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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitedlagteuttaa helppokayttdinen ja
selkeda dokumentointisovellus keskusdokumenttier@pitimiseksi. Opinnaytetyo
asetettiin, koska huomattiin olevan tarvetta ta#He tyokalulle. Sovellus on
suunniteltu palvelemaan teollisuuden isoja sahlggéelmia, mutta se on
muokattavissa myds erilaisiin kayttotarkoituksiBovellus on nimeltdan Altadoc ja
se on tuotettu Altatec nimisen yrityksen kayttoon.

Puuteellisesti dokumentoitu sahkojarjestelma onrathaen sitd kayttaville ja

huoltaville henkildille. Huonosti dokumentoidut aseikset aiheuttavat myos suuren
tulipaloriskin. Teollisuuden sahkojarjestelmille ocominaista tarve muuttaa ja
kehittaa séhkdjarjestelmaansd vastaamaan sen ieikipeita. Tamé johtaa usein
siihen, ettd sahkojarjestelmén dokumentointi jaaivigp@matta vastaamaan
nykytilannetta.

Altadoc on toteutettu Web-sovelluksena, jotta se@yttk ja yll&apito olisi
mahdollisimman helppoa ja vaivatonta yllapidon @lihnoinnin kannalta. Sovellus
on toteutettu asiakaslahtoista ajattelua noudati@esn muokattavissa vastaamaan
jokaisen asiakkaan tarpeita.
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The purpose of this thesis was to design and peoduser-friendly and clear
switchboard documentation application. The thesis set because there was a need
for this kind of tool. The application was plannedserve large industrial electrical
systems, but it's also formable to serve any kihdystems. Applications name is
Altadoc and it has been produced by company calledec.

Faulty documented electrical system is dangerogpetple who utilize and maintein
the system. Faulty documented systems can caulsditagisk. Industrial companies
have often a need to change and update theirnsysie respond to their current
needs. This often causes that documentation ofriel@csystems don't correspond
the real state of the system.

Altadoc has been produced by web-application becatls easy to use and
maintenance should be easy as possible. This afiphicwas produced by using
customer-focused condition and it's formable tqoesl all kinds of needs that
customer has.
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1 JOHDANTO

Kiinteistdjen sahkbdasennusten toimintavarmuus i@ hyvaa huoltoa ja

kunnossapitoa aivan kuten kaikki muukin kiinteistitiikka. Sahkdasennukset ja
laitteet kuluvat ajan myota kuten mitka tahansa amelset laitteet. Rikkinaiset ja
kuluneet séahkolaitteet, l0ystyneet liitokset taanli kuten polyn kerdantyminen
sahkolaitteisiin aiheuttaa suurta vaaraa kiintdistfa sen kayttajille. Sahkoiskujen
vaaran lisaksi voi huonokuntoinen tai rikkoutunéhlsblaite tai asennus aiheuttaa
tulipalon. Teollisuuden tulipaloista noin kolmanmeslahtoisin sahkéasennuksista.

(Turvatekniikan keskuksen www-sivut 2008.)

Suomen teollisuudessa on erittédin paljon suurik@ahestelmia, joissa saataa olla
useita kymmenid sahkokeskuksia. Jokaisesta sahkiitsesta tulisi olla ainakin

keskuksen paakaavio ja kokoonpanopiirustus, jorisidaan tarkastella keskuksen
erilaisia toimilaitteita (varokkeita, releitd, kytkid, ym). Selkeéat piirustukset
takaavat keskuksen luotettavan toiminnan, tuneliskdyton seka helpon

huollettavuuden.

Kayttbolosuhteet ja tarpeet muuttuvat kiinteiseiimkaaren aikana useaan kertaan
eivatka sahkolaitteet ja asennukset vastaa endllisod tarpeita ja vaatimuksia.
Sahkdasennusten ja laitteiden kunto, toiminta jHaviyys muuttuvat hyvinkin

nopealla syklilla. (Turvatekniikan keskuksen wwwtgi2008.)

Teollisuuden jarjestelmille on ominaista, ettggéielma ja sen laitteet muuttuvat
usein aiheuttaen sen, ettd sahkopiirustukset eilgitajantasalla. Tama saattaa
aiheuttaa erilaisia vaaratilanteita sahkolaitteidtayttajille seka huoltotoimenpiteita
tekeville ihmisille. Keskusten erilaisten kaaviandglapitamisen helpottamiseksi on

suunniteltu ja toteutettu yllapisovellus nimeltdaloc.



2 ALTADOC

Altadoc on palvelu ja tyokalu, joka on tarkoitetiisojen sahkojestelmien
hallinnoinnin, huollon ja dokumentoinnin yllapitéseksi, ajatasaisen tiedon
paivttamisen tueksi seka dokumenttien, séhkdkuyeerkaavioiden varastointiin.
Altadoc on toteutettu Web- sovelluksena, joka méllsdaa kayton, ylldpidon ja
paivittdmisen nopeasti ja helposti.

Altadoc:in toteutuksesta, hallinnoinnista, yllapst ja paivittamisesta vastaa Tmi
Altatec, jota opinnaytetytna tehty Altadoc tuledvplemaan. Altadoc on tarkoitettu
padasiassa teollisuuden tarpeeseen pitdd sahktginensa keskeiset tiedot
ajantasalla. Altadoc on my6s muokattavissa helgmesti-, rivi- ja kerrostalokaytt6on

helpottamaan ja tukemaan esimerkiksi Sahkotrefffitoiaa.

2.1 Kayttotarkoitus ja kohteet

Altadoc on kehitetty ja toteutettu palvelemaan pé#ssa isoja sahkojarjestelmia,
joita ovat: teollisuuden erilaiset kiinteistot, bbit, likekeskukset sekd muut isot

sahkojarjestelmat.

Altadoc:in p&aasiallinen kayttotarkoitus on keslaskoiden ja muiden
sahkokeskuksiin liittyvien dokumenttien tuottamins@thkbiseen muotoon seka jo
olemassaolevien kaavioiden ja dokumenttien pamittén ja yllapitaminen.
Erilaisia kaavioita ja keskuksiin liittyvia dokumiggja kasitellddn mydhemmin
kohdassa dokumentointi. Jos sahkotkeskuksiin lidtyasiakirjoja ei ole sahkdisessa
muodossa ja/tai asiakirjat ovat niin vanhoja etieivle enda ajantasalla tai ne ovat
niin _huonokuntoisia, ettd eivat ole enaa selkelstitavissa, niin ne tehdaan

kokonaan uudelleen.



2.2 Keskusdokumenttien luonti

Keskusdokumenttien ollessa puutteellisia tai niigenttuessa kokonaan tulee eteen
tilanne, jossa tarvittavat dokumentit on luotav&dmaan uudelleen. Luontiprosessi
aloitetaan aina niin, ettd sovitaan asiakkaan largankohta, jolloin tehdaan
ensimmainen katoituskaynti yritykseen. Kartoituskdlla selvitetddan onko
keskuksista olemassa dokumentteja, joista saiainjdietoja uusien dokumenttien

luonnin avuksi.

Usein on tilanne, ettd keskuksista ei ole mitdarkudentteja olemassa ja
kartoitusty6 on aloitettava alusta. Keskusten kirsoaloitetaan aina valokuvaamalla
keskus niin, ettd sen kannet ovat kiinni ja sekegh niin, ettd keskuksen kaikki

kannet on avattuina, jolloin keskuksen kaikki kojedaitteet ovat nakyvissa.

Kuvaamisen jalkeen tutkitaan onko keskuksen kaadmisvarokkeiden ja kojeiden
laheisyydessa jotain tietoja keskuksen kojeistanjalen osoitteista. Yleensa
keskuksista itsestddn l0oytyy jotain tietoja, mitdidaan hyddyntda dokumenttien
laadinnassa. Tiedot merkataan ja valokuvataan hiamoitushetkellda, jotta niista

saadaan CAD- ohjelmaa apuna kayttden selkeat kaskumentit.

Samalla kun keskuseten kojeita selvitetddn tehd&amalla silmamaarainen
tarkastelu keskukselle. Tarkastelussa tutkitaan oorkeskuksessa tarvittavat
merkinnat (arvokilpi tai arvokilvet), onko paakytkbikein mitoitettu tai onko sita
ollenkaan ja lisaksi katsotaan yleiskunto keskulesgsoimivatko ovet, ovatko
varokkeet ehjat, onko keskus likainen, yms). Jakattelussa havaitaan jotain
puutteita, niista informoidaan s&hkdlaitteiston tif@le ja tehdaan mahdollisia
korjausehdotuksia.

Kartoituksen jalkeen piirretaan dokumentit puhta&&D- ohjelmalla ja tulostetaan
riittavan isoiksi, jotta ne ovat selkedlukuisia.rMitaessa jos keskukset sijaitsevat
paikoissa, joissa on suuri likaantumisriski niinkdmentit voidaan laminoida tai

suojata muuten lialta ja rikkoontumiselta.



2.3 Keskusdokumenttien jakelu

Luodut keskusdokumentit toimitetaan aina paperigees ja sdhkoisessa muodossa
sahkolaitteston haltijalle. Sahkoélaitteiston haltijhuolehtii  yleensa siita, etta
keskusdokumentit ovat jokaisen keskuksen vélitt@@dsheisyydessa ja tarvittaessa
helposti saatavissa ja luettavissa. Liséksi kesMusuenteista jaa yksi sarja

paperikuvia suunnittelutoimistolle sekd kuvat akidaan sdhkoisesti.

Dokumentit ladataan asiakkaan niin halutessa mytaiéc palveluun, josta ne ovat
aina ajantasalla, nahtavilla ja asiakkaan tulastetsa niin kauan kuin sopimus
yrityksen ja asiakkaan valilla on voimassa. Altadodoimintaa ja kayttoa
tarkastellaan kohdassa 2.4)

Vakuutusyhtiot ovat myos erds tarked Altadoc:n lesiildméa. Jos asiakas antaa
vakuutusyhtidlle luvan paasta tarkastelemaan #aatojpalvelusta, niin sekin on
mahdollista. Vakuutusyhtitlle on tasta erittainjpal hyotyd, koska jos tapahtuu
jokin tapaturma tai tulipalo johtuen sahkojarjesigsta, niin palvelussa olevat
ajantasaiset keskuksdokumentit voivat auttaa mékeol onnettomuuden syyn
tutkinnassa. Lisaksi kun keskuksista on ajantaséisdot ja valokuvat olemassa on

helppo tilata juuri vastaava sahkdkeskus tilalle.

2.4 Toteutus ja kayttd

Altadoc on toteutettu Web-sovelluksena, jotta seayttk ja yllapito olisi

mahdollisimman helppoa ja vaivatonta yllapidongdlihnoinnin kannalta.

Altadoc on teteutettu niin, ettd jokaisella yritgkd on omat tunnukset, joilla paasee

kirjautumaan palveluun (Liite 1).

Kirjautumisen jalkeen avautuu omalle yritykselletw profiili, josta nékee yrityksen
sahkojarjestelmén keskeisimmét perustiedot. Pedsti sisaltavat kohteen
sahkoliittymad koskevat tiedot kuten, tariffitiedoenergiayhtion, mahdollisen

muuntamon teidot sekd sahkokeskusten tyypit jarhiarat (Liite 2).



Kun halutaan tutkia kiinteiston keskuksia ja niidé&eskuskaavioita ja muita
dokumentteja niin avataan linkki "tarkastele", ¢ofl avautuu sivu, jossa on
nahtavilla kiinteiston kaikki keskukset tunnuksinedalta sivulta voidaan valita
mink& keskuksen tietoja halutaan tarkastella jatysii tarkastelemaan keskuksen
tietoja klikkaamalla keskuksen tunnusta (Liite 3).

Keskuksen tunnuksen avaamisen jalkeen avautuu keskwalokuva ja perustiedot
keskuksesta (keskuksen paasivu). Keskuksen pdnisire kuuluu keskuksen
sijainti, joka kertoo mahdollisimman havainnollisesnissd keskus fyysisesti
sijaitsee. Lisaksi perustietoja ovat keskuksen Hivirea, jannite seka keskusta
syottdvan kaapelin tiedot. Naiden tietojen lisaksvulla on nahtavilla koska
keskuksen keskuskaavio, kokoonpanokuva (layoutigiiis) ja keskuksen kuntoa,
huoltoa ja kayttdd4 koskeva raportti on paéivitettyaitda dokumentteja péasee

tarkastelemaan taman sivun "tarkastele" linkeisiige(4).

Kun avataan linkki nousukaavio kohdasta, avautwu gpssa on tiedot kyseessa
olevan keskuksen eri komponenteista osoitteineenrta-arvoineen ja
kaapelitietoineen. Sivun alalaidassa on painikka javaa sivun josta nousukaavio
voidaan tulostaa tai tallentaa omalle tietokonedlléte 5). Kaikki Altadoc:n
sisaltamat tiedostot ovat toteutettu niin, ett#rai paase muokkaamaan kukaan muu
kuin tiedostojen paivittamiseen valtuutettu henkilalla kaytannolla saavutetaan se,
ettd kaikki kaaviot ja dukumentit tehdddn samalkvalla kayttden samoja
merkitsemistapoja ja piirrosmerkkejd. Tama hel@ottaavioiden ja dokumenttien

lukemista ja kayttoa.

Jos halutaan tarkastella keskuksen kokoonpanopiguayout- piirustusta) avataan
keskuksen paasivulta tarkastele linkki "layout" #abta. Kokoonpanopiirustuksesta
selvidd keskuksen fyysinen koko ja rakenne, varoléke releiden ja muiden
komponenttien paikat tunnisteineen seka mahdolligetkuksen kansissa Kiinni
olevat kytkimet ja merkkivalot. Kokoonpanopiirussik tehdaan aina kaksi, joista
toisessa keskus piirretddn kannet avattuina (l8it&kuval ) ja toisessa kuvassa

kannet suljettuina (Liite 6, kuva 2). Asiakkaan nniihalutessaan, voidaan
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kokoonpanopiirustuksen tarkastelu toteuttaa my@s eita jotain keskuksen osaa,
sen kokoonpanopiirustusta ja nousukaaviota tarkastesamassa nakymassa
(Liite 7).

Keskuksista voidaan myo6s vyllapitdd keskuksen témkasporttia (Liite 8).
Tarkoituksena olisi, ettd sahkokeskukset tarkasgdtt maardajoin sujuvan
toiminnan ja turvallisuuden varmistamiseksi. Tatlkagporttiin voitaisiin merkita
keskuksen tarkastuksessa havaitut viat tai puyite&sn voitaisiin jarjestelmallisesti
korjata. N&in saavutetaan toimintavarma ja turmahi sdhkojarjestelma eika viat ja
puutteet kasaudu monen vuoden jalkeen ja aiheutaaskustannuksia kerralla.
Tarkastusraportti on myods erdanlainen suullinentysekeskuksen sen hetkisesta
kunnosta. Raporttiin voidaan myo6s lisata mahdallisnittaustuloksia ja muita

keskuksen toiminnan kannalta oleellisia tietoja.

Altadoc palvelu on raataloitavissa jokaisen asiakkéarpeita vastaavaksi. Palvelu
voidaan toteuttaa kertaluonteisesti, jolloin kaikdaaviot paivitetddn vastaamaan
nykytilannetta ja asiakas ottaa yhteyttd kun ometita paivittaa kaavioita seuraavan
kerran. Palvelu voidaan toteuttaa myds niin, ettétgaan asiakkaan kanssa jokin
tietty aikavali, kuinka usein kaavioiden paivittdaran tehdaan esim. vuosittain. Taméa
vaihtoehto tulee kyseeseen isoissa sahkojarjestsimijoissa on paljon erilaisia

keskuksia ja jarjestelmaan tulee muutoksia jatktivas

3 SAHKOKESKUKSET

SFS kasikirjassa 154 maaritelladn hyvan sahkokeskukminaisuudet seuraavasti:
Kekus on selvapiirteinen ja varustettu oikeaa asstan kayttdd ja huoltoa varten
riittavilla merkinnoilla. S&dhkokeskuksen mukanamdetaan asennuksessa, kaytossa
ja huollossa tarvittavat piirustukset ja dokumentit

Keskus on tilaajan ja/tai kayttajan tilauksen jamiatajan kuvauksen mukainen ja se

voidaan  asentaa tarkoittettuun  kayttépaikkaansa kikun kohdemaan
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asennusmaaraysten, standardien ja tilaajan vadagmuseka ohjeiden mukaisesti.
(Miettinen 2007, 6.)

3.1 Maaritelma

Jakokeskus on maéaritelty standardissa SFS-EN 60439iraavasti: jakokeskus on
rakennelma, joka on varustettu yhdella tai useamamanintaan 1000 V:n
kytkinlaitteella ja niihin liittyvilla ohjaus-, miaus-, suojaus-, ja saatolaitteilla.
Jakokeskus toimii sdhkoenergian haaroituspaikkarjakokeskuksen sijoittelulla ja
rakenteella  vaikutetaan  koko johtoverkon rakent&osgannuksiin  ja
kaytettavyyteen. (Miettinen 2007, 6.)

3.2 Keskusten luokittelu

Keskukset luokitellaan niiden ulkoisten rakenteidelukaan, asennuspaikan ja
kayttotavan mukaan, koteloinnin ja kotelointitavankaan seka rakenteen mukaan.
Liséksi keskukset voidaan luokitella niiden koslksginnitemenetelmien mukaan,
osastointimuodon ja toimintayksikdiden sahkoistgriektamenetelmien mukaan.
(SFS-EN 60439-1, 34.)

3.2.1 Ulkoisen rakenteen maaritelméat

Keskukset voidaan jakaa yhdeksaan eri ryhmaanmittasten rakenteiden mukaan.

Avorakenteinen keskus on keskus, joka sisaltdd sahkolaitteiden tuki- ja
kiinnityskehikon ja jonka sahkdlaitteden janniteti®sat ovat kosketeltavissa (SFS-
EN 60439-1, 20).

Etupuolelta suojattu keskus on sellainen, jossa etupinnan peitelevy antaa
keskukselle etupuolelta kotelointiluokan mukaiseajauksen. Kuitenkin jannitteiset
osat saattavat olla kosketeltavissa keskuksenarsiittilta. (SFS-EN 60439-1, 20.)
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Kosketussuojatussa keskuksessaon suojaus toteutettu kaikilta sivuilta
(mahdollisena poikkeuksena asennusalustaa vasté&vatupinta) niin, etta

saavutetaan kotelointiluokan mukainen suojaus (ER$0439-1, 20).

Kaappikeskus on kosketussuojattu keskus, joka yleensa on llattrapaasti seisova
rakenne. Kaappikeskus voi siséltdd useita eri iéetdat suojattuja tiloja. (SFS-EN
60439-1, 20.)

Kennokeskus on mekaanisesti yhteenliitettyjen kenttien tai h@en yhdistelma
(SFS-EN 60439-1, 20).

Ohjauspulpetti on kosketussuojattu keskus, jossa on sijoitettuaakasuorassa,
kallistettuna tai molemmissa asennoissa olevillguwdy, mittaus-, merkinanto- tms.
laitteille varustettuja tasoja (SFS-EN 60439-1,.20)

Kotelo (keskuskotelo) on tarkoitettu yleensa asennet&vakystysuuntaiselle
pinnalle (SFS-EN 60439-1, 20).

Kotelokeskus on toisiinsa mekaanisesti liitettyjen koteloidemadostama keskus.
Kahden vierekkaisen kotelon valiset sahkoiset kytike tehdaan aukkojen kautta.
(SFS-EN 60439-1, 20.)

Jakelukiskojarjestelmd on kouru tai kanavamallinen koteloinnilla varusiet
jarjestelma, jonka koteloinnin sisalla on eristys#set tuetut ja eristetyt virtakiskot.
Jarjestelmdan voi kuulua mm. kisko-osia mahdoMlisivirranottokohtineen,
vaiheistuksen vuorotteluosia sekad laajennus-, isiggusyotto- ja sovitusosia tai
virranottimia. (SFS-EN 60439-1, 20.)

3.2.2 Asennuspaikan ja kayttétavan maaritykset

Sisdasennukseen tarkoitettu keskus on suunniteftytettédvaksi normaaleissa
sisdolosuhteissa (SFS-EN 60439-1, 24), joita ogHaiset tilat joiden lampdtila ei
ylitd +40 °C eika 24 tunnin keskiarvo ylita +35 °€mparistdén lampdétilan alaraja
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sisdasennuksessa on -5 °C. Ulkoasennukseen téigeite keskusten lampdétilan
alaraja lauhkeissa olosuhteissa on -25 °C ja &ktlosuhteissa -50 °C. Keskusten
kayttaminen arktisissa olosuhteissa saattaa tarkiigkuksen valmistajan ja
tilaajan/kayttajan valisen erillissopimuksen. (SHS-60439-1, 42.)

Kayttotavan mukaan keskuksen jaetaan kahteen rymni@iégntedsti asennettavat
keskukset, jotka on tarkoitettu asennettavaksi tédisti asennuspaikalleen ja
kaytettavaksi kiinnityspaikallaan. Toinen keskugiyly on siirrettavat keskukset,
jotka on tarkoitettu siirrettavaksi helposti paiteagoiseen esim. tydmaakeskukset.
(SFS-EN 60439-1, 26.)

3.2.3 Sahkolaitteiden kotelointiluokat

Sahkolaitteiden  kotelointiluokat ilmaistaan IP- kKoo avulla (International
Protection). IP- koodi muodostuu kirjaimista IP,hkasta tunnusnumerosta seka
lisdkirjaimesta ja taydentavastd Kkirjaimesta esifR. 23 CH. (Sahko- ja
teleurakoitsijaliitto STUL ry 2009, 158.)

Kotelointiluokan ensimmaéinen tunnusnumero tarkaittavaarallisten osien
kosketussuojausta ja suojausta Vvierailta esineii@d polyltd (Sahko- ja
teleurakoitsijaliitto STUL ry 2009, 159).

Kotelointiluokan toinen tunnusnumero ilmaisee koi@hin vesisuojauksen el
kuinka kotelo estda veden haitallisen sisaantunikeisen (Sa&hko- ja
teleurakoitsijaliitto STUL ry 2009, 159).

Kotelointiluokan lisakirjaimella ilmaistaan vaaiaten osien kosketussuojausta.
Lisékirjainta kaytetdaan ainoastaan tapauksissasgotodellinen kosketussuojaus on
parempi kuin ensimmaisella tunnusnumerolla esité¢dlly vain vaarallisen osien
kosketussuojaus ilmoitetaan ja ensimmdainen tunmaosrmu on korvattu X-
kirjaimella. Kotelointiluokan taydennyskirjaimellmaistaan jotain poikkeuksellista
ominaisuutta. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUY 2009, 159.) IP- tunnusten

merkityksista on tarkempi yhteenveto tarkastelsavisiyohemmin (Liite 9).
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3.2.4Keskuksen kotelointiluokka

Keskuksen kotelointiluokan sisdasennuksissa, joissavaadita vesisuojausta,
suositellaan olevan IP00, IP2X, IP3X, IP4X tai IR36teluidun ja vain etupuolelta
suojatun keskuksen etupuolen kotelointiluokan ortaval vahintaan IP2X.
Ulkoasennukseen tarkoitetuissa keskuksissa, joissa ole lisdsuojausta
(lisdsuojauksena voi olla katto tai vastaava), elwigunnusnumeron on oltava
vahintaan 3. (SFS-EN 60439-1, 54.)

Mikali keskus on asennettu valmistajan ohjeiden amgsti ja jos ei ole toisin
maaritelty, valmistajan ilmoittama kotelointiluokkkoskee koko keskusta. Jos
keskuksen jonkin osan esim. ohjaustaulun kotelumitika on eri kuin p&aosan
kotelointiluokka, on valmistajan ilmoitettava seikeeen. Esimerkiksi: P00 -
ohjaustaulu IP20. Valmistajan tulee ilmoittaa kdsan kosketussuojauksen-,
vierasesina- ja vesisuojauksen aste myods keskukaesien ollessa avattuna niin,
ettd tehtavaan opastettu henkilo tai sdhkdalan atieakild voi kayttaa tai huoltaa
keskuksen sisaisia osia. (SFS-EN 60439-1, 54.)

3.3 Keskuksen nimellisarvot

Sahkokeskus maaritelldan sen sahkaisilla ominasliak Tallaisia ominaisuuksia
ovat mm. Nimellisjannitte, nimellisvirta seka nisthajuus. (SFS-EN 60439-1, 34.)

Keskuksen nimellisjannite on jannitteen arvo, joka maaréaéa piirin nimellisair
kanssa piirin kayttosovelluksen. Monivaiheisissatayiireissd nimellisjannite on
aina kahden eri vaiheen valinen jannite. Sdhkokesku valmistajan tulee ilmoittaa
ne janniterajat, joiden sisélla p&&- ja apupiinintivat oikein. Janniterajat on
kuitenkin maariteltava siten, ettd jannite ohjauwspi kuuluvien sisdisten
komponenttien liittimiss& pysyy normaaleissa kuoustilanteissa IEC-standardin
maarittelemissa rajoissa. (SFS-EN 60439-1, 34, 36.)

Keskuksen nimellisvirran valmistaja maarittelee ottaen huomioon keskuksen

sahkoisten komponenttien nimellisarvot, sijoitukgeRayton. TAma nimellisvirta on
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voitava johtaa koko piirin kautta siten, ettd sen asien lampeneminen ei ylita
lampenemiselle annettuja rajoja. Nimellisvirralle @e mahdollista maaritella
standardiarvoja, koska virran suuruuteen vaikudtaseikkoja on monia. (SFS-EN
60439-1, 36.)

Keskuksen nimellistaajuus on taajuusarvo, joka on maariteltdva keskukselle |
johon keskuksen oikea toiminta perustuu. Jos etapiirit on suunniteltu eri
taajuusarvoille, jokaisen piirin nimellistaajuugnoitettava erikseen. Keskuksen
kayttotaajuuden on oltava rajoissa, jotka anneta®C-standardeissa eri
komponenteille. Jos keskuksen valmistaja erikséapitia toisin, rajoina pidetaan
98% ja 102% nimellistaajuudesta. (SFS-EN 6043%8)), 3

3.4 Keskuksesta annettavat tiedot

Kuskus on keskuksen valmistajan toimesta varuseetighdella tai useammalla
arvokilvella. Arvokilpiin tehtavat merkinnat on t&va luottavalla tavalla ja kilvet on
sijoitettava sellaiseen paikkaan, jossa ne ovapds#l luettavissa ja nakyvissa
keskuksen asentamisen jalkeen. (SFS-EN 60439-1, 38.

Keskuksen arvokilvessa on oltava vahintdd seuraas@t: Valmistajan nimi tai
rekisterdity tavaramerkki (keskuksen valmistajamdef@dn organisaatiota, joka on
vastuussa koko keskuksesta) ja mallimerkintda, ®toshumero tai jokin muu
tunnistustieto, jonka perusteella on mahdollistadsatarpeelliset tiedot keskuksen
valmistajalta. (SFS-EN 60439-1, 40.)

3.5 Jakokeskuksen erottaminen jannitteettomaksi

Jakokeskus on voitava erottaa jannitteettomaksuskgtkimella, jonka on yleensa
sijaittava keskuksessa tai keskuksen valittoméasséidyydessa. Keskuksessa olevaa
erotuslaitetta kutsutaan yleensa keskuksen pashkglsi, joka on oltava helposti
tunnistettavissa. (SFS-Kasikirja 600 2007, 572.)
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On kuitenkin tiettyja tapauksia, jolloin erotustaitoidaan sijoittaa muualle kuin kuin
itse jakokeskukseen. Tallaisia jakokeskuksia owamgt nimellisvirraltaan enintaan
25 A keskukset jotka voidaan rakentaa niin, ettatuslaite on syottavassa
jakokeskuksessa. Jos ndin toimitaan, on erotuspaikgainti ilmoitettava
erotettavaksi tarkoitetussa jakokeskuksessa jaukssk kayttajalla ja huoltajalla on
oltava paasy erotuspaikkaan. (SFS-Kasikirja 600r2602.)

3.6 Nimellisvirraltaan yli 63 A jakokeskukset

Kun jakokeskuksen nimellivirta on 63 A tai sita sempi on keskuksen sijoittelussa
otettava huomioon keskuksen luoksepaastavyys. ¥ gakokeskuksen edessa on
oltava vahintaan 0,8 m levea ja 2 m korkea estdetitokaytava. Jos hoitokaytavan
molemmilla puolilla on jakokeskuksia tai muoita tlaita, joiden kaytdssa ja
kunnossapidossa joudutaa avaamaan keskusten ovimitmkaytdvan suositeltava
leveys vahintaan 1,2 m. (SFS-Kasikirja 600 2004.57

4 DOKUMENTOINTI

Dokumentilla tarkoitetaan kiintedd ja jasennelty@anda ihmisten tutkittavaksi
tarkoitettua informaatiota, jota on mahdollista liteal ja vaihtaa yhtend osana
kayttajien ja jarjestelmien valilla. Dokumentti ontunnistettavissa sen
informaatiolajin, ja informaation esitysmuodon pmeella, esim. yleiskaavio tai
litantataulukko. (ST 13.30, 2009, 1.)

4.1 Kayttodokumentti

Edell&a mainittuja dokumentteja, jotka ovat valttédéia rakennuksen ja/tai laitteen
kayton ja kunnossapidon kannalta kutsutaan kaykidaenteiksi
(ST 13.30, 2009, 1).
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Sahkdlaitteiston haltijan on huolehdittava, ettgtkiokumentit ovat ajan tasalla
seka kaytto-, huolto- ja kunnossapitohenkilostorataalla laitteiston koko

elinkaaren ajan. Edellda mainutuilla seikoilla vastataan, etta laitteiston kaytto,
huolto ja kunnossapito on mahdollista toteuttaavdilisesti. Ajantasainen

kayttodokumentointi on ehdottoman tarpeellinen mygtisutos- ja laajennustdiden
suunnittelussa ja toteutuksessa. (ST 13.30, 20D9, 6

4.2 Keskusdokumentit

Laitteiston kayton ja huollon kannata tarpeellisiakumentteja sahkokeskuksilla

ovat paakaavio, kokoonpanopiirustus, piirikaaviéggeluettelo (Kilpinen 2011, 24).

Paakaaviolla tai toiselta nimeltddn nousujohtokaawlla tarkoitetaan keskuksen
paapiireja kuvaavaa kaaviota. Paakaaviossa egsitet@éraavat asiat: johtimien
jarjestelyt ja jarjestelman maadoitustapa, kesksda@e olevat komponentit,
ryhmé&tunnus, ryhmien nimet sek& lammitys ja laltemen tehotiedot.
Suojalaitteiden laji, tyyppi, mitoitusvirta ja katisukyky, aseteltavien suojalaitteiden
asetteluarvot, katkaisukyky ja ominaisuudet, préspeset oikosulkuvirrat,
varokepesien ja varokkealustojen koko, lahtdjen aadtapa seka paikka
periaatteellisella tasolla 16ytyvat myos paakaaaosisaksi padkaaviossa esitetaan
keskukseen tulevat ja siita lahtevat johdot/laagaliniiden tyypit seka keskuksen
tekniset tiedot kaavion etulehdella. (ST 13.30,20D)

Kokoonpanopiirustuksella tarkoitetaan piirustusta, jossa kuvataan keskuksen
fyysiset mitat mittakaavassa, komponenttien fyysir@joitus kannet auki seka
kansien kayttokojeiden sijoittelu. Komponenttien nriukset ja keskuksen
paakiskotasoinen johdotus seka valmistajan esittateftniset tiedot, kuten
oikosulkukestoisuus loytyvat myos kokoonpanopiulsesta. (ST 13.30, 2009, 4.)
Kokoonpanopiirustuksesta kaytetdan yleisesti jas@aopinnaytetydssa myos

nimitysta layout- piirustus.
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Piirikaaviolla kuvataan keskuksen s&hkdisia virtapiirejd. Piaikassa esitetdén
seuraavat asiat: ohjauskytkentdjen toteutus, opjmessa kaytetyt komponentit,
ohjauskomponenttien sijainti, mikéli ne eivat 4gai itse keskuksessa. Koje ja
laitetunnukset seka rivi- ym. liittimien sijaintnerkinta ja kytkenta esitetddan myos
piirikaaviossa. (ST 13.30, 2009, 4.)

Keskuksen kojeluettelo on luettelo, jolla tdydennetaan edellisia kaawioja
piirustuksia. Kojeluettelosta selvida kojeiden vialaja, kajeiden maahatuoja,

kojeiden tyyppi seka ominaisuudet esim. oikosullsiéisuus. (ST 13.30, 2009, 4.)

4.3 Altadoc:in avulla yllapidettavat dokumentit

Erilaisia kaavioita ja dokumentteja, joita altadoc:avulla yllapidetaan ovat:
keskuksen paakaavio ja kokoonpanopiirustus (t@seimeltdan layout- kuva).
Naiden dokumenttien lisdksi voidaan asiakkaan riadutessa yllapitdéa myos
keskusten piirikaavioita-, keskusten kojeluettel@a erilaisia kayttddokumentteja.
Lisaksi jokaisesta keskuksesta on mahdollista gHapkirjallista raporttia, josta
voidaan seurata keskuksen toimintoja ja raportmdadollisista vikatilanteista.

5 PIIRROSMERKIT

Piirrosmerkilla tarkoitetaan suomen kielisissa tslgsa kaavioissa ja piirustuksissa
kaytettavia graafisia symboleita. Suomenkielinermtepiirrosmerkki on vastine
englannin kieliselle termille graphical symbol fdlagram. Piirrosmerkin tarkempi
maaritelma l6ytyy kansainvalisesta 1ISO-standardilS® 81714-1. Edella mainittu
standardi maarittelee piirrosmerkin seuraavastbrs@isuaalisesti havaittava kuvio,
jota kaytetaan valittamaan informaatiota kielestigppumatta. Piirrosmerkki
mahdollistaa tarkasteltavan kohteen esittamiseriteteioa, toimintona tai sen
sijaintina. Graafisen symbolin ollessa laitteedsijtetadan suomen kielessa termia
kuvatunnus. (ST 13.50, 2012, 1.)
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5.1 Piirrosmerkkityypit

Termilla piirrosmerkki tarkoitetaan merkkid, kuvaotai niiden yhdistelmaa, jota
kaytetdan kuvaamaan yksikkdd, laitetta tai kasitetPiirrosmerkki voi olla

yksinkertainen viiva, suorien ja/tai tarkennusmegkkyhdistelma. Piirrosmerkki on
my06s mahdollista luoda kulloinkin tarvittavaksi kolaisuudeksi. Taméa edellyttaa
kuitenkin sitd, etta kaytetddn standardisoitujakemnusmerkkeja, viivoja ja
alfanumeerisia merkkeja. (Peltomaa 2006, 27.)

Merkkialkio on suorien tai kaarevien viivojen muodostama \Hesitainen kuvio,
jota yhdistelemalla muihin merkkialkioisiin, viivimin tai piirrosmerkkeihin saadaan
aikaan taydellinen piirrosmerkki. Laitteen kehystai aariviivoja kuvaavat
suorakaiteet ja ympyrat seka erilaiset nuolet owatpillisia merkkialkioita.
(Peltomaa 2006, 27.)

Yleismerkki on piirrosmerkki, jota tarpeen mukaan voidaan ¢ayda
tarkennusmerkeilla tai alfanumeerisilla merkinrdill Esimerkiksi koskettimen
piirrosmerkki on tyypillinen yleismerkki, josta #&merkintdjen avulla voidaan

muodostaa useita eri piirrosmerkkeja. (Peltomad 2P8.)

Lohkomerkki on yleenséa nelikulmiosta lisdmerkein taydennetkginkertainen
toiminnallista kokonaisuutta esittava piirrosmerkjaka on tarkoitettu esittamaan
jotakin toimintaa. Lohkomerkki ei ilmaise kokonaiglen yksityiskohtia eikd se ota
huomioon kaikkia mahdollisia yhteyksia. (Peltom@8a@, 28.)

Tarkennusmerkin tehtdva on antaa lisatietoja yleismerkkiin tai kk@yhmaan.
Riippuvuutta tai vaikutusta kuvaavat merkit, nume@ kirjainmerkit, mekaanista
ohjausta kuvaavat merkit ovat tyypillisia tarkenmeskkeja. Kaikkia mahdollisia
piirrosmerkkeja ei ole piirrosmerkkistandardeissaitta mik& tahansa piirrosmerkki
voidaan muodostaa yhdistelemalla standardinmukaigigrrosmerkkeja ja

tarkennusmerkkeja. (Peltomaa 2006, 28.)
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5.2 Piirrosmerkkien koko ja asento

Yleensa piirrosmerkin  koko tai viivanleveys eivataikuta piirrosmerkin
merkitykseen vaan merkitys maaraytyy sen muodastasgllosta. Piirrosmerkin on
oltava luettavuudeltaan standardin IEC 617 ja I©18 maaraysten mukainen ja
sellainen, ettd viivan leveyksien, viivojen vélietekstien, jne. saantdja voidaan
soveltaa. Tulojen ja lahtojen lisays, lisatietojemerkitsemisen helpottaminen,
tiettyjen nakdkohtien korostaminen ja tarkennusrkiegk kayton helpottaminen ovat
tilanteita, joissa on aiheellista kayttaa piirroskkéen eri kokoja.

(Peltomaa 2006, 28.)

5.3 Lisdmerkinnat

Erilaisten lisdmerkint6jen tekeminen piirrosmerkiei on joskus valttamatonta
teknillisten ja muiden oleellisten arvojen lisaaekisi.Lisamerkinndssa on kuitenkin
noudatettava piirrosmerkkien yhteydessa merkingitapka eraiden tietojen osalta
on yksityiskohtaisesti maaratty. Yleisend saantddaan pitaa, ettd merkinnat tulee
sijoittaa sopivasti piirrosmerkin yhteyteen siteefta merkinnan liittyvyys
piirrosmerkkiin on selva ja yksikasitteinen. (Peft@a 2006, 29.)

5.4 Altadoc:ssa kaytettavat piirrosmerkit ja merkintéiia

Lahes kaikki standardin piirrosmerkit on suunnitetiin, etté signaalin kulkusuunta
on aina vasemmalta oikealle (Peltomaa 2006, 28erKalla olevassa kuvassa, jossa
vasemmalta katsottuna ensin on kolmivaihevaroke v@gokkeen jalkeen on

kolmivaihepistorasia.
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Altadoc:ssa kaytetddn edella mainittuja piirrosrkefx ja merkitsemistapoja
standardien ja mé&araysten mukaisesti. Lisdksi kopanopiirustuksissa kaytetaan

seuraavan taulukon mukaisia kirjaintunnuksia.

Kirjaintunnus | Selite

Kontaktori, rele

Suojalaite (varoke, lamporele)
Moottori

Paapiirin kytkinlaite
Mittauslaite

Ohjauspiirin kytkinlaite, valitsin
Muuntaja

Liitin

X|Hn|oOIZ|TMR
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LIITE 8

KESKUKSEN TARKASTUS RAPORTTI

PaivAmadra: 31.8.2012
Luoksepaistavyys: Téyttaa standardin SFS 600 vaatimukset
Keskuksen mekaaninen kunto: Hyvi. Lukot toimivat. kannet olivat tiiviit ja

aukesivat hyvin. Keskus ei1 ollut kolhiintunut.

Keskuksen puhtaus: Tyydyttavi, keskus oli siséltd hieman likainen ja
suositellaan puhdistusta.

Kosketussuojaus: Téyttdd standardin SFS-EN-60439-1
vaatimukset

Suojalaitteiden kunto: Muuten hyvi. mutta VVSK nrol ei lavennut

(sulakkeet. releet. yms) testauspainikkeesta.

Kaapeleiden ja johtimien kunto: Kaapelit ja johtimet olivat hyvissi kunnossa

Yleisarvio ja korjausehdotukset: Keskus oli tarkastushetkelld hyvissd kunnossa ja turvallinen
kiyttdd. Keskukselle suositellaan puhdistusta. koska keskuksen kojeistoissa oli jonkin verran polyé
ja muuta likaa. joka saattaa haitata keskuksen toimintaa.

Keskuksen vikavirtasuojakytkin nro 1 ei lauennut testauspainiketta painettaessa. joten
suosittelemime vikavirtasuojakytkimen vaihtoa nuteen mahdollisimman pian.
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Osat Numerot | Merkitys laitesuojauksessa Merkitys henkildsuojauksessa
tai
kirjaimet
Kirjaimeat IP - -
Ensimmadinen Suojaus vieraiden esineiden ja | Vaaralliset osat kosketussuojatiu
tunnusnumearo plyn sisdanpaasyita
¢ sugjaamaten suojaamaton
1 kun halkaisijz = 50 mm nyrkilta
2 kun halkaisija = 12,5 mm sormelta
3 kun halkaisija = 2.5 mm tyokalulia
4 kun halkaisija = 1,0 mm langalia
5 polysuojatusi langalia
6 polytiviist langalta
Toinen Supjatiu veden sisadnpadsyn -
tunnusnumerg haitallisilta vaikutuksilta
0 sugjaamaton
1 pystysuoraan fippuvalta vedelia
2 tippuvalta vedeltd (laitteen
kallistus 15 astetta)
3 satavalta vedelta
4 roiskuvalts vedelta
B vesisuihkulta
g voimakkaalta vesisuhkulta
s lyhytaikaisesti upotetiuna
8 |atkuvasti upotetiuna
Lis&kirjain - Vaaralliset osat kosketussuojatiu
{vapaaehtoi-
nemny A nyrkilta
B sormelia
C tydkalulta
B langalta
Taydentava Taydentdvan fiedon merkitys
Kinain
(vapaaehtoi- H Suurjdnnitelaite
nany it Vesisuojaus koestetu laittzen
ollessa kiynnissa
S Vesisuojaus koestetiu laitteen
ollessa pysahdyksissa
W Laite an koestetiu erityisiin

sdaolosuhteisiin




