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LAHTEET



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on perehtya UL 508A standardin keskeisiin ja
tarkeisiin paakohtiin, jotka hyodyttaisivat tyon toimeksiantajaa. Opinnaytetyon ti-

laajana toimi hollolalainen automaatioalan yritys Esys Oy.

Yhdysvaltain markkinoille toimitettavat ohjauskeskukset on suunniteltava ja ra-
kennettava siten, ettd ne noudattavat UL 508A standardin vaatimuksia. Kyseinen
standardi paivittyy jatkuvasti, ja tdssa tyossa on kaytetty sen kolmatta versiota,

joka on julkaistu huhtikuussa 2018.

Kyseisen materiaalin laajuuden takia opinnaytetyossa keskityttiin standardin kes-

keisiin osiin, eikda mitaan aihealuetta tutkita yksityiskohtaisesti.



2 ESYS

Opinnaytetyon tilaajana toimii teollisuusautomaatioalan yritys Esys Oy. Yritys on
perustettu vuonna 2003, ja on alusta ldhtien sijainnut Salpakankaan teollisuusalu-
eella Hollolassa. Perustettaessa yrityksen nimi oli alkuun Electrosys Oy, mutta nimi
vaihtui nykyiseen muotoon jo muutaman vuoden toiminnan jalkeen. Opinndyte-
tyon kirjoittamishetkella vuonna 2024 yrityksessa tyoskentelee noin 60 tydnteki-
jaa, joista noin puolet ovat sahko- ja automaatiosuunnittelijoita ja puolet asenta-

jia. (Esys Oy, 2024)

Yrityksen perustamisen aikaan tydntekijoita oli noin kymmenen, joista kaikki olivat
toimineet ennen Lahtelaisessa EImont Oy -nimisessa yrityksessa. Siihen kuului niin
suunnittelijoita kuin asentajia, keiden ansiosta yrityksen toiminta saatiin kehitty-
maan nopeasti. Alkuvuosina Esys Oy:n liikevaihto oli joitakin miljoonia vuodessa,

mutta se kasvoi nopeasti yrityksen kasvaessa. (Esys Oy, 2024)

Yrityksen omistajuus on jaettu Raute Oy:n ja osan Esys Oy:n avainhenkil6iden kes-
ken. Raute Oy:n osuus yrityksesta on noin 20 prosenttia ja loput 80 prosenttia kuu-
luu Esys Oy:n henkil6ille. Malli on todettu toimivaksi, ja sen vuoksi se pyritdan sai-

lyttdmaan ennallaan myos tulevaisuudessa. (Esys Oy, 2024)

Esys Oy tuottaa projektinsa alusta loppuun asti itsendisesti. Suunnitteluosastolla
tyoskentelee useita sahko- seka automaatiosuunnittelijoita. Yritykselld on myds
oma keskusvalmistusosasto, jossa asentajat kokoavat ja testaavat valmiit sahko-
keskukset ja kotelot ennen asiakkaalle toimitusta. Keskuksia tehddaan monessa eri
kokoluokassa, ja ne ovat padasiassa Esys Oy:n itse suunnittelemia, mutta yritys
valmistaa myos asiakkaiden suunnittelemia projekteja. Esys Oy:lla on myds oma
asentajaryhma, joka tarvittaessa asentaa ja rakentaa prosessit asiakkaan tiloihin.
Esys Oy:n periaatteena on suunnitella projektinsa aina tdysin asiakkaan vaatimus-
ten ja tarpeiden mukaan sekd toimia yhteistyossa asiakkaan kanssa projektin

alusta loppuun asti. (Esys Oy, 2024)



3 UL-STANTARDIN HISTORIAA

UL Enterprise on kansainvalinen turvallisuustieteeseen keskittyva yritys. Se on pe-
rustettu vuonna 1894 ja sen nykyinen paakonttori sijaitsee Northbrookissa, lllinoi-
sin osavaltiossa USA’ssa. Yritys tunnettiin aiemmin nimelld Underwriters Labora-
tories, mutta se vaihtui nykyiseen muotoonsa vuonna 2022. Nykyaan se on jaettu
kolmeen eri organisaatioon, joiden nimet ovat UL Solutions, UL Stantards & Enga-

gement ja UL Research Institutes. (UL Enterprise, 2024)

Yritys syntyi, kun sen perustaja William Henry Merrill koki tyéssaan sahkoétarkas-
tajana olevan tarpeellista suorittaa erindisia turvallisuustesteja rakennusmateriaa-
leille seka sahkokomponenteille. Pian taman jalkeen UL alkoi kehittamaan useita
eri turvallisuusstandardeja, jotka 1900-luvun aikana laajenivat kattamaan esimer-

kiksi monia kuluttajille suunnattuja elektronisia laitteita. (UL Enterprise, 2024)

Nykyaan UL on yksi monista OSHA (Occupational Safety and Health Administra-
tion) -saatelyviraston valtuuttamista turvatestaajista, joiden tehtavana on valvoa
Pohjois-Amerikkaan sekd Kanadaan toimitettavien laitteiden turvallisuusvaati-
musten tayttymista. Kdytannossa tama tarkoittaa sitd, ettd kun tuotteen valmis-
taja luo uuden tuotteen edelld mainittujen alueiden markkinoille, sen tulee I3-

pdistad tarvittavat UL testit. (UL Enterprise, 2024)

UL Enterprise tyollistaa talla hetkella kaiken kaikkiaan yli 14 000 tydntekijaa, ja se
toimii 40 eri maassa (UL Enterprise, 2024). Vuonna 2023 UL Solutions organisaa-

tion yhdeksan kuukauden liikevaihto oli 1,99 miljardia dollaria (Reuters, 2024).



4 UL-STANDARDEIHIN LUTTYVAT KESKEISET KASITTEET

UL-hyvaksyntad voidaan jakaa periaatteessa kahteen eri kasitteeseen, UL-listattuun

seka UL-tunnustettuun.
4.1 UL-listattu

UL-listattu hyvaksyntd annetaan tuotteelle, joita voidaan pitaa itsendisina tuot-
teina. Taman kaltainen tuote voisi olla esimerkiksi ulkoinen virtalahde tai muun-
taja. UL-listattu hyvaksynndan saamiseksi vaaditaan tuotteelle suoritettavaksi
enemman testeja, ja se onkin yleensa vaikeampi saada kuin UL-tunnustettu hyvak-
synta. Tuotteen on toimittava kuten sen on luvattu, ja siina ei saa olla ollenkaan
riskia sahkoiskulle eika aiheuttaa tulipaloa sarjan 2 ymparistossa. Siihen kuuluvat
kaikkia alueet, jotka sisaltavat mita tahansa muita syttyvia aineita. (Eagle Justrite

Safety Group, 2024)

(" Symbols for USA Symbols for Canada Symbols for USA & Canada

® W W

LISTED LISTED LISTED
WS/4/ Q.SSIF/ WSS8/%/

[oRoR oS

Kuva 1. UL-listatut symbolit (mukaillen UL Solutions, 2024a).
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4.2 UL-tunnustettu

UL-tunnustettu hyvaksynta voidaan antaa yksittdisille komponenteille tai vastaa-
vasti kokonaisuuksille, jotka ovat osa isompaa jarjestelmaa. Tallaisia voisi olla esi-
merkiksi sisdinen virtaldhde tai piirilevy. UL-tunnustettu hyvdaksynnan saaminen

on usein helpompaa kuin UL-listatun hyvaksynnan saaminen.

“ UL recognized for USA.

CN UL recognized for Canadian standards.

CN US UL recognized for USA and Canada.

Kuva 2. UL-tunnistetut symbolit (mukaillen UL Solutions, 2024b).



11

5 UL508A STANDARDI

5.1 Standardi yleisesti

UL508A standardi kasittaa vaatimukset yleisille teollisuuden ohjauspaneeleille
sekd keskuksille, joiden kayttojannite on 1000 volttia tai alle. ANSI/NFPA 70, eli
Pohjois-Amerikkalainen kansainvalinen sahkolainsdaadantd maarittaa, etta laitteen
asennuspaikka on oltava niin sanotusti “tavallinen paikka”, missa ympariston l[am-

potila ei saa ylittaa 40°C. (UL508A, 2021, s. 11)

Standardin mukaan laitteen taytyy sisaltaa vahintaan kaksi tai useampi paapiiriin
tai ohjauspiiriin kuuluva komponentti. Naita ovat paavirtapiirin puolella esimer-
kiksi moottoriohjaimet, ylikuormitusreleet, johdonsuojat. Ohjauspiirissa naihin
kuuluvat esimerkiksi painonapit, ajastimet tai ohjausreleet. Naiden komponent-
tien taytyy olla asennettuna tai sijaita kotelossa, tai alakotelossa. (UL508A, 2021,

s. 11)

UL508A standardin piiriin eivat kuulu ohjattavat laitteet, kuten moottorit, lammit-
timet, tai muutkaan kuormat, jotka ovat kytketty paapiiriin. Ellei ohjauspaneelin
piirikaaviossa ole erikseen mainittu, ei kyseinen standardi sisalla myoskaan ohjaus-

paneeliin ulkoisesti kytkettavia laiteita. (UL508A, 2021, s. 12)
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6 JOHDINVARIT JA MERKINNAT

6.1 Johtojen varitys

Pois lukien maadoitusjohtimen varitys, UL508A standardi ei maarittele muille kes-
kuksissa ja ohjauspaneeleissa kaytettaville johtimille pakollisia vareja. On kuiten-

kin hyvin yleista, etta kaytetdan NFPA 79 standardissa esitettyja johdinvareja.
6.1.1 Maadoitusjohtimet

Eristetyt maadoitusjohtimet taytyvat olla joko variltdan kokonaan vihreita, tai sit-
ten sisaltaa yhden tai useamman keltaisen raidan. Vihrea taytyy kuitenkin olla joh-
timen vallitseva vari. Mikdaan muu johdin ei saa varitykseltdaan sekoittua maadoi-

tettuun johtimeen. (UL508A, 2021, s. 29)
6.1.2 Ohjauspiirin johtimet

Ellei esimerkiksi keskuksen tai ohjauspaneelin piirikaavioissa ole erikseen mainittu,

kdytetdan yleisesti ohjauspiirin johtimissa seuraavia vareja:
Musta: Sy6ttdjannitteinen ohjauspiirin johdin

Punainen: Ohjauspiirin vaihtovirta johdin, joka toimii sy6ttdjannitetta alemmalla

jannitteelld
Sininen: Ohjauspiirin tasavirta johdin

Keltainen tai oranssi: Ohjauspiirin johdin, joka pysyy jannitteisena paakytkimen ol-

lessa pois paalta

Valkoinen tai harmaa: Vaihtovirtapiirin nollajohdin, joka on riippumaton jannit-

teesta

Valkoinen johdin sinisella raidalla: Tasavirtapiirin maadoitus
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Valkoinen johdin keltaisella tai oranssilla raidalla: Vaihtovirtapiirin nollajohdin,

joka pysyy kytkettynd myos paakytkimen ollessa pois padalta. (Eaton, 2024).

6.1.3 Pa&apiirin johtimet

Ellei erikseen ole mainittu, kaytetdan yleisesti paapiirin johtimissa seuraavia va-

reja:

Musta: Jannitteesta riippumaton vaihejohdin

Valkoinen tai harmaa: Jannitteesta riippumaton maadoitettu vaihtovirta johdin

(NFPA 79, 2024, s. 45).

6.2 Tyyppikilpi ja muut merkinnat

UL508A standardin mukaan tyyppikilpi taytyy sijaita nakyvalla paikalla keskuksen

tai ohjauspaneelin ulkopuolella, ja siitd taytyy |6ytya seuraavat asiat:

- Valmistajan nimi
- Tieto valmistuspaikasta, tapauksessa, jossa valmistajalla on tuotantoa mo-
nessa eri paikassa
- TYPE-luokitus, eli kotelointiluokka
- Suurimman syoéttolaitteen virta-arvo
- Oikosulkuvirta arvo
- Jokaisen syottolahteen taydellinen sahkoluokitus, eli tiedot
o jannitteesta,
o taajuudesta

o nimellisvirrasta (UL508A, 2021, ss. 89, 93).
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7 MAADOITUS

UL508A standardin mukaan kaikki ei virtaa kuljettavat paljaat metalliosat, tai osat,
jotka ovat saavutettavissa normaalin kdyton, huollon tai saadén aikana, on maa-
doitettava. Lisdaksi myds sellaiset johtimet, jotka voivat vikatilanteen tai eristevau-

rion vuoksi sdhkoistya, taytyy maadoittaa. (UL508A, 2021, s. 26)

Maadoituksessa kaytettavien tarvikkeiden tarvitsee olla UL 467 standardin maari-
tyksen mukaisia, sekd maadoitusjohtimien poikkipinta-ala taytyy noudattaa

UL508A standardin taulukon 13.1 maarayksia, jotka on esitelty kuvassa 3 (UL508A,

2021, s. 26).
Table 15.1
Size of equipment grounding conductor terminal
Maximum ampere rating of Size of equipment grounding or bonding conductor, minimum
ovc_er_current protection for field Copper Aluminum
wiring conductors supplying

panel, see 15.1 AWG or kemil (mm?) AWG or kemil (mm?)

15 14 (2.1) 12 (3.3)

20 12 (3.3) 10 (5.3)

30 10 (5.3) 8 (8.4)

40 10 (5.3) 8 (8.4)

60 10 (5.3) 8 (8.4)

100 8 (8.4) 6 (13.3)

200 5 (13.3) 4 (21.2)

300 4 (21.2) 2 (33.6)

400 3 (26.7) 1 (42.4)

500 2 (33.6) 1/0 (53.5)

600 1 (42.4) 2/0 (67.4)

800 1/0 (53.5) 3/0 (85.0)
1000 2/0 (67.4) 4/0 (107.2)

1200 30 (85.0) 250 kemil (127)

1600 4/0 (107.2) 350 (177)

2000 250 kemil (127) 400 (203)

2500 350 (177) 600 (304)

3000 400 (203) 600 (304)

4000 500 (253) 800 (405)

5000 700 (355) 1200 (608)

6000 800 (506) 1200 (608)

Kuva 3. UL508A standardissa maaritetyt maadoitusjohtimien koot (UL508A, 2021,

s. 27).



15

Kenttalaitteiden maadoitusterminaalit taytyvat olla merkitty yhdelld seuraavista

tavoista:

- vihredll3, ei helposti poistettavalla liittimelld, jonka kiristys on ruuvilla tai

mutterilla

- sanoilla "Ground” tai "Grounding”

- kirjaimilla "G", "GR", "GRD", "GND" tai "GRND"

- |EC standardoidulla maadoitussymbolilla, joka on esitelty kuvassa 4

(UL508A, 2021, s. 98).

Figure 54.1
Grounding symbol (IEC Publication 417, Symbol 5019)

Kuva 4. IEC standardoitu maadoitus symboli (UL508A, 2021, s. 99).



16

8 KESKUKSEN RAKENNE

Teollisuudessa kdytettdavan ohjauspaneelin tulee UL508A standardin mukaan tayt-
taa rakenteensa osalta tietyt vaatimukset. Niiden on oltava rakennettu niin, etta
on noudatettu National Electrical Codessa, ANSI/NFPA 70 kayttoa ja asennusta
koskevia sdantoja. Sen lisdksi materiaalit ja komponentit ovat oltava maaritetty

sopiviksi kyseiseen sovellukseen. (UL508A, 2021, s. 20)

Muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta kaikki rauta- sekd metalliosat, mukaan
lukien jouset seka muut mekaaniset osat, on suojattava korroosiolta. Tahan voi-
daan kayttaa esimerkiksi sinkitystd, maalausta tai muuta vastaavaa keinoa. Kuiten-
kin on tiettyja osia, joita ei niiden toiminnan takia voida suojata edella mainituilla

tavoilla, ja ndin ollen vaatimus ei ndihin pade. Naita ovat esimerkiksi:

Laakerit, lampo&elementit, saranan, akselin tai vastaavan osan liukupinnat

Pienet rauta- tai terdsosat, kuten aluslevyt, ruuvit, pultit tai vastaavat osat, silloin

kun osat eivat ole tarkoitukseltaan virtaa johtavia

Jos osaa kdytetaan kannattelemaan eristamatonta virtaa johtavaa komponenttia

tai osaa

Silloin kun osa on materiaaliltaan ruostumatonta terdsta. (UL508A, 2021, ss. 20—

21)

8.1 TYPE kotelointiluokka

IP- eli Ingress Protection -luokitus on IEC-alueella kadytetty kotelointistandardi,
jonka avulla maaritetaan sahkolaitteiden koteloinnin tai tiivisteiden kyky suojata
laitetta kiinteita aineita ja nesteitd vastaan. IP-luokitus ei kuitenkaan pade Pohjois-
Amerikassa, vaan sielld kaytettavilla koteloilla taytyy olla NEMA:n maarittama

TYPE-luokitus. Vaikka kotelolla olisi korkein mahdollinen IP-luokitus, jos sille ei ole



17

maaritetty TYPE-luokitusta, katsotaan sen olevan siina tapauksessa alhaisin mah-
dollinen. Kotelon asennuspaikka ja ymparistdé maarittda TYPE-luokkavaatimuksen.

(Linak, 2024).

8.2 TYPE luokat eriteltyina

Type 1: kotelot, joita on tarkoitus kayttaa sisatiloissa. Estaa kosketuksen vaaralli-
siin sisdisiin osiin, sekd antaa osittaisen suojan sisalle putoaville esineille, kuten

esimerkiksi lialle. Vastaava IP-luokitus Euroopassa on 20.

Type 2: samat ominaisuudet kuin Type 1 luokan kotelolla, mutta lisdaksi antaa osit-
taisen suojauksen myos tippuvalle vedelle seka kevyelle roiskeelle. Vastaava IP-

luokitus Euroopassa on 22.

Type 3: kotelot, joita voidaan kadyttda niin sisa- kuin ulkotiloissa. Samat ominaisuu-
det kuin edellisilla kotelointiluokilla, mutta lisdksi suojaa myds tuulen puhalta-
malta lialta, seka lumelta ja rannalta. Kestdd myos jaan muodostumisen kotelon

ulkopuolelle. Vastaava IP-luokitus Euroopassa on 55.

Type 3S: sama kuin Type 3, mutta lisdksi ulkoiset mekanismit toimivat myds, kun

kotelo on jaan peittama. Vastaava IP-luokitus Euroopassa on 55.

Type 3X: samat ominaisuudet kuin Type 3S luokan kotelolla, mutta omaa myos

paremman suojan korroosiota vastaan. Vastaava IP-luokitus Euroopassa on 55.

Type 4: samat ominaisuudet kuin Type 3 luokituksen koteloilla, mutta kestdaa myds
ulkoisesti suoraan kohdistetun vesisuihkun. Vastaava IP-luokitus Euroopassa on

66.

Type 4X: samat ominaisuudet kuin Type 4 luokan kotelolla, mutta omaa myos pa-

remman suojan korroosiota vastaan. Vastaava IP-luokitus Euroopassa on 66.
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Type 5: samat ominaisuudet kuin Type 4 luokan kotelolla, mutta suojaa paremmin
ulkoisilta hienojakoisilta esineilta, kuten kuiduilta ja nukalta. Vastaava IP-luokitus

Euroopassa on 52.

Type 6: samat ominaisuudet kuin aiemmilla kotelointiluokilla, mutta kestdaa het-
kellisen upottamisen veteen tiettyyn syvyyteen asti. Vastaava IP-luokitus Euroo-

passa on 67.

Type 6P: samat ominaisuudet kuin Type 6 luokan kotelolla, mutta kestaa pidempi
aikaisen upottamisen veteen, tiettyyn syvyyteen asti. Vastaava IP-luokitus Euroo-

passa on 68.

Type 12: sisatiloihin asennettava kotelo, joka estdaa kosketuksen vaarallisiin sisai-
siin osiin, seka antaa astetta paremman suojan ulkoisille hienojakoiselle kiinteille
esineille. Antaa osittaisen suojauksen myos tippuvalle vedelle seka kevyelle rois-

keelle. Vastaava IP-luokitus Euroopassa on 54.

Type 13: samat ominaisuudet kuin Type 12 luokan kotelolla, mutta suojaa myds
Oljylta ja ei syovyttavilta jadhdytysnesteiltd. Vastaava IP-luokitus Euroopassa on 54

(Thermaledge, 2024)

Kotelointiluokkien ominaisuudet ovat kootusti esitettyna kuvassa 5.
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Type of Enclosure
Prowde_:s a Degr_e? of Protection Against the 1+ 2+ 4 ax 5 6 6P 12 12K 13
Following Conditions
Access to hazardous parts X X X X X X X X X X
Ingress of solid foreign objects (falling dirt) X X X X X X X X X X
Ingress of water (Dripping and light splashing) X X X X X X X X X
Ingress of solid foreign objects (Circulating dust, X X X X X X X
lint, fibers, and flyings **)
Ingress of solid foreign objects (Settling airborne X X X X X X X X
dust, lint, fibers, and flyings **)
Ingress of water (Hosedown and splashing water) X X X X
Oil and coolant seepage . X X X
Qil or coolant spraying and splashing X
Corrosive agents X X
Ingress of water (Occasional temporary X X
submersion)
Ingress of water (Occasional prolonged X
submersion)

*

These enclosures may be ventilated.

** These fibers and flyings are nonhazardous materials and are not considered Class Il type ignitable fibers or
combustible flyings. For Class Il type ignitable fibers or combustible flyings see the National Electrical Code,
Article 500.

Kuva 5. Kotelointiluokkien ominaisuudet kootusti (Thermaledge, 2024).

8.3 Jaahdytys ja ilmanvaihto

Koteloon asennettavan tuulettimen tai puhaltimen on taytettava UL 507, UL 1004-
1 sekd UL 508 standardeissa asetetut vaatimukset. Jokainen tuuletin tai puhallin

taytyy suojata ainakin yhdelle seuraavista vaihtoehdoista:

- Standardin UL 1004-3 mukaisella lamposuojalla
- Standardin UL 1004-4 mukaisella impedanssisuojalla
- Standardin UL 508A luvussa 34 maaritettyjen moottorin ylikuormitussuo-

jien mukaan. (UL508A, 2021, s. 38)

Jos kotelo sisdltda tehonmuuntajia, virtalahteita, ohjelmoitavia logiikoita tai muita
tietotekniikkalaitteita, taytyy tuuletusaukkojen paalle asentaa ilmansuodattimet.
Tata ei kuitenkaan vaadita poikkeustilanteessa, jossa tuulettimia ei ole asennettu

kotelon kiintedksi osaksi. (UL508A, 2021, s. 39)
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8.4 Kotelon huoltovalaistus

Kaytettdessa hehkulamppua kotelon huoltovalaisimena taytyy noudattaa UL 496
standardissa maaritettyja vaatimuksia, kun taas loisteputkivalaisimien vaatimuk-

set on madritetty UL 1598 standardissa. (UL508A, 2021, s. 40)

Valaistukseen kaytetyn virtapiirin jannite ei saa ylittaa jannitteeltaan 150 volttia ja

lampunpitimen runko on liitettava osaksi maadoitusta. (UL508A, 2021, s. 40)
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9 PAAPIIRI

UL 508A standardissa paapiiri jaetaan kahteen erilliseen osaan, jotka ovat syotto-
piiri seka haaroituspiiri. Kuvassa 6 on esiteltyna havainnekuva paapiirien raken-
teesta. Syottopiiriin kuuluvat kaikki komponentit ennen ensimmaista ylivirtasuo-
jalaitetta. Naita ovat edelld mainitun lisdksi yleensa paakytkin seka syottoliitin.
Haaroituspiiriin taas kuuluvat kaikki komponentit ensimmaisesta ylivirtasuojasta
kuormaan saakka. Kaikki pdapiirin komponentit taytyvat olla UL-hyvaksyttyja. (In-
foPLC, 2024)

ol 3

Haaroituspiiri 1 Haaroituspiiri 2

Kuva 6. Havainnekuva paapiirin rakenteesta (mukaillen InfoPLC, 2024).
9.1 Syottopiiri

UL 508A standardissa on madritetty tiettyja vaatimuksia sulakkeellisen paakytki-
men mitoitukselle, riippuen kuorman laadusta. Jos kuormana on vain yksi moot-
tori, kytkimen virta-arvo taytyy olla vahintdan 115 % moottorin tdydesta kuor-

masta. Jos kuormana on useampia moottoreita, tai lisaksi jotain muita kuormia,
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taytyy kytkimen virta-arvo olla 115 % kaikkien kuormien virtojen summasta.

(UL508A, 2021, s. 53)

Jos kuormana on jokin muu kuin moottori, taytyy virta-arvon olla vahintaan 100 %
kuorman tai kuormien nimellisvirrasta taydella kuormalla kaytettdessa sulakkee-
tonta paakytkinta. Jos taas kytkimena toimii sulakkeellinen kytkin, tayskuormitus-

virta saa olla enintadn 80 % kytkimen nimellisarvosta. (UL508A, 2021, s. 53)

Jokainen syottopiiri on pystyttava erottamaan kuormasta, pois lukien UL 508A
standardin kohdassa 60.1 maaritetyissa erikoistilanteissa. Tapauksissa, jossa kes-
kuksessa on useampia paakytkimia, taytyy ne ryhmittaa yhteen sijaintiin ja jokai-
nen kytkin tulee merkita asiaankuuluvalla tavalla, jotta on selvaa minka osan pii-
ristd kyseinen kytkin erottaa. Poikkeuksena kuitenkin edelliseen kohtaan on ti-
lanne, jossa jokaiseen kytkimeen on merkattu muiden kytkimien sijainti, seka ero-

tettava piiri. (UL508A, 2021, s. 54)

Jos paakytkimen kahva on malliltaan pystysuunnassa toimiva, taytyy tassa tapauk-
sessa "ON” asento olla kahvan yldasennossa. Kytkimen tila taytyy olla ndhtavissa
ulospain, ja sen tila taytyy olla lukittavissa seka "ON” etta "OFF” asentoon. Maksi-
mikorkeus, johon kytkimen kahva voidaan asentaa, on 201 cm lattian tasosta.

(UL508A, 2021, s. 54)

9.2 Haaroituspiiri

Riippuen kuormitettavasta komponentista, on haaroituspiirin etukojeen maarityk-
seen eri vaatimuksia, riippuen siitd onko kuormana moottori, valonlahde, [ammi-
tin tai jokin muu yleislaite. Jokainen haaroituspiiri taytyy suojata kuitenkin omalla

suojalaitteella. (InfoPLC, 2024)

Jos kuormana toimii moottori kdytetaan yleisesti komponenttia moottorikdynnis-
tin, jolla saavutetaan samalla moottorin suojaus seka sen kaynnistys. Kaynnistys-

ratkaisuna voidaan tarpeen mukaan valita esimerkiksi suora, suunnanvaihto tai
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tahtikolmio kaynnistin. Naille jokaiselle on asetettu omia maarityksia. (InfoPLC,

2024)

Jos kuormana on “tavallisen” kokoluokan hehkulamppu tai loisteputkivalaisin, ei
laitteiden virta-arvoa saa ylittda 20 ampeeria, eika kentalla kdaytetyn johdotuksen
suurinta virta-arvoa. Jos kuormana on “raskaampaan kayttéon” merkitty valaisin,
on vastaava maksimi virta-avo tdssa tapauksessa 50 ampeeria. (UL508A, 2021, s.

61)

Jos kuormana on kiintedsti asennettu lammityslaite, on haaroituspiirin suojalait-
teen suurin virta-arvo 60 ampeeria, eika virta saa ylittaa kentalla kaytetyn johdo-
tuksen suurinta virta-arvoa. Jos kuormana on vastuksella lampeneva vesivaraaja
tai hoyrykattila, voi suurin suojalaitteen virta-arvo olla max 150 ampeeria.

(UL508A, 2021, s. 60)
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10 OHJAUSPIIRI

UL 508A standardissa ohjauspiiri madritelldaan piirind, joka ohjaa ohjainlaitteita,
kuten esimerkiksi kontaktoria, ja se ei sy6ta tehokuormia kuten esimerkiksi moot-

toria. National Electric Code, eli NEC tunnistaa kolme erityyppista ohjauspiiria:

Tyyppi 1: yleinen ohjauspiiri, jonka suurin jannite on 600 volttia. Kuitenkin

tietyissa tapauksissa jannite seka piirin teho on rajoitettu.

- Tyyppi 2: ohjauspiiri saa syottonsa rajoitetusta ldhteestd. Taman takia sita
voidaan pitaa paloturvallisena, seka suora kosketus ei aiheuta vaaraa

- Tyyppi 3: ohjauspiiri, joka saa syottonsa rajoitetusta lahteesta. Sitd voidaan

pitaa paloturvallisena, mutta suora kosketus piiriin ei ole turvallista. (Info-

PLC, 2024)

Tyypin 2 ja 3 virtaldhteen jannite- ja virtarajoja ei tarkemmin maaritella NEC:issa,
koska ne ovat erikseen maaritelty virtaldhteiden vastaavassa rakennus standar-

dissa (InfoPLC, 2024)

UL 508A standardissa ohjauspiiri maaritellaan Iahes samalla tavoin, mutta maksi-
mijannitetta ei ole. Se voi saada virtansa suoraan syottopiiristd, mutta myos eril-
lista tehonlahdetta tai ohjausjannitemuuntajaa voidaan kayttaa. Yleensa ohjaus-
piirin maksimivirta on rajoitettu 15 ampeeriin (UL508A, 2021, s. 13). Ohjauspiirin
ylivirtasuojan valinta riippuu siitd, miten ohjauspiiria syotetaan. (UL508A, 2021, s.

78)

Ohjauspiirin sisalla voi olla my6s ns. luokan 2 virtapiiri. Se pitaa erottaa tavallisesta
ohjauspiiristd muuntajalla tai omalla virtaldhteell, ja sen maksimijannite saa olla
enintdan 30 volttia. Luokan 2 virtapiirissa ei tarvitse valttamatta kayttaa UL-hyvak-
syttyja komponentteja. Niiden taytyy kuitenkin olla hyvaksytty kaytettavaksi luo-
kan 2 virtapiirissa. (UL508A, 2021, s. 82)
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Toinen ohjauspiirin sisdinen piiri on LVLE-piiri, eli low voltage and limited energy
piiri. Tamakin piiri taytyy olla eristetty tavallisesta ohjauspiirista joko omalla virta-
lahteelld tai muuntajalla. Sen maksimijannite saa olla 30 volttia vaihtojannitetta
tai 60 volttia tasajannitetta. Piirin maksimivirta ei saa olla yli 5 ampeeria. (UL508A,

2021, s. 82)

UL 508A standardissa ei suoranaisesti ole maaritetty pieninta sallittua sisdista joh-
dinpaksuutta, mutta edella mainitusta NEC:sta on johdettu kuvassa 7 nakyvat vii-

tearvot. (Eaton, 2024).

Ampacity of control circuit conductors —
Reference to UL 508A table 38.1

Ampacity, Amperes Conductor Size

AWG mm?
10 16 1.3
7 18 0.82
5 202 0.52
3 229 0.32
2 249 0.20
1 267 0.13
0.8 28 112 0.08
05 30" 0.05

1) Where these conductors are contained in a jacketed multi-conductor cable assembly.
2) These sizes of conductors are only for connection of control circuits for electronics programmable
input/output and static control (having no moving parts).

Kuva 7. Ohjauspiirin sisdisten johtimien paksuudet UL 508A mukaan (Eaton, 2024).
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11 YHTEENVETO JA POHDINTA

Mielestani opinndytetyolle asetetut tavoitteet saavutettiin ja tyota pystytdan tu-
levaisuudessa hyddyntamaan toimeksiantajan projekteissa. UL 508A standardi ei
ollut minulle entuudestaan tuttu, ja opinndytetydn myota paasin perehtymaan sii-
hen laajasti. Koen ettd opinndytetyo antoi minulle hyvan pohjan kyseiseen aihee-

seen, ja voin hyodyntaa sita tarvittaessa tulevaisuudessa.

Aiheessa oli myds omat haasteensa. Niistad suurin oli luultavasti valita keskeisim-
mat ja omasta mielestani tarkeimmat aihealueet UL 508A standardista. Materiaa-
lin teksti on hyvin yksityiskohtaista, ja osa termeistd on haastavaa kdaantaa suo-
meksi. Tdsta syysta kuitenkin englanninkielinen sahkoalan sanastoni on tyon

myota laajentunut.

Pidin aihetta mielenkiintoisena. Nakisin etta tulen syventymaan UL-standardeihin

tarkemmin ja yksityiskohtaisemmin tulevaisuudessa.
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