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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

ABB

IEC

VD4

HD4

VM1

HPA

DC

kV

Ru

Kansainvélinen sahkoteknisid laitteita valmistava yritys

Kansainvélinen séhkdtekniikan standardoimisjérjesto (International

Electrotechnical Commission)

ABB:n tyhjiokatkaisija

ABB:n SF¢ kaasukatkaisija

ABB:n tyhjiokatkaisija magneettisella kojeistolla
Asean aikanaan valmistama SFe kaasukatkaisija
ampeeri, virran yksikko

tasajannite

voltti, jannitteen yksikkd

ohmi, resistanssin yksikko

kilovoltti

Resistanssi, joka on mitattu katkaisijasovitteen padvirtapiirin kos-

kettimien lapi sen tyyppitestissa
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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon tavoite

Tama opinnéytetyo tehtiin ABB Oy Distribution Solutions Electrification Servicen
Vaasan tehtaalle. Tyon tavoitteena oli luoda tietokoneella taytettavat rutiinitarkas-
tuspoytékirjat katkaisijasovitteille ja moottoriohjaimille, mita tultaisiin kéyttdmaan

uusien tuotteiden rutiinitarkastuksessa.

Katkaisijasovitteiden rutiinitestauksessa kaytetadn yleispéatevaa rutiinitarkastus-
poytékirjaa, jota kdytetddn myos keskijannitekojeistojen ja nollapisteiden testauk-
sessa. Tastd syystd lahdettiin luomaan uutta tarkastuspdytakirjaa, koska tuotteille
yksilollisesti suunnitellut tarkastuspdytakirjat kertovat tarkastajalle ja/tai asiak-
kaalle tarkemmin mitd vaiheita ja asioita on tarkastuksessa kayty l&pi ja mitd on
viel& lapi kaymaétta.

Moottoriohjaimille on ollut olemassa oma sille suunniteltu tarkastuspoytékirja,
mutta tdssa ongelma oli se, ettd poytékirjat ovat fyysisia tulosteita, jotka taytetaan
kasin ja sadilytetddn kansioissa. Ta&mé saa aikaan sen, ettd ohjaimien seuranta, tilas-

tointi, tarkastustietojen ja -ajankohtien selvittdminen on erittéin vaivalloista.

Ty0Ossé on kayty lapi katkaisijan ja moottoriohjaimen perustoimintaperiaatetta, seké
esitelladn ABB Oy Distribution Solutions Electrification Servicelld tuotannossa
olevia katkaisijasovitteita ja moottoriohjaimia. Tydssa kdydaan lapi kdytossa olevat
tarkastusmenetelméat kyseisille tuotteille. Tyodssa kaydaén lapi standardien 1EC
62271-1, IEC 62271-100 ja IEC 60265-1 luvut rutiinitestauksesta, joiden perus-

teella luotiin uudet tarkastuspoytakirjat.

Lopuksi tehdddn yhteenveto opinndytetyon suorittamisesta.
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1.2 ABB

ABB Suomessa sai alkunsa Gottfrid Strombergin vuonna 1889 perustamasta Gott-
frid Strombergin sahkoliikkeesta, josta tuli Ab Gottfrid Stromberg Oy niminen osa-
keyhtid vuonna 1909. Matkan varrella nimi muotoutui muotoon Oy Strémberg Ab.
Fuusioiden seurauksena yrityksen nimi muuttui vuonna 1983 Kymi-Stromberg
Oy:ksi ja edelleen ABB Strombergiksi vuonna 1988, viime vuodet nimi on kulkenut
puhtaasti ABB:n Suomen yksikkona. /1//4/

Yritys aloitti toimintansa tasavirtamoottoreiden valmistuksella. Yrityksen kehitty-
mistd edesauttoi 1920-luvulla vaihtovirran l&pilyonti sdhkoistyksessd ja Suomen

metséateollisuuden kehittyminen. /1//4/

Toinen maailmansota ja Helsingin suurpommitukset 1944 saivat aikaan sen, etta
tuotantoa siirrettiin Vaasaan. Vaasan yksikon tuotanto péasi kayntiin sotien jalkeen
vuonna 1945. Vaasan tehtailla tyoskenteli parhaimmillaan 5000 tyontekijéa.
111121141

Erindisten omistuskuvioiden muutoksien jalkeen Kymi-Kymmene Oy osti enem-
miston Strombergin osakkeista ja lopulta vuonna 1983 yhti6t fuusioituivat Kymi-
Strémberg Oy:ksi. Kahden yrityksen erilaisen yrityskulttuurin fuusioituminen ei
osoittautunut menestykseksi, miké& johti siihen, ettd yhtion Strdmberg osuus myy-
tiin Asealle vuonna 1987. Vuonna 1988 sitten ruotsalainen Asea ja sveitsildinen
Brown, Boveri & Cie yhdistyivat ABB:ksi, Asea Brown Boveri Ltd:ksi. /1/

Tana paivanad ABB on yksi maailman johtavista energia- ja teknologiateollisuuden
yrityksistd. Maailman laajuisesti ABB toimii 100 eri maassa tyo6llistden noin 147
000 ihmista, joista Suomessa noin 5 400. Suomessa ABB toimii 20 eri paikkakun-
nalla, joista tehdaskeskittymat I0ytyvat Helsingistd, Vaasasta, Porvoosta ja Hami-
nasta. /1//3/

Yhtion péékonttori sijaitsee Zirichissé ja yhtion toimitusjohtaja toimii Bjorn Ro-

sengren. /1/
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1.3 ABB Oy Distribution Solutions Electrification Service

ABB Oy Distribution Solutions Electrification Service on Vaasassa toimiva yk-
sikko, jonka toimialaan kuuluvat keski- ja pienjénnitteisten séhkoistystuotteiden
jalkituotanto, tai niin sanottujen jalkiasennussovitusten valmistus, seka kaikkien
edelld mainittujen huolto Suomessa. Tuotteet menevat padasiassa teollisuuden ja
séahkonjakelun kayttoon.

Keskijannitetuotteet, joita tehtaalla valmistetaan, ovat maadoituskytkimet, erotti-
met, moottoriohjaimet, katkaisijasovitteet, MH-kojeistot, nollapisteet ja suojare-
leet. Suojareleitd valmistetaan muuallakin Vaasassa, mutta ABB Oy Distribution
Solutions Electrification Servicen bisnekseen kuuluvat niin sanotusti suuren volyy-

min myynnista poistuneet mallit ja jalkiasennus-/sovitusratkaisut.

Pienjannitetuotteet, joita tehtaalla valmistetaan, ovat MNS-pienjannitekojeistojen

laajennukset.

Huoltotoiminta kattaa keski- ja pienjannitekojeistoihin liittyvaéd huoltotoimintaa,
muun muassa katkaisijoiden ja erottimien huoltoja/ asennuksia. Huolto myds kay

huoltamassa, asentamassa ja kdyttoonottamassa keskijannitesuojareleita.
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2 TARKASTELTAVAT TUOTTEET

2.1 Katkaisijasovitteet
2.1.1 Yleisesti katkaisijoista

Katkaisija on automaattisesti toimiva sahkokytkin, joka on suunniteltu suojaamaan
séhkopiiria vauriolta, jotka virta aiheuttaa ylikuormitus- tai oikosulkutilanteissa.
Sen perustoiminto on katkaista virran kulku vian havaitessa. Toisin kuin sulake,
joka toimii kerran ja on sitten vaihdettava, katkaisija voidaan nollata normaalin toi-

minnan jatkamiseksi.

Katkaisijoita valmistetaan monena eri kokona, aina pienistd katkaisijoista, jotka
suojaavat heikkovirtapiireja tai yksittaisia kodinkoneita, suuriin katkaisijakojeistoi-

hin, jotka on suunniteltu syottdmaan kokonaisia kaupunkeja.

Kaikilla katkaisijoilla on toiminnassaan yhteisid piirteitd, mutta yksityiskohdat
vaihtelevat huomattavasti janniteluokan, virran nimellisarvon ja katkaisijantyypin

mukaan.

Katkaisijan on ensin havaittava vika. Pienissa verkkovirta- ja matalajannitekatkai-
sijoissa tdma tapahtuu yleensa itse laitteessa. Tyypillisesti apuna kéytetdén sahko-
virran [ammittdvaa tai magneettista ilmiota. Katkaisijoissa suurilla virroilla tai jan-
nitteilld on vian havaitseminen ja katkaisijan ohjaus yleensa annettu suojareleen

hoidettavaksi.

Kun vika on havaittu, katkaisijan koskettimien on avauduttava virtapiirin poiskyt-
kemiseksi. Tamé tehd&an yleensé kayttdmalla katkaisijassa olevaa mekaanisesti va-
rastoitua energiaa, kuten jousta tai paineilmaa koskettimien erottamiseksi. Katkai-
sijat voivat k&yttdd myos vian aiheuttaman suuremman sahkovirran mukanaan tuo-
mia ilmiota koskettimien erottamiseen, kuten lampdélaajenemista tai magneettiken-
tdn muutosta. Pienissa katkaisijoissa on tyypillisesti manuaalinen ohjausvipu kuor-
man pois kytkemiseksi tai laukaisun palauttamiseksi, kun taas suuremmat katkaisi-
jat kayttavat solenoideja mekanismin laukaisuun ja séhkémoottoria virityksen pa-

lauttamiseen.
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Katkaisijan koskettimien on pystyttava johtamaan I&pi niille mééritelty nimellis-
virta ilman suurempaa lampenemisté ja niiden on my0s kestettavé valokaaren tuot-
tama lamp0 katkaisuhetkelld. Koskettimet on valmistettu kuparista tai kupariseok-

sista, hopeaseoksista ja muista erittain johtavista materiaaleista.

Kun korkea virta tai jannite katkaistaan, muodostuu valokaari. VValokaaren pituus
on yleens& verrannollinen jannitteeseen, kun taas sen voimakkuus on verrannolli-
nen virtaan. Tama valokaari taytyy sulkea, jadhdyttad ja sammuttaa hallitulla ta-
valla, jotta kosketinten vélinen rako voi kestéa jalleen virtapiirin jannitettd. Katkai-
sijat kayttavat valiaineena tyhjiotd, ilmaa, eristavaa kaasua tai 61jya, johon valokaari

muodostuu. Kaaren sammuttamiseen kéytetdan seuraavanlaisia tekniikoita:

- Valokaaren pidentdminen tai taivuttaminen

- Intensiivinen jaahdytys

- Valokaareen osiin jakaminen

- Nollapisteen sammutus

- Kytkettdvat kondensaattorit rinnakkain tasavirtapiirien koskettimien

kanssa.

Lopuksi, kun vikatila on poistettu, koskettimet on jélleen suljettava virran palautta-
miseksi keskeytyneelle piirille.
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2.1.2 Yleisesti katkaisijasovitteista

Katkaisijasovitteet on suunniteltu keskijannitekojeistojen vanhojen katkaisijoiden
korvaamiseksi uusilla katkaisijoilla, kun todetaan kojeistot vield kayttokuntoisiksi

ja halutaan jatkaa kojeiston elinikaa.

Katkaisijat kuluvat kayt0ssd, joten niitd joudutaan huoltamaan tai mahdollisesti
jopa vaihtamaan uusiin. Vanhoissa kojeistomalleissa kaytetyt katkaisijat ovat van-
hentuneet eli siirtyneet Obsolite-tilaan, joka tarkoittaa, ettd uusia ei valmisteta ja

varaosien saatavuus on heikkoa.

Naiden vanhojen katkaisijoiden korvaamiseksi on luotu katkaisijasovitteet, jotka
hyddyntavat uusinta katkaisijateknologiaa. Katkaisijasovitteet ovat mekaanisesti ja
séhkdisesti yhteensopivia vanhojen katkaisijoiden kanssa. Uudempien katkaisijoi-

den ansiosta voidaan saada myos hyodtyja kaytdssa kuten:

- huoltotarpeen vahentyminen
- toimintavarmuuden ja k&yttomukavuuden lisddntyminen
- tehon nosto
- ymparistoystavallisempi vaihtoehto
o jos valitaan VD4-vakuumikatkaisija
- ohjauksien, suojauksien ja mittauksien tarkentuminen lisityn suojareleen

ansiosta.
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2.1.3 MH-katkaisijasovitteet

MH-Kkatkaisijasovitteet on luotu korvaamaan MH-kojeistoissa alkuperéisesti kayte-
tyt HPA-katkaisijat. MH-kojeistoja on valmistettu Strombergin ja ABB:n toimesta
vuodesta 1985 vuoteen 2002. Kojeistojen normaali kayttdiké on 40 vuotta, kun taas
niissé kaytettyjen HPA-katkaisijoiden kayttoikd on 20-40 vuotta, mika tarkoittaa,
ettd viimeisimmillakin kojeistoon asennetuilla HPA-katkaisijoilla alkaa olla ik&a jo
20 vuotta. /5/

MH-Kkatkaisijasovitteita voidaan toimittaa VD4-, HD4- ja VM1-katkaisijoilla. Kat-
kaisijasovitteita voidaan valmistaa kapeille 12kV:n ja leveille 24kV:n MH-ken-
noille. Kuvassa 1 12kV:n MH katkaisijasovite ja MH kenno, josta HPA-katkaisija
ulosvedettyna. /5/

Kuva 1. MH-katkaisijasovite ja MH-kojeisto/5/
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2.1.4 METE-katkaisijasovitteet

METE-katkaisijasovitteet on luotu korvaamaan MET-kojeistoissa kaytetyt vahaol-
jykatkaisijat. /6/

METE-katkaisijasovitteita voidaan toimittaa VD4- ja HD4-katkaisijoilla. Katkai-
sijasovitteita voidaan valmistaa kapeille 12kV:n ja leveille 24kV:n MET-kennoille.
Kuvassa 6 kuva METE-katkaisijasovitteesta. /6/

Kuva 2. METE-katkaisijasovite/6/
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2.1.5 MEKE-katkaisijasovitteet

MEKE-katkaisijasovitteet on luotu korvaamaan MEK-kojeistoissa kaytetyt vahaol-
jykatkaisijat. /7/

MEKE-Kkatkaisijasovitteita voidaan toimittaa VD4- ja HD4-katkaisijoilla. Katkai-
sijasovitteita voidaan valmistaa kapeille 12kV:n ja leveille 24kV:n MEK kennoille.

Kuvassa 7 on kuva MEKE-katkaisijasovitteesta. /7/

Kuva 3. MEKE-katkaisijasovite/7/
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2.1.6 META-MEKA-katkaisijasovitteet

META-MEKA eli niin sanotut A-vaunukatkaisijasovitteet ovat katkaisijasovitteita,
joita kéytetddn paaasiassa 30 - 40 vuotta vanhojen vahaodljykatkaisijoiden uusin-

taan, joissa katkaisija asennetaan kiinteésti virtakiskoon. /8//9/

A-vaunuja on mahdollista valmistaa releellisend ja releettoména versiona. Katkai-
sijasovitteita voidaan toimittaa VD4- ja HD4-katkaisijoilla. Katkaisijasovitteita
voidaan valmistaa kapeille 12kV ja leveille 24kV kennoille. Kuvassa 4 on kuvat-

tuna META-vaunut releellisena ja releettémané versiona. /8//9/

o
¥
S
5
Z

Kuva 4. Tavallinen ja releellinen META-MEKA-Kkatkaisijasovite/8//9/
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2.2 Moottoriohjaimet
2.2.1 Yleisesti

Moottoriohjaimet ovat laitteita, jotka on suunniteltu erottimien ja maadoituskytki-
mien sdhkdiseen ohjaukseen. Moottoriohjaimia on sisa- ja ulkokayttoon suunnitel-
tuja versioita. Sisakayttoon suunnitellut versiot ovat joko erottimen tai kojeiston
kylkeen asennettavia. Ulkokdyttoon suunnitellut ovat I&hinnd pylvaisiin asennetta-

via.

Yleisesti ottaen kaikki moottoriohjaimet toimivat samalla tavalla, ohjaimen run-
koon kiinnitetty moottori (Kuva 5. nro 2.) hammasrattaiden (Kuva 5. nro 3 ja 4.)
vilityksella pyorittad ohjaimen akselia/ruuvia (Kuva 5. nro 6.), miké taas saa ikeen
(Kuva 5. nro 5.) lilkkkumaan ja ies sitten tyontaa ohjaimen kaantévivun (Kuva 5.
nro 1.) eri asentoon. Kaantévipu on kytketty joko suoraan tai vélitystangon vali-
tyksella erottimen akselille, ndin sen asennon muutos saa erottimen vaihtamaan ti-

laansa.

Erottimen akselin liittdminen kaantévipuun vaihtelee mallin mukaan. Toisissa erot-
timen akseli tulee ohjaimen kaantovivun lapi hammastukselle ja toisissa se tulee

kayttoakselin padhan pultti- tai tappisokkaliitoksella.

Joitain moottoriohjainmalleja pystytddn ohjaamaan paikallisesti sahkoisill& paino-
napeilla, mutta kaikkia pystytaan kuitenkin ohjaamaan kaukokayttdisesti. Auki- tai
kiinniajon jalkeen moottoriohjaimen on jaatava lukitsemattomaan tilaan, jotta ero-

tinta voidaan tarvittaessa ohjata myos kasikayttoisesti.
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2.2.2 UEMC 40 A-, B- ja D-mallin moottoriohjain

UEMC 40 on moottoriohjain, joka on etupdéssa tarkoitettu sisdén asennetavien kes-

kijannite-erottimien ja -maadoituskytkimien ohjaukseen. /11/

Taméa moottoriohjainmalli on kojeiston ulkopinnalle asennettava, mikéa ohjaa ero-
tinta kdyttoakselin ja kulmavivun vélityksell4. Tass& moottoriohjaimessa on luki-
tusrengas, jolla ohjaimen kaantovipu ja sitd kautta erottimen akseli saadaan lukittua
tiettyyn asentoon tahattoman kéayton estdmiseksi. Sdhkdisesti tatd moottoriohjainta
on kaytettava erillisen kontaktoripaketin kautta, UEZJ 1 tai UEJZ 2. Ndma mootto-

riohjaimet toimivat tasajannitteelld 24V:sta aina 220V:iin asti. /11/

UEMC 40-moottoriohjaimesta on A-, B- ja D-versiot, joiden eroavaisuudet tulevat
toimintakulmasta, jolla moottoriohjain pystyy erottimen akselia kaantaméaan. A-
version ohjauskulma on 190-astetta, B-version 110-astetta ja D-version 150-astetta.
111/

N&mé& moottoriohjaimet tayttavat standardin IEC 265 vaatimukset. Moottorioh-
jaimiin kytkettavat sahkomoottorit on testattu VDE 0530 moottorinjannitetestia
noudattaen. Kuvassa 6 kuvattuna UEMC 40 A-, B- tai D-mallin moottoriohjain.
111/

Kuva 6. UEMC 40 A-, B- tai D-mallin moottoriohjain/11/
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2.2.3 UEMC 40 K3-moottoriohjain

UEMC 40 K3 on sisatiloihin asennettava moottoriohjain, joka on etupdéssa tarkoi-
tettu NAL- ja NALF-kuormanerottimien ohjaukseen. Moottoriohjain voidaan asen-

taa suoraan erottimen runkoon, tai kojeistokennon seinélle. /10/

Kun moottoriohjain on asennettuna erottimen runkoon, erottimen akseli tulee moot-
toriohjaimen kaantovivun lapi sen hammastukselle. Kun moottoriohjain on asen-
nettuna kojeistokennon seindén, moottoriohjaimen kéantévivun ja erottimen akse-
lin valiin asennetaan jatkoakseli ohjauksen valittamiseksi. Sahkoisesti tdta mootto-
riohjainta on kaytettava erillisen kontaktoripaketin kautta, UEZJ 1 tai UEJZ 2.
N&ma moottoriohjaimet toimivat tasajannitteelld 24V:sta aina 220V:iin asti. /10/

N&ma moottoriohjaimet toimivat vain 150-asteen ohjauskulmalla. /10/

N&ma moottoriohjaimet tayttavat standardin IEC 265 vaatimukset. Moottorioh-

jaimiin kytkettdvat sahkomoottorit on testattu VDE 0530 moottorinjannitetestia
noudattaen. Kuvassa 7 kuvattuna UEMC 40 K3-moottoriohjain. /10/

Kuva 7. UEMC 40 K3-moottoriohjain/10/
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2.2.4 UEMC 40 K4-moottoriohjain

UEMC 40 K4 on sisatiloihin asennettava moottoriohjain, joka on etup&assa tarkoi-
tettu UniSwitch- ja RGC-kojeistojen ohjaukseen. Sama ohjain sopii sekd K-jousi-

laitteella ettd A-jousilaitteella varustellulle kuormanerottimelle. /12/

Kun moottoriohjain on asennettu UniSwitch-kojeistoon, se ohjaa A- tai K-jousioh-
jainlaitetta ketjun vélitykselld. Kun moottoriohjain on asennettu RGC-kojeistoon,
se ohjaa A- ja K-jousiohjainlaitteita vélitankojen kautta. Sahkdisesti tata mootto-
riohjainta on kaytettava erillisen kontaktoripaketin UEZJ 1_/3 kautta. Ndma moot-

toriohjaimet toimivat tasajénnitteelld 24V:sta 220V:iin asti. /12/
N&mé& moottoriohjaimet toimivat vain 150-asteen ohjauskulmalla. /12/

Nama moottoriohjaimet tayttavat standardin IEC 265 vaatimukset. Moottorioh-

jaimiin kytkettavat sahkomoottorit on testattu VDE 0530 moottorinjannitetestia
noudattaen. Kuvassa 8 kuvattuna UEMC 40 K4-moottoriohjain. /12/

Kuva 8. UEMC 40 K4-moottoriohjain
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2.2.5 UEMC 40 K6-moottoriohjain

UEMC 40 K6 on sisétiloihin asennettava moottoriohjain, jota etupadssa kaytetaan
sisderottimien kuten OJON ohjaukseen. Moottoriohjain asennetaan suoraan erotti-

men runkoon sovitussarjan avulla. /13/

Kun moottoriohjain on erottimen runkoon asennettuna, erottimen akseli kytketaén
asennussarjassa olevan saatokytkimen l&pi suoraan moottoriohjaimen kaantovi-
vulle. Séhkoisesti tdtd moottoriohjainta on kaytettava erillisen kontaktoripaketin
kautta, UEZJ 1, UEJZ 2 tai UEZJ 1-/2. Ndma moottoriohjaimet toimivat tasajannit-
teelld 24V:sta 220V:iin asti. /13/

Namé& moottoriohjaimet toimivat vain 110-asteen ohjauskulmalla. /13/

N&ma moottoriohjaimet tayttavat standardin IEC 265 vaatimukset. Moottorioh-

jaimiin kytkettavat sahkomoottorit on testattu VDE 0530 moottorinjannitetestia
noudattaen. Kuvassa 9 kuvattuna UEMC 40 K6-moottoriohjain. /13/

Kuva 9. UEMC 40 K6-moottoriohjain
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2.2.6 UEMC 40 K8-moottoriohjain

UEMC 40 K8 on sisatiloihin asennettava moottoriohjain, joka on etupaéssa tarkoi-
tettu jousilaitteiden ohjaukseen, mitk& ovat tyypillisia esimerkiksi Sectos NXB-
kuormanerottimissa, seka kuormanerottimissa, jotka ovat UniSwitch-kojeistossa.
114/

Moottoriohjain asennetaan kuormanerottimen etukotelon sisélle ohjainlaitteen ak-
selille siten, ettd moottoriohjaimen kadntdvipu kadantad kuormanerottimen ohjain-
laitteen akselia, mikd saa aikaan kuormanerottimen aukeamisen tai maadoittamisen.
Séhkaoisesti tatd moottoriohjainta on kaytettava erillisen kontaktoripaketin UEZJ 1
kautta. Nama moottoriohjaimet toimivat tasajannitteella 12V:sta 220V:iin asti. /14/

N&ma moottoriohjaimet toimivat vain 110-asteen ohjauskulmalla. /14/

N&ma moottoriohjaimet tayttavat standardien IEC 265 ja IEC 694 vaatimukset. Oh-
jaimiin kytkettdvat sahkomoottorit on testattu VDE 0530 moottorinjannitetestia
noudattaen. Kuvassa 10. kuvattuna UEMC 40 K8-moottoriohjain. /14/

Kuva 10. UEMC 40 K8-moottoriohjain
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2.2.7 UEMC 5-moottoriohjain

UEMC 5 on ulkok&yttoon asennettava moottoriohjain, joka on etupédassé suunni-
teltu kaytettdvaksi pylvaisiin asennettujen erottimien ja maadoituskytkimien oh-

jaukseen. /15/

UEMC 5-moottoriohjain toimii mekaanisesti kuten ylla esitellyt sisakayttdon asen-
nettavat moottoriohjaimet. Eroavaisuutena siind on mekaaninen lukitusvipu tahat-
toman kayton estdmiseksi. Moottoriohjain asennetaan sahkopylvdan alaosaan,
mista se pitkén kayttoakselin vélitykselld kaantaa erottimen tai maadoituskytkimen
akselia. Moottoriohjainta pystytddn ohjaamaan paikallisesti, sekd kaukok&yttoi-
sesti. Erillisid ohjauskontaktoripaketteja ei tarvita kuten sisékayttoisissd mootto-
riohjaimissa, koska ne 16ytyvat jo UEMC 5:n kotelon sisalta valmiiksi. Ndm& moot-

toriohjaimet toimivat 230V:n vaihtovirralla. /15/
N&ma moottoriohjaimet toimivat 185- ja 95-asteen ohjauskulmilla. /15/

N&ma moottoriohjaimet tayttavat standardien IEC 265, IEC 694 ja SS 4281200 vaa-
timukset. Ohjaimiin kytkettavét séhkémoottorit on testattu VVDE 0530 moottorin-

jannitetestia noudattaen. Kuvassa 11. kuvattuna UEMC 5-moottoriohjain. /15/
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Kuva 11. UEMC 5-moottoriohjain /15/
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3 KAYTOSSA OLEVAT TARKASTUSMENETELMAT

3.1 Katkaisijasovitteet

Katkaisijasovitteiden tarkastuksesta oli tarkastajilla vakiintunut kaytanté mita tar-
kastuksessa tehdaén ja tulee ottaa huomioon. Tarkastuksessa valitaan katkaisija-
sovitteen mukaan oikea testausvaunu, milla testataan katkaisijasovitteen sahkoiset
ohjaukset. A-vaunulla, METEII4 ja MEKEII4 on oma testausvaunu ja MH-katkai-
sijasovitteille on omansa. Releellisille katkaisijasovitteille on viela erikseen oma

Omikron-testilaite.
3.1.1 Silmamaarainen tarkastus

Katkaisijasovitteen tarkastus aloitetaan silmamaaraisella tarkastuksella. Aluksi
kaydaan lapi vastaako katkaisijan nimellisarvot ja varusteet tyomaaraykseen Kirjat-
tuja vaatimuksia. Onko katkaisijasovite koottu oikean rakennekuvan mukaan, mika
mya0s ilmoitetaan tyomaarayksessa. Onko kyseessa Marine-malli, eli onko lisamaa-
doitukset lisatty katkaisijasovitteeseen ja onko pulttien alus- ja kontaktilaatat oi-
kein. Onko katkaisijasovite kytketty oikeaa piirikaaviota kayttéden, vastaako kay-
tetty piirikaavio tydomaarayksessa ilmoitettua piirikaaviota, vastaako kaytetty piiri-
kaavio katkaisijan varustelua ja kopio kadytetysta piirikaaviosta 16ytyy katkaisijan
muovitaskusta katkaisijan rutiinitarkastuspoytakirjan kanssa. Viimeisenad silmé-
maaraisena tarkastuksena tarkastetaan, 10ytyyko kiskojen ja koskettimien virtalii-
toksista momenttimerkinnat, onko koskettimien p&éat voideltu ja ovatko kosketti-

mien kutistesukat kunnolla asennettu.
3.1.2 Mekaaninen tarkastus

Seuraavaksi kdydaan mekaaniset tarkastukset 1&pi. Mekaanisessa tarkastuksessa

tarkastetaan:

- Mekaanisen laukaisun toiminta
o toimiiko laukaisu oikealla herkkyydella
- Asennonosoittimen toiminnan tarkastus

- Katkaisulaskurin toiminnan tarkastus
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- Jousen virityksen asennonosoittimen toiminnan tarkastus

- Mekaanisen auki- ja kiinniohjauksen toiminta.
3.1.3 Sahkaiset toimintakokeet

Sahkoisissa toimintakokeissa valitaan oikea testausvaunu katkaisijasovitemallin
mukaan. Testausvaunusta valitaan oikea testausjannite milla tarkastusta lahdetaén

suorittamaan, sitten suoritetaan seuraavat testit:

- Maadoituksen jatkuvuus

- Katkaisijan ensiopuolen tarkastus
o pilareiden johtavuus

- Testataan jannitteisend paikalliset toiminnot,
o auki- ja kiinniohjaus
o  asennon osoitin
o jousen virityksen osoitin
o laskurin toiminta

- Etdohjauksien toiminnan tarkastus testivaunun painonapeilla,
o auki- ja kiinniohjauskelojen toiminta
o alijannitekelan toiminta
o lukitusmagneettien toiminta

- Kaasun valvonnan toimivuuden toteaminen

o jos kyseessé kaasukatkaisija ja valvonta valittu lisdvarusteeksi.
3.1.4 Loppusitaatti

Lopuksi taytetaan katkaisijasovitteen tarkastuspdoytakirja, jossa huomautuksiin Kir-

jataan:

katkaisijamalli

ensiépuolen jannite

nimellisvirta

virran katkaisukyky.

Taman jalkeen tyyppikilven tulostus ja liimaus.
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3.2 Moottoriohjaimet
3.2.1 Silmamaarainen tarkastus

Moottoriohjaimen tarkastus aloitetaan silmamaéardisella tarkastuksella. Silmamaa-

raisesséa tarkastuksessa tarkastetaan:

- onko moottoriohjaimen akseleiden putkisokat ja laakereiden saksisokat oi-
kealla tavalla asennettu
- moottoriohjaimen akseli/ruuvi, ies ja hammaspydrat voideltu
- kytkentdjen tarkastus moottoriohjaimessa ja UEZJ:ssé
o silmamaaréisesti ja jannitteenkoettimella

- onko riviliitinmerkinnat asennettu oikein ja ovatko ne luettavissa.
3.2.2 Jannitekokeet

Jannitekokeissa testataan jannitteen lapilyonti moottoriohjaimen rungon ja mootto-
riohjaimen kytkentdjen vélilla. Testaus suoritetaan kahden kilovoltin jannitettd
kayttéen.

3.2.3 Sahkaoiset toimintakokeet

Sahkoiset toimintakokeet suoritetaan moottoriohjain jarrupenkkiin Kiinnitettyna.
Pienemmat moottoriohjaimet ajetaan pienemmalld jarrupenkilla, missd ohjainta
voidaan jarruttaa 80Nm ja 120Nm voimalla. UEMC5 moottoriohjaimen toiminta-
kokeet suoritetaan suuremmalla jarrupenkilld, misséd ohjainta voidaan jarruttaa
200Nm voimalla. Varmistetaan, ettd moottoriohjain on akseliltaan kunnolla kiinni
jarrupenkissa ja kytketddn moottoriohjain ja mahdollisesti myds UEZJ testausta

varten. ltse tarkastus suoritetaan seuraavalla tavalla:

- moottoriohjainta ajetaan nimellisjannitteellda viisi kertaa auki- ja kiinni-
asentoon
- moottoriohjainta ajetaan alijannitteella viisi kertaa auki- ja kiinniasentoon
o alijannite on 0,8 kertaa ohjaimen moottorin nimellisjannite

- moottoriohjainta ajetaan ylijannitteelld viisi kertaa auki- ja kiinniasentoon
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o ylijannite on 1,1 kertaa ohjaimen moottorin nimellisjannite.

Jos kauppaan kuuluu UEZJ-kontaktoripaketti niin testataan, toimiiko ohjaukset nii-
den kautta kaikilla jannitealueilla. Penkissa vield testataan, toimiiko ohjaimen me-
kaaninen lukitus.

3.2.4 Loppusitaatti

Lopuksi tdytetddn moottoriohjaimen tarkastuspoytakirja, tulostetaan ja liimataan
tyyppikilpi ohjaimeen.
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4 TUOTTEISSA KAYTETTAVAT STANDARDIT

Tassa luvussa kéydaan lapi mité standardeja on ABB Oy Distribution Solutions
Electrification Servicelld valmistetut katkaisijasovitteet ja moottoriohjaimet on

suunniteltu vastaamaan.

Aluksi kdydaan lapi standardi, IEC 62271-1-Korkeajannite kytkin- ja ohjainlaittei-
den standardien yleiset vaatimukset. Nimensa mukaisesti se sisaltaa yleisia vaati-
muksia, mihin sitten tuotekohtaiset standardit viittaavat. Standardin vanhempi ver-
sio tunnettiin nimell& IEC 60694, mihin viitataan esimerkiksi standardissa IEC
60265-1.

ABB Oy Distribution Solutions Electrification Servicella valmistetut katkaisija-
sovitteet ovat suunniteltu vastaamaan IEC 62271-100-standardia. IEC 62271-100
on korkeajénnitekojeistoja, -ohjainlaitteita ja -katkaisijoita k&sitteleva standardi.
IEC 62271-100-standardi paaasiassa soveltaa yll& mainittua IEC 62271-1-standar-

dia, mutta pienin lisayksin ja tarkennuksin.

ABB Oy Distribution Solutions Electrification Servicell& valmistetut moottorioh-
jaimet on suunniteltu vastaamaan IEC 265-, IEC 129- ja/tai IEC 694-standardeja.
Kyseiset standardit ovat paaasiassa aikavaliltd 1980-90, joten ovat vanhentuneita ja
korvaantuneet uusilla. IEC 265 on korvaantunut standardilla IEC 60265-1-Korkea-

jannitekytkimet.

Opinnaytetyon ajatus oli keskittyd juuri rutiinitarkastuksen suorittamiseen ja siksi
seuraavat osiot ké&sittelevat edelld mainittujen standardien lukuja 7. tai 8. Rutiinites-
tit, joita sitten on tdydennetty alalauseissa olevilla viittauksilla muiden alalauseiden

osiin.
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4.1 1EC 62271-1-Rutiinitestit
4.1.1 Dielektrisyystesti paavirtapiirissa

Standardi vaatii jokaiselle laitteelle tehtavéksi lyhytaikaisen teho-taajuusjannite-

kestotestin.

Mutta kun standardia IEC 62271-1 kdydadadn enemman lapi siell, tulee maininta
”Kun kytkin- ja hallintalaitteiden eristys saadaan aikaan vain kiintedydineristeilla
ja ilman ympérdivassa paineessa, teho-taajuusjannitekestotesti voidaan jattaa teke-
mattd, jos johtavien osien véliset mitat ovat - vaiheiden valilla, avoimen kytkenta-
laitteen yli ja johtavien osien ja rungon vélilla — tarkistettavissa mittamittauk-
silla.”/16/

”Mittatarkastusten perusteena ovat mittapiirrokset, jotka ovat osa tietyn kytkin- ja
ohjauslaitteen tyyppitestausraporttia (tai johon siind viitataan). Siksi ndissa piirus-
tuksissa on annettava kaikki mittojen tarkistukseen tarvittavat tiedot, mukaan lukien
sallitut toleranssit.”/16/

Néiden lauseiden perusteella katkaisijasovitteiden ja moottoriohjaimien rutiinites-
tissd ei tarvitse suorittaa dielektrisyystestia paavirtapiirissa, koska kaikki katkaisija-
sovitteet ja moottoriohjaimet on suunniteltu tayttdmaan nama varomitat ja katkai-

sijasovitteissa kaytettavéat levyt ovat kiintedydineristeisia lasikuitulevyja.
4.1.2 Testit lisa- ja ohjauspiireissa

Piirikaavioiden ja kytkentdkaavioiden vaatimustenmukaisuuden toteaminen.
Silmamaéaréisesti:

- materiaalien luonne
- kokoonpanon laatu
- viimeistelyn laatu
o tarvittaessa korroosionestopinnoitteet laatu
- mahdollisen lammdneristyksen tyydyttava asennus

- toimilaitteet
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- lukitukset
- lukot jne.

Koteloiden sisélla olevien apu- ja ohjauspiirien komponenttien asennusten oikean-
mukaisuus on tarkastettava. Ulkoisten johdotusten liittdmiseen tarkoitettujen vali-
neiden sijainti on tarkistettava sen varmistamiseksi, ettd sielld on riittavasti tilaa
moninapaisten kaapeleiden levittdmiseen ja kaapeleiden johtimien kunnollista kyt-

kentéa varten.

Johtimet ja kaapelit on tarkistettava oikean reitityksen suhteen. Erityista huomiota
on kiinnitettava siihen, ettei johtimille ja kaapeleille aiheudu mekaanisia vaurioita
teravien reunojen tai lammityselementtien l&heisyyden tai liikkuvien osien liikku-

misen vuoksi.

Liséksi komponenttien ja liittimien tunnistaminen, seka tarvittaessa kaapeleiden ja
johdotusten tunnistus on varmistettava. Lisaksi apu- ja ohjauspiirien piirikaavioi-

den ja kytkentdkaavioiden vaatimustenmukaisuus on tarkistettava.

Kaikille pienjannitepiireille on tehtdva toimintatesti, jotta voidaan varmistaa apu-
ja ohjauspiirien moitteeton toiminta yhdessa kytkinlaitteiden ja ohjauslaitteiden

muiden osien kanssa.

Suojauksen todentamisessa sahkoiskua vastaan tarkastetaan silmamaéaraisesti, onko
kosketus paavirtapiiriin suojattu ja padsy apu- ja ohjauslaitteiden osiin turvallista,

joita kosketetaan normaali kaytossa.

Jos silmé&maardinen tarkastus ei voi vahvistaa maadoitettujen metalliosien sahkgista

jatkuvuutta, on kéytettava alalauseessa 7.4.3 méériteltyd vaihtoehtoistamenettelya.

Kohdassa 7.4.3 todetaan, Y leensé silmamaarainen tarkastus on riittdva arvioimaan

6.3 kohdan vaatimusten noudattamista.”/16/

”Vaihtoehtoisesti metalliset komponentit ja kotelot, joita voidaan koskea normaa-

leissa ké&yttdolosuhteissa ja jotka on tarkoitettu maadoitettavaksi, voidaan kuitenkin
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testata 30 A (DC) annettuun maadoituspisteeseen. Jannitteen aleneman on oltava
alle 3 volttia.”/16/

Vuoden 2017 versiossa oli viittaus alalauseeseen 6.3, mité ei kyseisessa standar-
dissa ollut. Vuoden 2011 versiossa viittausta ei ollut, muuten samat tiedot kuin yll&.
Vuoden 1996 versiossa standardin IEC 60694 alalauseessa 6.10.3 todettiin seuraa-

vaa.
”Testi on tehtdva lisd- ja ohjauspiirikoteloille.”/17/

“Testilaitteisto késittdd DC virtaldhteen, jonka avoimen piirin maksimijannite on

12 V DC, lahtovirran sddtimen seké jannitteen ja virran mittauslaitteet.”/17/

”Vahintdan 2 A:n virran on kiertdva pdamaadoitusyhteyksien ja mahdollisesti seu-

raavien mekaanisten massojen valilla:”/17/

- ovet

oven kahvat

rungot

metalliset kotelot.

”Kytkin- ja ohjauslaitteiden apu- ja ohjauspiirit on katsottava l&péisseen testin, jos

mitattu vastus on alle 0,5 Q.”/17/

Dielektrisyystestissa vain tehotaajuustestit suoritetaan. Testi on suoritettava sa-
moissa olosuhteissa kuin standardin alalauseessa 7.10.5. Testaukset suoritetaan tes-
tijannitteen ollessa 1kV yhden sekunnin ajan. Alalauseessa 7.10.5 todetaan seuraa-

vaa.
”Seuraavat testit on suoritettava, /16/

a) “Kokonaisuudessaan toisiinsa kytkettyjen apu- ja ohjauspiirien ja kytkenté-
laitteen rungon valilla” /16/

b) ”Mikéli mahdollista, apu- ja ohjauspiirien kunkin osan vélilld, jotka nor-
maalissa kdyt0ssé voidaan eristdd muista osista, ja muiden osien, jotka on

kytketty toisiinsa ja runkoon.” /16/
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”Kojeistojen ja ohjauslaitteiden apu- ja ohjauspiirit katsotaan lapéaisseet testit, jos
kunkin testin aikana ei tapahdu hairitsevaa purkausta.” /16/

”Yleensa apu- ja ohjauspiireissa kaytettyjen moottorien ja muiden laitteiden testi-
jannitteen on oltava sama kuin naiden piirien testijannitteen. Jos tallainen laite on
jo testattu asianmukaisen eritelméan mukaisesti, se voidaan irrottaa naité testeja var-
ten.” /16/

4.1.3 Paavirtapiirin resistanssin mittaus

Rutiinitestia varten paapiirin kunkin navan tasajannitehdvio tai -vastus on mitattava
olosuhteissa, jotka ovat mahdollisimman samanlaiset ympéaroivéan ilman lampatilan
ja mittauspisteiden suhteen kuin ne, joissa vastaava tyyppikoe suoritettiin. Testivir-

ran on oltava standardin alalauseessa 7.4.4. ilmoitetulla alueella.

Mitattu vastus ei saa olla suurempi kuin 1,2 Ry, missa Ry on yhté suuri kuin ennen

lampatilan nousukoetta mitattu vastus.

Kohdassa 7.4.4. todetaan testivirrasta seuraavaa, ’Mittaukset suoritetaan tasajannit-
teella taydella nimellisvirralla, jos pienempi tai yhta suuri kuin 50 A, tai milla ta-
hansa sopivalla virran arvolla 50 A: n ja jatkuvan nimellisvirran valillg, jos se on
suurempi kuin 50 A.” /16/

4.1.4 Tiiviystesti

Standardeissa késiteltiin myos kaasu- ja vakuumijarjestelmien tiiviyden testaa-
mista, mutta ABB Oy Distribution Solutions Electrification Servicelld ei tehda
muutoksia katkaisijoiden olemassa oleviin sammutuspilareihin. Katkaisijasovit-
teissa kéytetyille raakakatkaisijoille on suoritettu rutiinitestit jo katkaisijatehtaalla

aiemmin.
4.1.5 Suunnittelu ja visuaaliset tarkastukset

Kytkentd- ja hallintalaitteet on tarkastettava, jotta varmistutaan siité, ett4 ne ovat

tydmaaraimen mukaisia.
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4.2 |EC 62271-100
Sovelletaan standardin IEC 62271-1 lausetta 8, seuraavin lisayksin.
4.2.1 Dielektrisyystesti paavirtapirissa

Sovelletaan standardin IEC 62271-1 alalauseen kohtaa 8.2. seuraavilla lisayksilla.

Toisin sanoen IEC 62271-1:n mukaan ei suoriteta.

4.2.2 Apu- ja ohjauspiirien dielektrisyystesti
Sovelletaan standardin IEC 62271-1 alalauseen kohtaa 8.3.
4.2.3 Paapiirin resistanssin mittaus

Sovelletaan standardin IEC 62271-1 alalauseen kohtaa 8.4.
4.2.4 Tiiviystesti

Sovelletaan standardin IEC 62271-1 alalauseen kohtaa 8.5. Eli kuten aiemmin mai-

nittu, ei tarvetta suorittaa.
4.2.5 Suunnittelu ja visuaaliset testit
Sovelletaan standardin IEC 62271-1 alalauseen kohtaa 8.6 seuraavin lisayksin:

Katkaisija on tarkastettava silmamaardaisesti, jotta varmistutaan siita, etté se on tyo-
maarayksen mukainen. Silmamadaraisesti tarkastetaan myds seuraavat kohdat sovel-

tuvin osin:

- tyyppikilven kieli ja tiedot
- apulaitteiden tunnistaminen
- maalin véri ja laatu sekd metallisten pintojen korroosiosuojaus

- paapiiriin kytkettyjen vastusten ja kondensaattorien arvot.
4.2.6 Mekaaniset kokeet

Mekaanisten toimintakokeiden on sisallettdva seuraavat:
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a) kayttolaitteiden, apu- ja ohjauspiirien suurimmalla sy6ttéjannitteella

- viisi sulkemisoperaatiota.

- viisi avaustoimintaa.

b) kéyttolaitteiden, apu- ja ohjauspiirien méaaritellylla minimijannitteella

- viisi sulkemisoperaatiota.

- viisi avaustoimintaa.

c) kayttolaitteiden ja apu- ja ohjauspiirien nimelliselld syottdjannitteelld.

- viisi auki-kiinni toimintasyklid, kun laukaisumekanismi on aktivoitu sulke-

malla paakoskettimet.

Koko katkaisijalle tulisi tehdd mekaaniset kdyttokokeet. Kun katkaisijoita kuitenkin
kootaan ja toimitetaan erillisind yksikkding, rutiinitestit voidaan suorittaa kom-
ponenteille kohdan 6.101.1.2 mukaisesti. Téllaisissa tapauksissa valmistajan on laa-
dittava kayttoonottotestausohjelma kaytettavéksi paikan paalla varmistaakseen tél-
laisten erillisten yksikdiden ja komponenttien yhteensopivuuden, kun ne asenne-

taan katkaisijaksi.

Kaikille vaadituille kéayttdjaksoille on suoritettava seuraava asiakirja ja Kirjattava

tiedot sulkemis- ja avaustoiminnoista:

- toiminta-ajan mittaus
- tarvittaessa nesteen kulutuksen mittaus toiminnan aikana, esimerkiksi

paine-ero.

Todistetaan, ettd mekaaninen kayttdytyminen vastaa tyyppitestauksessa kdytetyn
testindytteen kayttaytymista. Esimerkiksi kuormittamaton kéayttdjakso voidaan suo-
rittaa kuormittamattomien kayrien kirjaamiseksi rutiinitestausten lopussa. Jos tdma
tehdaén, kdyran on oltava mekaanisen vertailuominaisuuden mééaratyn verhokéyrén

sisélla kosketuseron hetkesta kosketusmatkan loppuun.

Kéytdnnossé tamaé tarkoittaa sité, ettd mekaaniseen toimintaan tapahtuvat lisdykset
ovat katkaisijasovitteiden tapauksessa vain mekaaninen laukaisu. Muuten katkaisi-

jan mekaaninen toiminta on jo testattu aiemmin.
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Vaadittujen kéyttojaksojen suorittamisen jalkeen suoritetaan seuraavat testit ja tar-

kastukset (tarvittaessa):

- liitdnnét

- ohjaus- ja/ tai apukytkimien on osoitettava oikein katkaisijan avoin- ja sul-
jettuasento

- kaikkien apulaitteiden on toimittava oikein kayttolaitteiden syottojannitteen

ja apu- ja ohjauspiirien rajoissa
Liséksi seuraavat testit ja tarkastukset on tehtdva (tarvittaessa):

- l&mmittimien (jos asennettu) ja ohjauskelojen resistanssin mittaus

- valvonta-, lammitin- ja apulaitepiirien johdotuksen tarkistukset ja apukos-
kettimien lukumé&arén tarkistaminen tilauksen eritelmén mukaisesti

- valvontakaapin tarkastus (sahkoiset, mekaaniset, pneumaattiset ja hydrauli-
set jarjestelmat)

- latauksen kesto (t)

- paineenalennusventtiilin toiminnallinen suorituskyky

- séhkoisten, mekaanisten, pneumaattisten tai hydraulisten lukitusten ja
merkkivalolaitteiden toiminta

- pumppausvastaisen laitteen toiminta

- laitteiden yleinen suorituskyky vaaditulla syéttdjannitteen toleranssilla

- katkaisijan maadoitusliittimien tarkastus

Itse laukaisevien katkaisijoiden tapauksessa, vapautukset tai releet on asetettava

pienimpadn kalibrointimerkkiin virta-asetusten asteikolla.

On osoitettava, ettd ylivirtavapautukset tai -releet kdynnistavat virrankatkaisijan
avaamisen oikein siten, ettd virta paapiirin lapi ei ylitd 110% minimilaukaisuvir-
rasta, joka vastaa virta-asetusten asteikolla asetettua arvoa. Toissijaista injek-

tiokoetta voidaan kayttaa vaihtoehtona.

Na&itd testeja varten virta ylivirtavapautusten tai virtamuuntajien kautta voidaan

syottad sopivasta matalajanniteléhteesta.
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Alijanniteavauslaitteilla varustettujen katkaisimien osalta on osoitettava, ettd kat-
kaisija avautuu ja voidaan sulkea, kun vapautuksiin kohdistetaan méaériteltyjen ra-
jojen sisalla olevia jannitteitd, mista lisdd standardin IEC 62271-1 alalauseessa

5.8.4, tuoreimmassa 2017 versiossa alalause on 6.9.5.

IEC 62271-1 alalauseessa 6.9.5 todetaan seuraavaa, ”Kun alijannite vapautus on
kaytettavissa, sen on toimittava kytkentélaitteen avaamiseksi ja estettavé sulkemi-
nen kaikille jannitearvoille sen navoissa, jotka ovat alle 35% nimellisjannitteesta.”
116/

”Alijannitteen vapautus voi toimia valilla 70% - 35% nimellisjannitteestd, avaa-

malla kytkentélaitteen ja estamall& sen sulkeutumista.” /16/

”Toisaalta alijannitteen vapautus ei saa avata kytkinlaitetta, kun sen napojen jannite

ylittda 70% (vaihtovirta tai tasavirta) nimellisjannitteesta.” /16/

”Kytkinlaitteen sulkemisen on oltava mahdollista, kun jannitteen arvot vapautus-
liittimissa ovat suuremmat tai yhté suuret kuin 85% sen nimellisjannitteesta. ” /16/

”Jos séatdja vaaditaan mekaanisten kayttokokeiden aikana, koko testijakso toiste-

taan sdadosten jalkeen.” /16/
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4.3 IEC 60265-1 Rutiinitestit

Standardin IEC 60694 -lauseketta 7 sovelletaan seuraavilla liséyksill4. Vastaa stan-
dardin IEC 62271-1 lauseketta 8.

4.3.1 Mekaaniset kayttokokeet

Toimintatesteill& varmistetaan, ettd kytkimet noudattavat maaréattya suorituskykya
kayttolaitteidensa maaritellyissa syottdjanniterajoissa.

Néiden testien aikana, jotka suoritetaan ilman jannitetta tai virtaa paapiirissa, on
erityisesti varmistettava, ettd kytkimet avautuvat ja sulkeutuvat oikein, kun niiden
kayttolaitteet ovat jannitteisid. On my0ds varmistettava, ettd toiminta ei aiheuta vau-
rioita kytkimille.

Kytkimen jarjestelyn on oltava mekaanisen toiminnan tyyppitestien eritelmien mu-

kainen, mika esitelty standardin alalauseessa 6.102.1.
Kytkimelle, jossa on sdhkokayttoinen laite, on tehtdva seuraavat testit:

- madritellylla suurimmalla sy6ttéjannitteella: viisi kayttdjaksoa
- madritellylla minimi syottojannitteella: viisi kayttdjaksoa
- jos kytkinta voidaan kayttad manuaalisesti sen normaalin sahkoisen kaytto-

laitteen liséksi: viisi kasikéayttdjaksoa.
Kasikayttoiselle kytkimelle on tehtdva seuraava testi: 10 kayttojaksoa

Néiden testien aikana séatdja ei saa tehda ja toiminnan on oltava virheetonta. Sul-

jetut ja avoimet asennot on saavutettava jokaisen kayttdjakson aikana.

Kohdassa 6.102.1 Mekaaniset kdyttokokeet, kytkimen asettelu testausta varten to-

detaan seuraavaa.

”Kytkin tulee asentaa omaan tukeensa ja sen toimintamekanismia on kaytettava

méératylla tavalla.” /19/
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Ellei toisin ilmoiteta, testit voidaan tehdd missa tahansa sopivassa ympariston lam-
potilassa.” /19/

”Kayttolaitteen syottdjannite on mitattava sulku- ja laukaisuk&émien liittimissé kyt-
kimen kayton aikana. Lisalaitteet, jotka ovat osa kéyttolaitetta, on sisallytettava toi-
mitukseen. Impedanssia ei saa lisata syoton ja laitteen napojen valiin kdytetyn jan-
nitteen sdatamiseksi.” /19/

”Kasikayttoisissa kytkimissa kahva voidaan testauksen helpottamiseksi korvata ul-
koisella voimalaitteella, jossa kayttévoima on yhta suuri kuin kasikéyttoisella kah-
valla.” /19/
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5 UUSIEN TARKASTUSPOYTAKIRJOJEN LUOMINEN

Opinnaytetyon aiempien lukujen perusteella voitiin aloittaa luomaan uudet rutii-
nitarkastuspoytékirjat katkaisijasovitteille ja moottoriohjaimille. Opinndytety6ssa
aiemmin l&pi kéaytyjen lukujen perusteella voidaan myds huomata, ettd kaytossa
olevissa tarkastusmenetelmissé ei ole suuria puutteita verrattuna laitteiden standar-

dien vaatimuksiin.

Tuotteille luotiin Excel-ohjelmalla taytettavat poytakirjat. POytékirjoja luodessa
niiden ulkondko voitiin yhtendistdd muiden olemassa olevien tarkastuspoytékirjo-

jen kanssa.
5.1 Katkaisijasovitteet

Aluksi Excel-pohjaan hahmoteltiin osioita, mitk& vastaisivat ulkon&dllisesti jo kay-
t0ssé olevia tarkastuspoytakirjoja. Tuotteen perustiedot poytékirjan yldosaan ja sen

alle tarkastuskonhteita riveittain suuremmilla padotsikoilla eriteltyiné.
5.1.1 Perustiedot poytakirjassa
Perustiedot-ruudukko siséltad seuraavat otsikot:

- kauppanumero

- asiakasnumero

- laji (runkokoonpanon nimi/ tunnus)
- €eran suuruus

- katkaisijanmalli

- nimellisjannite

- nimellisvirta

- virran katkaisukyky

- paivaméaara

- tarkastajan nimi.

Kauppanumero, asiakasnumero, erén suuruus, paivamaara ja tarkastajan nimi ovat

manuaalisesti Kirjoitettava poytakirjaan.
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Laji, katkaisijanmalli, nimellisjannite, nimellisvirta ja virran katkaisukyky on tehty
valittaviksi alaslaskettavista valikoista, ettd pOytékirjan perustietojen tayttoa voitai-

siin nopeuttaa tarkastustilanteessa.

Aluksi selvitettiin kaikki ABB Oy Distribution Solutions Electrification Servicella
tuotannossa olevat katkaisijasovitetyypit, minka kojeiston alkuperdinen katkaisija
se on suunniteltu korvaavan. Sen jalkeen kirjattiin ylos runkokokoonpanovaihtoeh-
dot kaikista katkaisijasovitteista. Sen jalkeen kirjattiin mité eri katkaisijavaihtoeh-
toja voidaan missakin runkokokoonpanossa kéyttaa. Lopuksi Kirjattiin ylos kunkin
katkaisijan nimellisarvot. Tdma taustatietojen keruu suoritettiin siksi, ettd poytakir-

jan lauseviittaukset saataisiin toimimaan perustiedot-ruudukossa.

Tarkastuspdytakirjan taytto tuli toimimaan siten, ettd aluksi valitaan alaslasketta-
vasta valikosta, minka kojeiston katkaisijasovitetta lahdettéisiin tarkastamaan. Seu-
raavaksi valitaan oikea runkokoonpano uudesta alaslaskettavasta valikosta, jonka
vaihtoehtoja rajoitti aiemmin valittu tarkastettava katkaisijasovite. Kun runkokoon-
pano on valittu, valitaan oikea katkaisija alaslaskettavasta valikosta. Katkaisija sit-

ten maaritti nimellisarvot, jotka tulevat automaattisesti niille osoitettuihin ruutuihin.

Jotta ndmé alaslaskettavat valikot ja niiden valinnoista riippuvat rajoitukset ja seu-
raukset toimisivat, muodostettiin jokaisesta asiasta omat lauseensa mité Excel kut-
suisi. Esimerkiksi tarkastettavat sovitteet alaslaskettava valikko kutsuu lausetta
’katkaisijasovitteet”. Muut alaslaskettavat valikot kayttavat INDIRECT-komentoa,
jolla viitataan ylempané hierarkiassa olevaan soluun, joka siten rajoittaa kyseisen
solun vaihtoehtoja. Alaslaskettava valikko luotiin datanvalidointitydkalua kayttaen.

Aluksi luotiin alaslaskettava datavalidointivalikko soluun ”Q2”, minka l&hteeksi
merkattiin lause “katkaisijasovitteet”. Lause “katkaisijasovitteet” siséltdd kaikki
tuotannossa olevat katkaisijasovitevaihtoehdot/ mille kojeistolle on mahdollista
valmistaa katkaisijasovite. Kustakin kojeistovaihtoehdosta on muodostettu omat
lauseensa, mitkd siséltadvat mitd eri runkokoonpanovaihtoehtoja on mahdollista

koota kyseiseen kojeistoon.
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”Type - Laji” merkittyyn soluun ”D5” luotiin alaslaskettava data validointi valikko
minka ldhteeksi merkattiin ZINDIRECT($Q$2)”, eli aiemmin mainittu solu missa
valitaan testattava katkaisijasovite. Taten testattavan sovitteen valinnalla rajoitetaan

runkokokoonpanovaihtoehtoja.

Kustakin runkokoonpanovaihtoehdosta on luotu oma lauseensa, mitka sisaltavat
mill& kaikilla katkaisijoilla kyseisi&d kokoonpanoja voidaan valmistaa. Katkaisijalle
merkittyyn soluun ”D7” luotiin alaslaskettava datavalidointivalikko minka lah-
teeksi merkattiin "INDIRECT($D$5)”, eli aiemmin mainittu ”Type-Laji” solu. T&-

ten runkokoonpanon valinnalla rajoitetaan katkaisijavaihtoehtoja.

Katkaisijan nimellisarvojen, nimellisjannite, nimellisvirta ja katkaisuvirta kdyttavat
”VLOOKUP”-komentoa. ”VLOOKUP” viittaa soluun ”’D7” ja hakee tiedot sen pe-

rusteella taulukosta ja tayttaa nimellisarvojen ruudut.
5.1.2 Tarkastukset ja suoritettavat testit

Suoritettavat toimenpiteet voidaan jakaa neljan otsikon alle, silmamaéaraiset tarkas-
tukset, mekaaniset kayttokokeet, dielektrisyysjannitetesti ohjauspiirille ja sahkoiset

toimintakokeet.

Silmamaarainen tarkastus sisaltaa seuraavat rivit:

katkaisija tayttaa tilauseritelmén vaatimukset

johdotuksen varmentaminen

momenttimerkinnat, kutistesukat ja koskettimien voitelu on kunnossa

vaadittavat dokumentit 10ytyvét katkaisijanmuovitaskusta.
Mekaaniset kayttokokeet sisaltavét seuraavat rivit:

- paikallisten toimintojen testaus auki ja kiinni
- asennon ja viritystilan osoittimen toiminnan tarkastus, laskurin tarkastus,
- laskurin mééara

- mekaanisen laukaisun tarkastus.

Dielektrisyysjannitetesti ohjauspiirille on erikseen omana otsikkonaan ja rivinaan.
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Sahkaoiset toimintakokeet sisaltavat seuraavat rivit:

maadoituksen jatkuvuuden toteaminen

- etdohjauksien testaus, alijannite- ja lukitusmagneetit
- apukoskettimien toiminta

- kaasunvalvonnan tarkastus

- ensiGpuolen pilareiden johtavuuden tarkastus.

Kaasunvalvonnan alapuolelle lisattiin kaasun maaralle ruutu ja sen viereen kaasun
maard kokonaisuudessaan kauppaa kohden. Ensiépuolen pilareiden johtavuuden

mittausarvoille luotiin oma taytettdva taulukkonsa toiselle sivulle.
Toisen sivun alaosaan jatettiin kolme rivié tilaa mahdollisille huomautuksille.
5.2 Moottoriohjaimet

Excel-pohjaan hahmoteltiin samalla tavalla kuin katkaisijasovitteiden poytékirjassa
osioita, mitka vastaisivat ulkonadllisesti jo kdytdssé olevia tarkastuspdytakirjoja.
Tuotteen perustiedot poytékirjan yldosaan ja sen alle tarkastuskohteita riveittdin

suuremmilla padotsikoilla eriteltyin.
5.2.1 Perustiedot poytakirjassa
Perustiedot-ruudukko siséltéda seuraavat otsikot:

- kauppanumero

- asiakasnumero

- laji (moottoriohjaimenmalli)
- eran suuruus

- sarjanumero

- kytkentdkuvan numero

- nimellisjannite

- kayttbmomentti

- paivaméaara

- tarkastajan nimi.
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Kauppanumero, asiakasnumero, eran suuruus, sarjanumero, paivdmaara ja tarkas-

tajan nimi ovat manuaalisesti Kirjoitettava poytékirjaan.

Laji, kytkentdkuvan numero, nimellisjannite ja kayttbmomentti on tehty valittaviksi
alaslaskettavista valikoista, ettd poytédkirjan perustietojen tayttoad voitaisiin nopeut-

taa tarkastustilanteessa.

ABB Oy Distribution Solutions Electrification Servicelld tuotannossa olevista
moottoriohjaimista kerattiin tiedot ylés, mita malleja ja versiota valmistetaan, milla
kytkentédkuvalla kutakin voidaan kytked, kunkin nimellisjannite ja minkélaisella

vastamomentilla moottoriohjainta on vaadittava pystyd ajamaan.

Moottoriohjaimien tarkastuspoytékirjan idea olisi se, ettd ensimmaiseksi valittaisiin
alaslaskettavasta valikosta moottoriohjainmalli, mika sitten rajaisi kytkentakuvava-
likon vaihtoehdot ja kytkentdkuvan valinnalla sitten rajattaisiin valittavat jannite-
vaihtoehdot. Kayttomomentti tdytetddn poytakirjaan ”VLOOKUP”-komennolla,

mika valitsee taulukosta arvon ohjainmallin perusteella.

Moottoriohjaimien tarkastuspoytékirjan alaslaskettavat valikot toteutettiin samalla
tavalla kuin katkaisijasovitteiden poytakirjassa. Moottoriohjaintyypille merkittyyn
soluun ”D5” luotiin alaslaskettava datavalidointivalikko minka l&hteeksi nimettiin
”Moottoriohjaimet”-lause. Lause sisélsi kaikki ABB Oy Distribution Solutions

Electrification Servicelld tuotannossa olevat moottoriohjainvaihtoehdot.

Kustakin moottoriohjainvaihtoehdosta on luotu oma lauseensa, jotka siséltavét
milla kaikilla kytkentékuvilla kyseisid ohjaimia voidaan kytked. Kytkentdkuvalle
merkittyyn soluun ”N7” luotiin alaslaskettava datavalidointivalikko minka lah-
teeksi merkattiin ”INDIRECT ($D$5)”, eli aiemmin mainittu moottoriohjaintyyppi

solu. Taten ohjaimen valinnalla rajoitetaan kytkentdakuvavaihtoehtoja.

Samalla idealla kustakin kytkentdkuvasta on luotu omat lauseensa, mitka sisaltavat
jannitevaihtoehdot milld kyseistd kytkentd kuvaa kdytetdén. Néin ollen soluun ’D9”
luotiin alaslaskettava datavalidointivalikko minkd ldhteeksi merkattiin ”INDI-
RECT($N$7).
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5.2.2 Tarkastukset ja suoritettavat testit

Suoritettavat toimenpiteet voidaan jakaa neljan otsikon alle, silmamaéaraiset tarkas-
tukset, dielektrisyysjannitetesti, mekaaniset kéyttékokeet ja sahkoisten lisalaittei-

den testaus.
Silmamaarainen tarkastus sisaltda seuraavat rivit:

- putki- ja saksisokat on kunnolla asennettu
- kytkentdjen tarkastus
- riviliitinmerkinnat ovat kunnossa

- ruuvi, ies, ja hammaspyorat on kunnolla rasvattu.
Dielektrisyysjannitetesti on erikseen omana otsikkonaan ja rivinaan.
Mekaaniset kayttokokeet sisaltavét seuraavat rivit:

- 5Kertaa, auki ja kiinni ohjaus nimellisjannitteella

- 5kertaa, auki ja kiinni ohjaus alijannitteelld (0,8 kertaa nimellisj&nnite)
- 5kertaa, auki ja kiinni ohjaus ylijannitteelld (1,1 kertaa nimellisjannite)
- Laitteen manuaalinen toiminta

- Lukituksen toimivuuden toteaminen.
Sahkoisten lisalaitteiden testaus siséltdd seuraavat rivit:

- Apukoskettimien tarkastus, auki ja kiinni
- UEZJ1:n toimivuuden tarkastus

- UEZJ2:n toimivuuden tarkastus.

Tarkastuspoytakirjan alaosaan jatettiin nelja rivia tilaa mahdollisille huomautuk-

sille.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tuloksena paadyttiin tarkastuspdytakirjoihin, jotka vastaavat stan-
dardien tuoreimpien versioiden vaatimuksia ja samalla niiden tayttdminen on suju-

vaa ja vaivatonta.

Opinnaytetydn tekeminen alkoi tarkastuskaytantdjen selvittdmisella. Mitéd, miten ja
kuinka katkaisijasovitteita ja moottoriohjaimia tarkastetaan ABB Oy Distribution
Solutions Electrification Servicelld. Seuraavaksi tutustuttiin standardeihin, joiden
vaatimukset ne on suunniteltu tayttdméaan. Naita tietoja vertailemalla pystyttiin to-

teamaan, ettd tuotteiden tarkastusprosesseissa ei ole suuria puutteita.

Tarkastuspdytakirjoja katkaisijasovitteille ja moottoriohjaimille lahdettiin luo-
maan, silld ajatuksella, ettd ne vastaisivat ulkonaollisesti aiemmin péivitettyja ero-
tin/maadoituskytkin ja pienjannitekojeistojen tarkastuspoytékirjoja. Téarkeana pi-
dettiin myds, ettd poytékirjan tayttamiseen ei kuluisi liikaa aikaa ja sen taytto olisi

sujuvaa ja vaivatonta.

Alkuperdisend ajatuksena oli luoda rutiinitarkastuspoytékirjat myés MH-kojeisto-
laajennuksille ja nollapisteille, mutta ne jaivat pois opinndytetydn laajenemisen ta-
kia. Katkaisijasovitteille ja moottoriohjaimille luotuja tarkastuspoytékirjoja voi-

daan tulevaisuudessa kayttada pohjana uusien poytéakirjojen luomiseen.
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