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ABSTRACT

The subject of this thesis was to find out for testing places building point of view
law, area conditions and also safety things. JAT-Asennus Oy has not had own
testing place before but the growing production has create the need to build that
testing area. The main point in this was to develop the production so that the
article would be completely ready and even tested. In that way it can be sent

direct to the client.

The thesis was done for the new factory of JAT-Asennus Oy that is in
Hameenkyro. The subject of the thesis was to plan safe testing area where law
and preferences thereupon has taken into account. The work is processing safe

testing area and testing process among other things.



Esipuhe

Olen ollut JAT-Asennus Oy:ssa tdissa jo vuodesta 2002 lahtien, erityisesti
kesalomien aikana. Tyot ovat tulleet vahitellen vaativammiksi, ammattitaidon
karttuessa. Aloitin ty6t perusmekaniikasta, mutta nykyaan olen ollut Iahes
kokonaan kytkentatdissa. Opinnaytetyo tuli ajankohtaiseksi keséalla 2008, ja sen
aihe lahti liikkeelle tybelaméan tarpeista. Silla JAT-Asennuksen laajentaessa

tuotantoaan uusiin tuotantotiloihin tuli tarve rakentaa oma kojeistamo.

Otin haasteen vastaan ja lupasin tehda tyon, koska se kuulosti haastavalta ja
aika erilaiselta ty6lta, mita olin tottunut tekemaén. Liséksi taman tydn etuna ol
se, etta sain tehda tyon tuttuun paikkaan ja yhteistydssa tuttujen henkildiden
kanssa. Kiitokset kaikille yhteistybkumppaneille ja erityisesti JAT-Asennus Oy:n

johtoportaalle.

Tampereella huhtikuussa 2009

Jonne Jarventausta
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehdaan JAT-Asennus Oy:lle. JAT-Asennus Oy valmistaa
padasiassa sahkokojeistoja, joiden suurin yksittédinen asiakas on ABB Drives.
Sahkdkojeistot rakennetaan osaluetteloiden ja piirikaavioiden mukaan, alusta —
aina runkovaiheesta loppuun asti. Tyo tehdaan tilaajan toiveiden mukaan
kaytannossa taysin kasin. Kojeistot tehdéaén aina yhdenmukaisiksi, el

samanlaiset kojeistot ovat yhdennakoéisia.

TyoOn aiheena oli selvittdd kojeistamon rakentamiseen liittyvia lakeja ja
saadoksia seka turvallisuuteen liittyvia tekijoita. Kojeistamo rakennetaan
Hameenkyron uusiin tuotantotiloihin. Tarkoituksena on tulevaisuudessa tehda
myo6s kojeistus itse, jolloin tuote testataan ja todetaan vaatimusten mukaiseksi.
Talloin tuote voidaan lahettdd suoraan asiakkaalle.
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2 JAT- ASENNUS OY JA ABB

ABB on maailman johtavia automaatioteknologian yrityksia ja se on
kansainvalisesti hyvin arvostettu. JAT- Asennus Oy:sta on muodostunut ABB:lle

vuosien varrella tarkea yhteistydkumppani.

2.1 JAT- ASENNUS OY

JAT-Asennus Oy perustettiin Jamijarvella vuonna 1989. Kiinteé toimipiste
perustettiin Jamijarvelle vuonna 2000 osoitteeseen Jamijarventie 12. Siella
toimii yrityksen 320 m2:n tuotantotila. Aluksi toiminta oli pienimuotoista, mutta
sittemmin yritys on laajentunut nopeaa vauhtia. Vuonna 2004 hankittiin 2500
m2:n teollisuushalli Mutkalan teollisuusalueelta Rajakalliontie 9:sta. Hallit ovat
nykyaikaisia ja varustetut ESD-lattialla. JAT-Asennuksen uudet 2500 m%n
tuotantotilat on avattu Hameenkyr66n heindkuussa 2008. JAT-Asennus tekee

ABB:lle alihankintatydna erilaisia sahkokojeistoja, kayttdja ja syottoja. /4/

Vuonna 2005 omistuspohjaan tuli muutos. Omistusosuus jaettiin JAT-Asennus
Oy:n (55 %) ja KMT Group Oy:n (45 %) kesken. Talla yhteistyolla pyritdan

vahvistamaan osaamista ja kykya palvella asiakkaita entista paremmin. /4/

Toimenkuvaan kuuluu kojeistojen kasaus ja jossain maarin myos
sahkoasennukset, esimerkiksi patoluukkujen kytkentd. Keskukset kootaan
monista eri komponenteista valmiiksi kokonaisuuksiksi. Ensin kootaan runko
osaluettelon ja naamakuvan avulla. Tuotantotila, jossa keskuksia kootaan, on
jaettu erilaisiin osa-alueisiin: runkosoluun, jossa kasataan kaikki mekaniikka,
kytkentasoluun ja loppukokoonpanosoluun, seka pakkaamoon/lahettamoon,

jossa keskukset muovitetaan ja lastataan rekkaan.
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Keskukset kootaan ja kytketaan osaluettelon, kokoonpanopiirustusten ja
piirikaavioiden avulla. Jo runkovaiheessa tulee tietaa, mika on keskuksen IP-
luokka eli se, minkalaisia vaatimuksia kojeistolle on asetettu esimerkiksi

kosteuden ja pdlyn suhteen. (ks. liitteet 1 ja 2)

JAT-Asennus valmistaa noin 1500 keskusta vuodessa. JAT-Asennuksen
budjetoitu liikevaihto vuodelle 2008 on 6,2 miljoonaa euroa. Henkiloéstovahvuus
helmikuussa 2009 oli noin 130 henkilod. 26.2.2007 DNV Certification Oy Ab on
myontanyt ISO 9001:2000 -laatusertifikaatin JAT-Asennus Oy:lle. /4/

2.2 ABB

ABB on johtava automaatioteknologiayhtyma ja edellakavija alallaan. ABB toimii
noin sadassa eri maassa, ja sen palveluksessa on noin 115000 henkil6a.
Suomessa ABB:ll& on lahes 120 vuoden kokemus sahkévoima- ja
automaatioteknologioiden osaamisesta. ABB:n Suomen liikevaihto on kaksi
miljardia euroa, ja henkilostoa taalla on 6650. Tilauksista suurin osa menee
vientiin Eurooppaan ja Amerikkaan ja my0s kasvavassa maarin Aasiaan. /2/

ABB on painottanut liiketoimintansa viiteen paaryhmaan (ks. kuva 1), jotka ovat:
sahkdvoimatuotteet, séhkévoimajarjestelmat, prosessiautomaatio,

automaatiotuotteet ja robotit. /2/

Tunnetuksi ABB on tullut myés moottori- ja taajuusmuuttajapuolella. Muun
muassa naiden tuotteiden avulla ABB pyrkii auttamaan asiakkaitaan
huomattaviin energiaséaastoihin. Yhtio pyrkii myds vahentamaan omia
energiapaastojaan, mika alentaa toiminnan kustannuksia ja vahentaa haitallisia
ymparistdvaikutuksia. ABB aikoo vahentaa omaa energiankulutustaan 5%
kahden vuoden aikana, vuoden 2007 alusta lahtien. ABB on lisaksi vahvasti
mukana kansainvélisissa kestavan kehityksen hankkeissa. /2/
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Kuva 1 ABB:n tuotteet, jarjestelmat ja palvelut energiatehokkuuden

parantamiseksi /2/

2.3 JAT-Asennus Oy:n tuotteet

JAT-Asennuksen tekemat keskukset ovat suuria teollisuuden tarpeisiin tehtyja

kayttoja ja syottoja. Keskuksia tehdaan mm. tuulimyllyihin ja paperiteollisuuteen.

Keskukset ovat valmiita paketteja, joihin asiakas pystyy helposti littymaan
omilla kaapeleillaan. Keskuksista |6ytyy DC- ja AC-kiskostot, joihin liitytaan
erilaisilla laitteilla. Tyypillisesti keskuksesta I16ytyy vasemmalta oikealle lukien
ACU- kentta, katkaisijakentta, vaihtosuuntaajakentta ja mahdollinen
moottorilahtokentta (lite 3 ja 4). /4/

Keskuksien perusperiaate on sellainen, etta asiakas liittyy keskukseen omilla
kaapeleillaan tai kiskoillaan ja virta kulkee katkaisijan lapi kiskoja pitkin
tasasuuntaajaan, joka tasasuuntaa jannitteen halutuksi tasajannitteeksi.
Seuraavaksi virtapiirissa tulevat vaihtosuuntaajat, jotka muuntavat jannitteen

takaisin halutuksi vaihtojannitteeksi. Asiakkaalle on yleensa varattu keskukseen
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moottorilahtokentta kaapelilityntdja varten. Keskusten toimintaperiaate on

saada toteutettua sdhkdmoottorien kayttd energiataloudellisesti. /4/

3 TESTAUSPAIKKA

3.1 Testauspaikan méaarittely

Standardi SFS-EN 50191:2000 méaarittaa testauspaikan olevan tunnistettavissa
oleva testauslaitteisto rajatulla alueella. Drives ssa testauspaikoiksi

maaritellaan:

- taajuusmuuttajakayttdjen kojeistamoita, komponenttien tai
osakokoonpanojen sahkdiseen tarkastamiseen ja testaamiseen varattua
tilaa.

- modulien tarkastus, kuormitus- ja koekayttopaikkoja

- taajuusmuuttajien korjauspaikkoja, joissa esiintyy vaarallisia jannitteita.

- sahkoiset tutkimus-, koekaytto-, tai kuormituspaikat (kuva 2). /6/
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Kuva 2 Testauslaitteiston padjohtokaavio

3.2 Testausalue

Standardi SFS-EN 50191:2000 maarittaa testausalueen olevan se tila, joka on

testausrakennelman ymparilla ja joka on erotettu ymparoivasta tilasta. Tasséa

tapauksessa testausalueella tarkoitetaan sita aluetta, joka on aidoilla rajattu

testauslaitteiston kayttoon tai suojuksilla erotettu tila, jossa testaus tapahtuu

(liitteet 5 ja 6).
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Esimerkkeja testausalueesta:

- automaattisella kosketussuojauksella varustetun sdhkdverkkoon kytketyn

testauslaitteen testausalue on koteloinnin sisdpuolella oleva tila.
- automaattisella kosketussuojauksella varustetun testauslaitteistoa

ympardivien seinien ja aitojen sisapuolella oleva tila.

- automaattista kosketussuojausta vailla olevan testauslaitteiston ympari

asennettujen ketjujen, puomien, aitojen, seindmien tai seinien

sisapuolella oleva tila. /6/

3.3 Testauslaitteisto

Standardi SFS-EN 50191:2000 maarittaé testauslaitteiston olevan
testaustarkoitukseen yhteen liitettyjen testauskohteiden ja laitteiden
kokonaisuus. Testauslaitteistolla ei tarkoiteta testauspaikan kiinteita
virransyottoja, kuten kojeistamo- tai laboratorioalueella sijaitsevia
sahkodnjakelukeskuksia. Testauslaitteistoon kuitenkin kuuluvat
kuormituskokeisiin kaytettavat koneikot ja niiden sahkonsyottoon kiinteasti

rakennetut keskukset, sahkokaytot, valvonta- ja mittauslaitteistot. /6/

3.4 Aitaus

Aitauksella tarkoitetaan johtavaa tai johtamatonta koytta, puomia, seinéa,
seindmaa, verkkoaitaa tai muuta aitaa. Verkon silmien sivupituuden tai
halkaisijan perusteella verkkoaidalle on annettu sijoitusvaatimukset
standardissa SFS-EN 50191:2000. Aitauksen tulee estda asianosattomien
paasy aidatulle alueelle. Aidan tarkkoja mittoja ei ole kuitenkaan tarkasti
maaritelty standardissa. /6/
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JAT-Asennus Oy:ssa aidaksi valittin 120 cm korkea verkkoaita, jonka silmavali

on 10 cm. Tallainen samanlainen aita |6ytyy myds ABB:n kojeistamosta.

3.5 Turvaetaisyydet

TyOssa selvitetdan vaatimukset sellaiselle testauspaikalle, jossa esiintyy
kosketeltavana luokan Il (alle 1000 VAC tai 1500 VDC) jannitteita. Tallaisella
testauspaikalla on sallittua suorittaa nimellisjannitteeltaan enintaan 1000 V:n
nimellisjannitteisten laitteiden (jannitealue Il) eristysvastus- ja jannitekokeita.
Eristysvastus- ja jannitekoelaitteen virtalahteen suurin sallittu jannite saa olla
korkeintaan 10 kV ja kosketuksesta aiheutuva virta korkeintaan 500maA.
Vaatimukset ja terminologia pohjautuvat standardeihin SFS 6000-8-803:2007 ja
SFS EN 50191:2000. /9,6/

3.6 Kojeistusalueen turvalaitteet

Enintédan 32 A:n nimellisvirtaiset pistorasiat tulee suojata enintaan 30 mA:n
vikavirtasuojakytkimelld, tai niiden tulee olla liitetty SELV-, PELV-, IT-
jarjestelméaan tai suojaerotukseen. Pistorasiat tulee merkita siten, etta niista

selvida jannite, virta ja suojaustapa. /12/

Vikavirtasuojakytkimet tulee olla standardin SFS-EN 61008-1 tai SFS-EN
61009-1 mukaisia tyypin A-laitteita, jotka toimivat vikavirran ollessa vaihtovirtaa
tai sykkivaa tasavirtaa. /12/

IT- jarjestelmassa tulee olla eristystilan valvontalaite, joka aiheuttaa joko
halytyksen tai piirin poiskytkennan ( kuva 3). Halytyksen ja poiskytkennan tulee
toimia, kun eristysresistanssi laskee alle 50 k ohmia. Halytyksen pitd& antaa

tyoskentelypaikalta helposti havaittava seka optinen etta aanihalytys.
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Aanihalytys voidaan kuitata pois, mutta optinen halytys pitaa olla kaytéssa niin

kauan kuin vika on olemassa. /11/

Z = impedanssi

Kuva 3 IT-jarjestelmén periaatekuva /19/

Tyoskentelyalueelta on voitava katkaista jannitteet SFS 6000-5-53/537.2:~
mukaisella erotuskytkimelld, jossa on yksiselitteinen asennonosoitus. "Auki’- tai
"kiinni”-merkinta saa olla nahtavissa vain silloin, kun vaadittu avausvali on
saavutettu jokaisessa navassa. Erotuskytkimien on oltava selvasti
tunnistettavissa ja niiden merkintdjen sellaisia, etta ne osoittavat

yksiselitteisesti, minka virtapiirin laite erottaa. /8/

Testauslaitteiston sahkoenergia, joka voi aiheuttaa vaaraa, on voitava katkaista
hatakytkimella. Jokaisen testausalueen ulkopuolella on oltava vahintaén yksi
hatakytkin. Hatakytkimen luokse on oltava esteetdn paasy ja sen pitaa olla
helposti tunnistettava. Hatakytkimessa kaytetaan punaista kytkinta, jossa on
keltainen tausta. /10/

Testauksiin kaytettavat kytkenta- ja erottamispaikat tulee merkita
jaanndsjannitteista varoittavalla varoituskilvella tai — tarralla. Testauspaikan
lattioiden ja pOytien kosketeltavien pintojen tulee olla eristavia. Tyopoytien ja
testauslinjojen rungot voivat olla metallia, jos ne eivat ole yhteydessa maahan.
111/
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Testauspaikan rajaava metallinen aitaus tulee maadoittaa tai eristaa siten, etta
testausalueelta ei voi johtua vaarallinen jannite vikatilanteessa aitaan.
Testauspaikka tulee rajata siten, ettd sinne paasevat vain ammattitaitoiset tai
opastetut henkil6t. Maallikot voivat paasta testauspaikalle vain ammattitaitoisen
tai opastetun henkilén valvomana. Vakituisen testauspaikan rajaus voidaan
toteuttaa kayttamalla kiinteita seinia, seinamia, verkkoaitoja tai puomeja.
Sellainen testauspaikka, jossa yleensa tyoskentelee vain yksi henkilo, tulee
rakentaa siten, etta testaustyota tekeva henkild voidaan nahda testauspaikan

ulkopuolelle. /13/

Kulkutiet on varustettava kilvilla, jotka kieltavéat asiattomien paasyn
testauspaikalle. Kilvet tulee olla vahintddn suomeksi ja englanniksi.
Ovet ja vergjat tulee varustaa merkkilaittein, jotka antavat riittdvan aani- ja

valomerkin kulkutien ollessa auki. /13/

Aitauksen korkeutta maaritettaessa tulee ottaa huomioon testauslaitteistoon
kuuluvien laitteiden sijoitusmahdollisuudet aitaukseen ndhden. Aitauksen yli ei
saa paasta tarkoituksellakaan koskettamaan testauslaitteistoon kuuluvia osia.

Nyrkkisdantona voidaan pitaa taulukon 1 sisaltdmia arvoja. /13/

Taulukko 1 Turva-aitojen mallikorkeuksia /6/

Aitau ksen korkeus Testau slaitteisto testauspaikan
/m m aitauksesta / mm

1000 1400

1200 1000

1400 900

1600 900

1800 600

2000 350

2200 250

2400 100

Standardista SFS-EN 50191:2000 voi tarvittaessa tarkistaa tarkemmat

etaisyysvaatimukset aitauksen ja kielletyn alueen valisista suhteista.
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3.7 Testauspaikan laheisyyteen sijoitettavat dokume  ntit

Jokaiseen testauspaikkaan tulee sijoittaa sahkotapaturmien ensiavusta kertovat
ensiapuohjeet ja hatapuhelimen numero. Testauspaikan asennuksista on oltava

ajan tasalla olevat merkinnat ja dokumentit. Tarvittavat dokumentit ovat:

- maadoituskaavio, keskusten nousujohtokaavio huipputehoineen ja
laskelmineen

- keskusten paakaaviot ja kokoonpanopiirustukset

- sahkonsyo6ton toimintakaavio (jos keskusten ohjaukset ja kaapeloinnit
ovat monimutkaisia ja eivat selvia nousujohtokaaviosta). /4/

Seuraavista jarjestelmista tulee dokumentoida vaikutusalue, kytkentapaikat,

toimintaperiaate ja testausohje:

- hétaseisjarjestelman toimintakaavio
- mahdollinen vikavirtavalvontajarjestelmakaavio

- mahdollinen maasulkujarjestelmakaavio. /17/

Seuraavista tarkastuksista tulee 16ytya poytakirjan kopio (alkuperainen

kaytonjohtajalta):

- kayttbonottotarkastukset
- haltian kunnossapitotarkastukset
- mahdolliset maaraaikaistarkastukset

- mahdolliset varmennustarkastukset. /17/

Huolto- ja kunnossapitoon liittyvat toimenpiteet kirjataan huolto- ja
kunnossapito-ohjelmaan, ja niihin liittyvéat paperiset asiakirjat arkistoidaan
kaytosta vastaavan henkilon toimesta. Testauspaikan sahkdasennuksille
suoritetaan kayttoonottotarkastus ennen asennuksen tai sen osan

kayttoonottoa. Tarkastuksesta laaditaan sdhkdasennuksen haltijalle
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kayttoonottotarkastuspoytakirja. Laitteistoluokassa kaksi varmennustarkastus
tehdaan uusille séhkdlaitteistoille ja tydalueeltaan yli 35 A:n muutostoille kolmen
kuukauden kuluessa sahkbdasennusten varsinaisesta kayttéonotosta.
Varmennustarkastus on aina kolmannen osapuolen suorittama puolueeton

tarkastus (valtuutettu tarkastaja). /17/

Kakkosluokan laitteistolle on laadittava kunnossapito-ohjelma. Huoltoon ja
kunnossapitoon liittyvien tarkastusten lisaksi tehddadn maaravalein
tarkastuksia ja testauksia, joiden avulla varmistetaan suojausten toimivuus.
Sille laitteistolle tulee tehd& maaraaikaistarkastukset 10 vuoden vélein.
Maaraaikaistarkastukset saavat suorittaa valtuutettujen laitosten tarkastajat tai
viranomaisilta toimintaocikeudet saaneet valtuutetut tarkastajat. /17/

Taulukko 2 Séahkolaitteistoluokat /17/

Laitteistoluokka Laitteisto

Luokka 3 - kemikaalilupaa edellyttavat rajahdysvaaralliset tilat
- laakintatilat leikkaustiloja sisdltavissa sairaaloissa ja
ladkariasemilla

- verkkoyhtididen séahkoverkot

Luokka 2 - yli 1000V osia siséaltavat sahkdlaitteistot
rakennuksissa tai rakennusten ulkopuolella
(suurjanniteliittymat) ja teholtaan yli 1600kVA:
pienjanniteliittymét

- la&kintatilat leikkaussaleja sisaltaméattomissa

sairaaloissa ja laakéariasemilla

Luokka 1 - asunrakennukset, joissa on enemman kuin kaksi
asuinhuoneistoa

- muu kuin asuinrakennuksen sahkolaitteisto, jossa
paasulakkeet tms. ovat yli 35 A (mm. julkiset
rakennukset, liike-, teollisuus- ja
maatalousrakennukset, ulkoalueet)

- ilmoituksenvaraiset rajahdysvaaralliset tilat
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Seuraavat jarjestelmat tai ratkaisut tulee tarkastaa maaravalein:

- hataseisjarjestelma
- maasulkuhéalytysjarjestelmé
- maadoitusjarjestelma

- lattioiden ja tyOpOytien eristavyys.

Tarkastukset tulee dokumentoida huolto- ja kunnossapito-ohjelmaan omaan

kohtaansa kaytonjohtajan antamien ohjeiden mukaisesti. /6/

3.8 Sahkon syotto

Kelluva sahkonsyo6tto eli ns. IT- tyyppinen verkko eli jakeluverkko on taysin
maastaerotettu (kuva 4). Mikali jokin laite vaatii vaiheen maadoittamista, tulee
laite galvaanisesti erottaa muusta verkosta. Suojauksen ideana on, etta
peruseristyksen pettédesséa kosketeltaviin osiin tarjolla oleva s&hko
oikosulkeutuu suojamaahan ja oikosulku polttaa laitteen tai verkon
suojasulakkeen ja ndin sdhkodn syotto keskeytyy. /7/

L1 — >
L2  — s 4 >
LB—F—1 ’ >

_RE

L1 L2 L3
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Kuva 4 IT-jarjestelma
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3.9 Potentiaalintasaus

Potentiaalintasauksella tasataan samaan potentiaaliin laitteiden kuorien véliset
potentiaalierot tai muut metalliosat, joihin kayttaja voi koskettaa
samanaikaisesti. Tata kautta poistetaan riski, etta kayttajan lapi kulkisi
haitallinen vuotovirta. Vuotovirrat ovat tahattomia ei-toiminnallisia virtoja, jotka
syntyvat sahkokayttoisissa laitteissa ja hakeutuvat eristysten yli ylemmasta
potentiaalista alempaan potentiaaliin. Kulkureittiné voi olla kayttaja, laitteen

runko tai muu johtava osa. /20/

Lisapotentiaalintasausta tehdaan tarvittaessa, silla poistetaan hairigita ja

staattisia purkauksia, jotka saattavat aiheuttaa vikoja herkille séahkdisille piireille.

4 KOJEISTUKSEN VAATIMUKSET

4.1 Sahkotoiden tekemisen edellytykset

Sahkaturvallisuuslain (410/96) mukaan séahkdolaitteiden korjaus- ja huoltotdita

seka sahkolaitteistojen rakennus-, korjaus-, huolto- ja kayttotdita saa tehda, jos

- toiden johtaja on nimetty
- itsendisesti tbita suorittavalla ja valvovalla henkil6lla on riittava
kelpoisuus tai ammattitaito

- kaytossa on riittavat tilat ja valineet. /5/

Toiden johtaja vastaa siitd, etta yrityksen toiminta on maaraysten mukaista, ja
hanen on oltava yrityksen palveluksessa. Sahkotoiden johtajaa ei vaadita
vahaisissa kertaluontoisissa toissa, mutta tekijan on oltava kyseiseen tyohon

riittdvan ammattitaitoinen ja hanen tulee tuntea turvallisuusvaatimukset. /5/
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Kauppa- ja teollisuusministerién paatoksessa KTMp516/96 ja siihen tehdyisséa
taydennyksissa on méaaritelty tarkemmin seka sahkotdiden johtajan etta

kaytonjohtajan tyotehtavat seka vaadittava patevyys. /5/

4.2 Sahkotoiden johtaja

Sahkotoita tekevan yrityksen on nimettava ennen toiminnan aloittamista
sahkotoiden johtaja. Toiminnasta tehdaan ilmoitus
sahkoturvallisuusviranomaiselle (=TUKES), jolle my6s tulee ilmoittaa
sahkotoiden johtajan vaihtuminen.

Sahkotdiden johtajan tehtdvana on huolehtia seuraavista asioista:

- sdhkotoissd noudatetaan sahkaoturvallisuuslakia (410/96) ja siihen liittyvia
maarayksia

- sahkolaitteet ja -laitteistot ovat maaraysten mukaisessa kunnossa ennen
kayttoonottoa tai toiselle luovuttamista

- sahkotoitd tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja opastettuja

tehtaviinsa. /5/

4.3 Kaytonjohtaja

Suurten sahkolaitteistojen kayttotoita varten on nimettava kaytdnjohtaja.
Kaytonjohtaja tarvitaan, kun laitteistoon kuuluu nimellisjannitteeltaan yli 1000
V:n osia tai sen liittymisteho S > 1600 kVA. Kaytonjohtajalla tulee olla riittavat
mahdollisuudet valvoa kayttotdita ja hanen tulee olla laitteiston haltijan
palveluksessa. Poikkeuksena on, etta kaytdnjohtaja on yhteison palveluksessa,
jolla on yllapitosopimus laitteiston haltijan kanssa. Tai laitteistossa on enintdan
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3 kpl 20 kV muuntajia tai muuntamoon rinnastettavaa erillista yli 1 000 voltin

nimellisjannitteista kytkinlaitosta. /5/

Sahkdlaitteistonhaltijan on annettava kaytonjohtajalle riittavat madollisuudet
valvoa ja johtaa kayttotoita. Sahkdolaitteiston haltijan on lisdksi annettava
kaytonjohtajalle tarvittavat tiedot sahkdolaitteiston rakennus- ja korjaustoista

seka niihin liittyvista tarkastuksista. /5/

Kaytonjohtajan tehtavat:

1) Sahkolaitteiston kaytdssa ja huollossa noudatetaan séhkoturvallisuuslakia

seka sen nojalla annettuja sdannoksia.

2) Kayttotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastettuja
tehtaviinsa.

Sahkdlaitteistonhaltija tekee kaytonjohtajan nimeéamisesta ilmoituksen
Turvatekniikan keskukselle. Sahkolaitteiston haltija nimeaa kaytonjohtajaksi

henkilon, jolla on kaytonjohtajuuteen oikeuttava patevyystodistus. /19/

Sahkdurakoitsijalla tarkoitetaan tdssa sahkoturvallisuuslain mukaista
toiminnanharjoittajaa, joka tekee toimintailmoituksen edellyttavia sahkotoita.
Sahkdurakoitsijana voi toimia joko yritys tai luonnollinen henkilo.
Sahkoéurakointitoimintaan katsotaan kuuluvaksi sek& sahkdasennuksiin

kohdistuvat ty6t ettéa séhkdlaitekorjaus. /19/

Sahkdlaitteiston haltijan on nimettava kaytonjohtaja kolmen kuukauden
kuluessa séhkolaitteiston kayttdonotosta. Uusi sahkdtdidenjohtaja ja uusi
kaytonjohtaja on nimettava kolmen kuukauden kuluessa siita, kun kyseinen
johtaja vaihtuu; tai on estynyt hoitamasta tehtavaansa muuten kuin

lyhytaikaisen poissaolon vuoksi. /19/
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4.4 Sahkopatevyys
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Sahkotoiden johtajalta ja kaytonjohtajalta edellytetdén aina henkilékohtaista

sahkopatevyytta, joka on jaettu kolmeen luokkaan. Liséksi hissitéihin

edellytetaan oma péatevyys. /5/

Sahkopatevyysvaatimukset koostuvat aina sdhkoalan koulutuksesta,

alan tydkokemuksesta ja patevyystutkinnosta.

Taulukko 3 Sahkoétdiden johtajan patevyysluokat /5/

Séahkotoidenjohtajan

Toiminta-alue

Janniteraja

patevyysluokka
1 - Kaikki sahkotyot lukuun ei rajoitusta
ottamatta hissiasennuksia
2 - Kaikki sahkotyot lukuun <1000V (AC)
ottamatta hissiasennuksia <1500V (DC)
3 - Sahkolaitteiden korjaustyot <1000V (AC)

< 1500 V (DC)

Taulukko 4 Sahkopatevyyden vaatimukset /5/

Patevyysluokka | Koulutusvaatimus Tyokokemusvaatimus alalta

1 Sahkdvoima-alan diplomi- 2 vuotta, josta vahintaan 1

INsinGori (amk) tai insin66ri | vuotta > 1000 V:n
asennuksissa

1 Sahkdvoima-alan teknikko, | 4 vuotta, josta vahintaén 2
sahkoalan diplomi-insindori, | vuotta > 1000 V:n
INsinOori (amk) tai insinG6ri | asennuksissa

2 3- vuotinen sahkoalan 3 vuotta
koulutus

2 4- vuotinen sahkoalan 2 vuotta
koulutus

3 Riittdva ammattitaito
tekem&&n oman alansa
sahkotoitd (KTMp 516/96
118)
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5 SAHKOTYON JA KAYTTOTYON MAARITELMAT

Sahkotyolla tarkoitetaan séhkolaitteen korjaus- ja huoltotdita seka
sahkolaitteiston rakennus-, korjaus- ja huoltotdita. S&ahkotyoksi ei katsota
sahkolaitteen ja -laitteiston purkuty6ta, jos laite tai laitteisto on tehty luotettavasti

ja asianmukaisesti jannitteettomaksi. /16/

Kayttotyolla tarkoitetaan sahkolaitteiston kayttGtoimenpiteitd, niihin verrattavia
korjaus- ja huoltotdita seka sahkolaitteistoon kohdistuvia tarkastustoimenpiteita.
116/

5.1 Koulutus

Sahkoalan vastuuhenkild on tassa sahkoturvallisuuslainmukainen

téiden johtaja, joka voi olla sdahkéurakoitsijan sdhkotdidenjohtaja tai
sahkolaitteiston kaytonjohtaja. Toiden johtajalla on oltava patevyystodistus.
Patevyystodistuksen saamisen edellytyksena on sdhkodalan koulutus.
Ainoastaan séahkolaitekorjaukseen oikeuttavan patevyystodistuksen voi korvata
pitkalla tyokokemuksella kyseisista sédhkdalan tdista. Jo ennen koulutukseen
menoa kannattaa suunnitella, aikooko myohemmin ryhtyd sahkoalan
vastuuhenkiloksi. /18/

Kesken jaaneitd opintoja ei hyvaksyta koulutukseksi. Sahkodalan koulutusta
antavat mm. korkeakoulut, ammattikorkeakoulut, ammatilliset oppilaitokset ja
aikuiskoulutuskeskukset. Koulutuksen voi suorittaa myos
oppisopimuskoulutuksena. Koulutuksen mukaan maaraytyy se, minka tasoisen

patevyystodistuksen henkil saa. /18/
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5.2 Tybkokemus ja oikeus toimia vastuuhenkilona

Patevyystodistuksen saamiseksi on oltava sahkoalan tyokokemusta yrityksista,

joilla on séhkodurakointioikeudet.

Patevyystodistus antaa oikeuden toimia sahkourakoitsijan séahkétéiden
johtajana tai itsenaisena sahkourakoitsijana sekéa sahkolaitteiston kayton
johtajana patevyystodistuksessa mainituin rajoituksin. Sahkourakoitsija nimeaa
ennen toiminnan aloittamista séhkotdiden johtajan, jolla on toiminta-alueensa
sahkotoiden johtamiseen oikeuttava patevyystodistus. Toiminnan harjoittaja
tekee nimeamisesta ilmoituksen Turvatekniikankeskukselle. /5/

5.3 limoitukset sahkoturvallisuusviranomaiselle

Sahkdturvallisuusviranomaiselle tehtavassa ilmoituksessa on nelja eri

kategoriaa:

Toiminnanharjoittajan on tehtava ennen séhkotoiden aloittamista
sahkoturvallisuuslain 12 8:n mukainen ilmoitus sahkoéturvallisuusviranomaiselle.
lImoituksesta pitaa kayda ilmi toiminnanharjoittajaa, toimipaikkoja ja
sahkotoidenjohtajaa koskevat tiedot. limoituksessa on selvitettava
sahkoturvallisuuslain 8 ja 9 8:ss& asetettujen vaatimusten tayttyminen.
lImoitukseen on liitettdva sahkodtoidenjohtajaksi nimetyn henkilén suostumus
allekirjoitettuna. /16/

Kolmen kuukauden kuluessa séahkolaitteiston kayttbonotosta on sahkolaitteiston
haltijan tehtava nimeamastaan kayton johtajasta ilmoitus
sahkoturvallisuusviranomaiselle. Sahkéturvallisuusviranomaiselle tehtavéasta
iImoituksesta on I6ydyttava sahkolaitteistoa ja kayton johtajaa koskevat tiedot.

lImoituksessa on selvitettdva 3 8:n sekéd sahkdturvallisuuslain 8 ja 9 8:ssa
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esitettyjen vaatimukset tayttyvat. limoitukseen on liitettava kaytdnjohtajaksi

nimetyn henkilén suostumus allekirjoitettuna. /16/

Jos edellda mainituissa 26 ja 27 8:n 2 momentissa mainituissa asioissa tapahtuu
muutoksia, niin niistd on ilmoitettava sahkoturvallisuusviranomaiselle

kuukauden kuluessa muutoshetkesta lukien. /16/

"Sahkdturvallisuuslain 12 §:ssa tarkoitettua ilmoitusta ei vaadita:

1) kayttotoista;

2) 10 §:ssa tarkoitetuista s&hkotdista;

3) sahkotyosta, jonka tekee 11 8:n 1 ja 2 momentissa méaaritelty henkilé6 omaan
tai lahisukulaisen hallinnassa olevaan asuntoon tai asuinrakennuksen
sahkolaitteistoon. Lahisukulaisella tarkoitetaan puolisoa sek&a omia tai puolison

lapsia, vanhempia ja isovanhempia.

4) sellaisesta vahaisesta kertaluonteisesta sdhkotyosta, jonka tekijalla on 12—-14
§:ssa tarkoitettu kyseisen tyon tekemiseen oikeuttava patevyystodistus.
Sahkodlaitteiston rakennus- ja korjaustydlle on tehtava séhkdoturvallisuuslain 17
8:n mukainen varmennustarkastus, jollei kyse ole vahaisesta toimenpiteesta.
Varmennustarkastuksessa on selvitettava, etta sahkotyon suorittajalla on 1
momentissa edellytetty patevyys. 11 8:n 1 momentin 4—6 kohtien mukainen

patevyys on osoitettava arviointilaitoksen soveltuvalla todistuksella.” /16/

6 SAHKOTYOTURVALLISUUS

Ennen kuin sahkoéalan ty6 tai muu sahkoélaitteiston laheisyydessa tehtava ty6

aloitetaan, on selvitettava luotettavasti sahkolaitteiston rakenne, arvioitava
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tyohon liittyvat vaaratekijat ja ryhdyttava sahkotyoturvallisuuden kannalta

tarvittaviin toimenpiteisiin. /14/

Sahkdalan tydssa on noudatettava vakiintuneita, turvallisiksi todettuja
tydmenetelmiéd. Jos tyd tehdéan jollain uudella tai poikkeuksellisella
menetelmalla, menetelmaan liittyvat mahdolliset vaaratekijat on kartoitettava
tarkasti. Jokaiseen tyokohteeseen on nimettava sahkoturvallisuuslain 11 8:ssa
tarkoitettu henkild valvomaan tyfaikaista sahkoturvallisuutta. Han voi osallistua

tyohon tai tehda sen kokonaisuudessaan itse. /5/

Sahkdalan tyota varten on tarvittaessa laadittava tydmenetelmakohtaisia tai
tyokohtaisia selventavia ohjeita. Kaikki tydssa sovellettavat voimassa olevat
standardit ja ohjeet on pidettava tyontekijan kaytettavissa.

Tyontekijalle on annettava koulutusta ja opastusta tyon vaatimusten mukaisesti
siten, etté tyontekijan tiedot ja taidot ovat aina riittavat kyseiseen tyohon.
Tietojen ja taitojen omaksuminen on testattava kokeella. /5/

Sahkdalan tydssa kaytetaan tydhon tarkoitettuja turvallisia tyovalineita ja
varusteita, joiden turvallisuus tarvittaessa varmistetaan seka ennen tyon

aloittamista, etté tyon kuluessa. /14/

Tybkohteena oleva sahkoélaitteisto pyritddn aina erottamaan jannitteettomaksi.
Sahkdlaitteistoon kohdistuvia kayttotdita saa kuitenkin tehdé jannitteelliseen
sahkoalaitteistoon, kun tyot tehdaan riittdvaa huolellisuutta noudattaen siten, ettei
tyontekijalle eika sivullisille aiheudu séhkdiskun tai valokaaren vaaraa.
Sahkotoissa taikka tytkohteeseen mentéessa tai sieltéd poistuttaessa tyén
suorittaja ei saa tahattomasti tai tietdméattaan ulottua suojaamattomiin
jannitteisiin osiin tai joutua niiden l&heisyyteen. Turvallisen etéisyyden
maarittelyssa on huomioitava séhkoélaitteiston jannitetaso, tyovalineet ja

tyoskentelytapa. /5/
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Turvallinen tybalue on tarvittaessa merkittava varoituskilvin ja rajattava
luotettavin puomein tai suojuksin. Tydalueen ulottuessa niin lahelle
kosketussuojaamattomia, jannitteisia sahkolaitteiston osia, etta
sahkotyoturvallisuus voi vaarantua, osat on eristettava luotettavasti tydalueesta.
/5/

Poikettaessa turvallisuusvaatimuksia vastaavista standardeista tai julkaisuista
on turvallisuusvaatimusten tayttymisesta laadittava kirjallinen selvitys jo ennen
tyon aloittamista. Selvityksessa tulee esittaa siltéa osin kuin

turvallisuusvaatimuksia vastaavista standardeista poiketaan:

1) turvallisuusvaatimusten tayttamiseksi valitut ratkaisut;

2) kuvaus siita, miten ratkaisut tayttavat turvallisuusvaatimukset

3) selvityksen laatijan yksil6inti ja allekirjoitus.
Selvitysta voi taydentaa sahkolaitteiston tarkastamiseen nimetyn valtuutetun
laitoksen tai tarkastajan lausunnolla siita, tayttddko asennus

sahkdturvallisuuden vaatimukset. /5/

7 SAHKOISTEN TESTAUSLAITTEISTOJEN ASENNUS
JAKAYTTO

SFS EN-50191 -standardi soveltuu pysyvien ja tilapaisten sahkdisten
testauslaitteistojen asentamiseen ja kayttoon. Standardin soveltaminen ei ole
tarpeen, jos jannitteisten osien koskettamisesta ei aiheudu vaaraa. Téllainen
tilanne on silloin, kun yksi seuraavista ehdoista on taytetty paljaissa

jannitteisissé osissa:
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a) Jannite enintadan 500 Hz:n taajuuksilla ei ylitéa vaihtosahkadlla 25 V tai
tasasahkolla 60 V ja se tayttaa HD 384.4.41 (SFS 6000) kohdan 411.1 SELV-
tai PELV -jannitteen vaatimukset. /6/

b) Kun jannite enintdan 500 Hz:n taajuuksilla ylittaa vaihtosahkolla 25 V tai
tasasahkolla 60 V, mutta induktiivittoman resistanssin lavitse kulkeva
summavirta ei ylitd vaihtosdhkdlla 3 mA (tehollisarvo) tai tasasahkolla 12 mA.
16/

c) Yli 500 Hz taajuuksilla ei esiinny vaarallisia kehovirtoja tai kosketusjannitteita.
Naissa tapauksissa tulisi kayttda kansallisesti paatettyja virta- ja jannitearvoja.
Jos sellaisia ei ole, sallittujen kehovirtojen ja kosketusjannitteiden viitearvoina

voidaan kayttaa taman standardin liitteen A taulukon A.1 arvoja. /6/

d) Purkausenergia ei ylitd 350 mJ.

Vaikka tdman standardin mukaisuus ei ole tarpeen, jos yksi ylla mainituista
tilanteista on taytetty, pitéda kuitenkin harkita muut potentiaaliset riskitekijat ja

soveltuvilla mittauksilla ehkaista vaarat. /6/

SFS EN-50191 -standardi ei koske testausasennusten virransyottoa. "Niité
koskevat standardit ovat asennusten osalta HD 384 (SFS 6000) -sarjan
standardit 1000 V nimellisjannitteeseen saakka ja HD 637 (SFS 6001) yli 1000
V nimellisjannitteille seka kayton osalta EN 50110-1 (SFS 6002). 1.4 Niilté osin,
joilta téssé standardissa ei ole vaatimuksia, koskevat asennusta HD 384 (SFS
6000)-sarjan standardit 1000 V nimellisjannitteeseen saakka ja HD 637 S1
(SFS 6001) yli 1 kV nimellisjannitteille seka kayttéa EN 50110-1 (SFS 6002).”
16/
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8 KESKUSTEN TARKASTUS

8.1 Keskusten sahkdisen tarkastuksen periaate

Yleisesti keskuksen tarkastus tehdaan siten, etta ensin kdydaan osaluettelot
lapi, jolloin tarkistetaan kojeiden ja positioiden oikeellisuus. Taman jalkeen
tehdaan vetotesti kaikille johtoliitoksillle. Kun on varmistuttu siita, etta viallisia
litoksia ei ole aloitetaan koestus (lite 7). Koestuksessa tehdaan eristyskoe- ja

jannitekoemittauksia. /4/

8.2 Visuaalinen ja mekaaninen tarkastus

Aluksi tarkastetaan siisteys, ettei keskuksessa ole roskia tai metallinlastuja.
Taman jalkeen katsotaan, ettd keskuksen maalipinnat ovat virheettémat. Lisaksi
tarkastetaan mahdolliset mekaaniset lukitukset esim. maadoituskatkaisijan
oikea toiminta. /4/

Runkorakenne

Runkorakenteeseen kuuluvat seina-, katto- ja lattiarakenteet seka mekaaniset
litokset. Tarkastetaan, ettd mekaniikka on koottu kokoonpano- ja
rakennekuvien mukaisista osista, mm. runko, kiskokotelo ja lapiviennit.

Tarkastetaan, etteivat maalipinnat ole vaurioituneet. /4/
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Suojausluokka

Tarkastetaan, etta kojeiston suojausluokka vastaa paaosaluetteloa. Lisaksi
tarkastetaan, etta signaali- ja moottorilapiviennit ovat osaluettelon mukaisia ja
oikein kokoonpantuja. /4/

Liitostarvikkeet

Tarkastetaan, ettd asianmukaiset liitostarvikkeet ovat kuljetuspituuksien

mukana. Varmistetaan, etta PE-kiskoston liitostarvikkeet ovat jokaisessa
kuljetuspituudessa. /4/

Asiakaskaapelituet ja asiakkaan kaapeleiden kiinnit  yspultit

Varmistetaan, etta asiakaskaapelituet on asennettu ja etta kaapeleiden

kiinnityspultteja on riittavasti ja etta ne ovat oikean pituisia. /4/

8.3 Kojeistus

Kojeiden ja yksikdiden merkintbjen osaluettelovasta avuus

Tarkistetaan kojeet ja yksikot, ettéd ne ovat osaluetteloa vastaavia,
pintapuolisesti ehjan nakoisia ja mekaanisesti, seka sahkaoisesti tarkastettuja.
14/
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Kojetunnukset

Tarkistetaan, etta kojetunnukset ovat niille sovituissa paikoissa lahelld itse
kojetta ja ettéa ne ovat piirikaavion mukaisia. Lisdksi varmistetaan, etta

mahdolliset kojeiden liittimien merkinnat ovat paikoillaan. /4/

Kojeiden sijoittelu

Varmistetaan, etta kojeet on sijoiteltu sijoituskuvien mukaisesti tai mahdollisesti
tehdaskansiossa olevien asiakkaan erillisohjeiden mukaisesti. Mahdollisissa
ongelmatilanteissa ratkaisu pohditaan yhdessa kojeiston suunnittelijan kanssa.
14/

Kojeiden kiinnitys

Tarkistetaan, etta kojeet ja yksik6t on kiinnitetty asianmukaisesti niille kuuluvilla
kiinnitystarvikkeilla ja ettd kiinnitys on tehty yleisohjeen tai tehdaskansiossa
mahdollisesti olevan erityisohjeen mukaisesti. Kaikkien kiskostoihin tehtyjen
litosten tulee olla merkitty valkoisella maalikynalla siten, etté pultin kanta ja
aluslevyt on maalattu kello kahden osoittamaan suuntaan. Myos kiskoissa tulee
olla maalikyn&n merkki, jotta ndhdaan selvasti, ettei liitosta ole missaan
vaiheessa avattu. /4/
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8.4 Kiskotus

Kiskojen eheys ja puhtaus

Tehdaan visuaalinen tarkistus ettei kiskoissa ole taivutusmurtumia ja etté
kiskojen liitospinnat ovat puhtaat. Lisaksi tarkistetaan huolellisesti sellaiset
kiskot, jotka on suojattu eristeella, ettei eristeissa ole vaurioita. T&méa on
erityisen tarkeaa, ettei kayttotilanteessa esiinny vaarallisia lapilyonteja

rikkoutuneen eristyksen ja lilan pienen ilmavalin vuoksi. /4/

Kiskojen sijoittelu

Varmistetaan, ettéa kiskostot on koottu mittakuvien mukaisesti ja etta kiskostojen
valiin jaa aina riittdva ilmavali. Lisaksi kiskostot tulee koota siten, ettei niihin
synny minkaanlaisia jannityksia tai vaantoja, jotka ovat erityisen tuhoisia

kiskostojen tukieristimille. /4/

Virtaliitokset

Katsotaan, etta virtaliitokset on tehty oikein, etta aluslevyt ovat oikeassa
jarjestyksessa ja oikean kokoisia. Lisaksi tulee tarkistaa etta virtaliitokset on
merkitty maalitussilla noin kello kahden suuntaan. Myds pulttien oikea koko
pitdéd todeta. Pultin kierretta pitaa tulla litoksen mutteripuolelta nékyviin
vahintaan puolitoista kierretta: talldin liitos on tehty oikein. /4/
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Tuki- ja lis&eristykset

Tarkistetaan, etta kiskostoissa on kuvien mukainen tarpeellinen maara

tukieristimia ja lisaeristyksia ja ettd ne ovat myo6s ehjia. /4/

Virtaliitosten kireys ja merkkaus

Katsotaan, etta paavirtapiirin kiskoliitokset on kiristetty niille annettuun
momenttiin ja etta liitos on merkitty valkoisella maalitussilla. Yleisesti 8 mm:n
pultti kiristeta&dn 22 Nm:iin, 10 mm:n pultti 44 Nm:iin ja 12 mm:n pultti 75 Nm:iin.
14/

8.5 Johdotus

Tarkistetaan, etta johdotus on tehty oikeilla johdinpoikkipinnoilla ja oikean
tyyppisilla johdoilla. Tarkistetaan myos, ettéd johdoissa on poikkipintaa vastaavat
paateholkit ja etta johdot ovat oikean varisid. Sitten tarkistetaan, etta johtojen
merkitsemistapa on oikea. Varmistetaan vield valokuitujen oikeat pituudet,

etteivat sallitut taivutussateet ylity. /4/

Hairiosuojattavat johtimet

Varmistetaan, etta hairidalttiden piirien johtojen kytkennat on tehty oikein ja

mahdollisten erillisohjeiden mukaisesti (johtimien kiertaminen ja erityiset
johdinreitit). /4/
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Oikosulkusuojaamattomat johtimet

Oikosulkusuojaamattomien johtimien pituudet eivéat saa ylittaa niille annettuja
maksimipituuksia. Lisaksi tarkistetaan johdinreitit ja kaapelien tuennat. /4/

Johtimien liittdminen kojeille ja riviliittimille

Tarkistetaan, etta liittaminen kojeille ja riviliittimille on tehty oikeilla tarvikkeilla ja
ettei esim. johtimen saikeita ndy paateholkin valista. Riviliittimiin liityttdessa
tulee tarkistaa, ettd johtimissa on oikeat kuorintapituudet ja etté johdin on
laitettu oikeinpain riviliittimeen. Puristuspuolen tulee olla riviliittimen jousiliitinta

vasten. /4/

Liitosten kireys

Tehdaan liitoksille mekaaninen vetotesti, jotta varmistutaan liitosten kireydesta

ja pitdvyydesta. Talloin saastytaan vaikeasti |0ydettavilta kosketushairidilta. /4/

Johtimen mekaaninen suojaus

Johtimia ei saa altistaa teraville metallireunoille yms., vaan ne pitaa suojata

reunasuoijilla. Tarvittaessa johtimet suojataan lasikuitusukalla. Varmistetaan

silmamaaraisesti, etta johtimien eristeet ovat ehjat. /4/
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Riviliitinmerkinnat ja niiden eristelevyt

Tarkistetaan, etta riviliittimien tyyppi ja liittimien numeroinnit vastaavat
osaluetteloa ja piirikaaviota. Tarkistetaan, etta riviliittimien oikosulkupalat ovat

oikeissa paikoissa ja eristelevyt paikoillaan. /4/

8.6 limavalit

Tarkistetaan tarvittaessa mittaamalla, ettd ilmavali on riittdva paapiirin
jannitteisten osien ja kojeiston rungon valilla (vahintaan 12,7 mm), ettei

kayttotilanteessa synny lapilyénteja. /4/

8.7 Maadoitus ja kosketussuojaus

Kojeiden maadoitukset

Tarkistetaan, etta kojeiden ja yksikdiden maadoitukset, kuten muuntajien ja

ohjauskorttien, on tehty oikeilla johdinpoikkipinnoilla. /4/

Ovimaadoitukset

Varmistetaan, ettéd ovimaadoitus on tehty oviin, joissa on yli 48 V:n ovikojeita.
Kaytannossa ovimaadoitukset laitetaan kuitenkin kaikkiin oviin. /4/
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Kosketussuojaukset

Tarkistetaan, etta kosketussuojaukset ovat paikoillaan mm. kuormakytkimien
syo6ttopuolella. Kosketussuojaukset estavat keskuksen sisépuolella olevien
jannitteisten osien tahattoman kosketuksen, mutta eivat esta

tarkoituksenmukaista koskettamista. /4/

8.8 Mekaaniset toimintakokeet

Kytkimet

Tarkistetaan varoke-, suoja- ja ohjauskytkimien mekaaninen toiminta sulkemalla

ja avaamalla niita. /4/

Sulakkeet

Varmistetaan, etté kojeistoon on asennettu oikean tyyppiset ja kokoiset
sulakkeet ja ettd sulakkeet ovat helposti vaihdettavissa sulakekahvalla.
Sulakkeet eivat saa mydskaan lahtea irti kasin vedettaessa. Lisaksi sulakkeiden

tulee olla keskella sulakepohjaa ja linjassa keskenaan. /4/

Ovet

Tarkistetaan, etta ovi sulkeutuu ja avautuu helposti. Varmistetaan, etta ovet

eivat avaudu, kun kuorma- tai sulakekytkimet on k&&nnetty asentoon 1

(maadoituserotin lukitsee ovet 0-asennossa). /4/
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8.9 Eristys- ja jannitekokeet

Eristyskoe

Paapiiri irrotetaan kojeiston rungosta. Taman jalkeen mitataan eristysvastus
paapiirin ja kojeiston rungon valilta 1000 VDC:n jannitteella. Eristysvastuksen
pitda olla vahintadn 50MQ (liite 8). /4/

Jannitekoe

Jannitekokeessa kytketadn kojeiston piirin ja rungon valille 2,7 kV:n (50Hz)

jannite, jonka annetaan olla paalla vahintdan sekunnin ajan. Vuotovirran tulee

olla alle 30 mA/yksi vaihtosuuntausyksikko. Jannitekoemittaus tehdaan

jannitekoemittarilla (kuva 5). /4/

Kuva 5 JAT-Asennus Oy:n jannitekoemittari (Efelec) /4/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 38(41)

Jonne Jarventausta

Jalkimmainen eristyskoe

Eristysvastusmittaus tehdaan uudestaan. Eristysvastuksen tulee olla lahes
sama, kuin se oli ennen jannitekoetta (£10 %). Sen jalkeen kytketa&n piiri
takaisin kojeiston runkoon. Kuvassa 6 on eristysvastusmittari ja siihen kuuluvat

mittapaat.

T . ¥

—

Kuva 6 JAT-Asennus Oy:n kayttdma kojeistusmittari (Kikusui TOS9200) /4/
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9 YHTEENVETO

Ty6 on ollut haastava sen harvinaisuuden vuoksi, ja siksi ty6hon liittyvaa
aineistoa on ollut valilla hankala ldytaa. Olen saanut opinnaytetyosta paljon
kokemusta projektin suunnittelusta ja projektityylisen tyon etenemisesta ja sen
eri vaiheista. Tyossé olen perehtynyt standardien ja erilaisten asetusten
kayttoon. Olen myo6s oppinut standardien soveltamista kaytantoon.

Kojeistamohankkeeseen ryhdyttiin siitd syysta, etta kojeistamolle oli tullut selva
tarve kasvavien tyokuormien myota. Kojeistamon suunnitelmat ja laskelmat
tehtiin valmiiksi ja kaikkien asiaan liittyvien standardien ja asetusten mukaan
vaatimusten mukaisiksi. Kojeistamon toteutusta siirrettiin kuitenkin toistaiseksi
tuonnemmaksi huonontuneen yleisen taloustilanteen ja pienentyvien
tyokuormien vuoksi. Kojeistamo on tarkoitus rakentaa valmiiksi nailla nakymin

vuoden 2010 alussa.
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Liitel: Runkokoko R6 /3/

Runkokoko RE

LITTEET

385 IERLIFD

E=0TI0 =0 00— £ 0-DORSIY

[ty B -.u_...__._u 1NOHLE mln..___.n“_ S=0%10"5=0010-L0-D0B5IY
(HA0T 1000 INDHLW £-0210) E-0 10" —0L00-L0-D0RSY
ay 75 A

PEAENILS | T4 1DGIHING MOLLE D=3

[zEs] wai [8%] ETI

STIEYD 4745 HIMOZ
ETIEYD 30 OMY BOLOW

[&Bw:] oow )

£ 7 ERDL WRELED 500 SNGOd F _ e wa] oow _
= —pr— —

BiI—

[5aiz] oes

E
Lowilse

Loes1a] asse

STIEYD ATGdNG HIMOd H
EIEYD 00 OMY HOLOW

—
f— =]
—

Lwiaria] ofiz
—
i e =]

Lriia] sisE

Looei] e

£

&

5

.
||_I
E]
[ W

STIED ATdelE HWOe . j..w C
53EVD D0 0N EOLON o] o _ 3
i Laviz] oa9 Toeal ot
Za
4 H Lvare] oaz
L — L [osvl oo fe
—_— ol Ty )
LLl¥E] #ia
i -
LawwE] ova o T __. b red 4
Lroe] w2 Lowa] o LTHO STEDM LICL AN a0l "




OPINNAYTETYO

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Jonne Jarventausta

Liite 2: Rungot R7 ja R8 /3/
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Liite 3: Peruskuva keskuksesta ja sen kenttdjarjest  yksesta /1/

Cabinet-built drives ]
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behird the modukes

Cpdional input terminale

and main esidich cubicle
‘Withdrawsbke inverter
modules
V2 - conneclion Withdrawable dicds

and control supply moduks
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Liite 4: Kuva IP-54 luokitellusta Durra-keskuksesta

Alla on esitetty syottojen eri pulssivaihtoehdot /1 /

Alternatives in reducing line harmonics

OPINNAYTETYO

, joka on ylasyotto /1/

6 pulse rectifier

AVas & 3

Transformer and cabling
simple

YN

Current very distorted >THDI 30%

12 pulse rectifier

<

Transformer and cabling
complicated

AVAY

Current distorted >THDI 12%

18 pulse rectifier

A

Transformer and cabling
complicated

AVAV

Current wave form good >THDI 6%

ACS800-37

mAWSS B 3

Transformer and cabling
simple

N\

Current wave form best THDI 4%
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Liite 5: Kojeistamon layout kuva /15/
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Liite 6: Kojeistamon 3D mallinnus /15/
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Liite 7: Kojeistuksen tarkastuslista /4/
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Liite 8: Kikusui kojeistusmittarin eri mittausohjel mat ja testirajat /4/




