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Opinnaytetyon aiheena oli muuntajan ja sdéhkokeskuksen vélinen kiskosilta. Kiskosil-
ta on rakennelma, jossa virtakiskot kulkevat muuntajalta keskukselle. Kiskosiltoja
voi olla erilaisia riippuen asennettavasta kohteesta ja siirrettdvan virtaméarén suu-
ruudesta. Tama tyd kohdistui suurehkoihin virtamaariin. Kiskosillassa kaytettavéat
virrat olisivat 1600, 2500, 3200 ja 4000 A.

Kiskosillan suunnittelussa joudutaan ottamaan monia asioita huomioon. Kiskosiltoja
voidaan asentaa hyvin erilaisiin olosuhteisiin ja niiden suunnittelu toteutetaan
useimmiten projektikohtaisesti. Erilaiset esteet tiloissa asettavat haasteita kiskosillan
sovittamiseksi tiloihin.

Kuten sahkdtekniikassa yleensd, myos kiskosiltojen kohdalla vikatilanteiden hallinta
on keskeisessa asemassa. Kun kaytettavat virrat ovat suuria, ovat oikosulkuvirrat ja
lampenemiset suuria. Kiskosilta koostuu virtakiskoista, kotelosta, erilaisista Kiinnik-
keistd, jotka riippuvat asennustavasta ja tukieristimistd, jotka kiinnittavat virtakiskot
kiskosiltaan. Kiskosiltaan voi sisaltya myos muita osia, jotka kuuluvat yksilollisesti
jokaiseen projektiin. Kiskosiltaan voidaan joutua tekemaén palosulkuja, jos se kulkee
huoneesta tai tilasta toiseen, joiden vélilla pitda olla huolehdittu siitd, ettei mahdolli-
nen tulipalo paése levidmaan.
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The purpose of this thesis was to examine bus duct and to find out things to be no-
ticed when planning bus ducts. Bus duct is used to cover electrical bus bars. Those
bus bars are commonly used to transfer high currents. That’s why it is important to
cover those bus bars well. The currents used in these bus ducts are 1600, 2500, 3200
and 4000 A.

The bus ducts can be installed in various kinds of rooms so it is crucial to examine
different mounting options. Bus ducts are mostly designed individually because eve-
ry project is different.

One of the biggest problems in the field of electrical technology is the failure situa-
tion. In the case of short-circuit currents and temperatures can rise very high.

The parts of the bus duct are bus bars, case, attachments and insulated attachments
that attach bus bars into case.

There can be also fire shut-offs. Those are necessary when the bus duct is installed so
that it goes from one room to another.
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1 JOHDANTO

Taman opinnéytetyon aiheena oli muuntajan ja sdhkokeskuksen valisen kiskosillan
suunnittelu. Tyon toimeksiantajan oli tarkoituksena lisatd tuotteisiinsa kiskosilta.
Tata varten piti tarkastella asioita, joita tulee ottaa huomioon kiskosiltaa suunnitelta-
essa ja toteuttaessa. Tallaisia ominaisuuksia ovat mm. kaytettdvat materiaalit, mitoi-
tus ja kiskojen liitoksien toteutus. Kiskosilloissa kaytettavét virrat olisivat 1600,
2500, 3200 ja 4000 ampeeria. Kiskosiltoja voidaan asentaa moniin erilaisiin olosuh-
teisiin, joten asennustapojen tutkiminen oli myds tarkedd. Tyossd kerrotaan myds
kiskosilloista ja niiden rakenteesta yleisesti. Tyon toimeksiantaja oli ulvilalainen
Satmatic Oy.

2 YRITYKSEN ESITTELY

Satmatic Oy on johtava sahko- ja automaatiotekniikan rakentamisen yritys Suomes-
sa. Se on erikoistunut sahkonjakelun keskusten ja kojeistojen valmistukseen. Yrityk-
sen toimialaan kuuluu my®os erilaiset sdhkgistys- ja automaatioprojektit, seka ndihin
liittyvien komponenttien kehittdminen, valmistaminen ja markkinointi. Tallaisia
komponentteja ovat mm. automaatio- ja sahkokayttokeskukset, sahkokojeistot ja

puistomuuntamot /1./

Satmatic Oy on perustettu vuonna 1988, ja se siirtyi vuonna 2002 virolaisen AS Har-
ju Elekter Groupin omistukseen. Yrityksen paékonttori ja tehdas sijaitsevat Ulvilassa.
Satmaticilla on myo6s tuotantolaitos ja myyntikonttori Keravalla. Yhteensa ndissé
paikoissa tydskentelee noin 100 henkil6d. Yrityksen toimitusjohtajana toimii Simo

Puustelli. Vuonna 2010 yrityksen liikevaihto oli 16,7 miljoonaa euroa /1./

Satmatic Oy:lle on myodnnetty 1SO 9000:2001 laatusertifikaatti vuonna 2003 /1./



3 KISKOSILLAT YLEISESTI

3.1 Kiskosilta

Sahkokeskuksia syotetddn muuntajalta tulevilla virtakiskoilla. Naissé virtakiskoissa
kulkee usein hyvinkin suuria virtoja, joten niiden suunnittelu ja toteutus pitaa tehda
huolellisesti. Kiskot ovat yleensé suuria ja raskaita, joten niiden asentaminen eri koh-
teisiin on haasteellista. Virtakiskot viedddn muuntajalta keskukselle usein kiskosillal-
la. Kiskosillassa virtakiskot ovat suojassa kotelon sisalla ja eivat siten altistu ulko-
puolisille iskuille ja osumille. Tadma on myos turvallisuuden kannalta lahes vélttama-
ton ratkaisu, varsinkin, jos kiskot kulkevat sellaisessa paikassa, jossa ihmiset voivat
joutua niiden kanssa kosketuksiin. Virtakiskoissa kulkeva virta voi olla useita tuhan-

sia ampeereja.

3.2 Kiskosillan osat

Kiskosilta koostuu kehikosta ja kansista sek& osista, jotka kiinnittyvat virtakiskoon.
Kehikko madrittelee kiskosillan muodon ja koon. Kehikko on yleensa terasta. Kehi-
kon paalle tulevat kansilevyt. Ne ovat myds yleensa terasta tai vaihtoehtoisesti alu-
miinia. Alumiinin etu on sen keveys. Kansilevyjen tarkoitus on suojata virtakiskoja,
seké estda tahaton koskettaminen kiskoihin. Kansilevyt kiinnitetadan yleensé ruuveilla
kehikkoon, siten, etta ne ovat helposti otettavissa pois. Tukieristimet Kiinnittavat vir-
takiskot kiskosiltaan. Tukieristimet ovat luonnollisesti s&éhkoé eristdvadd materiaalia,
tyypillisesti muovia. Kiskosillan rakenteeseen paneudutaan tdssa tydssa yksityiskoh-

taisemmin my6hemmin.



4 KISKOSILLAN RAKENNE

4.1 Muuntajan paa

Virtakiskon liittdminen muuntajaan tehddan joustavalla liitoksella. Joustavassa lii-
toksessa muuntajaan liittyvat liitinkiskot ovat joustavaa materiaalia. Tdmé helpottaa
niiden asentamista paikalleen. Liitinkiskot ovat joko kuparia tai alumiinia. Koska
liitinkiskot ovat yleensd lattatankoa eli ne ovat leveitd mutta verrattain ohuita, ne
joustavat. Liitinkiskoja on hyva laittaa kaksi jokaiseen muuntajan napaan, koska
muuntajalta lahtevét virrat ovat suuria ja ndin saadaan varmistettua johtimien riitta-
vyys virran siirtoon. Liitinkiskoja suunniteltaessa ja valmistaessa tulee ottaa huomi-
oon lattaliittimen paksuun niin, ettd se mahtuu liitinkiskoparin valiin ilman suurta

taivuttamista.

4.2 Virtakiskot

Muuntajalta l&hteviin liitinkiskoihin kiinnittyvét itse virtakiskot. Virtakiskot ovat ko-
ko kiskosillan ydin eli niissa siirtyy virta. Virtakiskot ovat kuparia tai alumiinia. Vir-
takiskot ovat yleensa lattatankoa, yhta leveda kuin liitinkiskot. Liitinkiskot valmiste-
taan virtakiskojen mukaan. Kiskosillat ovat harvoin suoria ilman mink&anlaisia mut-
kia ja kulmia, vaan yleensa néitd joudutaan tekemdan, jotta saadaan kiskosilta kul-
kemaan muuntajalle kiertden kaikki esteet. Kulmien tekeminen tarkoittaa sitd, etta

kaksi kiskoa pitaa liittaa toisiinsa. Esimerkiksi pysty- ja vaakasuora kisko.

4.3 Tukieristimet

Virtakiskot on kiinnitetty kiskosiltaan tukieristimill4. Tukieristimet ovat hyvin séh-
koé eristdvad materiaalia, useimmiten jotain muoviseosta (esim. polyuretaania). Tal-
laiset materiaalit ovat kestdvid, kevyitd ja helposti asennettavia. Tukieristimet voi-
daan toteuttaa monella eri tapaa. Niiden suunnittelussa kannattaa ottaa huomioon nii-
den helppo asennettavuus ja muunneltavuus erikokoisille kiskoille erilaisiin kiskosil-

toihin.



4.4 Palosulut

Kiskosilta saattaa kulkea huoneesta tai tilasta toiseen. Talloin on tarpeellista huoleh-
tia palosuluista, varsinkin, jos tiloissa on helposti syttyvia aineita tai tulipalon riski
on suuri. Palosulkujen tarkoitus on estda palon leviaminen tilasta toiseen. Palosulku
pitdd tehda kiskosiltakotelon ulkopuolelle eli seindn l&pivientiin ja kotelon sisalle.
Paloturvallisuuteen liittyen tukieristimet ja muutkaan osat eivét saa olla helposti pa-

lavia materiaaleja.

4.5 Keskuksen paa

Kiskosillan virtakiskot liitetddn keskuksen sy6ttoéon. Virtakiskojen liittdmistapa kes-
kuksen syottokiskoihin riippuu kaytettavissa olevasta tilasta ja siitd, mistd suunnasta
virtakiskot tulevat keskuksen syottokiskoihin nahden. Suoraan samasta suunnasta
tuleva samassa tasossa oleva virtakisko on helposti liitettdvissa syottokiskon péaélle
mutta eri kulmassa ja eri tasossa olevien kiskojen valiin joudutaan tekemaén vélikap-

paleita, jotta liitos saadaan tehtya hyvin ja luotettavasti.

4.6 Kotelointi

Kiskosilta on yleensd hyva koteloida, jotta virtakiskot ovat suojassa. Ndin ne eivat
altistu kosketukselle ja aiheuta vaaraa. Kotelointi suojaa myos virtakiskoja mahdolli-
selta likaantumiselta ja kastumiselta. Kotelointi toteutetaan yleensa niin, etté siina on
kehikko, joihin kiinnitetddn paallyskannet. Kannet ovat helposti irrotettavissa ja néin

ei tarvitse purkaa koko kotelointia, jotta paastaan kasiksi kiskoihin.



5 KISKOSILLAN SUUNNITTELU

5.1 Muuntajan paa

Virtakisko liitetddan muuntajaan siis joustavalla liitoksella, johon viitattiin kiskosillan
rakennetta kasiteltdessa. Liitinkiskon liittdminen muuntajan napoihin ja virtakiskoon
tehdaan pulttiliitoksella, jossa liitinkiskon paa asetetaan virtakiskon tai muuntajan
navassa olevan lattaliittimen péélle ja laitetaan pultti niiden lapi. Seka liitinkiskoon,
etta siihen liitettaviin osiin tehddén reiat valmiiksi, yleensé nelja reikdd yhteen pééa-
tyyn. Jos liitinkiskoja on kaksi jokaista muuntajan napaa kohden, tulee muuntajan
navan lattaliitin liitinkiskoparin véliin. Virtakiskon ja liitinkiskon valinen liitos voi-
daan tehda myds erilaisilla liittimilla. Talloin Kiskoja ei valttdmatta tarvitse laittaa
paallekkain riippuen tietenkin minkalaista liitintd kaytetdan. Yksinkertaisimmillaan
liitin voi olla lattalevyn pala, jossa on reidt molemmissa paissa. Tamé pala tulee mo-
lempien Kiskojen paalle ja kiinnitys tapahtuu pulttiliitoksella aivan kuten kahden Kis-
kon vélisessa suorassa liitoksessa. Téllaiset liitospalat on hyvé laittaa kiskojen mo-
lemmille puolille luotettavan liitoksen ja hyvan sahkonjohtavuuden aikaansaamisek-
si. Jos kaytetddn kaksinkertaisia liitinkiskoja ja virtakiskoja, laitetaan kiskojen va-
liinkin liitospala. Kaikki liittimet ovat hyvin sdéhkda johtavaa materiaalia, useimmiten
kuparia tai alumiinia. Liittimien pitad olla samaa materiaalia kuin virtakiskojen tai
vaihtoehtoisesti sellaista metallia tai metalliseosta, ettd ne eivat joutuessaan koske-
tuksiin saa aikaan hapettumisreaktiota. Tdma asia pitdé ottaa huomioon myos pultti-
en, mutterien ja muiden liitoksissa tarvittavien osien kanssa. Muuntajaliitokseen on
hyva olla mahdollisuus saada kosketussuojaus, jolloin muuntajan napojen ja niista
l&htevien kiskojen suojaksi tehdadn kotelointi. Kotelointia ei kannata tehda kiinteaksi
vaan helposti avattavaksi tai poistettavaksi, jolloin tarvittaessa paastaan helposti ka-
siksi sen alla oleviin osiin. Tyypillisesti tdmé& kotelointi olisi pulttikiinnitteinen ja
néin helposti poistettavissa. Materiaalina kéaytettaisiin joko muovia tai metallia. Me-

talleista vaihtoehtoina olisi alumiini tai terés kuten kiskojen koteloinnissakin.
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5.2 Virtakiskot

Virtakiskot ovat siis hyvin s&hkoa johtavaa materiaalia, k&ytdnnossa kuparia tai alu-
miinia. Molemmilla materiaaleilla on omat etunsa. Kuparin séhkdnjohtavuus on pa-
rempi eli sen kuormitettavuus on korkeampi. Tama tarkoittaa sitd, ettd kuparikiskolla
voidaan siirtdd suurempia virtamaaria kuin vastaavankokoisella alumiinikiskolla.
Alumiinin selkeité etuja on taas sen keveys ja hinta. Kuparin hinta on l&hes nelinker-
tainen alumiinin verrattuna. Kuparista tehty virtakisko maksaa siis huomattavasti
enemman kuin alumiinista tehty kisko. Tamén vuoksi mielellaéan suosittaisiin alumii-
nia, jos se vain muuten on mahdollista. Virtakisko voi koostua yhdesta isosta kiskos-

ta tai kahdesta tai useasta pienemmasta kiskosta /2./

5.2.1 Kimmokerroin

Yksi kuparin etuja on sen parempi kimmokerroin. Kuparin kimmokerroin on lahes
kaksinkertainen alumiiniin verrattuna. Kupari siis kestda venyttdvaa voimaa huomat-
tavasti paremmin kuin alumiini. Kuparin kimmokerroin on 120 E/GPa ja alumiinin
70 E/GPa /3./

5.2.2 Johdinmetallien lampeneminen

Yksi suurimpia haasteita sahkolaitteistoissa on vikatilanteiden hallinta. Oikosulkuti-
lanteessa johdinten lampdtila saattaa nousta huomattavasti korkeammaksi kuin nor-
maalitilanteessa. Puhtaan kuparin sulamispiste on 1085 °C ja alumiinin 660 °C. Téas-
sékin suhteessa kupari on parempi vaihtoehto. Sulamispistettd voidaan nostaa erilai-
silla yhdisteilld mutta talloin saatetaan menettdd muita ominaisuuksia. Sama patee
tietenkin toisin pain, eli alumiinin mekaanista lujuutta voidaan parantaa yhdisteilld
mutta talléin sulamispiste saattaa laskea paljonkin. Lampdtilalla on suuri merkitys
esimerkiksi alumiinin ja alumiiniseosten lujuuteen. Metalliseoksen myd6toraja alkaa
tietyssd lampotilassa laskea rajusti. Tdma tarkoittaa sitéd, ettd oikosulkutilanteessa

johdinmetallin [ampdétila ei saa ylittaa tata kriittista lampotilaa /3./



5.2.3 Kuormitettavuus
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Kun kiskostoa mitoitetaan nimellisvirran mukaan, pitd4 ottaa huomioon seuraavat

asiat:

- ympadriston lampdatila

- sallittu kiskoston lampenema

- kiskoston metallilaji

- kiskon pinnan séateilykerroin

- vaiheiden osakiskojen sijainti toisiinsa nahden

- ymparoivan ilman nopeus kiskoon nahden (tuuletus)

- virtalaji (tasavirta vai vaihtovirta)

Taulukko 1. Kuparilattakiskojen (E-Cu F30) kuormitettavuus /4./

Nimellisvirta/A 50Hz
Mitat | Poikkipinta Maalatut kiskot Kirkkaat kiskot
Kiskojen lukumaara Kiskojen lukumaara

mm mm 2 [ [l Il | Il 1l
20x5 99 319 560 728 274 500 690
20x10 199 497 924 1320 427 825 1180
30x5 149 447 760 944 379 672 896
30x10 299 676 1200 1670 573 1060 1480
40x5 199 573 952 1140 482 836 1090
40x10 399 850 1470 2000 715 1290 1770
50x5 249 697 1140 1330 583 994 1260
50x10 499 1020 1720 2320 852 1510 2040
60x10 599 1180 1960 2610 985 1720 2300
80x10 799 1500 2410 3170 1240 2110 2790
100x10 |999 1810 2850 3720 1490 2480 3260
120x10 {1200 2110 3280 4270 1740 2860 3740
160x10 |1600 2700 4130 5360 2220 3590 4680




Taulukko 2. Alumiinilattakiskojen (E-AIMgSi T6) kuormitettavuus /4./

12

Nimellisvirta/A 50Hz
Mitat | Poikkipinta Maalatut kiskot Kirkkaat kiskot
Kiskojen lukuméaéara Kiskojen lukumé&éara

mm mm?2 | I 11 | 1l 1]
20x5 99 240 420 535 200 370 505
20x10 199 370 690 1000 310 605 885
30x5 149 335 570 695 275 495 650
30x10 299 505 900 1260 420 780 1130
40x10 399 640 1115 1560 526 970 1380
50x10 499 770 1320 1830 630 1140 1615
60x10 599 895 1520 2075 730 1310 1830
80x10 799 1150 1890 2510 930 1620 2245
100x10 |999 1400 2250 2935 1125 1935 2630
100x15 |1500 1700 2750 3520 1370 2360 3040
120x10 |1200 1630 2590 3340 1315 2230 3020
120x15 |1800 1970 3130 4000 1585 2690 3445
160x10 |1600 2090 3265 4135 1675 2785 3765

Taulukko 3. Alumiinisten U-kiskojen (AIMgSi T6) kuormitettavuus /4./

Mitat Poikkipinnat Nimellisvirta/A (50 Hz)

h b s i | Il Maalatut kiskot Kirkkaat kiskot
mm | mm |mm | mm mm? mm? [ I [ Il
80 375 |6 25 858 1720 1380 2400 1075 1890
100 |37.,5 |8 25 1270 2540 1890 3255 1460 2550
120 |45 10 30 1900 3800 2570 4435 1980 3540
140 (52,5 |11 35 2450 4900 3160 5475 2455 4340
160 |60 12 40 3070 6140 3775 6610 2930 5100

Kuormitettavuuden arvot taulukoissa perustuvat seuraaviin ehtoihin:

- ympdriston lampdtila +35 °C

- kiskoston lampenemé +30 °C

- asennus sisétiloissa, ilma kojeiston ymparilla ei liiku

- séhkonjohtavuus kuparilla 56 m/Qmm?, alumiinilla 35,1 m/Qmm?

- osakiskojen valiin jaavét raot pystysuunnassa

- osakiskojen vali = kiskon paksuus

- vaihevili > 0,8 kertaa vaihekiskojirjestelmén paksuus

- kiskot maalaamattomat, séteilykerroin 0,35, pinta oksidoitunut
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- virtalajina vaihtovirta 50/60 Hz

Jos olosuhteet ovat erilaiset kuin annetuissa reunaehdoissa, kéytetdén seuraavia kor-

jauskertoimia:

- k1 = standardista poikkeava séhkonjohtavuus

- k2 = poikkeava ympariston ja/tai kiskon lampdtila
- k3 = kisko asennettu lappeelleen

- k4 = normaalista poikkeava kiskoasetelma

- k5 = asennuspaikan sijainnista riippuva kerroin

Todellinen kuormitettavuus poikkeavissa olosuhteissa saadaan, kun kerrotaan taulu-

kosta saatu virta | korjauskertoimilla:

=|xklxk2xk3xk4dxks/4./

Taulukossa 4 on esitetty korjauskerroin k1 kuparille ja alumiinille eri s&éhkonjohta-

vuuksilla.

Taulukko 4. Korjauskerroin k1 kuparille ja alumiinille /4./

Korjauskerroin k1 Kuparille

0.9 0,95 10
40 45 50 55

m
Johdinaineen sahkénjohtavuus 20°C lampétilassa P

Korjauskerroin k; alumiinille
0.85 0,90 0,95 1,0

Lol nolootunnnhml Illllllll’Hll I |||l||||||||l[ bl
IlII|II|I’III|||III|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII||III|IIII]IIII|IIII|IIIIIIII||IIII|I[II|IIII’II|I|IIII|IIII|IIlI‘IlII|IlI||I|II|[III|IIII|IIII|IIIl|IlII|IIII|IIII‘

20 25 30 35

m
Johdinaineen sahkénjohtavuus 20°C lampétilassa o
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5.2.4 Virtakiskojen liitokset

Kiskosiltoihin joudutaan useimmiten tekemaan liitoksia muuallekin kuin muuntajan
ja keskuksen péihin. Liitoksia joudutaan tekemé&an, koska kiskosilta on harvoin vain
suora silta muuntajan ja keskuksen vélilla. Se voi tehda matkalla monta mutkaa ja
Kiertdd monia esteitd kuten ilmastointiputkia. Kiskosillan kulmat tehdaan lahes poik-
keuksetta 90 asteen kulmina. Tdma helpottaa ja selkeyttdd suunnittelua ja toteutusta.
Liitokset toteutetaan yksinkertaisimmillaan tavallisella pulttiliitoksella samoin kuin
muuntajan paassakin. Talloin virtakisko laitetaan paallekkéin toisen kanssa 90 asteen
kulmaan ja laitetaan pultti naiden lapi. Reiat tehdaan tietenkin valmiiksi. Tama liitos-
tapa on kaikkein yksinkertaisin ja edullisin toteuttaa. Yksinkertaisuudestaan huoli-
matta se on kuitenkin varsin toimiva ja luotettava ratkaisu. Kuvassa 1 on kuvattu
pulttiliitos Satmaticilla. Liitoksissa voidaan kayttad myds erilaisia liittimid, samoin

kuin muuntajan paan liitoksissa. Nama tuovat tietysti hieman lisda kustannuksia.
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5.3 Tukieristimet

Tukieristimet ovat pieniéd ja huomaamattomia osia kiskosilloissa mutta ne ovat silti
erittain tarkeassé asemassa ko. rakennelmissa. Ne kiinnittavat virtakiskot muihin ra-
kenteisiin ja estdvat séhkon johtumisen kiskojen ulkopuolelle. Tukieristimien kiinni-
tys ja irrotus on hyvé suunnitella helpoksi, jotta kiskosiltoja rakentaessa niiden asen-
nus k&y nopeasti ja vaivattomasti. Jos kiskosiltoja on tarkoitus valmistaa paljon, kan-
nattaa tukieristimi& tehd& valmiiksi joitain tietyn kokoisia. T&mé on kannattavaa eri-
tyisesti silloin, kun tiedetaan, etta jotain tiettyd kokoa tai tietynlaista kiskosiltaa val-
mistetaan paljon. Tukieristimia voi olla jokaiselle virtakiskolle oma tai tukieristin voi
olla my0s koko kiskosillan levyinen, johon kaikki virtakiskot kiinnittyvat. Tukieris-
timien kiinnitys koteloon on yksi oleellinen kohta niiden suunnittelussa. Tukieristi-
met tulevat siis virtakiskon molemmille puolille. Matalassa kiskosillassa tukieristi-
met voivat Kiinnittyd suoraan kotelon kehikkoon tai kansiin. Jos kannen ja virtakis-
kon véliin j&a tilaa, joudutaan tekemé&an jonkinlainen koroke. Kuvassa 2 on esitetty
yksi ratkaisu, joka on melko yksinkertainen ja edullinen. Siind on alumiiniprofiilin
palat kiinnitettynd kotelon kehikkoon. Alumiiniprofiilia on helppo sahata tarvittavan
mittaiseksi mutta toki niitdkin kannattaa olla varastossa valmiina tietyn mittaisina,
jos samoille koille on paljon tarvetta. Kuvassa 2 on esitetty tukieristin, joka on yhta
kiskoa varten. Siind on paikat kahdelle kiskolle, eli sitd voidaan kayttad myas tilan-

teessa, jossa virtakiskot on toteutettu kahdella kiskolla vaihetta kohden.
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Kuva 2. Tukieristin Satmaticin kiskosiltamallissa.

5.4 Keskuksen paa

Keskuspaan liitos tehdaan hyvin pitkalti samalla tavalla kuin muuntajan pééan liitos.
Eli yksinkertaisimmillaan tassakin sovelletaan ihan tavallista pulttiliitosta. Keskuk-
sen paahan laitetaan yleensd liitinkiskot samoin kuin muuntajan paahan. Liitinkis-
koista voidaan joutua tekemaén hyvinkin erilaisia eri projekteihin, koska asennusolo-
suhteet ovat lahes aina erilaiset. Aina ei kiskosiltaa saada tuotua suoraan sahkokes-
kuksen yl&puolelle, jossa voitaisiin kayttdad suoria lattatankoja liitinkiskoina. Myos
etaisyydet kiskosillalta keskuksen liittimiin ovat eri kohteissa erilaiset. Jokainen vai-
he keskuksessa on tietenkin eri etdisyydelld ja eri kohdassa. Jokaista kiskoa kohden
pitéé siis olla oma erilainen liitinkisko. Tdman vuoksi liitinkiskoja joudutaan teke-

maan yksilollisesti jokaiseen projektiin. Toki niitdkin kannattaa ottaa varastoon jo-
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tain tietyn mallisia, jos huomataan, ettd jokin malli sopii useisiin projekteihin. Liitin-
kiskojen tilaaminen vie yleensa jonkin verran aikaa, koska sahkoalan yrityksella ei
useinkaan ole liitinkiskon tydstamiseen tarvittavia metallinmuokkauslaitteita. Kes-
kuksen paan liitoksissa voidaan myods kayttaa liittimid, jolloin mahdollistetaan se,
ettd virtakisko, liitinkisko ja keskuksen liittimet ovat samassa linjassa. Tdm& on tar-
peellista, jos tilat ovat ahtaat.

5.5 Kotelointi

Koteloinnin suunnittelussa pitdd huomioida kaikki mahdolliset asennustavat. Koko
kiskosiltarakennelma voidaan joutua asentamaan mihin vain; kattoon, lattiaan tai sei-
nalle. Se voidaan joutua asentamaan myaos osittain kaikkiin em. paikkoihin. Suunnit-
telun osalta muunneltavuus tulee eniten esille juuri koteloinnissa. Kustannustehok-
kuutta laskiessa on hyva arvioida, onko jarkevaa toteuttaa jokaisen projektin kote-
lointi aina alusta loppuun yksil6llisesti vai olisiko hyvéa olla olemassa valmiita osia
kotelointiin. Jos tuotetaan paljon samankokoisia tai muuten samanlaisia kiskosiltato-
teutuksia, kannattaa pitad valmiina osia mahdollisimman paljon. Téll& tavalla saéste-
tdan aikaa kiskosiltaa tehdessé ja kustannustehokkuus nousee. Taysin identtisia kis-
kosiltaprojekteja ei juuri tule, joten taysin valmiita kiskosiltoja ei ole tarpeellista pi-
t&& varastossa. Mydskaan harvinaisia kiskosillan osia ei kannata pitd4 valmiina. To-
sin tdimé& ja muidenkin valmiiden osien pitdminen riippuu valmistavan yrityksen re-
sursseista ja varastotiloista. Kotelointi koostuu kehikosta ja yla-, ala-, ja sivukansista.
Jos kiskosilta on matala, sivukansia ei valttamatta ole lainkaan, vaan sivut voivat olla
leveda profiilitankoa. T&lloin varsinaista kehikkoa ei ole, vaan yla- ja alakannet kiin-
nittyvat sivuprofiilitankoihin.

5.5.1 Kotelon kehikko

Kiskosillan kotelointi aloitetaan kehikon tekemiselld. Kehikolla méadritetd&n kotelon
muoto ja koko. Kehikko on alumiini- tai terasprofiilitankoa. Profiilitangon tulee olla
valmiiksi rei’itettyd, jotta ne on helppo liittdd toisiinsa pulttiliitoksella. Rei’itettyyn
kehikkotankoon on myds helppo kiinnittda tukieristimen osat ja paéllyskannet. Pro-

fiilitankojen liittdminen toisiinsa tapahtuu kulmaliitospalalla. Kulmaliitospaloja kan-
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nattaa pitaé varastossa aina, koska niita kaytetdan jokaisessa projektissa, samoin pro-
fiilitankoa. Profiilitankoa on helppo leikata tarvittavan mittaiseksi. Jos jotain tiettya
kokoa, vaikkapa leveytta kéytetddn usein, silloin kannattaa pitéda valmiita kokoja va-
rastossa. Kuvassa 3 nakyy kehikon profiilitankoa seka niiden kulmaliitospala Satma-

ticin kiskosiltaprojektissa.

Kuva 3. Kehikko ja kulmaliitin

5.5.2 Kotelon kannet

Kiskosillan koteloinnissa kehikon péaalle tulevat kannet. Kannet ovat alumiinia tai
terastd. Kansiin porataan reiét, jolloin ne saadaan kiinnitettya ruuveilla kehikon pro-
fiilitankoihin. Kansilevyt joudutaan tekemdaan (tai teettdmaan) jokaiseen projektiin
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erikseen, koska kansilevyihin vaikuttavat kiskosillan pituus ja leveys. Samoin kuin
muiden osien kohdalla, myds kansilevyja voi olla varastossa valmiina, jos jotain tiet-
tya kokoa kaytetdan paljon. Kuvassa 4 on osa kiskosillasta, joka on tyon alla Satma-

ticilla. Kiskosillasta on irrotettu etu- ja sivukansi.

Kuva 4. Osa kiskosillasta.

5.5.3 Palosulut

Kuten aiemmin todettiin, kiskosilta voi kulkea huoneesta tai tilasta toiseen. Talléin
pitdéd huolehtia palosuojauksesta kiskojen lapivientien kohdalla. Palosulun tehtéva on

estaa tulipalon leviaminen tilasta toiseen. Palosulut pitd4 tehda kiskosillan sisa- ja
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ulkopuolelle. Palosulkuna kaytetd&n siihen tarkoitukseen tarkoitettua palonsuojale-

vya.

6 YHTEENVETO

Ennen tata tyota kiskosillat olivat minulle melko vieras asia. Siksi tyén aloittaminen
oli hieman hidasta mutta, kun tarkastelin olemassa olevia kiskosiltoja sek& péasin
tutustumaan niihin paikanpaélla, alkoi tyd edetd hyvin. Kiskosilta vaikuttaa aluksi
yksinkertaiselta rakennelmalta mutta tarkemmin paneutuessani aiheeseen huomasin,
ettd sen suunnittelussa pitdd huomioida monia asioita eika se ole ihan yksinkertainen
prosessi. Tama tyd antoi hyvaad kaytannon nakemysté liittyen sahkotekniikan koulu-
tusohjelmaan kuuluviin kursseihin sahkonjakelujérjestelmét ja sdhkon siirtotekniik-
ka.
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