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1 JOHDANTO

Euroopan Unionin standardien tavoitteena on yhtendistdd markkinat talousalueen
sisalla. Tat4 tavoitetta varten on luotu suuri méaéra standardeja, joiden tarkoituksena
on tavaroiden, ihmisten ja rahan litkkkuminen EU:n jasenvaltioissa. Opinndytetydssa
késiteltava SFS 6000 -standardi on melko tarkka k&&nnos sen esikuvastandardista
CENELECIn HD 60364 Low-voltage electrical installations. SFS 6000 -standar-
dissa késitelladn pienjannitesahkoasennuksia. Suomalaisissa sdhkdasennuksissa

noudatetaan SFS 6000 -standardin sovelluksia.

Tassé opinnaytetydssé selvitetddn, miten SFS 6000 -standardin uudistus vaikuttaa
ABB ryhmékeskuksiin. SFS 6000 -standardi uudistettiin syksylla 2017. Uudistuk-
sen seurauksena asuntojen ryhmakeskuksiin tuli uusia vaatimuksia ja suosituksia,
koskien l&hinn& suojausasioita. Ryhmia voidaan suojata muun muassa ylivirralta,
ylikuormalta, ylijannitteilt, vikavirralta ja valokaarivian varalta. Suurimpia muu-
toksia uudistuneessa standardissa oli vaatimus valaistusryhmien vikavirtasuojauk-

sesta ja valokaarivikasuojan kaytt6a suositellaan tiloissa jossa nukutaan.

Tyossa selvitetddn myos uudistuneen viestintaviraston maarayksen 65C/2018, vai-
kutuksia ryhmékeskuksiin.

Tyon tarkoituksena oli valmistaa esimerkki keskus joka tayttéa viestintdviraston ja
SFS 6000 -standardin méaaraykset.



2 YRITYSESITTELY

2.1 ABB Oy

ABB Oy on ruotsalais-sveitsilainen teollisuuskonserni, joka toimii yli 100 maassa
ja paakonttori sijaitsee Sveitsisséd. Nykyinen ABB muodostettiin, kun ruotsalainen
ASEA ja sveitsildinen BB Brown Boveri yhdistyivat vuonna 1988. ABB on johtava
teknologian edellékavija, jonka erityisosaamiseen kuuluu niin sdhkotuotteet, robotit
ja liikenteenohjauksen kuin teollisuusautomaation séhkoverkkoratkaisut. /1/

Suomessa ABB tyollistdd n. 5000 henkildd, joista suurin osa Helsingissd, Porvoossa
ja Vaasassa. ABB on yksi Suomen suurimmista yksityisisté tyonantajista. /1/

Maailmanlaajuisesti ABB tyollistéaa n. 136 000 henkil6d. ABB:n tydntekijoité tyos-

kentelee maailman jokaisella mantereella.
2.2 ABB Oy, Domestic Sales

Suomen ABB:n Domestic Sales-yksikko vastaa sdahkdvoima- ja automaatiotuottei-
den ja -jérjestelmien sekd palveluiden myynnista ja markkinoinnista Suomessa. Yk-
sikkd palvelee teollisuus-, energia-, ja rakennusalan yrityksid. Yksikon myyntiin
kuuluu tuotteet keskijannitekojeista asennuskalusteisiin. Domestic Salesin myyn-
nin piiriin kuuluvat ABB:n tuotteet ja osaaminen edistavat teollista tuottavuutta,
energiatehokkuutta ja sahkonjakelun luotettavuutta. /1/

Domestic Sales-yksikko tyollistdd noin 130 henkilod 12 paikkakunnalla Suomessa,
joista suurin osa Helsingissa ja VVaasassa.



3 ASUNTOJEN RYHMAKESKUKSIA KOSKEVAT STAN-
DARDIT JA MAARAYKSET

SFS 6000 -standardi uudistui syksylla 2017, edellinen standardi oli vuodelta 2012.
Standardi koskee pienjanniteséhkdasennuksia. Se sisaltdéd muun muassa vaatimuk-
sia huoneistokeskuksille ryhmien vikasuojauksen suhteen. Uudet huoneistokeskuk-

set pitda valmistaa uuden standardin mukaisina.

SFS 6000 -standardi pohjautuu Suomen sahkoéturvallisuuslakiin, valtioneuvoston
asetuksiin ja esikuvastandardiin. Standardista voidaan lukea sahkdlakien eri sovel-
lutuksia. SFS 6000 -standardin ja sdhkolain ristiriitatilanteissa on sahkdlaki aina

dominoiva ja sitd pitadd noudattaa.

Suomalainen SFS 6000 -standardi on melko tarkka kdannds sen esikuvastandar-
dista. Esikuvastandardi on eurooppalainen CENELECin HD 60364 Low-voltage
electrical installations. Suomalaisessa SFS 6000 -standardissa on kuitenkin kansal-

lisia poikkeuksia esikuvastandardiin verrattuna.
3.1 Standardien tarkoitus

SFS 6000 -standardin tarkoituksena on antaa ohjeita ja malleja sahktasennusten
turvallisuuden varmistamiseen. Varsinaiset asennusten turvallisuutta koskevat
méaéaraykset asetetaan sdhkdlaissa ja valtioneuvoston asetuksessa sdhkolaitteistosta.
Uusi SFS 6000 -standardi on valmisteltu siten, etté se tayttda sahkolain ja valtio-

neuvoston asetuksien lainsdadannon. /2/

Standardisointi on yhteisten toimintatapojen laatimista. Standardeilla helpotetaan

viranomaisten, elinkeinoeldman ja kuluttajien elamaa. /3/

Standardeilla lisataan tuotteiden yhteensopivuutta ja turvallisuutta. My6s niiden on
tarkoitus suojella kuluttajaa ja ymparistoa seka helpotta niin kotimaista kuin ulko-

maalaista kauppaakin.



3.2 Standardointi Suomessa

Suomessa séhkoteknisten standardien valmistelusta ja niiden kayttoonotosta vastaa
SESKO ry. SESKO on maailmanlaajuisen sahkoteknisen standardointijérjeston
IEC:n ja vastaavan eurooppalaisen standardointiorganisaation CENELECin jésen.
12/

3.3 Séhkolaitteiden aiheuttamat tulipalot

Standardiin SFS6000-4-42 on lisatty GENELECin standardin muutokseen perus-
tuva suositus sarjavalokaarivioilta suojaavan valokaarivikasuojan kaytosta ja lie-
sien ja liesitasojen aiheuttamalta tulipalovaaralta suojaavan liesiturvalaitteen kay-

tosta.

Turvallisuus ja kemikaaliviraston teettdman tutkimuksen mukaan Suomessa me-
nehtyy séhkotapaturmiin tyypillisesti vain 2-3 ihmista vuodessa, mutta sdhkdpalo-
jen uhriluku on moninkertainen. Vuonna 2014 séhkopaloihin kuoli 24 ihmista ja
vuonna 2015 yhteens&d menehtyneitd oli 16 ihmistd. Vaikka suurin osa sdhkopa-
loista johtuu sahkolaitteesta, esimerkiksi lieden huolimattomasta k&ytosta, valokaa-
rivikasuoja vahent&a viallisten asennuksien takia syttyvien tulipalojen riskid. Tuke-
sin vuonna 2013 tekemén selvityksen mukaan sédhkopaloista 4 prosenttia aiheutui
sdhkojohtojen ja kaapelointien vioista. Taulukossa 1 on esitetty rakennuspalojen
syttymissyy vuosina 2012-2016. /4/



Taulukko 1. Rakennuspalojen syttymissyyt vuosina 2012-2016. /4/

RAKENNUSPALON SYTTYMISSYY
2012 2013 2014 2015 2016
Ruoanvalmistus 973 918 1060 971 888
Tahallaan sytytetty palo 316 344 344 330 292
Avotuli 760 727 750 650 632
Lasten tulen kasittely 48 54 46 48 43
Tulityd 149 138 125 130 133
Tulitikku, muu tulentekovaline 142 117 107 100 85
Savuke, muu tupakka-aine 242 256 267 203 201
Ilotulite, pyrotekniset tuotteet 7 15 18 10 12
Kynttila, ulkotuli 119 84 103 96 80
Kone, laite, prosessi 1769 1738 1695 1581 1797
Sahkolaite 760 711 694 677 790
Kuuma esine, tuhka, kipina 246 188 234 201 238
Tulisija, hormi 793 601 736 593 732
Hankauslampd, itsesyttyma,
rajahdys 139 129 124 97 109
Luonnon syy 100 190 236 59 119
Muu tunnettu syy 366 395 383 348 344
Syy tuntematon 506 472 477 444 440

Uutena suosituksena standardi esittdd valokaarivikasuojan asentamista jokaiseen
nukkumistiloja sy6ttavaan ryhmaan. Tamé on vain suositus, ei pakollinen, mutta

toivottava lisdys.

Uudistuneessa standardissa suositellaan muun suojauksen liséksi liesipalojen eh-

kéisemiseksi kayttdmaan aktiivista liesiturvalaitetta.
3.4 Ylijannitesuojaus

Jannite ja sahkdmagneettisia hairioita koskevan standardin SFS6000-4-44 ylijanni-
tettd koskeva luku 4-443 on uusittu uuden GENELEC-standardin pohjalta. Suo-
messa on keskimé&&rin vahemman ukkospdivd kuin useassa muussa Euroopan
maassa, tdman takia Suomi on ilmoittanut CENELECIlle kansallisen erityisolosuh-
teen, ettd Suomessa ylijdnnitesuojauksen vaatimus ei ole yht4 velvoittava kuin
yleensd Euroopassa. Ylijannitesuojauksen tarvetta ei ole Suomen olosuhteissa kau-
punkiymparistossa, jossa sahkonjakeluverkko on kokonaan maakaapeloitu. Naissé-
kin kohteissa voi olla tarpeen suojata turvajérjestelmét ja tietoliikennejarjestelmat

ylijannitteilta. Ylijannitesuojauksen tarve voidaan maaritell& riskiarvioinnin avulla



ottaen huomioon asennuksen tarkeys, syottdvan verkon tyyppi ja asennuksen si-
jainti. Jollei riskiarvioinnilla osoiteta toisin, ylijannitesuojaus pit44 toteuttaa taa-
jama- ja maaseutuympariston kohteissa, joissa ylijannitteiden aiheuttamat seurauk-
set voivat vahingoittaa ihmishenkid, julkisia palveluita, kulttuuriperintod, kaupalli-
sia- ja teollisuuden toimintaoja seka suuria ihmisméaria. Muissa kohteissa, esimer-
kiksi vapaa-ajan asunnoissa ja niihin liittyvissa tiloissa, pitad toteuttaa ylijannite-
suojaus silloin, kun ne liittyvat ilmajohtoverkkoon. Vaihtoehtoisesti ylijannitesuo-
jauksen tarve voidaan arvioida riskiarvioinnin avulla. Ilmajohdoilla tapahtuva ryh-

mékeskuksen sy6ttd useimmiten velvoittaa ylijannitesuojan kéyton. /2/ /5/

Y lijannitesuojauksen toteutumista pitdisi harkita, kun laitteet tuottavat kytkentayli-
jannitteitd tai hairioitd. Esimerkkilaitteita ovat pienjannitegeneraattorit, moottorit,

muuntajat ja kondensaattorit.

Y lijannitesuojauksen riskiarviointi CRL voidaan laskea kaavalla 1

CRL = Lenv 1)

Lp+Ng

N, on salamatiheys
fony ON ympéristokerroin

L,, on riskiarvioinnissa kaytettava pituus
L,, voidaan laskea alla olevalla kaavalla 2
Ly =2Lpay +Lpcr, + 0,4 Lpay +0,2 Lpcy 2)

Lp 4., 0N pienjanniteilmajohdon pituus (km)
Lpc; On pienjannitemaakaapelin pituus (km)
Lp 4y On suurjanniteilmajohdon pituus (km)

Lpcy ONn suurjannitemaakaapelin pituus (km)

Kokonaispituus on rajoitettu etaisyyteen 1 km tai etdisyyteen ensimmaiseen jake-
luverkkoon asennetusta ylijannitesuojasta asennuksen sisdédnmenoon saakka sen

mukaan kumpi on pienempi. /5/



Kun kaavasta saadaan CRL arvo yli 1000 tai tasan 1000, niin ylijdnnitesuojausta ei
tarvita. Kun arvo on alle 1000 ylijannitesuojaus vaaditaan. Kaavan f,,,, on ympé-
ristokerroin, joka on kaupunkiymparistossa 850*F (F = 1 yleensd) ja maaseutu- ja
taajamaympaéristosséd 85*F (F=3 asuinrakennuksille). Kuvassa 1 on havainnollis-

tettu kaavan suureet.

Kuva 1. Riskiarviointimenetelman kokonaispituuden laskenta.

Taajama-, kaupunki- ja maaseutuymparistd on mééritelty SFS 6000 -standardissa
seuraavalla tavalla. Kaupunkiymparistolla tarkoitetaan aluetta, jossa on suuri raken-
nustiheys tai tiheésti asutetut yhdyskunnat, joissa on isoja rakennuksia. Kaupungin
keskusta on esimerkki kaupunkiympadristostd. Taajamaympéristd on kaupungin
laita-alueet esimerkiksi pientaloalueet. Taajamaymparistolla on keskisuuri raken-
nustiheys. Maaseutuympdristé on taajamien ulkopuolinen alue esimerkiksi maa-

seutu. Maaseutuymparistossa on pieni rakennustiheys.

Kaavassa N, on salamaiskutiheys vuodessa. Suomessa salamaiskutiheys on noin
0,15-0,5 valilla ja keskiarvoltaan 0,38. Suomessa kaava velvoittaa useimmiten yli-
jannitesuojan kayton kaupunkien ulkopuolella, vaikka asuinkiinteistéssa olisi maa-

kaapelisyotto. Poikkeuksena Lappi, jossa on erityisen vahan ukkospaivia. /5/

Jos riskiarviointi velvoittaa ylijinnitesuojauksen k&yton padkeskukseen, vaaditaan
tyypin 2 tai tyypin 1 ja 2 yhdistelmdsuojaus. Jos padkeskuksesta on ryhmakeskuk-
seen matkaa yli 10 m, niin silloin my6s ryhmékeskukseen on laitettava tyypin 2



ylijannitesuoja. Tyypin 3 ylijannitesuojalla voidaan suojata herkkié sahkolaitteita,
kuten tietokoneen virtaldhdetta.

Tulevaisuudessa sadn &ariolosuhteet ovat lisddntymaénpdain ilmastonmuutoksen
seurauksena. Ukkospaivat lisddntyvat myds Suomessa. Y lijannitesuojan asentami-
sella keskukseen jo t&ssd vaiheessa, voidaan varautua tulevaisuuden muuttuviin
sddoloihin. Tyypin 2 ylijnnitesuojalla saadaan suojattua asuinrakennus standardin

suosituksen mukaisesti.
3.5 Ylikuormitus- ja oikosulkusuojaus

Y likuormitussuojauksen tarkoitus on suojella johdinta ylivirralta, joka voi kuumen-
taa johtimia liikaa. Y likuormitussuojan on téytettavé alla olevan kaavan 3 ja -4 eh-
dot.

g <Iy<l, (3)
1451, <145+% 1, (4)

Iz on virtapiirin mitoitusvirta
Iy onsuojalaitteen mitoitusvirta
I; on johdon kuormitettavuus

I, onvirta, jolla suojalaite toimii tehokkaasti
Y likuormitussuojaa ei vaadita seuraavissa tilanteissa:

Johdossa, joka sijaitsee johtimen poikkipinnan, johdinlajin, asennustavan
tai muun rakenteen muutoskohdan kuormituspuolella, jos sy6ttépuolen suo-
jalaite suojaa johdon tehokkaasti ylikuormitukselta.

Johdossa, joka ei todenndkdisesti ylikuormitu, on oikosulkusuojattu luvun
SFS6000-4-434 vaatimusten mukaisesti, eika sitd ole haaroitettu eika siiné
ole pistorasioita.

Liittymisjohdoissa, jotka on suojattu SFS6000-9-801 mukaisesti.
Tietoliikenteeseen, ohjaukseen, merkinantoon ja vastaaviin liittyvissa asen-

nuksissa.



Jakeluverkoissa, jotka koostuvat maahan asennetuista kappaleista tai ilma-
johdoista, joiden ylikuormitus ei aiheuta vaaraa ks SFS 6000-8-801. /6/

Oikosulkusuojaus sijoitetaan yleensd sellaiseen kohtaan, jossa johtimen poikki-
pinta-ala pienenee tai sen ominaisuudet muuttuvat. Oikosulkusuojauksessa suoja-
laitteen katkaisukyky ei saa olla pienempi kuin suojalaitteen asennuspaikalla esiin-
tyva prospektiivinen oikosulkuvirta muutamaa poikkeusta lukuunottamatta. Pie-
nempi katkaisukyky sallitaan, jos suojalaitteen syottopuolella on riittdvén katkaisu-
kyvyn omaava suojalaite. Oikosulkusuojauksessa tulee huomioida suojalaitteiden
selektiivisyys. /6/

Oikosulkuvirrat on katkaistava viimeistaan silloin, kun suojattavat johtimet saavut-
tavat suurimman sallitun rajalamp@tilan. Enint&dan 5 s kestavissé oikosulkusuojauk-
sissa voidaan aika t laskea seuraavasta kaavasta, jonka kuluessa johtimen lampétila
nousee sallittuun rajalampdtilaan. Johdinten oletetaan olevan normaalissa kaytto-
lampotilassa ennen oikosulkua. Kaavassa 5 t kuvastaa aikaa missé kaapeli saavuttaa
raja-arvolampdtilan. Taulukossa 2 on esitetty johdinrakenteen mukaisen kertoimen
k arvot. /7/

\/E: k*? (5)

S on johtimen poikkipinta-ala m?
t on kestoaika (S)
k on johdinrakenteen mukainen kerroin

I on tehollinen oikosulkuvirta (A) tehollisarvona
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Taulukko 2. Johdinrakenteen mukainen kerroin k. /6/

Taulukko 43.1 Kertoimen k arvot ddrijohtimille

Ominaisuus/ Johtimen eristys
olosuhde
PVC PVC EPR Kumi Mineraali
90°C PEX 60°C PVC Paljas
Paillystetty Paillystdmdton

Johtimen <300 | =300 | =300 | =300
poikki-pinta-ala mm?>
Alkulimpétila °C 70 90 90 60 70 105
Loppulimpétila °C 160 140 160 140 250 200 160 250
Johtimen materiaali:
Kupari 115 103 100 86 143 141 115 135-1152
Alumiini 76 68 66 57 94 93 - -
Kuparijohtimien tina- 115 - - - - - - -
juotetut liitokset

2 Titd arvoa pitdd kiyttii kosketeltavissa oleville paljaille johtimille.

HUOM.1 Muut kertoimen k arvot ovat harkittavana:
- pienille johtimille (erityisesti alle 10 mm* poikkipinnoille)
— muun tyyppisille johtimien liitoksille
— paljaille johtimille.

HUOM. 2 Oikosulkusuojan mitoitusvirta voi olla suurempi kuin kaapelin kuormitettavuus.
HUOM. 3 YIli olevat arvot perustuvat julkaisuun IEC 60724,
HUOM. 4 Kertoimen k laskemiseksi katso SFS 6000-5-54 liite 54A:

Y likuormitus- ja oikosulkusuojaus voidaan toteuttaa yhdella komponentilla, jos se
tayttad lukujen SFS6000-4-433 ja SFS6000-4-434 asianomaisten kohtien vaati-
mukset, ja sen katkaisukyky on vahintdan yht& suuri kuin suojalaitteen asennuskoh-
dassa esiintyva prospektiivinen oikosulkuvirta. Suojalaitteen katsotaan suojaavan
kuormituspuolen johtimet my6s oikosulkuvirralta. ABB johdonsuojakatkaisija

tayttad ehdot ja sitd voidaan kéyttaa yhdistelmésuojana. /6/
3.6 Vikavirtasuojaus

Vikavirtasuojauksen kanssa tulee kayttdd myos kohdan 3.5 mukaista suojausta. Vi-
kavirtasuoja on suojalaite, jonka tarkoituksena on suojata ihmisié ja kotieldimia
sdhkoiskulta ja estdd tulipaloja. Vikavirtasuoja parantaa sahkoiskulta suojausta, kun
séhkolaitteeseen tulee vika, tai vikautunut séhkolaite kytketadédn pistorasiaan. Asuin-
rakennuksissa tulee kayttdd mitoitusvirraltaan 30mA vikavirtasuojakytkimié. /8/

Asuinrakennuksissa pitad vikavirtasuojalla varustaa yleiseen kayttoon tarkoitetut
mitoitusvirraltaan enintd&n 32 A pistorasiat, joita todennékdisesti kayttavat maalli-
kot. Lisaksi vikavirtasuojalla tulee suojata vaihtosahkolla toimivat siirrettavat ul-
kona kaytettavat mitoitusvirraltaan enintdan 32 A laitteet. /8/
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Vikavirtasuojaus voidaan jattaa asuinrakennuksissa pois pistorasioista, jotka pysy-
vasti syottad maarattya laitetta tai syoton katkeamisesta voi aiheutua merkittavaa
haittaa. Esimerkiksi jadkaapit ja pakastimet voidaan jattad vikavirtasuojaamatta. /8/

Y llamainittujen laitteiden pistorasiat pit&a sijoittaa niin, ett4d normaalitilanteessa ky-
seisiin pistorasioihin ei pysty liittdmaan mitd tahansa laitetta. Pistorasia pitaa sijoit-
taa niin, ettéd pistorasian luokse ei ole helposti paastavissa. Jos pistorasian kaytto-
tarkoitus on epaselvd, pistorasiaan pitaa liittd4 osakilpi, esimerkiksi ”vain jéékaa-
pille”. Jotta vikavirtasuojaus voidaan jattd4 pois, niin samassa huonetilassa pitaa
olla my6s vikavirtasuojattuja pistorasioita. /8/

Vikavirtasuojaus vaaditaan myds normaalien asuntojen ja niihin liittyvien piha-alu-
eiden valaistusryhmiltd, joissa maallikko liitt44 itse valaisimen tai vaihtaa lampun.
Tassé tilanteessa vaihtosahkolld toimivat, valaisimia syottavat ryhmajohdot, pitaa
lisdsuojata mitoitustoimintavirraltaan enintddn 30 mA vikavirtasuojalla. Vaatimus
ei koske hotelleja, hoivakoteja ja vastaavia, joissa valaisimet asentaa ja vaihtaa séh-
koalan ammattihenkild tai tehtdvaan opastettu henkild. Kun vikavirtasuojaa kéyte-
taan pistorasioiden lisdksi myos valaistuspiireissa, suositellaan etta tilan valaistus

ja pistorasiat suojataan eri vikavirtasuojilla. /8/
3.7 Sahkoajoneuvon lataaminen

Sahkoajoneuvolla tarkoitetaan ensisijaisesti yleiselld kadulla, tielld tai valtatiell&
olevaa sahkomoottorilla kulkevaa ajoneuvoa, joka kéyttdd s&hkod ladattavasta

akusta tai muusta siirrettavasta energiavarastosta. /9/

Sahkoajoneuvon lataamiseen on kéyt0ssé erilaisia lataustapoja sekd pistoketyyp-
pejd. Lataustavat jaetaan neljadn ryhmaan latausjannitteen, -virran ja -tehon mu-
kaan. Alla olevassa taulukossa on esitetty lataustavat 2, -3 ja -4. Taulukosta puuttuu
lataustapa 1, joka soveltuu kevyiden sahkokayttdisten ajoneuvojen, kuten sahko-
pyorien tai sshkdmoottoripyodrien lataamiseen. Taulukossa 3 on esitetty lataustapo-
jen merkitykset kuluttajan kannalta.
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Taulukko 3. Lataustapojen nimitykset. Taulukossa on esitelty lataustapoja ja lataus-
tehoja. /10/

Lataus kuluttajan Pistoketyypit Latausvirta (A), Lataus- Tekninen nimi Lyhyt nimi,
kannalta ja nimitys vaihelukumdsra (<) teho (SFS 6000-7-722) kauppanimi
Lataus kayttaen - Kotitalouspistoke 6A, 1~ 13 kw Lataustapa 2 - Hidaslataus
kotitalouspistorasiaa ja = - Schuko 8A, 1~ 18 kW (Mode 2) - Tilapdinen lataus
ajoneuvon mukana toi- | - CEE 7/4 ‘ 104, 1~ 23 kw - Rajoitettu lataus
mitettua kotilataukseen | - IEC 60884 Latauskaapelin  Siirtymaajan
5 5 ohjauskotelossa
tarkoitettua kaapelia (SFS 5610) virtarajoitus tai lataus
ohjauskoteloineen - Domestic socket valinta tyypillisesti - Slow charging
valilla 6-10 A
Lataus kayttden varsi- - 62196-2 Type 2 \ 14,5A, 1~ 3.4 kw Lataustapa 3 - Peruslataus
naista sahkdajoneuvon | - "Mennekes” - 16A, 1~ 3.6 kW (Mode 3) - Normaalilataus
lataukseen tarkoitettua 324, 3- 22 kW - Sami fast charging
pistoketta Q
Lataus kayttaen ajo- - 62196-2 Type 1 14,5A, 1~ 3,4 kw Lataustapa 3 - Peruslataus
neuvolle tarkoitettua tai 164, 1- 3.6kwW (Mode 3) kotilataus-
kiinteasti asennetiua - 62196-2 Type 2 32A, 3~ 22 kw asemasta
kotilatausasemaa ("Mennekes™)
Lataus kayttaen auton - 62196-3 Combined P . Tasavirta 0-50kW | Lataustapa 4 - Teholataus
ulkopuolista tasavirta- Charging System, (standardi| (Mode 4) - Pikalataus
laturia CCS, Combo2 sallii - Fast charging
-"Chademo” 90 kW)

Standardissa SFS 6000-7-722:2017 sanotaan, ettd sdhkdajoneuvon sydttdmiseen pi-
t44 kayttdd omaa virtapiirid. TAma tarkoittaa, ettd saman johdonsuojakatkaisijan
taakse ei saa kytked muita 1&ht6jad, esimerkiksi valaisimia, pistorasioita tai muuta
vastaavaa. Ainoana poikkeuksena on séhkdajoneuvon lammitykseen tarkoitettu pis-
torasia, joka saa olla kytkettynd samaan ryhmé&an. Toisin sanoen, séhkdauton la-
tauspisteeseen voidaan kytkeda myos auton sisatilaldmmitin tai hybridiajoneuvon

polttomoottorin ldmmitin.

Sahkoajoneuvon latauspiiri pitdd varustaa vikavirtasuojakytkimelld, joka taytyy
suojata mitoitustoimintavirraltaan enintdédn 30 mA. Vikavirtakytkin pitaa olla tyy-
pin A suoja. Vikatilanteessa vikavirtasuojan pitéda kytked pois kaikki jannitteiset
johtimet. Jokaista séhk6ajoneuvon liitdntapistetta pitdd suojata myos ylivirtasuo-

jalla, joka hoituu k&ytanndssa johdonsuojakatkaisijalla.

Séhkoautojen valmistajat suosittelevat, ettd sahkdauton latauksessa kéytettaisiin
niihin tarkoitettuja latauspisteitd. Erilliset sahkdajoneuvojen latauspisteet pystyvat
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lataamaan sahkdauton nopeammin kuin perinteinen maadoitettu pistorasia. Sahko-
ajoneuvon valmistajien suosittamassa latauspisteessa on itsesséan erillinen vikavir-
tasuojaus, joten keskuksessa ei tarvitse olla vikavirtasuojausta séhkdajoneuvon la-

tauspisteen syotolle. /11/
3.8 Aurinkopaneeli

Aurinkopaneelin kaapeloinnin suojaamiseen tarvitaan vahintdan johdonsuojakat-
kaisijat paneelista riippuen. Aurinkopaneelin vaihtosahkopiirin suojaamiseen on
kaytettava liséksi tyypin B vikavirtasuojaa, ellei seuraavista ehdoista yksi tayty:

Vaihtosuuntaajassa ei ole toteutettu vaihtosahkdosan ja tasasahkfosan vé-
lilla v&hintaan yksinkertaista erotusta.

Asennus saa aikaan muuntajan erillisten kddmien avulla vahintdan yksin-
kertaisen erotuksen vaihtosuuntaajan ja vikavirtasuojalaitteen valille.
Vaihtosuuntaajan valmistajan ilmoituksen mukaan standardin SFS-EN
62109-1 mukainen vaihtosuuntaaja ei vaadi tyypin B vikavirtasuojan kayt-
toa. /12/

Standardin mukaan vikavirtasuojausta ei vaadita aurinkopaneelin suojaukseen, jos
ylldolevista ehdoista yksikin tayttyy. Taman takia ryhmékeskukseen ei kannata lait-

taa yliméaraista vikavirtasuojausta.
3.9 Asunnon kotijakamo

Asunnon kotijakamo on yleensa huoneistokeskukseen integroitu telelaitteille va-
rattu tila. Kotijakamossa pit&é olla tilaa asiakirjoille, potentiaalintasauskiskolle, yh-
teisantenniverkon ja yleiskaapeloinnin kalusteille, maadoitetulle 2-osaiselle pisto-

rasialle seka tilavaraus aktiivilaitteille.

Uusissa kohteissa kotijakamon pitda olla hy6tysyvyydeltdan vahintddn 90 mm ja
pinta-alaltaan vahintdan 0,24 m? ja saneerauskohteissa pinta-alaltaan vahintaan
0,12 m?. Kotijakamon tulee olla varustettuna potentiaalintasauskiskolla, joka yh-

distetaan jakokeskuksen PE-kiskoon 6 mm? kuparijohtimella. /13/
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Kotijakamossa on maadoitettu 2-osainen pistorasia. Pistorasiat tulee olla sijoitet-
tuna niin, etté pistotulpalla varustetut teholéhteet sopivat pistorasioihin ovi suljet-
tuna. Uudiskohteissa pistorasiat tulee suojata vahintddn mitoitusvirraltaan 10 am-
peerin johdonsuojakatkasijalla.

Antennihaaroittimen maadoitusta ei saa yhdistda kotijakamon potentiaalintasaus-
kiskoon, eika se saa olla kosketuksessa kotijakamon metallisen rungon kanssa. Té&-
méan takia antennihaaroitin tulee eristdd kaapin metallirungosta eristerakenteen
avulla. Antennihaaroittimille on myynnissa muovisia eristeitd, joiden avulla se saa-

daan eristettya kotelon rungosta.

Kotijakamon tulee olla suunniteltu siten, ettd kotijakamossa tarvittavien laitteiden
kaapelointi ei héiritse laitteen asennusta. Kaapelit tulee voida liitt4a laitteisiin tai
liittimiin riittdvan suurella taivutussateelld ovi suljettuna. Kuvassa 2 on integroitu

kotijakamo ryhmékeskuksen alaosassa.

Kuva 2. Integroitu kotijakamo sijaitsee keskuksen alaosassa.
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4 KOJEET JA LAITTEET

4.1 Valokaarivikasuoja

Valokaari on fysikaalinen ilmi0, joka syntyy kun kahden elektrodin valinen sahko-
kenttd nousee niin suureksi, ettd sdhkovirta purkautuu sahké heikosti johtavan ma-
teriaalin, kuten ilman l&pi. Esimerkiksi kun kaksi vaihejohdinta on liian l&hell4 toi-
siaan. Valokaari aiheuttaa korkean lampaétilan, joka pahimmillaan voi aiheuttaa ym-

péarilla olevan materiaalin syttymisen.

Valokaarivikasuojat asennetaan suojattavien piirien syottopisteeseen, yksivaihei-
siin tai kaksivaiheisiin jannitteeltd&n korkeintaan 240 V piireihin. Valokaarivika-
suojien oltava standardin SFS-EN 62606 mukaisia. VValokaarivikasuojien ja ylivir-
tasuojien valisen selektiivisyyden on tarvittaessa oltava valmistajan ohjeiden mu-

kainen. Kuvassa 3 on moduulirakenteinen valokaarivikasuoja. /14/

. g

Kuva 3. DIN-kiskoon asennettava ABBn valokaarivikasuoja.

Valokaarivikasuojan tarkoitus on suojata ihmisid ja omaisuutta alkavilta séhkdpa-
loilta esimerkkind huonon liitoksen aiheuttamalta kuumenemiselta. Ryhma- tai

huoneistokeskukseen asennettava valokaarivikasuoja on moduulikomponentti,
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jonka tarkoituksena on havaita valokaaren aiheuttama palo tai sen alku. Valokaari-
vikasuoja sisaltdd myos johdonsuojakatkaisijan. Valokaarivikasuojan moduulile-
veys on 2 moduulia. /14/

Valokaarivikasuoja on tarkoitettu ensisijaisesti asuintiloihin joissa nukutaan, sai-
raaloihin, avustetun asumisen tiloihin tai paikoihin joissa on liikuntarajoitteisia ih-

misia.

Valokaarivikasuojaa suositellaan kéaytettavaksi myos isoissa ja arvotavaroita omaa-
vissa kiinteistdissé suojaamaan omaisuutta. Valokaarivikasuoja on myos hyva lait-
taa paikkoihin, jotka sisdltdvat korvaamatonta materiaalia, téllaisia paikkoja ovat
esimerkiksi museot ja kirjastot. Valokaarivikasuojaa suositellaan kaytettavéksi ti-
loissa, joissa on palava-aineksisia rakennusmateriaaleja tai tiloissa, jossa késitelldan

tai varastoidaan materiaalia, joka on jo itsessaan korkea palovaaran riski.

Sahkosté aiheutuvan tulipalon riskin saa minimoitua kayttamalla valokaarivikasuo-
jaa. Valokaarivikasuoja parantaa paloturvallisuutta ja vahentda séhkdisesti sytty-

vien tulipalojen vaaraa.

Valokaarivikasuojat ovat suosittuja Yhdysvalloissa ja Kanadassa uudisrakentami-
sessa, jossa niitd on pakollista asentaa suojaamaan makuuhuoneiden ryhmid. Myds
Saksassa valokaarivikasuojat tulivat pakollisiksi joulukuussa 2017. Ndissd maissa
on saatu hyvia kokemuksia valokaarivikasuojan kaytosta. /15/

4.1.1 Valokaarivikasuojan toimintaperiaate

Perinteinen johdonsuojakatkaisija pystyy havaitsemaan pelkastéén ylivirtaa, ja vi-
kavirtasuojakytkin vaihe- ja nollajohtimen vélist4 virtojen erotusta, joten ne eivat

havaitse vikaa, jossa huonon liitoksen takia syttyy valokaari.

Valokaarivikasuoja pystyy havaitsemaan heikon liitoksen tai murskautuneen johti-
men aiheuttaman tai vaihe- ja nollajohtimen vélisen eristevian takia syttyvan valo-
kaaren. /16/
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Valokaarivikasuojan toiminta perustuu valokaarille ominaisten korkeataajuisten
virran komponenttien valvontaan ja analysointiin. Laite onkin rakenteeltaan moni-
mutkaisempi kuin yksinkertainen johdonsuojakatkaisia tai vikavirtasuoja. Valokaa-
ren vaikutusten minimoinnissa on tarked huomata valokaari riittdvan nopeasti. Alle

100 ms:n valokaaren aiheuttamat vahingot ovat usein pienié. /17/
4.2 Liesiturvalaite

Liesiturvalaitteen kayttoa suositellaan jokaisessa uudessa asuinrakennuksessa. Lie-
sien aiheuttamat tulipalot ovat yleisin asuinkiinteiston palojen aiheuttaja ja nyt on
valmistunut eurooppalainen standardi liesiturvalaitteesta, joten SESKO on lisannyt

tdméan suosituksen, jotta liesitulipaloja voitaisiin ennaltaehkaista. /2/

Liesiturvalaite koostu kahdesta komponentista, joista toinen sijaitsee liesituuletti-
men vélittdomassa laheisyydessa lieden ylapuolella ja toinen, liesiturvalaitteen oh-
jausyksikkd, kytketddn lieden syottoon. Liesiturvalaite havaitsee vaarallisen kor-
kean lampétilan tai lampdtilan nopean nousun, sekd tunnistaa savu- ja hak&halytti-
men halytysadnet. Liesiturvalaite katkaisee liedesté virran vaaratilanteen uhatessa.
Liesiturvalaite tunnistaa myos tilanteen, jossa liesi on jadnyt vahingossa paélle ja
kytkee lieden pois paalta 1-3 tunnin kuluessa tehosta riippuen. /17/

Liesiturvalaite ei korvaa johdonsuojakatkaisijaa lieden syotdssé, vaan toimii lisa-
suojana liesipalojen varalta. Suurin osa liesiturvalaitteista toimii paristoilla. Ku-

vassa 4 on havainnollistettu liesiturvalaitteen ohjausyksikon sijaintia.
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Kuva 4. Harmaa rasia kuvastaa liesivahdin ohjausyksikkoé.

4.3 Johdonsuojakatkaisija

Ylivirta- ja oikosulkusuojaus keskuksessa toteutetaan useimmiten johdonsuojakat-
kaisijoiden avulla. Johdonsuojakatkaisijalla on kaksi laukaisualuetta, terminen- ja
magneettinen laukaisualue. Termiselld laukaisualueella tarkoitetaan ylikuormitus-
tilannetta. Johdonsuojakatkaisija ei saa toimia alle 1,13*In virralla tunnin kuluessa,

sen pitad toimia 1,4*In virralla viimeistaan tunnin kuluessa.

Magneettinen laukaisualue suojaa oikosulkutilannetta vastaan, jolloin virrat ovat
moninkertaisia nimellisvirtaan néhden. Magneettinen laukaisualue riippuu johdon-
suojakatkaisijan laukaisukayrastad. Esimerkiksi B-laukaisukdyra laukeaa pienem-
malla sysdysvirralla kuin C-laukaisukéyrén johdonsuojakatkaisija. Eri laukaisu-
kéyria kaytetdan riippuen kuormasta. Esimerkiksi valaistus suojataan tyypillisesti
B-laukaisukayrén johdonsuojakatkaisijoilla, koska valaisimissa on pieni kaynnis-
tysvirta. Pistorasioissa puolestaan ei voida tiet&4 niihin liitettavien laitteiden kayn-
nistymisvirtaa, joten niihin valitaan yleensé C-tyypin johdonsuojakatkaisijat. Ku-
vassa 5 johdonsuojakatkaisijoiden laukaisukayrét 30 °C ympaéristdlampaotilassa.
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Kuva 5. Johdonsuojakatkaisijoiden tyypin B-, C- ja D-laukaisukdyréat 30°C ympé-
ristonlampatilassa.

Johdonsuojakatkaisijoita valmistetaan mitoitusvirraltaan 0,2 A ja 125 A:n valilta.
Johdonsuojakatkaisijoiden katkaisukyky on tyypillisesti 6 kA ja 10 kA valilta. Te-
ollisuuskayttoon on olemassa 25 kA:n katkaisukyvyn omaavia johdonsuojakatkai-
sijoita. Kuvassa 6 on laukaisukéyrén C 1-vaiheinen johdonsuojakatkaisija.
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Kuva 6. C-laukaisukéayran 1-vaiheinen johdonsuojakatkaisija.

Y livirtasuojauksessa voidaan myos kéyttad tulppavarokkeita. ABBn keskusvalikoi-
masta loytyy keskus, jossa keskuksen l&dhtéjen suojina toimivat tulppavarokkeet.

Tulppavarokkeiden huono puoli on kertakayttoisyys.
4.4 Vikavirtasuojakytkimet

Vikavirtasuojakytkin on summavirtamuuntaja ja se mittaa siihen kytketyssa virta-
piirissa kuormaan menevan ja sieltd tulevan virran summaa suuntineen. Jos sum-
mavirta poikkeaa mitoitustoimintavirrasta, avautuvat vikavirtasuojan koskettimet

ja suojattuna ollut ryhmaé tulee jannitteettomaksi. /7/

Vikavirtasuojakytkimia saa 2- tai 4-napaisena. Yleisimmat asuntojen ryhmékes-
kuksissa kaytettavat vikavirtasuojakytkimet ovat 4-napaisia vikavirtasuojakytki-
mid. 2-napaisen vikavirtasuojakytkimen leveys on 2 moduulia ja 4-napaisen vika-
virtasuojakytkimen leveys on 4 moduulia. Vikavirtasuojakytkimen kanssa tarvitaan
vield johdonsuojakatkaisija. 1-napaisen johdonsuojakatkaisijan leveys on yksi mo-

duuli. Kuvassa 7 on 2-napainen vikavirtasuojakytkin.
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Kuva 7. 2-napainen vikavirtasuojakytkin.

4.5 Vikavirtajohdonsuojakatkaisijat

SFS 6000 -standardin vaatima vikavirtasuojaus eli henkildsuojaus pystytaan toteut-
tamaan keskuksessa eri tavoilla. Yksi vaihtoehto on kayttaa vikavirtasuojakytkinta,
jonka jalkeen tulee johdonsuojakatkaisija tai toisinpéin. Toinen vaihtoehto on kéyt-
tamélla vikavirtajohdonsuojakatkaisijaa, jossa on integroitu yhteen komponenttiin
vikavirtasuoja ja johdonsuojakatkaisija. Standardi kieltéd& jannitteesta riippuvaiset
vikavirtasuojat. Tama koskee elektronisten vikavirtajohdonsuojien kayttéa eiké
niit4 ei saa enédé kayttaa.

Vikavirtajohdonsuojakatkaisijan avulla pystytaan saastamaan DIN-kiskotilaa kes-
kuksessa. Keskuksissa yleisimmin kaytetd&n 2-napaisia vikavirtajohdonsuojakat-
kaisijoita. 2-napaisen vikavirtasuojakatkaisijan leveys on kaksi moduulia. 4-napai-
nen vikavirtajohdonsuojakatkaisija vie keskuksesta 4 moduulipaikkaa. 4-napaisen



22

vikavirtajohdonsuojakatkaisijan k&ytté on melko harvinaista asuntojen ryhmékes-
kuksissa. 4-napaisen vikavirtajohdonsuojakatkaisijalla pystytdan saastamaén mo-
duulitilaa keskuksessa. Kuvassa 8 on 2-napainen vikavirtajohdonsuojakatkaisija.

Kuva 8. 2-napainen vikavirtajohdonsuojakatkaisija

4.6 Ylijannitesuoja

SFS 6000 -standardin mukainen ylijannitesuojaus voidaan toteuttaa laitteiden oike-
alla mitoituksella ja tarvittaessa varustamalla keskus ylijannitesuojalla. Ylijannite-
suojia on saatavilla 1-, 3- ja 4-napaisina. ABBn ylijannitesuojia voidaan kayttaa

kaikissa verkoissa, TNC-verkoista IT-verkkoihin.

Ylijannitesuojia valmistetaan kolmea eri tasoa. Tyypin 1 ylijinnitesuoja on karkean
tason ylijannitesuoja. Tyypin 2 ylijannitesuoja on keskitason ylijannitesuoja. Tyy-
pin 1 ja tyypin 2 ylijannitesuoja asennetaan laitteiston sahkdlinjan siséantuloon kes-
kuksessa. Silloin asennus takaa ylijannitesuojauksen kaikille keskuksen kojeille.
Tyypin 3 on hienotason ylijnnitesuojan, jonka pitéa olla mahdollisimman lahell&
suojattavaa laitetta. N&iden lisaksi on viel& tyypin 1 ja 2 yhdistelmdsuoja, jossa on

karkeatason ja keskitason ylijannitesuojaus samassa kojeessa.
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Ylijannitesuojauksen toimivuus edellyttda rakennuksien maadoituksen. Ylijannite-
suoja pystyy késittelemddn suuriakin jannitepiikkeja verkossa ja ohjaamaan ne
maahan, jolloin siité ei ole haittaa jarjestelmille. Lis&ksi ylijannitesuojat rajoittavat
verkon ylijannitearvot verkkoon kytketyille laitteille sopiviksi. Rakennuksen l&his-
t0ll4 olevaan puuhun osunut salama aiheuttaa ylijannitteitd myos rakennuksen si-
sélla. Ylijannitepiikkeja voi tulla verkossa ilman salaman iskuakin. Kuvassa 9 on

moduulirakenteinen 4-napainen ylijannitesuoja.

Kuva 9. DIN-kiskoon asennettava tyypin 2 ylijdnnitesuoja.
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5 SFS 6000 -STANDARDINMUKAISEN KESKUKSEN TO-
TEUTUS

SFS6000-4-41-standardin uudistus johtaa lisddntyvadn méaardén vikavirtasuojia
keskuksessa. Aikaisemmin keskuksessa oli tyypillisesti 6-18 vikavirtasuojattua joh-
donsuojakatkaisijaa. Tyypillisesti yhden 4-napaisen vikavirtasuojan takana on 3-6
johdonsuojakatkaisijaa. Poikkeustapauksissa yhdelld 40 A 4-napaisella vikavir-
tasuojalla pystytdan suojaamaan suurempikin maara ryhmid, mutta vikatilanteessa
laukeavan vikavirtasuojapiirin vian etsintd voi hankaloitua. Tdéméan takia vikavir-
tasuojakatkaisijan taakse ei ole suositeltua laittaa suurta méaréé johdonsuojakatkai-
sijoita. Keskuksessa on suositeltavaa kayttaa vahintdan kahta vikavirtasuojaa.

Tyypillisesti vikavirtasuojakatkaisijan takana on ollut 16 ampeerin johdonsuojakat-
kaisijoita, joiden tarkoitus on toimia pistoradioiden suojauksessa. Uudistuksen
myo0té keskukseen pitéé lisata valaistusryhmille tarkoitettuja johdonsuojakatkaisi-
joita vikavirtasuojan taakse. Tdma johtaa keskuksen osalta siihen, ettd keskuksessa
johdonsuojakatkaisijat, jotka ei aikaisemmin ole suojattu vikavirtasuojalla pit&a
siirtéa vikavirtasuojauksen taakse, jonka seurauksena keskuksen vikavirtasuojattu-
jen johdonsuojakatkaisijoiden maara kasvaa. Valaistusryhmét suojataan tyypilli-
sesti B- tai C-laukaisukdyran 10 A johdonsuojakatkaisijoilla.

Asunnoissa ja vastaavissa tiloissa vikavirtasuojaus voidaan jattaa pois tilanteessa,
jossa pistorasia syottaa pysyvasti méarattyé laitetta, ja laitteen syoton katkeamisesta
voi aiheutua suurta haittaa esimerkiksi jadkaapit ja pakastimet. Tdmén takia kes-
kuksessa on vikavirtasuojaamattomia johdonsuojakatkaisijoita. Jos pistorasiaa ei
ole vikavirtasuojattu ja sen kayttétarkoitus ei ole selkeésti havaittavissa, pitda kéayt-
t44 opaskilped pistorasiassa. 1T-jarjestelmissd, joissa ensimmaisen vian vikavirta ei

ylitd 15 mA, ei tarvitse vikavirtasuojata.

Vakiokeskukset on suunniteltu muokattaviksi. Sen takia jokaisesta vakiokeskuk-
sesta on varamoduulitilaa. Esimerkiksi muokattavaan COMBI5E33JS27 omakoti-
taloon suunnitellusta vakiokeskuksesta 16ytyy yli 50 moduulia varatilaa. Vakiomal-
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lissa on 33 kappaletta johdonsuojakatkaisijoita ja 3 kappaletta vikavirtasuojakatkai-
sijoita. Muunneltavuus on helpompaa, kun kéytetaan erillista vikavirtasuojaa. Vi-

kavirtasuojattuja johdonsuojakatkaisijoita on 18.

Vakiokeskuksien suojauksessa kéytetddn 4-napaisia vikavirtasuojakytkimia ja 1-
napaisia johdonsuojakatkaisijoita, koska niiden muunneltavuus on helpompaa.
Asiakas pystyy lisddman vikavirtasuojattuja ryhmiéd keskukseen vain lisddmalla
johdonsuojakatkaisijoita vikavirtasuojakytkimen taakse. Tatd mahdollisuutta eiole,
jos keskuksen vikavirtasuojaus toteutetaan vikavirtajohdonsuojakatkaisijoilla. Ku-
vissa 10 ja 11 on suunnittelemani SFS 6000 -standardin mukainen mallikeskus.
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Kuva 11. SFS 6000 -standardin mukaisen messukeskuksen padkaavio osa 2.
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5.1 Keskuksen valmistus

ABB-vakiokeskukset tehd&d&n kuumasinkitysté teraslevystd, jossa on pulverimaa-
laus. Kotelon kasauksessa kaytetaddn robottia, joka taittelee teréslevyn kotelomuo-
toon. Taiteltuun koteloon tehdadn reidt automaattisesti robotin ohjelmoinnin mu-
kaisesti. Reikiin kiinnitetd&n keskukseen tulevat DIN-kiskot ja integroitu dataosa.
Kosketussuoja tulee keskusosan péélle ja sen tarkoituksena on suojata kuluttajaa
séhkdiskulta. Kosketussuojan on tarkoitus estéé koskettamasta keskuksen jannittei-
sid osia. Kuvassa 12 on vakiokeskuksen mekaniikkaosat.
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Kuva 12. Vakiokeskuksen mekaniikka.
5.2 Keskuksen valmistuskustannukset
Keskuksen kustannus voidaan jakaa kolmeen kategoriaan. Ensimmainen kustannus

on komponentit, joita tarvitaan keskuksen rakentamiseen. Keskuksien komponent-

teihin kuuluu muun muassa vikavirtasuojakytkimet, sekd johdonsuojakatkaisijat
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nolla- ja maadoitusliittimet. Komponentit muodostavat noin kolmasosan keskuksen

hinnasta.

Valokaarivikasuoja tuo keskukseen lisakustannuksia komponenttien kustannuska-
tegoriaan. Valokaarivikasuojan lisddminen nostaa keskuksen kokonaishintaa noin
30-50 % riippuen siitd, kuinka monta valokaarivikasuojalla suojattua ryhmaa kes-

kukseen tarvitaan.

Toinen kustannus on keskuksen runkorakenteet. Keskuksen kuumasinkitty teras-
levy ja sen maalaus ja taitteleminen on keskuksen suurin kustannus. Teréslevyn
taittelemisen kustannuksiin on laskettu myos kaikki keskuksen mekaaniset kom-

ponentit, RJ45-telineet mukaan lukien.

Kolmantena kustannuksena on keskuksen valmistuksessa kéytetty tyovoima. Kes-
kus kasataan ké&sin tuotantolinjalla. DIN-kiskoon kasataan komponentit kasin.
Komponenttien kokoamisesta keskukseen syntyy noin 25 % keskuksen valmistus-
kustannuksista. Keskuksen valmistuksen kustannuksissa pitad ottaa my6s huomi-
oon keskuksen valmistuksen organisaatiokulut, joilla tarkoitetaan toimihenkildiden
kayttamaa tyoaikaa keskuksen valmistuksessa.
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6 KESKUKSEEN TEHDYT MUUTOKSET KAYTANNOSSA

Keskusta uudistaessa piti ottaa huomioon keskuksen kayttotarkoitus. Olemassa ole-
van vakiokeskuksen muokkaaminen vastaamaan uutta SFS 6000 -standardia aloi-

tettiin ottaen huomioon myo6s loppuasiakkaiden vaatimukset
6.1 SFS 6000 -standardin vaatimat muutokset keskukseen kaytannossa

Vanhan standardin mukaisessa keskuksessa oli paljon vikavirtasuojaamattomia l&h-
t0ja, jotka eivat taytd uuden standardin suojausvaatimuksia. Koska uudet maarayk-
set edellyttavat lisdé vikavirtasuojattuja laht6jd, joita vanhoissa keskuksissa ei ole,

pitéa siis muuttaa kokoonpanoa vastaamaan uusia tarpeita.
6.2 Muut muutokset keskuksiin

Keskukseen muutettiin jdykempi DIN-kisko, jotta kosketussuoja saadaan laitettua
helpommin paikoilleen asennusvaiheessa. Aikaisemmin DIN-kisko oli ohkaista 1
mm alumiinia. Se alkoi taipua, kun DIN-kiskoon laitettiin paljon komponentteja, ja
kansisovitteen takaisinlaitto oli haastavampaa. Jaykemmilla DIN-kiskoilla kansi-
sovitteen saa paikoilleen helpommin, eik& johdonsuojakatkaisijoita ja vikavirtasuo-
jakytkimid tarvitse nostella kosketussuojaa kiinni laittaessa. Tdma nopeuttaa ja hel-

pottaa keskuksen asentamista.
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7 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Uusittu SFS 6000 -standardi toi mukanaan vain véhén pakollisia muutoksia kes-
kuksiin ja muutosten vaikutus keskuksiin jaa pieneksi. Suurimpana muutoksena
standardi velvoittaa valaistusryhmien vikavirtasuojauksen. Tdman seurauksena va-
kiokeskuksien vikavirtasuojattomien johdonsuojakatkaisijoitten mé&rad véhenne-

taan ja vikavirtasuojattujen johdonsuojakatkaisijoiden maaraa lisataan.

Sen sijaan standardi tuo kaksi uutta komponenttia parantamaan paloturvallisuutta.
Valokaarivikasuojan ja liesiturvalaitteen avulla voidaan ennaltaehkaista tyypilli-
simpid rakennuspalojen aiheuttajia. Valokaarivikasuojan ja liesiturvalaitteen kaytto
tulee todenndkdisesti jddmaan marginaaliseksi, koska standardi ei velvoita kum-
mankaan komponentin asennusta. Koska uusi standardi ei velvoita valokaarivika-
suojien kaytt6d, niiden menekki tulee todennakdisesti jadmaan pieneksi standardin
julkaisuvaiheessa. Tulevaisuudessa valokaarivikasuojien kysyntd voi kuitenkin
kasvaa riippuen rakennuttajien tietoisuudesta kuinka tulipaloja voidaan ehkaista va-

lokaarivikasuojan avulla.

Yhdessd Euroopan merkittdvimmastd maita Saksassa valokaarivikasuojan kaytto
on maaréatty pakolliseksi joulukuussa 2017 lahtien. VVoidaan olettaa, ettd muut Eu-
roopan maat, mukaan lukien Suomi, seuraavat perésséa. Tekemalla ennakkovalmis-

telut keskuksiin jo tassa vaiheessa, voidaan varautua tulevaan.
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