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Turvallisuuden ja laadun varmistaminen ovat tarkeitd asioita valaisinten valmistuksessa.
Valaisinten laadukas testaaminen on paras tapa laaduntarkkailuun. Tamén opinnaytetydn
tavoitteena oli tehostaa TVV Marine Lighting Oy:n valmistamien valaisimien testausprosessia
tuottamalla testauslaite, jolla vaadittavat kayttdonottotestit voidaan suorittaa. Laitteen avulla
pyritdan parantamaan testausprosessia ja minimoimaan inhimillisista virheistd johtuvat
vaaratilanteet, kuten sahkoiskut seka vaarinkytkennat.

TyOssa  tarkasteltin  standardien  mukaisia  valaisimien  kayttoonottotesteja  seka
testausvaatimuksia. Tyossa keskitytdan standardien osalta etenkin laivateollisuuden asettamiin
erityispiirteisiin. Testauslaitteen suunnittelu aloitettiin vaatimuksien maarittelylla. Tarkeimmat
vaatimukset olivat helppokayttdisyys, luotettavuus seké turvallisuus. Vaatimuksien pohjalta laite
suunniteltin  ja valmistettin. Tyd toteutettiin termostaattipiirin, ajastinpiirin ja relepiirin
yhdistelmalla, joiden toimintaa ohjataan vaantdkytkimen ja painonapin avulla.

Tyon lopputuloksena valmistui manuaalinen testauslaite, jonka avulla kyetddn suorittamaan
helposti ja nopeasti vaadittavat kayttdonottotestit. Testauslaite mahdollistaa nopeamman
testauksen turvallisuutta unohtamatta. Laitteen avulla péivittainen tydskentely yrityksen
tuotantolinjalla helpottuu ja tehostuu.
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DESIGNING A TESTING DEVICE FOR
LUMINAIRES

Ensuring safety and quality are important issues in the manufacture of luminaires. High-quality
testing of luminaires is the best way to control quality. The purpose of this theseis was to enhance
the testing process of TVV Marine Lighting Ltd by building and designing a testing device for
luminaires, that could perform the required commission tests. The device was used to improve
the testing process and to minimize human errors in testing, such as electric shocks and incorrect
couplings.

The development process began with the definition of standards for luminaires, focusing on
testing and luminaires in marine industry. The designing of the device began with determining
requirements. The most important requirements were reliability, safety, and user friendliness. The
device was designed and manufactured based on these requirements. Theseis was executed
with a combination of a thermostat circuit, a timer circuit and a relay circuit. These circuits are
operated with a rotary switch and a push switch.

As a final result of this theseis, a manually operated testing device was manufactured, which
enables the required commission tests to be performed. This device enables testing to be faster
and more safer than before. The device makes daily work on the TVV Marine Lighting Ltd
production line easier and more efficient.
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KAYTETYT LYHENTEET

AC

CENELEC

DALI

DC

EN

IEC

PVvC

Vaihtovirta (engl Alternating current)

Euroopan sahkbalojen standardointiorganisaatio (engl.
European committee for electrotechnical standardization)

Digitaalinen valaistuksen ohjausjarjestelma (engl. Digital
addressable lighting interface)

Tasavirta (engl. Direct current)
Euroopassa noudatettava normi

Sahkodalojen  kansainvalinen  standardisointiorganisaatio
(engl. International electrotechnical commission)

Polyvinyylikloridi, laajalti kaytetty muovi



1 JOHDANTO

Tuotteiden luotettavuus ja turvallisuus ovat tarkedssa asemassa valaisinten
valmistuksessa. Tarkasti ja laadukkaasti suoritettu testaus on paras tapa hyvan laadun
yllapitamiseksi. Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa testauslaite valaisimille,

jotta testausprosessista tulisi selkeampi ja tehokkaampi.

Opinnaytetytn tavoitteena oli parantaa tuotteiden testaamista kehittamalla testauslaite,
jolla saadaan tuotantolinjalla valaisimien tarkeimmat sahkoiset ominaisuudet testattua.
Testilaitteella taytyi pystyd suorittamaan eristysvastusmittaus, suojajohtimen
jatkuvuuden mittaus sekd valaisimen toimivuus. Laitteen tarkoituksena oli myos
parantaa testauksen turvallisuutta seké yksinkertaistaa ja nopeuttaa testausprosessia.
Yrityksella ei ollut varsinaista testauslaitetta, joten testaaminen suoritettiin aiemmin kasin

eristysvastusmittarilla.

Tybssd kasitelladn valaisinstandardeja etenkin testauksen ja laivateollisuuden
nakokulmasta, kaydaan lapi vaadittavat testit sekd kerrotaan testauslaitteen
suunnittelusta ja valmistuksesta. Lopussa pohditaan mahdollisia
jatkokehitysvaihtoehtoja. Opinnaytetydsta |0ytyvat myds laitteen kayttbohjeet ja

testiryhman arvio laitteen kaytannoéllisyydesta.



2 VALAISINSTANDARDIT

2.1 EN 60598-1 -standardi

Standardit eli normit varmistavat tuotteen kayttoturvallisuuden. S&hkoalojen
kansainvédlinen standardointiorganisaatio on IEC (International Electrotechnical
Comission). IEC maarittaa normit ja Euroopassa CENELEC (European Committee for
Electrotechnical Standardization) hyvaksyy ne, jolloin niistd tulee Euroopassa
noudatettavia normeja (EN). Valaisimia kasitteleva yleinen tuotenormi on EN 60598-1.
[1] Se sisdltéda minimivaatimukset kaikista valaisimeen liittyvistd asioista kuten
rakenteesta, maadoituksesta, suojauksesta sekd testauksesta. Standardin mukaan
kaikki valaisimet taytyy suunnitella ja valmistaa siten, ettei niiden normaalikdytosta
aiheudu vaaraa ihmisille tai ymparistolle. Turvallisuus varmistetaan testaamalla.
Testaukset tulee suorittaa 10 °C — 30 °C valisessa lampdtilassa, pois lukien [ampétilaa

koskevat testit, kuten [Ammadn ja kylmyyden sietotestit. [2]

Lampdotilatesteja on kahdenlaisia: normaalin kayton ja poikkeavan kayton testit. Testit
suoritetaan ilmatiiviissa tilassa, jotta lampdtilanmuutokset eivéat paase vaikuttamaan
mittaustuloksiin. Ennen mittauksen alkua valaisinta tulee kayttda vahintaan 10 min
testijannitteella. Mittaustuloksia aletaan kirjaamaan vasta, kun lampdétilanmuutokset ovat
alle 1 °C tunnissa. Mikali jokin valaisimen osa lakkaa toimimasta, se vaihdetaan, jonka
jalkeen testia jatketaan normaalisti. Tutkittavan valaisimen valokeila on testauksen
aikana suunnattuna mattamustaksi maalattuun puutasoon. L&pdaistdkseen testin,
valaisimen taytyy pysya ehjana, eikd sen lampétila saa kohota yli standardissa
annettujen maksimiarvojen. Esimerkiksi PVC-eristetyn valaisimen suurin sallittu
lampétila on 90 °C. Poikkeavan kayton testi tehdaan, mikali valaisin joutuu
poikkeuksellisiin olosuhteisiin kaytdssa, kuten vadnnetyksi. Tallaisessa tilanteessa
tehdaan vaantottesti, jossa valaisinta vaadnnetaan vahintdéan 30 N:n voimalla sen

heikoimmasta kohdasta. [3]

Sietokykytestilla mitataan valaisimen kestavyytta. Sietokykytestissa tutkittavaa valaisinta
kaytetdan ilmoitettua maksimitehoa suuremmalla teholla pidennettyja aikoja.

Sietokykytestattua valaisinta ei saa kayttaa uudelleen lampétilatestien suorittamiseen.



Testissa valaisin asetetaan suljettuun tilaan, jonka lampdtilaa voidaan saadella. Tilan
[ampdotilan taytyy pysya £2 °C:n sisélld 35 °C:sta. Valaisinta testataan yhteensa 168 h,
vuorokauden mittaisissa jaksoissa. Jaksojen ensimmaisten 21 h:n aikana testattavassa
valaisimessa on virta kytkettyna ja viimeisen 3 h:n ajan virta pois paalta. Lapaistakseen
sietokyky- ja lampdtilatestit, valaisimen taytyy pysya toimintakuntoisena ja turvallisena
koko testaamisen ajan ja tulosten taytyy vastata valaisimen merkintéja. Standardin

vaatimia kayttéonottotesteja kasitelladn luvussa 3. [3]

2.2 Laivateollisuuden valaisimien erityispiirteet

Merenkulkukayttéon tulevien valaisimien suunnittelussa ja valmistuksessa taytyy ottaa
huomioon ymparistdon haasteellisuus. Laivojen ulkopuolelle sijoitettavat valaisimet taytyy
saaolosuhteiden ja veden takia tehda taysin vesitiiviiksi. Meriveden aiheuttama korroosio
on suolapitoisuutensa vuoksi suurempaa, kuin makean veden. Taman vuoksi valaisinten
materiaalit taytyy valita huolellisesti. Korroosion aiheuttamaa ruostumista pyritaan
estamaan esimerkiksi ruostumattoman terdksen sekd alumiinipinnoitteiden avulla.
Valaisimien  kosteudenkestokyky taytyy ottaa huomioon myds laivojen
sisavalaistuksessa, silla meri-ilmasto on kosteampaa, kuin mannerilmasto. Valaisimien
vesitiiviys ja kosteudenkestokyky saadaan parhaiten aikaan koteloinnilla. Tiiviin
koteloinnin ansiosta lamppujen kosteusherkkiin osiin ei paase vetta. Hyvalla koteloinnilla

varmistetaan laitteen kestavyys seka ihmisten turvallisuus.

Kosteuden lisaksi merikayttoon tulevissa valaisimissa taytyy ottaa huomioon muut
ymparistotekijat. Laivojen liikkeen vuoksi valaisimien pitda olla tukevia seka
rakenteeltaan, etta kiinnitykseltdan. Valaisimet taytyy kiinnittaa tukevasti paikoilleen, silla
merenkaynti esimerkiksi myrskyissa saa laivan heilumaan huomattavasti, jolloin irralliset
ja huonosti kiinnitetyt valaisimet voivat aiheuttaa erittdin vaarallisia tilanteita
matkustajille. Tasaisellakin merenkaynnilla laivoissa syntyy jatkuvaa tarinda. Pitkalla
aikavalilla pelkka tarindkin voi irrottaa huonosti kiinnitetyn laitteen. Tarina taytyy ottaa
huomioon valaisimen rakenteessa. Komponentit pitda kiinnittda tukevasti, silla tarina ja
heilluminen voi johtaa komponenttien irtoamiseen, jolloin valaisin ei enda toimi
normaalisti. Vaaratilanteiden ohella tarind seka laivan liikkeet voivat aiheuttaa huonosti

kiinnitetyissa tai valjarakenteisissa valaisimissa huomattavaa meluhaittaa.
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3 VALAISIMIEN KAYTTOONOTTOTESTIT

Valaisimien testaus on valttamatontd kayttdturvallisuuden  varmistamiseksi.
Testaamatonta valaisinta ei saa ottaa kayttéon. Ennen valaisimien péaalle kytkemista
niille taytyy tehda jannitteettomat kayttoonottomittaukset, jotta valtytdéan mahdollisilta
vaaratilanteilta, kuten sahkoiskuilta tai tulipaloilta. Turvallisuuden takaamisen lisdksi
mittaukset suojaavat myds mitattavaa valaisinta. Yleisimpia mahdollisen vaaratilanteen
aiheuttajia valaisimissa ovat vaarinkytkennat seka vialliset tuotteet. Mikali jannitteettomat
mittaukset suoritetaan hyvéaksytysti, on valaisin turvallista kytkea sahkéverkkoon. Kasin

mittaukset suoritetaan eristysvastusmittarilla.

3.1 Eristysvastusmittari

Kaikki  tarvittavat jannitteettomat  kayttbonottomittaukset voidaan  suorittaa
eristysvastusmittarilla. TVW Marine Lighting kayttaa jannitteettémissa
tarkastusmittauksissa Fluke 1507 -eristysvastusmittaria (kuva 1). Mittarissa
eristysvastuksen mittausalue on 0,1 MQ — 2000 MQ. Testijannitteita on kaksi, 500 V seka
1000 V. Testerissd on hyvat suojaominaisuudet, kuten esimerkiksi automaattinen
kapasitiivisen jannitevarauksen purku seka eristysvastustestin esto jannitteen ylittdessa
30 V. [4] Hyvien kayttokokemuksien takia eristysvastusmittaria paatettiin kayttad osana

suunniteltua valaisimien testauslaitetta.
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Kuva 1. Fluke 1507 -eristysvastusmittari.

3.2 Suojajohtimen jatkuvuusmittaus

Suojajohtimen tarkoitus on pitda vikatilanteissa jannite alhaisena suojamaadoitetuissa
sahkdlaitteissa, jolloin kayttaja tai ympéaristd eivat vaarannu. Suojajohtimen lapi taytyy
myo6s paasta kulkemaan tarpeeksi suuri vikavirta, jotta se poistaa vikajannitteen nopeasti
polttamalla sulakkeen tai laukaisemalla johdonsuoja-automaatin. Viallisesta laitteesta ei
saa vaarallista sahkoiskua, mikali sulake palaa alle 400 ms:n ajassa. Mittaus suoritetaan
maadoitusliittimen ja valaisimen rungon Vvéliltd. [5] Valaisinstandardi edellyttaa
kayttamaan mittauksessa 10 A:n virtaa jannitteen ollessa 6 — 12 V. Maadoituksen

resistanssi ei saa ylittda 0,50 Q:a.

3.3 Eristysvastusmittaus

Eristysvastusmittauksella varmistetaan, etta mitattavan tuotteen suojamaa on riittdvan
hyvin eristetty muista johtimista. Mittauksessa mitattavaan kohteeseen syotetadn melko
suurta DC-jannitetta, jolloin vuotovirtojen havaitseminen on helpompaa, kuin pienella
jannitteelld. Testijannitteeksi valitaan noin kaksinkertainen jannite testattavan tuotteen

luokitukseen nahden. Valaisimille mittaus suoritetaan 500 V tasajannitteell&a sekunnin
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ajan. Mittaus suoritetaan eristysvastusmittarilla. Mittaukset tehd&an kytkemall& testijohto
nollajohdon ja maanjohdon, vaiheen ja maan seka nollan ja vaiheen valille (kuva 2).

Jokaisen johtimesta saadun mittaustuloksen tulee olla vahintdan MQ. [6]

ST IEESEREY |

FIG1 Insulation resistance between live FIG 2 Insulation resistance between
conductors live conductors and Earth

Kuva 2. Eristysvastuksen mittaus. [5]

3.4 Jannitteellinen testaus

Testattavan valaisimen lapaistya jannitteettomat testit, voidaan siihen kytkea jannite ja
testata sen toimivuutta. Jannitteellisessa testauksessa varmistutaan, etta valaisin toimii
oikein. Tarkistetaan, syttyyko valo, onko kirkkaus ja varilampétila oikea seka toimivatko
mahdolliset himmennystoiminnot halutulla tavalla. Mikéli valaisin lapaisee tamankin

testin, on se valmis toimitettavaksi asiakkaan kayttoon.
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4 LAITTEEN SUUNNITTELU

Suurimmat puutteet yrityksen testausprosessissa oli testauslaitteen puute.
Alkutilanteessa yrityksessa ei ollut varsinaista testauslaitetta, vaan jokaisen valaisimen
testaus taytyi suorittaa kasin. Kasin testattaessa testausprosessi on alttimpi inhimillisille
virheille, kuten séhkdiskuille tai unohduksille. Kasin testaus ei mydskaan ole yhtd nopeaa

kuin koneellinen. Naiden puutteiden takia opinnaytety6ta alettiin suunnitella.

Laitteen suunnittelun alussa maadriteltin vaadittavat ominaisuudet. Tavoitteena oli
tuottaa mahdollisimman helppokayttéinen laite, jonka avulla standardien vaatimat testit
voidaan suorittaa luotettavasti. Testilaitteella tuli voida suorittaa suojajohtimen
jatkuvuusmittaus, eristysvastusmittaus sekd@ lopuksi tarkistaa syttyykd valo.
Lahtokohtana oli suunnitella ja valmistaa mahdollisimman yksinkertainen laite, johon
voisi mahdollisesti myohemmin kehittdd lisdominaisuuksia. Mittauslaite tuli saattaa

kayttoon nopealla aikataululla, silla tuotantotilanne oli akuutti.

4.1 Toimintaperiaatteen suunnittelu

Aluksi hahmoteltiin, miten testit voidaan suorittaa laitteella ilman monimutkaista
automatiikkaa. Toimintaperiaatteen tuli olla yksinkertainen ja tulosten havainnointi
selkeaa. Toimintaperiaatteeksi valikoitui kahden valmiiksi suunnitellun piirin ja relepiirin
yhdistelma. Relepiiri suunniteltiin ohjattavaksi kiertokytkimen, painonapin seka ajastin-
ja termostaattipiirien avulla. Jotta eristysvastuksen ja suojamaan mittaukset pystytdaan
suorittamaan, laitteeseen liitettiin laadukas kaupallinen eristysvastusmittari (Fluke1507).
Maadoituksen jatkuvuuden mittaustulokset péaétettiin ilmaista vihreén ja punaisen valon
avulla. Suunnitelman perusteella piirrettiin koko laitteen kytkentdkaavio (kuva 3), jonka

pohjalta laite voitiin rakentaa.
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Kuva 3. Laitteen kytkentakaavio.

Suojamaan jatkuvuusmittaus aloitetaan kytkemalla maadoituksen mittausjohdin
valaisimen runkoon siten, ettd saavutetaan mahdollisimman hyva galvaaninen kytkenta.
Kiertokytkin kytketddn asentoon 1, jolloin ajastinpiiri ka&ynnistyy ja kytkee releilla
jannitteen maadoituksen mittausjohtoon sek& termostaattipiiriin. Maadoituksen
mittausjohdon ja rinnankytkettyjen tehovastusten lapi ajetaan valaisimen rungon ja
maadoitusliitoksen lapi 10 A:n virta noin 3 s ajaksi. Termostaattipiiri mittaa jannitteen
vastusten (14,7 kQ, 14,7 kQ, 6,4 kQ) jannitejaosta.

Jos maadoituksen lapi kulkee riittavan suuri virta, vaihtaa termostaattipiirin rele asentoa
ja kytkee vihrean valon palamaan onnistuneen suorituksen merkiksi. Jos maadoitus ei
ole riittavan hyva eika piirin 1api kulje riittdvan suurta virtaa, termostaattipiirin rele pysyy
lahtbasennossaan. Mittauspiiri havaitsee tilanteen, jossa maadoituspisteen resistanssi
ylittda standardissa vaadittavan 0,50 Q. Yleisesti tallaisessa tilanteessa maadoitusjohdin

on huonosti kiinnitetty.

Eristysvastusmittaus kaynnistyy, kun kiertokytkin on asennossa 2 ja painokytkinta
painetaan. Testin valmistuttua kuuluu merkkiaani ja mittalaitteeseen syttyy vihrea valo.
Valaisimen lopullinen testaus kaynnistyy kiertokytkimen ollessa asennossa 3, jolloin

valaisimeen kytketaan kayttdjannite ja nahdaan, toimiiko se oikein.
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4.2 Tarvittavat komponentit

Testauslaite pystyttin  sen yksinkertaisuuden vuoksi tuottamaan melko vahilla
komponenteilla. Laitteen tarkeimmat komponentit ovat virtaldhde, ajastinpiiri,
termostaattipiiri seka relepiiri. Ajastinpiiri ja termostaattipiiri tilattiin kokoamisvalmiina
paketteina. Tarkoitukseen sopivat piirit |0ydettin  Velleman-nimisen yrityksen
nettikaupasta. Paketeissa tuli piirien kokoamiseen tarvittavat komponentit ja ne taytyi
vain juottaa kiinni piirilevyyn. Virtalahteeksi valittiin Delta-optin hakkuriteholahde.
Relepiiriin tarvittavat vastukset loytyivat yrityksen varastosta, eikad niitd tarvinnut tilata
erikseen. Releiksi valittin neljd Omron G2 R-2 relettd, jotka tilattiin verkkokaupasta.
Loput tarvittavista komponenteista kuten esimerkiksi vastukset, kaapelit, kytkimet ja

tehovastukset saatiin TVV Marine Lightingin varastosta.

4.2.1 Ajastinpiiri

Testauslaitteeseen tarvittava ajastinpiiri (kuvat 4 ja 5) hankittiin verkkokaupasta.
Ajastinpiirin tehtava testauslaitteessa on kaynnistdd suojamaan jatkuvuuden mittaus.
Piiriksi valittiin Velleman MK111. MK111 on yksinkertainen piiri, joka soveltuu laitteiden
ja piirien ajastettuun kayttoon. Piirin pitoaika on sdadettavissa 0,5 — 5 s ja taukoaika 2,5
— 60 s valilla. Kayttojannite on 12V DC/100 mA. Ajastinpiiri sopi hyvin suunnitelmaan,

silla se on pienikokoinen ja edullinen. [7]
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Kuva 5. Ajastinpiirin kytkentakaavio. [7]

4.2.2 Termostaattipiiri

Suunniteltu testauslaite vaati ajastinpiirin lisaksi myos toisen valmiina tilattavan piirin,
termostaattipiirin (kuvat 6 ja 7). Sen tarkoitus on suorittaa suojamaan jatkuvuuden
mittaus, jonka ajastinpiiri on kaynnistanyt. Piirid muokattiin poistamalla lampdanturi,
jolloin silla voidaan mitata jannitehdvid maadoituspisteen kuormitustilanteessa.

Termostaattipiiriksi  valittin -~ Velleman MK138. Se hankittin ajastinpiirin  tavoin
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verkkokaupasta. MK 138 on NTC lampdtila-anturilla varustettu termostaatti, jonka

releanto on toteutettu LED-indikaattorilla. Termostapiirin kayttdjannite on 12V DC/100

mA. [8]
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4.2.3 Releet

Releet ovat sahkdmagnetiikan avulla toimivia kytkimida. Kun releen kelaan kytketaan
virta, syntyy magneettikenttd, joka liikuttaa releen johdinta kontaktiin tai pois kontaktista
releesta riippuen. Virtapiirin katketessa johdin palaa takaisin l&aht6pisteeseensé jousen
avulla. Releiden avulla korkeajannitteisia piireja voidaan ohjata heikommilla virroilla. [9]
Toimiakseen suunnitellulla tavalla laitteeseen taytyi liittd& relepiiri. Releind kaytettiin
piirilevyasenteisia Omron G2R-2 releita (kuva 8).

-1 LEISJ-! |
8 m'ﬁjﬁ

Kuva 8. Omron G2R-2 rele ja sen kytkentakaavio.

4.2 .4 Tehovastukset

Tehovastukset ovat vastuksia, jotka kestdvat ja sitovat suuria tehomaaria.
Tehovastuksissa vastuslanka on kiedottu jonkin kiintean aineen ymparille, kuten muovin
tai keramiikan. Kiintedn sydamen ja koteloinnin avulla tehovastukset kestavét niihin
kohdistuvan tehon kuumenematta liikaa. [10] Testauslaitteeseen tarvittiin kaksi
tehovastusta. Vastuksiksi valittiin Arcol HS100 2R2 J vastukset (kuva 9). Ne ovat

resistanssiltaan 2,2 Q ja tehonkestoltaan 100 W [11]. Rinnankytkettyna vastusarvoksi
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saatin 1,1 Q/200 W ja mittausvirraksi 10,9 A. Tama tayttdd valaisinstandardin

vaatimuksen.

Kuva 9. Tehovastus.[11]

4.2.5 Virtalahde

Jotta pistorasiasta tuleva 230 V (AC) kayttdjannite saatiin muunnettua ajastin- ja
termostaattipiireille sopivaksi 12 V (DC) jannitteeksi, testauslaitteeseen tarvittiin
virtalahde. Hakkuriteholahde on muuntajatyyppi, jonka toimintaperiaate perustuu kelojen
energiansitomiskykyyn. Energia varastoituu kelan magneettikenttdan ja se purku
tapahtuu katkomalla ensiovirtaa nopeasti. [12] Virtaldhteeksi valittiin Delta-opti 12 VV/16.7
A/DAL hakkurivirtalahde (kuva 10). Virtalahteen syoéttdjannite on 170-264 V AC
taajuudella 47-63 Hz ja lahtdjannite 12 V DC.
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Kuva 10. Virtalahde.

4.3 Laitteen testaaminen ja luotettavuuden arviointi

Suunnittelun jalkeen laite rakennettiin kytkentdkaavion mukaisesti. Valmis laite (kuvat 11
ja 12) testattiin alustavasti ennen testiryhmélle antamista, jotta varmistuttin sen
turvallisuudesta ja toimivuudesta. Alustavan testauksen jalkeen laite annettiin
testiryhman testattavaksi. Testiryhmdn mukaan laitetta oli helppo kayttéaa ja se auttoi
tehostamaan testausprosessia. Vaadittavat testaukset saatiin suoritettua laitteen avulla
selkedasti ja nopeasti.



Testauslaitteen kiytidohje

Alustavat toimeapiteet
1. Kytke valaisin syoualiinimeen

2 doi tin valaisimen

3. "Kytke FLUKE 1507 i
4. Voit aloittas mitauksien suoritamisen.
HUOMY ALA KOSKETA LAITETTA MITTAUKSIEN AIKANA!

——es

—

L

€= Aseta ki
Testi on onnistunut, jos valo syttyy.
JOS valo EI syty, testi on epfionnistunut ja valaisin on viallinen.
ON korj:

HUOM! Viallinen valaisin
Raportoi viallinen valaisin/valaisimet tydnjohdolle.

D-Testien liptissyt valaisin on

Kuva 11. Valmis laite ulkopuolelta.
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Kuva 12. Valmis laite sisapuolelta.

Eristysvastusmittauksen luotettavuus perustuu taysin Fluke 1507 -eristysvastusmittariin.
Mittari on erittdin laadukas ja luotettava, joten eristysvastuksen osalta mittaustulokset
ovat hyvin luotettavia. Maadoituksen jatkuvuuden mittaus perustuu suoraan ohmin lakiin.
Mittalaite taytyy kalibroida aina, kun mitattavan valaisimen maajohtimen pituus muuttuu.
Maadoituksen jatkuvuusmittauksen luotettavuus on taysin riippuvainen kalibroinnin
tarkkuudesta. Hyvin ja tarkasti kalibroituna mittaustulosten luotettavuus on korkealla

tasolla.



23

S LAITTEEN KEHITYS TULEVAISUUDESSA

Laite haluttin nopeasti tuotannon avuksi, joten se kehitettiin yksinkertaiseksi ja
manuaalisesti operoitavaksi. Tiukan aikataulun vuoksi testilaitteen ominaisuudet jaivat
hieman vaatimattomiksi. Tulevaisuudessa laitteen kayttéd mukavoittaisi ja
testausprosessia helpottaisi laskuri, joka laskisi testattujen valaisimien maaran
automaattisesti. Laitteessa ei mydskaan ole nayttéd. Nayton avulla testausprosessista

tulisi informatiivisempi ja helpommin hallittava.

Projekti kaynnisti jatkokehityshankkeen, jonka tarkoitus on tuottaa automatisoitu laite
lisdominaisuuksilla. Automatisoidulla versiolla laitteesta on tarkoitus pystya mittaamaan
kayttoonottotestien lisdksi myo6s valaisimen valo-ominaisuudet sek& tulostaa
viivakooditarra mitattavaan valaisimeen. Jatkoprojekti toteutetaan yhteistydsséa ulkoisen
toimittajan kanssa. Testauslaitteen jatkohankkeessa tullaan kayttamaan Helvar 474 -
moduulia, joka yhdistetaan tilattavaan laitteeseen. Moduulin avulla on tarkoitus suorittaa

automaattisesti himmennystestit DALI/1-10 V ohjauksella.

5.1 Helvar 474 -moduuli

Helvar 474 -moduuli on nelikanavainen liitantalaiteohjain, jota kaytetddn valaisimien
ohjaamiseen. Moduulin tukemat protokollat ovat DALI, S-DIM ja DMX. Moduulissa on
myds johdotettu manuaalinen pakko-ohjauksen sisadnmenoliitanta. Helvar 474 sisaltaa
nelja suuren kytkentavirran kestavaa relettdq, jotka voidaan ohjelmoida erikseen.
Jatkoprojektissa moduulia ohjataan Helvar Digidim ohjelman avulla, mutta sita pystyy
kayttdmaan myos Imagine lighting -ohjelmalla. Moduulista 16ytyy kahdella ndppéaimella
ja LED naytolla varustettu ohjauspaneeli, jonka avulla toimintaa voidaan seurata sek&

ohjata manuaalisesti. [13]

5.2 DALI-protokolla

DALI (Digital Addressable Lighting Interface) on valaistuksen digitaalinen

ohjausjarjestelma. Sen avulla voidaan hallita useiden valaistusalueiden kokonaisuuksia,
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kuitenkin enintdédn 64 osoitetta jarjestelméd kohden. DALI toimii kaksinapaisen
kaapeloinnin avulla. Nama johtimet ovat potentiaalivapaita. Valot sytytetdan ja
sammutetaan DALI-johtimien kautta tulevilla digitaalisilla kaskyilla, jonka vuoksi valaisin
voidaan kytked suoraan ryhméakeskukselta verkkojannitteeseen. Osoitteellinen
digitaalinen signaali siirtyy kaapelointia pitkin  kaikkien siihen kytkettyjen
kokonaisuuksien valilla. Digitaalinen signaali mahdollistaa kytkettyjen valaisimien
ohjaamisen taysin samankaltaisesti etdisyydesta riippumatta. DALI on luotettava, silla
sen data on tallennettu useihin jarjestelman osiin yhden keskusyksikon sijaan, eika

digitaalinen ohjaussignaali reagoi ulkopuolisiin hairidihin. [14]
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6 LOPUKSI

Opinnaytetydn tarkoitus oli parantaa TVV Marine Lighting Oy:n testausprosessia
tuottamalla testauslaite kayttoonottotestejd varten. Tyossa kasiteltin valaisimia
koskevaa standardia EN 60598-1 testauksen osalta laivateollisuuden nakokulmasta.
Tavoitteena oli tuottaa testausmoduuli standardin asettamien vaatimusten pohjalta.
Laitteen avulla oli tarkoitus pystyd mittaamaan suocjamaan jatkuvuus,
eristysvastusmittaus seka valaisimen normaali toiminta. Opinnaytetytssa kaytiin l1api,
kuinka kayttbonottotestit suoritetaan ilman testilaitetta, ja hahmoteltiin, kuinka ne

tehtaisiin laitteen avulla.

Lopputuloksena oli helppokayttéinen ja yksinkertainen laite, jonka avulla vaaditut testit
saadaan suoritettua turvallisesti. Toimeksiantajayritys oli opinnaytetyon tuloksiin
tyytyvainen. Laite otettiin heti tuotannon kayttéon, ja saatu kayttdjakokemuspalaute oli
positiivista.  Tuotantolinjalla testausprosessi selkeytyi huomattavasti laitteen

kayttédnoton jalkeen.

Testauslaite haluttin  nopeasti tuotantolinjan avuksi. Taman takia paadyttiin
manuaalisesti vaantdkytkimen ja painonapin avulla toimivaan ratkaisuun.
Yksinkertaisuuden vuoksi laitteesta tuli helppokayttbinen, mutta ominaisuuksiltaan
melko niukka. Projekti kaynnisti jatkokehityshankkeen, jossa on tarkoitus liséata
automatiikkaa laitteeseen. Jatkoprojektissa tavoitteena on liittdd laitteeseen valo-

ominaisuuksien mittausmahdollisuus seka viivakooditarran tulostusominaisuus.

Opinnaytetytlle asetetut tavoitteet toteutuivat hyvin, silla vaadittavat testaukset
pystytddn suorittamaan laitteen avulla luotettavasti ja tehokkaasti. Haastavin osa

opinnaytetytssa oli laitteen kytkentakaavion suunnittelu.
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