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The purpose of this thesis was to update switchboard documents of Kivikyla Koti-
palvaamo Oy’s factory at Sdkyld. The goal was to update as many switchboards as
possible into electrical and papery format. Most of the documents at the factory had
disappeared or become old. Thesis was carried out by visiting the factory and doing
inspections for the switchboards. Pictures were taken to help to draw assembly draw-
ings. The switchboards that didn’t have any documents had to be examined in detail.
Documents were drawn with CADS Planner program. They were drawn with the
help of gathered information and old documents of switchboards. Updated docu-
ments were distributed to the factory’s switchboards.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyd aiheena on Kivikylan Kotipalvaamo Oy:n Sékylan tehtaalla
séhkokeskusten dokumenttien tarkastaminen ja paivittdminen sekd sdhkoiseen ettd
paperiseen muotoon. Opinndytety0 tehtiin tasta aiheesta, koska Kivikyldn Kotipal-
vaamo Oy tarvitsi Sakylan tehtaan séhkdkeskusten dokumenttien paivittamista. Syy-
na télle oli dokumenttien vanhuus ja puuttelliset merkinndt dokumenteis-
sa/sahkokeskuksissa. Keskuksilla oli paljon vé&rida merkintoja ja ristiriitoja doku-
mentttien kanssa. Tyodskentely tehtaalla suoritettiin yhdessa toisen opiskelijan kanssa
ohjaajan valvoessa. Yritys, jolle opinndytetyd tehtiin, on saanut alkunsa jo 1980-
luvulla Mikko Laihosen satunnaisena harrastetoimintana. ’Laihosten suku on pitkélti
teurastaja-, lihakauppias- ja karjankuljettajasukua” (Kivikylan www-sivut, 2015).
Yrityksen johdossa on jo ollut ties kuinka monta eri sukupolven edustajaa, mutta tal-

I& hetkella toimitusjohtajana toimii Jari Laihonen.



2 SELVITYSTYO

2.1 Keskusten sijainnit

Opinnaytetyo aloitettiin lokakuusssa yhteisella kokoontumisella koulun séhkdlabo-
raation tiloihin. TyGparin ja ohjaajan kanssa kartoitettiin mitka sdéhkokeskukset ovat
kaymatta tehtaalta ja missa péin tehdasta tietty keskus sijaitsee. Kéytdssa oli koko
tehtaan pohjapiirustus johon kunkin sahktkeskuksen sijainti oli merkitty. Keskukset
olivat hajanaisesti ympari tehdasta ja jotkut olivat melko vaikeissakin paikoissa. Teh-
taalla oli tiukat hygieniavaatimukset, joten suojapukua piti kayttdd esimerkiksi tuo-
tantotiloissa sijaitsevilla sdhkokeskuksilla. Joidenkin keskuksien I6ytdminen tehtaan
alueelta osoittautui todella vaikeaksi siksi jouduimme valilla turvautumaan tehtaan

sdhkodasentajien apuun. (Liite 1)

2.2 Keskusten dokumentit

Monien séhkokeskusten dokumentit olivat pahasti puutteellisia ja monet olivat jopa

30 vuotta vanhoja (Kuva 1).

Kuva 1. Sdhkokeskus 3K06 kokoonpanopiirustus



Vanhat dokumentit olivat usein myos likaisia, revenneitad tai muuten vaikealukuisia.
(Kuva 2)

Kuva 2. Sahkokeskuksen padkaavio

Kaikilta séhkokeskuksilta ei 16ytynyt valttamatta ainuttakaan dokumenttia, joka olisi
auttanut sen tarkastamisessa. Jos dokumentit puuttuivat, keskus piti kdyda kohta

kohdalta lapi kayttaen apuna tyhjaa sahkokeskuksen padkaaviopohjaa. (Kuva 3).

HEiE
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Kuva 3. Keskuksen paékaaviopohja




Tyhjaan pohjaan taytettiin séhkokeskuksen sisaltdmat komponentit ja kaikki tiedot
esimerkiksi siitd mitd tietyn kytkimen tai katkaisijan takana on. Kyseisen toimenpide

vei paljon aikaa ja vaati tarkkuutta (Kuva 4).

/i Y

Sahkokeskus

Kuva 4. Sahkokeskuksen sulakkeiden tarkistus kaynnissa

Suurimmalta osin tehtaalla oli tarvittavat dokumentit tallessa ja pystyimme hyddyn-
tdmé&an niitd sahkokeskusten tarkastuksissa. Dokumentit saattoivat kuitenkin erota
hyvin paljon siitd mitd sahkdkeskusten oven kannen komponenttien tiedoissa luki.
Jos dokumenteissa ei lukenut sama mik& sédhkokeskuksessa, korjattiin niihin mita
sédhkdkeskuksen ovessa luki. Seuraavassa kappaleessa kdydaan lavitse mitd muutok-

sia mihinkin keskukseen tuli.



3 SAHKOKESKUSTEN DOKUMENTOINTI

3.1 Dokumentoinnin standardit

Sahkoteknisten jarjestelmien dokumenteille on omat standardinsa. Dokumentti on
kiinted ja jasennelty maaré ihmisen tutkittavaksi tarkoitettua informaatiota, jota voi-
daan hallita ja vaihtaa yhtend osana kéyttdjien ja jarjestelmien vélilla” (ST 13.28,
2009, 1). Dokumenteista vaaditaan Standardin SFS 6000:2007 kohdan 132.13 mu-
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kaan, ettd ” jokaisesta sdhkoOasennuksesta on oltava tarpeelliset dokumentit” (ST
13.28. 2009, 5). Piirustuksista on maaratty Standardin SFS 6000 kohdan 514 mukaan
ettd, sdhkdasennusten dokumentointiin on kaytettdva kaavioita, piirustuksia ja taulu-
koita, joista ilmenee erityisesti tiedot virtapiirien lajista ja rakenteesta (kulutuspistei-
den sijainti, johtimien lukumaara ja koko, johtolaji, johtojen tyypit) ja tiedot, joiden
avulla suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden ominaisuudet ja niiden sijainti voidaan tun-
nistaa (ST 13.30, 2009, 3). Piirrettyjen dokumenttien tulee myos sisalta johtimen
tyypit ja poikkipinnat, virtapiirien pituudet, joita tarvitaan suojausta tai jannitteen
alenemaa koskevien laskelmien tekemiseen (yleensa riittdd mitoituksessa kaytetyt
maksimipituudet), suojalaitteiden lajit ja tyypit, suojalaitteiden mitoitusvirrat tai aset-
telut, prospektiiviset oikosulkuvirrat ja suojalaitteiden katkaisukyvyt ( ST 13.28,

2009, 3).

Tassa opinndytetydssa kéaytetddn myos késitteitd kojeluettelo, padkaavio ja kokoon-
panopiirustus, jotka selitetddn seuraavassa. ”Kojeluettelo on keskuksen muita doku-
mentteja taydentava luettelo, jossa ilmoitetaan kojeiden valmistaja, kojeiden maahan-
tuoja, kojeiden tyyppi ja kojeiden ominaisuudet (vaadittava oikosulkukestoisuus
ym.)” (ST 13.30, 2009, 4). ” Paédkaavio on keskuksen péapiirien kaavio, jossa esite-
tdan seuraavat asiat: johtimien jérjestelyt ja jarjestelman maadoitustapa, keskukses-
sa olevat komponentit, ryhmatunnus, ryhmien nimet, lammitys- ja laiteryhmien teho-
tiedot, suojalaitteiden laji, tyyppi, mitoitusvirta ja katkaisukyky, aseteltavien suoja-
laitteiden asetteluarvot, katkaisukyky ja ominaisuudet, prospektiiviset oikosulkuvir-
rat, varokepesan ja varokealustan koko, l&ht6jen ohjaustapa sek& paikka periaatteelli-
sella tasolla, keskukseen tulevat ja siiti lahtevat johdot/kaapelit ja niiden tyypit ja
keskuksen tekniset tiedot etulehdelld” (ST 13.30, 2009, 4). ”Kokoonpanopiirustus on
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keskuksen fyysista rakennetta kuvaava piirustus, jossa esitetddn seuraavat asiat: fyy-
siset mitat mittakaavassa, komponenttien fyysinen sijoitus kannet auki seka kansien
kayttokojeiden sijoittelu, komponenttien tunnukset, keskuksen péékiskotasoinen
johdotus ja valmistajan esittdmat tekniset tiedot, kuten oikosulkukestoisuus” (ST
13.30, 2009, 4).

3.2 1K02

Sahkokeskus 1K02 sijaitsi tehtaan kunnossapitotilan vieressa nousukeskusten 1K ja
2K kanssa samassa tilassa. 1K02:ssa on useita lahtdja keskuksille kuten esimerkiksi
1K02.15:1le ja 1K02.16:1le. Keskuksesta ei tarvinnut piirtdd uusia dokumentteja. Ai-
noastaan paperiset versiot pitad toimittaa tehtaalle. Valmiina olivat kojeluettelo, ko-
koonpanopiirustus ja paakaaviopiirustus. Suurempia muutoksia dokumentteihin ei
tarvinnut tehda. Padkaavioon tehtiin osoitteiden muutoksia ja huomautuksia sulak-
keiden ko’oista. Keskuksella olivat monet katkaisijat auki asennossa, joten doku-
mentteihin merkattiin niiden olevan varalla. Suurin ongelma keskuksessa oli se etta

sulakkeiden koot eivat tasménneet kaapeleiden kokojen kanssa. ( Liitteet 2-7)

3.3 1K02.13

Kuten sédhkokeskus 1K02, myods keskus 1K02.13 sijaitsi nousukeskusten 1K ja 2K
kanssa samassa tilassa. 1K02.13:sta ei tarvinnut piirtdd uusia dokumentteja, koska
vanhat olivat tallella. Keskuksesta 10ytyi sahkoiset versiot, joihin tehtiin hieman
muutoksia. Niitd olivat mm. osoitteen vaihdokset, sulakkeiden kokojen huomautuk-
set ja parin sulakkeen osoitteen selvittaminen. Valmiissa paédkaaviossa oli merkattu
sulakkeet 73F ja 74F varalle, mutta keskusta tarkistaessa sulakkeet olivat paikallaan.
Keskuksen padkaavioon merkattiin huomautus, jotta kyseisten sulakkeiden osoitteet
selvitettaisiin. (Liitteet 8 - 11)
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3.4 1KO06

Kuvassa 5 oleva sahkokeskus sijaitsi kunnossapidon tilan ylapuolella. Keskus ei
naykuvassa kokonaan, koska tilaa kuvaamiselle oli vahan. Reitti keskukselle oli to-
della ahdas. Keskuksesta ei ollut ainuttakaan dokumenttia tallella, joten keskus piti
kartoittaa kokonaan uudelleen. Merkinnat keskuksessa olivat melko epamaéraéiset ja
toita oli todella paljon. Joidenkin sulakkeiden osoitteet olivat hyvin vaikeaselkoisia
(Kuva 6). Keskuksen oviin oli kirjoitettu tussilla osoitteita, peitetty teipilla sulak-
keenkoteloita ja vedetty nippusiteilld katkaisijoita auki asentoon. Keskuksen sulak-
keiden osoitteet pyrittiin selvittdm&an tarkasti. Jos ei oltu varmoja osoitteesta, se ja-
tettiin tyhjéksi dokumentteihin. 1K06 sisélsi pizzojen pakkaustilan koneiden, kuljet-
timien ja siivuttimien 1- ja 3-vaihepistorasoita. Keskuksesta piirrettiin padkaavio se-

k& kokoonpanopiirustus. ( Liitteet 12 - 13)

Kuva 5. Sahkokeskus 1K06
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Kuva 6. Sahkokeskus 1K06:n sulakeryhma

3.5 1KO07

Keskuksen sijaintina oli tehtaan kunnossapidon tila. Kuten kuvasta 7 nékyy keskus
oli varsin likaisessa kunnossa. Keskukseen kuului I&hinné kunnossapito tilan ja sosi-
aalitilan pistorasioita ja valaistuksia. Keskuksesta 16ytyi kojeluettelo ja péékaavio,
mutta muut dokumentit puuttuivat. Padkaavioon piti tehdd muutamia muutoksia,
koska sulakkeiden ja komponenttien merkinndissa ja tunnuksissa oli epaselvyyksia.
Sulakkeille oltiin piirretty vaarat tunnukset verrattuna siihen mita keskukseen oli
merkattu. Keskuksesta piirrettiin my6s taysin uusi kokoonpanopiirustus, koska sel-
laista keskuksesta ei oltu tehty. (Liitteet 14 - 16)
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Kuva 7. Sahkokeskus 1K07

3.6 2KO06

2KO06 sijaitsi taukohuoneen tiloissa lahella lintujen vastaanottopistettd. Keskus sisalsi
taukohuoneen pistorasioita, valaistuksia ja lammityksid. Kyseiselle keskukselle ei
tarvinnut tehda juuri mitd&dn muutoksia. Keskuksesta oli valmiina kojeluettelo, ko-
koonpanopiirustus ja piirikaavio. Muutokset joita keskukselle tehtiin oli johdonsuo-
jakatkaisijoiden kokojen merkkaaminen dokumentteihin. Yksi huomautus paakaavi-
oon tehtiin liittyen johdonsuojakatkaisijan tuntemattomaan osoitteeseen. (Liitteet 17 -
19)
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3.7 2K11

Keskus sijaitsi ilmajaahdytys 2 — tilassa toisessa kerroksessa lahelld tehtaan ruokalaa.
Keskuksesta ei ollut ainuttakaan dokumenttia tallella, joten keskuksesta piti piirtd
taysin uudet dokumentit. Kuvassa 8 nahdaan keskuksen ulkomuoto, jonka perusteella
siitd piirrettiin kokoonpanopiirustus. Keskus Kartoitettiin kohta kohdalta merkaten
ylos kytkinten, sulakkeiden ja johdonsuojakatkaisijoiden osoitteet ja tunnukset. Kar-
toituksen perusteella siita piirrettiin padékaavio. Keskus sy6tti muun muassa kylma-
konekeskusta 2K11.1 ja radaston keskusta 2K11.2. Naiden lisaksi keskuksella oli
paljon erilaisia ohjauksia. Keskukselta 16ytyi yksi paélla oleva johdonsuojakatkaisija
jonka osoite jai mysteeriksi. Padkaavioon merkittiin tastd huomautus. (Liitteet 20 -
22)

Kuva 8. Sdhkokeskus 2K11
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3.8 3K06

Séhkokeskus 3K06 oli isokokoinen keskus, joka sijaitsi tehtaan valmistusalueen toi-
sessa kerroksessa. Keskuksesta ei saanut jarkevasti kokonaisvaltaista kuvaa, mutta
kuvassa 9 nakyy osa siitd. Keskus sisélsi valmistusalueen uuneja, poistopuhaltimia,
hoyrystinpuhaltimia, kiertoilmakojeita ja 3-vaihepistorasioita. Siitd oli tallella p&a-
kaavio, jonka avulla suoritettiin keskuksen tarkastus. Péd&kaavioon tuli paljon pienié
muutoksia liittyen osoitteisiin. Suurimmalta osin osoitteita vaihdettiin varalle, koska
monet kytkimet olivat auki asennossa. Keskuksen kokoonpanopiirustus oli osittain
myos tallella, mutta sen puutteellisuuden, kunnon ja idn takia paatettiin tehda uusi
piirustus. Kuvasta 1 néette vanhan 3K06 sahkokeskuksen kokoonpanopiirustuksen.
(Liittet 23 - 38)

|| ™ ecocnm
|

Kuva 9. Sahkokeskus 3K06
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3.9 3K06B

Kuvassa 10 oleva keskus sijaitsi aivan keskuksen 3K06 vieressd samassa paikassa.
Keskuksesta ei ollut yhtddn dokumenttia tallella ja katkaisijoille ei oltu merkattu
osoitteita. Keskuksella ei ollut yksikaan katkaisija kiinni muuta kuin paakytkin. Kes-
kus ei ollut siis kéytossa. Siité piirrettiin kuitenkin padkaavio ja kokoonpanopiirus-

tus. Pdakaavioon merkittiin katkaisijat F1 ja F2 varalle. (Liitteet 39-40)

;Péékytkin

Kuva 10. Sdhkokeskus 3K06B

3.10 4K01

Kyseinen keskus sijaitsi pesuainehuoneessa suolistustilan lahettyvilla. Keskukselle
paaseminen edellytti suojavaatetuksen pitamistd, koska tehtaalla oli tarkat hygie-
niavaatimukset. Keskuksesta ei 10ytynyt paikanpaaltd dokumentteja, joten keskus
kaytiin huolellisesti kohta kohdalta l&pi. Piirtamisvaiheessa kumminkin huomattiin,
ettd keskuksesta 10ytyy séhkoiset dokumentit. Sahkodiset dokumentit korjattiin vas-
taamaan keskuksen tietoja. Pd&kaavioon tehtiin osoitteiden ja sulakkeiden kokojen
muutoksia. Keskukseen siséltyi voitelulaitteita, sekoittimia ja rehumpumppuja. Ku-
vassa 11 oikealla ndemme asi-laitteiston, joka myds oli liitettynd keskukseen. Asi-
laitteisto késitteli luultavimmin ilma- ja vesijadhdytystilojen lampdétilatietoja. (Liit-
teet 41- 44)
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Kuva 11.Séhkokeskus 4K01

3.11 4K04

Kuvan 12 séhkodkeskus sijaitsi teknisessa tilassa 134 lahella pakkaustilaa. Keskukses-
ta oli dokumentteja tallella, joiden avulla se tarkastettiin. Dokumenteissa oli jonkin
verran puutteita, jotka piti korjata. Sulakkeiden ja kytkinten tunnukset oltiin Kirjattu
vaarin ja osa osoitteista oli virheellisid. My6s parin sulakkeen koot oltiin merkattu
lilan suuriksi. Keskus sisalsi pistorasioita, KWh-mittarikeskuksen, pi-kompressorin
ja keittopadan. Kokoonpanopiirustusta keskuksesta ei ollut, joten sellainen piirret-
tiin. (Liitteet 45 — 47)
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Kuva 12. Sdhkokeskus 4K04

3.124K06

Séhkokeskus 4KO06 sijaitsi teknisessa tilassa 137 lahella kunnossapidon tilaa. Kovas-
ta etsinnastd huolimatta keskuksesta ei [0ytynyt muita dokumentteja kuin kokoonpa-
nopiirustus. Keskus kaytiin lavitse ohjaajan opastuksella merkaten paakaaviopoh-
jaan komponenttien piirrosmerkit, tunnukset ja osoitteet. Kuvassa 13 nahdaan kes-
kuksesta panoraamakuva. Tila missd keskus sijaitsi oli ahdas, joten kunnon kuvan
ottaminen oli hankalaa. Kuvasta joka tapauksessa nékyy keskuksen ulkomuoto. Kes-
kus sisdlsi muun muassa pumput P1, P2, P3, P4 ja P5 seka puhaltimien moottorit
M1, M2 ja M3. Moottorit ohjasivat hdyrystimid. Keskuksesta piirrettiin kaksi sivua
paédkaaviota. Péékaavioita piirrettdessd noudatettiin standardia SFS-IEC 60617, joka
maaréé, ettd “kéytettyjen piirrosmerkkien on oltava standardin SFS-IEC 60617 mu-
kaisia tai muuten yksiselitteisia” (ST 13.28, 2009, 5).
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Kuva 13. Sdhkokeskus 4K06

4 YHTEENNVETO

Sahkokeskusten lapi kayminen oli mukavaa tyota. Alkuun se oli hankalaa ja yhden-
kin keskuksen kartoittaminen vei paljon aikaa. Ty6 alkoi kumminkin sujua paremmin
muutaman keskuksen jalkeen. Vélilla meinasi unohtua joitakin asioita, mutta onneksi
ohjaava opettaja oli apuna. Keskukset, joista ei ollut ainuttakaan dokumenttia, veivat
kaikista kauiten ja olivat varsin hankalia kartoittaa. Joitakin sulakkeiden ja katkaisi-
joiden osoitteita jai selvittdméttd, joten ne jadvat tehtaan itse selvitettdvaksi. Doku-
menttien piirtdminen CADS Plannerilla sujui hyvin ilman ongelmia. Loppujen lo-
puksi kaikki dokumentit saatiin piirrettyd ja ne luovutettiin paperisina ja sahkoisina

versioina Kivikylan Kotipalvaamo Oy:lle.
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