
kasvinsuojeluaineiden riskinarviointi-, hyvaksymis- ja valvontatehtavét sek& kemikaalire-
kisteri. Tukes my0s kiertelee kodinkoneliikkeissa ja muissa myymaloissa. Tallaisilla tar-
kastuksilla valvotaan myytaviné olevien sédhkolaitteiden vaatimustenmukaisuutta ja tur-
vallisuutta. Tukesilla on oma testauslaitos, missa epadilyttavat tuotteet testataan. Myds
maahantuojat ovat velvollisia antamaan selvityksen tuotteen vaatimustenmukaisuu-
desta. Jos tuotteet eivat taytad vaatimuksia on valmistajan, tai maahantuojan korjattava
virheet, tai tuotteen myynti lopetetaan. Tallaisissa tapauksissa myds testien kustannuk-

set voidaan veloittaa yritykselta. [5] [6]

SGS on testaus-, tarkastus-, verifiointi-, ja sertifiointiyritys. SGS perustettiin vuonna 1878
ja aluksi yritys toimi maatalousalalla tehden tarkastuspalveluja. Vuonna 1919 yritys re-
Kisterditiin ja se sai nimen Société Générale de Surveillance. SGS Fimkon ydinpalvelut
voidaan nykypaivana jakaa neljgén osaan. Tarkastuksilla Fimko auttaa kontrolloimaan
maéraa ja laatua, sekd noudattamaan eri alueiden markkina-, ja viranomaisvaatimuksia.
Testauksen tarkoitus on vahentaa riskien maaraa ja nopeuttaa tuotteen markkinoille
paasya. Fimkon myontaman sertifikaatin avulla voidaan todistaa tuotteen tayttavan asi-
akkaan vaatimukset, kansalliset ja kansainvéliset standardit sek& maaraykset. Verifiointi
takaa, etta tuotteet ja palvelut vastaavat maailmanlaajuisia ja paikallisia maarayksia.

Fimko seuraa palveluja ja tuotteita raaka-aineista loppukulutukseen asti. [7]
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3.2 CE-merkinta ja direktiivit

CE-merkki tarkoittaa, etta tuote tayttaa sitd koskevien direktiivien terveys- ja turvallisuus
vaatimukset. Euroopan alueella markkinoitavat tuotteet, kuten sahkodlaitteet, koneet,
kaasulaitteet ja lammitys kattilat tulee varustaa CE-merkilla. CE-merkinnan vaatimusten
mukaisuus perustuu teknisen rakennetiedoston laadintaan. Tekninen rakennetiedosto
siséltdd muun muassa tuotteen testausraportit ja tiedoston on tarkoitus todistaa tuotteen
tayttavan vaadittavat direktiivit. Kyky tasaiseen tuotantoon on myos yksi direktiivin vaa-
timista tekijoista. Tuote voi vaatia joissain tapauksissa myods energiamerkintaa tai e-mer-
kintaa. Tallaisissa tapauksissa ulkopuolinen puolueeton arvioija testaa ja tyyppihyvaksyy
tuotteen. Teknisen rakennetiedoston sisalt6 vaihtelee direktiiveittain. [8] [9]

Kuva 1. CE-merkKi laitteissa jotka tayttavat direktiivin maaraamat kriteerit [11]

3.2.1 Pienjannitedirektiivi

Pienjannitedirektiivi koskee usein sahkdolaitteiden turvallisuutta. Oikein asennettuna ja
huollettuna sahkolaitteen tulee olla sellainen, ettei se vaaranna henkildiden, kotieléainten
tai ympariston turvallisuutta. Pienjannitedirektiivi on ollut voimassa vuodesta 1973 eteen-
pain. Pienjannitedirektiivi koskee laitteita, joiden kayttdjannite on vaihtojannitteella 50-
1000 V ja tasajannitteella 75-1500 V. Joillekin séahkolaitteille on olemassa omat direktiivit,
joita tdama direktiivi ei koske. Téllaisia laitteita ovat muun muassa sahkdoladkintalaitteet,
sahkomittarit ja rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavat sahkdlaitteet. Pienjannitedirek-
tiivi ei mydsk&én koske kotitalouksien pistorasioita. Pienjannitedirektiivi koskee séhkosta
aiheutuvia vaaratekijoita. Oletus on, ettd standardien mukainen tuote tayttaa vaatimuk-
set. Kiistatapauksissa vaaditaan Fimkon raportti, missa todetaan tuotteen olevan direk-

tiivien mukainen. [8]
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3.2.2 EMC-Direktiivi

Sahkoélaitteilta vaaditaan moitteetonta toimintaa erilaisissa ymparistoissa luotettavuu-
den, turvallisuuden ja huollettavuuden lisaksi. Sahkolaitteen tulisi toimia hairiottomasti
kaikissa sen eri kayttotarkoituksissa. EMC direktiivien mukainen laite toimii virheetto-
masti samassa tilassa olevien laitteiden kanssa. Tata kutsutaan sdhkdmagneettiseksi
yhteensopivuudeksi. Tama yhteensopivuus koostuu laitteen kyvysta sietdé ja paastaa
hairioita. Asuntoalueille ja teollisuusalueille on maaritelty omat hairitasot, jotta laitteet
voisivat toimia hairiottémasti. On olemassa kaksi yleissdéntta. Laitteet eivat saa aiheut-
taa sovittua tasoa suurempaa hairiota, ja laitteiden tulee kestaa sovitun suuruiset hairiot.

Nain saadaan kaikki laitteet kummassakin toimintaymparistéssa yhteensopiviksi. [8]

Sahkdémagneettiset ilmitt, jotka eivat mene laitteen hyotykayttéon, luetaan sdhkémag-
neettiseksi hairioksi. Hairitt voivat edeta sateilemalld, tai johtimia pitkin laitteesta toi-
seen. Esimerkkeja hairibsta ovat esimerkiksi television huonolaatuinen kuva, radion ra-
tin& tai tietokoneen virhetoiminnat. Sahkdlaitteen tulee myos kestaa tietty maara hairiota.
Tata kutsutaan immuniteetiksi kayttdympariston hairiditd vastaan. Sairaalalaitteet ovat
hyvin herkkia hairidille ja usein matkapuhelimien kayttd onkin kielletty laitteiden lahell&.
Maahantuojan, tai tuotteen valmistajan, vastuulla on varmistaa, etta laite tayttaa EMC
direktiivin. Fimkon tarkastusta tarvitaan tilanteissa, missa valmistaja ei noudata standar-
deja. [8]

3.2.3 RoHS-direktiivi

RoHS-direktiivi kieltda eraiden ymparistolle vaarallisten aineiden kayton elektroniikka- ja
sahkolaitteissa. Direktiivi tuli voimaan 1.7.2006 ja se on Euroopan unionin direktiivi. Tuo-
telahtdinen ymparistopolitikka on keskeinen osa Euroopan unionin ympaéristdasioita kos-
kevaa toimintaohjelmaa. Tuotteen jatkuva parantaminen, seka toimijoiden yhteistyd tuot-
teen elinkaaren eri vaiheissa, ovat tuoteldhtdisen ymparistdpolitikan perusperiaatteita.
Tuottajavastuu tarkoittaa, ettd valmistajalla on vastuu tuotteesta sen elinkaaren loppuun
asti. NAain pyritddn suojelemaan ymparistdd, sddstamaan luonnonvaroja seké edista-
maan kestavaa tuotantoa. Tahan liittyvia konkreettisia tavoitteita ovat esimerkiksi jattei-
den kierratys, hyddyntdminen, vahentdminen ja ehkdiseminen. Ympéaristomyodnteinen
tuotesuunnittelu, seka ymparisténsuojelukustannuksien lisdéaminen tuotteen hintaan,

kuuluvat tuottajavastuuseen. Laajennettu tuottajavastuu tarkoittaa periaatetta, jonka
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mukaan saastuttaja maksaa. Ensisijaisessa vastuussa haitallisten ymparistovaikutusten
korjaamisessa on niiden aiheuttaja. Jatehuollon vastuu on siirtynyt kunnilta tuottajille.

EU:ssa WEEE-direktiivi maaraa sahko- ja elektroniikkatuotteiden tuottajavastuusta. [10]

RoHS-direktiivi on niin sanottu lainsdadantdohje. Tarkoitus on antaa lainséatajalle toi-
mintaohjeita, ei muuttaa jasenvaltion lainsdadantoa. Direktiivin mukaan tietyn maéaraajan
kuluessa EU:n jasenvaltion tulee muuttaa kansallista lainsdadantéaan niiden mukaisiksi.
Suomessa RoHS-direktiivi astui voimaan 1.7.2006. RoHS-direktiivin siséltd on kaikissa
EU-maissa sama. Toimintatavat eroavat valtioiden valilla direktiivida sovellettaessa.
WEEE-direktiivi on sahko- ja elektroniikkaromun kerdamisesté ja kasittelysta vastaava
direktiivi. S&hko- ja elektroniikkalaitteista puhuttaessa RoHS viittaa WEEE:hen. Joissain
maissa WEEE-direktiivin laajuutta on kasvatettu, mika tarkoittaa, ettd myds RoHS saan-
tely on naissa maissa tarkempaa. Suomessa, ei ainakaan toistaiseksi, ole mitaan lisa-
ehtoja, tai vaatimuksia WEEE-direktiiville. [10]

Sahko- ja elektroniikkalaitteiden kohdalla RoHS-direktiivi rajoittaa tiettyjen aineiden pi-
toisuuksia homogeenisessa materiaalissa. Tallaisia aineita ovat lyijy, elohopea, kromi,
polybromibifenyyli ja polybromidifenyylieetteri. Pitoisuuksien tulee olla alle 0.1 painopro-
senttia. Kadmium-pitoisuus saa olla vain 0.01 painoprosenttia. Kaytdnnossa tama tar-
koittaa, ettei edelld mainittuja aineita saa esiintya ollenkaan. Sahko- ja elektroniikkalait-
teella tarkoitetaan laitetta, joka tarvitsee sahkdvirtaa, tai sahkémagneettista kenttaa, toi-
miakseen asianmukaisesti, tai se on tarkoitettu tallaisen kentén, tai virran synnyttami-
seen. Laite kayttdd enintadan 1000 V AC tai 1500 V DC jannitetta. [10]
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4. KRIITTISET KOMPONENTIT
ELEKRONIIKKALAITTEISSA

4.1 Turvallisuuskriittiset komponentit

Tuotestandardit edellyttavat, ettd turvallisuuskriittiset komponentit tayttavat kyseisten
komponenttistandardien vaatimukset. Komponenttien turvallisuus tulee olla tarkastettu,
ennen kuin voidaan ruveta tarkastelemaan koko laitteen turvallisuutta. Komponenttia
kutsutaan kriittiseksi, jos sen vikaantuminen voi aiheuttaa vaaratilanteen laitteessa. Tur-
vallisuuskriittisiksi katsotaan kaikki verkkojannitepiirissad olevat suojaavat, eristavat tai

toiminnalliset komponentit. [12]

4.1.1 Muuntaja

Muuntajan tarkoitus on muuttaa ensidjannite toisiojannitteeksi kayttétarpeen mukaan.
Ensidjannitteella tarkoitetaan verkkojannitettd. Muuntajassa ensiopiirin kaamityksen tu-
lee olla hyvin eristetty toisiopuolen kaamityksesta, koska toisiojannite on usein kosketel-
tavissa. Jos ensit- ja toisiokdamit ovat kosketuksissa toisiinsa muuntajapakassa, ne tu-
lee olla eristettyina toisistaan asianmukaisella pinnoituksella. Useimmiten kaamit eivét
kuitenkaan saa olla kosketuksissa toisiinsa, koska vain toisen kdamin pinta on kasitelty
eristavalla pinnoitteella. Muuntajan elinkaaren aikana tapahtuu useita lampd- ja mekaa-
nisia rasituksia. Taman takia emalointia ei pideta tarpeeksi riittavana eristeend. Muunta-
jan valmistusprosessin tulee olla erittéin hyvin suunniteltu, jotta kdamit eivat paase kos-
ketukseen toistensa kanssa. Sahkdisku on mahdollinen, jos k&&mien valinen turvaetai-
syys ei ole riittdva. Pahimmassa tapauksessa 230 V AC verkkojannite voi paasta koske-

teltavissa olevaan, 12 V DC toisiopuolelle. Alla kuva 2 muuntajan rakenteesta. [12]
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Kuva 2. Muuntajan rakenne [13]

4.1.2 Kytkin ja riviliittimet

Kytkimissa on risking, etta toistuvien kayttokertojen jalkeen kytkin vikaantuu. Kontaktien
yhteen hitsautuminen voi aiheuttaa palovaaratilanteen. Kytkintd kuormitetaan kymme-
nilla tuhansilla kayttodjaksoilla. Testin hyvaksyminen vaatii, etta kytkin on testin jalkeen
edelleen toimintakunnossa. Riviliittimien tulee kestdd kuormitettuina lamporasitukset ja
kaytossa esiintyvat pintavirrat, koska liittimien eristysainemateriaalit ovat kosketuksissa
jannitteisten osien kanssa. Riviliittimia testataan hehkulanka- ja pintavirtatesteilla. Rivi-
liittimien tulee olla my6s kosketussuojattuja, eli hyvin eristetty kosketukselta. Kuvissa 3

ja 4 on kytkin ja riviliitin kayttotestissa. [12]
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Kuva 3. Kytkin kayttokestavyystestissa [12]

Kuva 4. Riviliitin hehkulankatestissa [12]
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4.1.3 Sulake ja kuristin

Sulakkeen tarkoitus on katkaista virtapiiri, kun sen lapi kulkeva sahkdovirta ylittaa sulak-
keelle asetetun ylarajan. Virtapiiri katkeaa, kun sulakkeen sisélla oleva metallilanka su-
laa poikki. Sulake estda sahkolaitteessa kulkevaa virtaa kasvamasta liian suureksi, ja
aiheuttamasta vaaratilanteita kayttgjille. Rikkinainen laite, tai ylikuormitus voivat olla syita
liian suurelle virralle. Sulakkeen rikkoutuessa tulee selvittda, miksi sulake on mennyt rikki
ja korjata tilanne. Toimivassa laitteessa sahkdvirta kulkee laitteen vastusten lapi. Rikki-
naisessa laitteessa virta kulkee pistorasian navasta toiseen aiheuttaen oikosulun. Oiko-
sulussa séhkdvirta laitteen johdoissa ja seinén siséalla kasvaa. Virran kasvaessa s&hko-
johdot lampenevat ja tulipalo on mahdollinen. [14]

Kuristin koostuu rautasydamesta ja kaamistd, joissa on ilmavali. Sahkdvirran suuruus
k&amissad muuttuu, kun kaamiin sydtetddn vaihtovirtaa ja kdami synnyttaa vaihtelevan
magneettivuon rautasydameen. Magneettivuo synnyttééd vastakkaisen jaksoittain vaihte-
levan sahkdmotorisen voiman k&amissa olevalle jannitteelle. Tama séhkdmotorinen
voima vastustaa kaamissa tapahtuvia virran vaihteluita. Yleisin kuristinrakenne on pak-
kasydamella varustettu kuristin. Jokaisella k&amilla on induktanssi, jonka arvo maaray-
tyy magneettipiirin vastuksesta, seké johdinkierrosméaarasta. Kuristimia kaytetaan tasoit-
tamaan virran muutoksia ja vahentdmaan hairidita. Kuristimilla on myos haittoja. Induk-
tiivisia komponentteja sisaltavissa piireisséa kuristimet voivat aiheuttaa koskettimien ja

kytkimien valilla kipindinti&, kun piireja katkaistaan. Alla kuva 5 kuristimesta. [15]

Ui

Ilmavili

Kuva 5. Kuristin [15]
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4.2 Komponenttien valinta

Kaytettavaa komponenttia valittaessa tulee varmistaa komponentin soveltuvuus kaytto-
tarkoitukseen ja olosuhteisiin. Komponentin tulee olla mitoitusarvoissaan, ettei sita kuor-
mitettaisi nimellisarvoja enempé&é. Komponentin tulee soveltua olosuhteisiin, johon lop-
putuote on tarkoitettu. Téllaisia olosuhteen muutoksia voi tapahtua esimerkiksi lampoti-
lassa, kosteudessa ja likaantumisessa. Komponentin soveltuvuuden arvioinnin jalkeen
tulee varmistaa, ettd komponentti on turvallisuusvaatimukset tayttava. Paras tapa var-
mistaa vaatimusten mukaisuus, on valita patevan sertifiointiyrityksen sertifioimia kom-
ponentteja. Nain varmistetaan, ettd komponentit on testattu puolueettomassa testausla-
boratoriossa, vaadittujen turvallisuusstandardien mukaan. Tuotteita valvotaan myds vuo-
sittaisilla valmistuspaikkojen tarkastuksilla. Kallein ja aikaa vievin tapa on varmistaa
komponentin standardien mukaisuus vasta loppulaitteen valmistuksen yhteydessa.

Tama edellyttda yleensa kattavampia testeja. [12]

Usein laitteen elinkaaren aikana valmistaja joutuu kayttaméaa laitteessaan toisia vastaa-
via komponentteja. Paras tapa valmistautua téllaiseen tilanteeseen on jo laitteen suun-
nitteluvaiheessa valita vaihtoehtoisia korvaavia komponentteja. Nain on jo valmiiksi ole-
massa turvallinen vaihtoehto alkuperdisen komponentin korvaamiseksi. Vaihtoehtoset
komponentit tulee tarkastaa turvallisuuden osalta samalla tavalla kuin varsinaisetkin

komponentit. [12]
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5. SAHKOTURVALLISESTI KRITTISTEN
KOMPONENTTIEN KARTOITUS JA TULOTARKASTUS
MENETELMAN LUOMINEN

Tassa luvussa kasitellaan toimeksiantajalle tehtya projektia sahkoéturvallisesti kriittisten
komponenttien kartoituksesta. Taman liséksi kasitellaan tulotarkastusprosessin luomista

ja sen kayttéonottoa kyseisten komponenttien osalta.

5.1 Projektin lahtékohdat

Projekti sai alkunsa SGS Fimkon auditoinnista vuoden 2016 lopulla. Auditointi on tarkas-
tus, jonka tarkoitus on havaita, onko auditoinnin kohteelle asetetut vaatimukset taytetty.
Auditoinnit voivat kohdistua esimerkiksi laatujarjestelméavaatimuksiin, prosesseihin ja
tydohjeisiin. Taman auditoinnin seurauksena toimeksiantajaa kehotettiin luomaan tulo-
tarkastusmenettely noin sadan sahkéturvallisesti kriittisen komponentin osalta. Kes-
keistéd on komponentin oikeellisuuden tarkastus. Liséksi alihankinnasta tuleville yksikdille
tulee luoda sertifikaatti, jolla toimittaja vakuuttaa, etté yksikossa on kaytetty hyvaksyttyja
komponentteja.

5.2 Projektin aloitus

Projektin toimintasuunnitelma ja aikataulutus perustuivat SGS Fimkon seuraavaan audi-
tointiin, mink& ajankohdan oletettiin olevan kesékuun 2017 alussa. Tavoitteena oli, etta
tdhan mennessa olisi esittdd toimiva ratkaisu komponenttien oikeellisuuden takaa-

miseksi.

Tarkastuksen seurauksena SGS Fimko oli toimittanut toimeksiantajalle listan kriittisista
komponenteista, jotka vaativat tiukempaa kontrollia oikeellisuuden takaamiseksi. Pro-
jekti alkoi listan lapikaymisella komponentti kerrallaan. Jokaisen komponentin kohdalla
katsottiin, missa laitteissa sité kaytetaan, ja viela tarkemmin, missé yksikdssa kyseista
laitetta. Taman jalkeen yksikot jaettiin kahteen eri kategoriaan. Ensimmainen kategoria
oli yksikoét, mitka valmistetaan alusta loppuun turun toimipisteella. Naissa yksikoissa kay-

tetyt kriittiset komponentit tulevat suoraan toimeksiantajan tavaravastaanottoon. Naille
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komponenteille tehdaan tulotarkastusmenettely, jonka avulla jo komponentteja vastaan-
ottaessa tarkastetaan niiden oikeellisuus. Nain estetaan vaaran tavaran paasy tuotan-

toon asti.

Toinen kategoria oli alihankkijoilta toimitettavat yksikot. Nama yksikoét tulevat turun toi-
mipisteeseen valmiiksi koottuina, mutta niidenkin osalta tulee varmistaa, etta toimittajat
ovat kayttdneet SGS Fimkon vaatimukset tayttavia komponentteja. Tallaisille yksikdille
paatettiin luoda omat sertifikaatit, joiden avulla toimittaja vakuuttaa kayttaneensa SGS

Fimkon vaatimukset tayttavia kriittisia komponentteja.

Lista yksikdista, joissa kaytetaan sahkoturvallisesti kriittisia komponentteja, kasvoi to-
della suureksi ja yksikoiden jakamisessa edella mainittuihin kategorioihin oli isompi tyo,
kuin aluksi osattiin ennustaa. Tahén saatiin kuitenkin apua tuotannon tyonjohtajalta, ke-

nella on paras tietdmys alihankinnan kautta tulevista yksikdista.

5.3 Tulotarkastusohjeen ja sertifikaattien luominen

Yksikdiden jaon jalkeen aloimme pohtia komponenttien vastaanottoon tulevaa tulotar-
kastusohjetta. Paadyimme ratkaisuun, missa kaikki vastaanottoon tulevat kriittiset kom-
ponentit on listattu yhteen dokumenttiin. Listaan on merkitty komponentin nimikenumero,
kuvaus komponentista, komponentin valmistaja ja tyyppi. Joissain tapauksissa yhdelle
komponentille voi olla useampi SGS Fimkon hyvaksyma valmistaja. Tekemalla yhteis-
tydta oston kanssa rajasimme jokaiselle komponentille toimittajat, joilta komponentteja
tilataan. Naita verrattiin SGS Fimkon listaamiin ja lopullisesta listasta rajattiin pois kaikki
ei hyvaksytyt toimittajat. Alla olevassa kuvassa nakyy kyseisen listan ensimmainen sivu.
Komponenttien valmistajat ja tyyppi on poistettu esimerkkikuvasta salassapitosopimuk-

sen vuoksi.
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Components included

Wallac code Description Manufacturer Type/model
11660125 Choke

11660137 Choke

11650068 Choke

11700094 Fan

11690045 Fan

11690046 Fan

11680114 Low current Switch
11680111 Power switch
11845029 Power switch
11680110 Power switch
11710047 Code reader
11700073 Code reader
11183040 Tube/strip
11710059 Power supply
11700068 Power supply
11690074 Stepping motor
11692116 Stepping motor
11690091 DC motor

Kuva 6. Ensimmainen sivu vastaanottoon tulevasta kriittisten komponenttien listasta.

Alihankinnasta tuleville yksikdille taytyi luoda sertifikaatti, jonka toimittaja kuittaa. Jokai-
selle yksikdlle luotiin oma sertifikaatti, koska eri yksikoissa kaytetddn erilaisia kriittisia
komponentteja ja valmiita yksikoita tilataan usealta eri alihankkijalta. Nama sertifikaatit
kulkevat koottujen yksikdiden mukana turun toimipisteeseen. Jos yksikosta puuttuu ky-

seinen sertifikaatti, sitd ei voida asentaa laitteeseen. Nain pystytaan varmistamaan, etta
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myds alihankinnasta tulevat yksikot tayttavat SGS Fimkon asettamat vaatimukset kriit-

tisten komponenttien osalta. Alla olevassa esimerkki alihankkijalta tulevan yksikon serti-

fikaatista.

Certificate of Conformity

Components included in 10859152 Connection panel

Wallac code Description Manufacturer Type/Model
11670001 Choke
11880025 Fuseholder
11880027 Fuseholder
11862081 Other connector
11845029 Power switch
11240135 Wire cable
11240146 Wire cable
11240147 Wire cable
11240148 Wire cable
11830012 Fuse

I acknowledge that all the components included in the assembly are consistent with the list above.

UNIT ID

Name

Kuva 7. Esimerkki alihankinnasta tulevan yksikon sertifikaatista.
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5.4 Tulotarkastuksen kayttdonotto

Tarvittavien tulotarkastuohjeiden ja sertifikaattien luonnin jalkeen projektin seuraava
vaihe oli kehitellyn systeemin kayttéonotto. Yrityksessa, kuten Wallac Oy, jossa on tarkat
laatujarjestelméan asettamat vaatimukset, mitdan uutta systeemia ei voi ottaa kayttéon
ennen muutostenhallintaa ja dokumenttien tarkastusta ja hyvaksyntaa. Luodut dokumen-
tit liitettiin muutosehdotukseen ja muutoksen hyvaksynnan jalkeen lahetettiin tarkastus-
kierrokselle, jossa jokainen dokumentti kdydaan yksitellen lapi. Systeemin kayttéénotto
voidaan aloittaa vasta kun tamé tarkastus on tehty. Tarkastuksen tekevét tuotantotekni-
nen osasto, tuotekehitys, sek& laatu-organisaation edustaja. Uudet dokumentit luotiin
yrityksen Matrix -tuotetietohallintajarjestelmassa, ja linkitettiin siella niitd koskeviin laittei-
siin ja yksikdihin. Talla tavalla dokumentit 16ytyvét oikeiden kohteiden alta, kun laiteitta
haetaan Matrix -jarjestelmasta.

Uusien dokumenttien hyvaksynnan jalkeen jarjestettiin tarvittava koulutus tulotarkastuk-
sessa tyoskenteleville henkilille, jotka tulevat olemaan tekemisissa kriittisten kompo-
nenttien vastaanotossa. Lisaksi alihankkijoille annettiin ohjeet sertifikaattien kuittaami-
seen ja tarkastamiseen. Kaytannon syista tdman osuuden tydsté hoiti Wallacin tuotan-
totekniikka, jonka edustajien on helpompi olla yhteydessa alihankkijoihin ja tarvittava pa-

tevyys jarjestaa vaatimusten mukainen koulutus.
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6. YHTEENVETO

Tassa opinnaytetytssa kartoitettin Wallac OY:n instrumenttituotannossa kaytettavat
sahkoturvallisesti kriittiset komponentit, seka luotiin jarjestelma, minka avulla kompo-
nenttien oikeellisuutta voidaan valvoa. Projektin paatavoite oli vastata SGS Fimkon au-
ditoinnissa esittamaan poikkeamaan kriittisten komponenttien riittdméattémasta seuraa-
misesta. Opinnaytetydssa kasiteltiin sdhkoéturvallisuutta ja sen historiaa suomessa. Li-
saksi kasiteltiin erilaisia sahkoéturvallisuus standardeja, seka niiden noudattamista valvo-
via tahoja. Lopuksi paneuduttiin tarkemmin, mita sahkoéturvallisesti kriittisilla komponen-

teilla tarkoitetaan ja millaisia komponentteja tahan ryhmaan kuuluu.

Projekti oli toimeksiantajalle valttamatdn, koska tarve komponenttien seuraamiselle oli
tullut SGS Fimkon auditin seurauksena. Alkuperainen aikataulu ei aivan pitanyt, koska
kriittisia komponentteja oli odotettua enemman. Lisaantynyt komponenttien maara lisasi
kaiken tydn maarda, alkukartoituksesta sertifikaattien luomiseen ja hyvaksyntaan asti.
Pienesta myohastymisesta ei ollut kuitenkaan suurta haittaa, silla alun perin kevaéseen
suunniteltu seuraava SGS Fimkon audit olikin vasta kesalla. Kesdan mennessa toimek-
siantajalla oli esittdd hyvaksytty suunnitelma kriittisten komponenttien seuraamisesta.
Pienesta aikataulujen venymisesta huolimatta projekti onnistui odotetulla tavalla ja sys-
teemi, jolla séhkdturvallisesti kriittisia komponentteja seurataan, taytti toimeksiantajan,

seka Fimkon sille asettamat vaatimukset.

Mahdollisia kehityskohteita [6ytyy sertifikaattien ja listan paivitykseen liittyen. Laitteiden
ja yksikdiden paivityksen yhteydessa usein myos elektroniikka ja komponentit muuttuvat.

Talloin tulisi myds huomata paivittaa sertifikaatit ajan tasalle muutosten suhteen.
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Certificate of Conformity

Components included in 10859152 Connection panel

Wallac code Description Manufacturer Type/Model
11670001 Choke
11880025 Fuseholder
11880027 Fuseholder
11862081 Other connector
11845029 Power switch
11240135 Wire cable
11240146 Wire cable
11240147 Wire cable
11240148 Wire cable
11830012 Fuse

| acknowledge that all the components included in the assembly are consistent with the list above.

UNIT ID

Name Signature Date
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