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1 JOHDANTO

Kiinteistjen liittyminen kunnalliseen jitevesiverkostoon on lisdnnyt pumppaamojen
médrdd haja-asutusalueella. Kiinteistopumppaamojen sédhkokeskukset ovat asennettu
padsddntdisesti ulos pumppaamokaivon viereen. Téstd on joissakin tapauksissa aiheu-
tunut ongelmia kosteuden tiivistyessd koteloon tai kaivosta padsevén haitallisen kaa-
sun hapettaessa kotelossa olevia sdhkokomponentteja. Namé haitat ovat yleensa joh-
tuneet vaihtelevista sddolosuhteista, sekd asentajan huolimattomuudesta. Ulkoisiin
olosuhteisiin emme pysty vaikuttamaan. My0s asentajan motivoiminen parempaan
suoritukseen lienee hankalaa, koska jokainen vesiosuuskunta voi valita itse pddura-
koitsijan. Padurakoitsijalla on vuorostaan mahdollisuus valita itse aliurakoitsijat, myos
sahkodasennusten osalta. Téstd syystd asentajien kouluttaminen on liian kallista, koska
varmistaakseen kaikkien asentajien ammattitaidon olisi koulutettava kaikki maamme

asentajat.

Onkin helpompaa ldhted ehkdiseméén haittoja kotelorakenteella, joka itsestdin vihen-
tdisi edelld mainittuja haittoja. Samoja ratkaisuja voi soveltaa muihinkin ongelmakoh-
teisiin, kuin kiinteistdpumppaamoihin. Alkuperdisend tarkoituksena oli suunnitella ja
valmistaa 2-3 erilaista keskusmallia. Ndmaé olisi asennettu oikeaan kédyttoympéristoon
Kuopion seudulle. Tdmin jélkeen keskuksista olisi mitattu haitallisien kaasujen pitoi-
suuksia sddnnoéllisesti noin 3 kuukauden ajan. Yhteistyokumppani Kuopion seudulla
kuitenkin vetdytyi hankkeesta, jolloin asennus ei tullut mahdolliseksi alkuperdiseen
paikkaan. My0skddn uuden yhteistyokumppanin 16ytyminen alkuperdisen aikataulun

puitteissa ei onnistunut.

Témi tyd késittelee kotelointiluokan merkitystd osana sdhkokeskusrakennetta, sekd
erilaisia vaihtoehtoja miten sopivaan kotelointiluokkaan paistddn. Tarkasteltavana
ovat myds moottorisuojauksen erilaiset vaihtoehdot normaalissa pumpun kayttokoh-

teissa.

Ty6 on tehty kokonaisuudessaan Ensto Control Oy:n Mikkelin tehtaan tiloissa elo-
kuun ja marraskuun vilisend aikana vuonna 2009. Mallikotelot ja keskukset ovat val-

mistettu myos tillad tehtaalla.
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Ty0ssé kiytetyt menetelmét ja ajatukset perustuvat ldhinnd omaan kokemukseen alal-

ta, jossa olen toiminut yli 15 vuoden ajan.

Tyosté tuleva hyoty nidkyy vdhentyneiné vikatilanteina ja parantuneena kiyttdasteena
kiinteistopumppaamoissa kunhan ndmai ratkaisut ovat otettu kiyttoon. Vikatilanteita
vihentdi etenkin haitallisen kaasun padsyn estyminen samaan tilaan sihkokomponent-

tien kanssa.

Tyo6n toimeksiantajana oli Ensto Control Oy, jonka palveluksessa olen itsekin ty0s-

kennellyt.

2 KIINTEISTOPUMPPAAMON RAKENNE JA TOIMINTA

Pumppaamokaivon rakenne on ldhes sama kaikilla markkinoilla olevilla valmistajilla.
Kaivo levenee alaspdin, jolloin erillisid ankkurointeja ei tarvita, vaan maan oma paino
estdd tyhjad kaivoa nousemasta maanpinnalle, vaikka ympéristo olisikin vetinen. Kai-
vossa on yleensd putkiyhteet tulevalle seka ldhtevélle jatevedelle ja yksi putkiliitos-
kohta sdhkokaapeleille. Tuleva putki on yleensd 110mm vapaasti viettdva viemari
kiinteistostd. Lahtevd putki on 2 paineen kestidvad putkea. Sahkokaapeleille on varat-
tu 63,5mm yhde. Kun kaivon ja keskuksen véli laitetaan jaykélld metalliputkella, saa-
daan samalla keskukselle valmis kiinnityspaikka. Jos titd mahdollisuutta ei olisi, jou-
duttaisi keskus sijoittamaan kauemmas, esimerkiksi kiinteiston seindén. Talloin kaikki
kaapelointi kaivon ja keskuksen vélilld jouduttaisiin jatkamaan, jatkokset jdisivit kaa-

peliojaan. Tama lisdisi kustannuksia materiaaleissa sekd asennustyossa.

Keskuksen alapdddyssd on putkilaippa, jolla se saadaan kiinnitettyd asennusputkeen.
Téhén liitoskohtaan tulee laittaa myds tiivistelaippa, josta kaapelointi tuodaan lépi.
Keskuksen yldpédadysséd on yleensé ollut merkkivalo, joka kertoo hdiriostd pumppaa-
mossa. Hiirid voi olla ldmporeleen laukeaminen, pumpun tukkeutuminen tai rikkoon-
tuminen ja pumpun etusulakkeen laukeaminen. Hairion merkkivaloa ohjaa yleensa
ylimmaéinen pintavippa eli hilytysvippa seki ldmporeleen hélytyskosketin. Nesteen

pinnan noustessa kaivossa hdlytysvipan tasolle syttyy merkkivalo.



Normaali pumppaamon toiminta on seuraava: Tuloputkesta valuu jatevettd kaivon
pohjalle kunnes nesteen pinta kddntdd alemman pintavipan koskettimen kiinni. Kos-
ketin ohjaa pumpun kontaktoria, jolloin pumppu alkaa pumpata jitettd kaivosta pois.
Nesteen pinnan laskiessa vipan kosketin aukeaa, jolloin pumppu sammuu. Vippa on
sdadetty niin, ettd pumppaus vajentaa kaivoa noin 100-150mm. Nesteen pinnan nous-
tessa jostakin syystd hilytytysvipan tasolle syttyy merkkivalo keskuksessa. Liitteessd

1 on periaatepiirros kiinteistopumppaamosta.

3 NYKYINEN KESKUSRAKENNE

Olemassa oleva keskusrakenne on tdysin umpinainen metallikotelo. Yleisesti kéytetty
kotelon koko on 280*380*138mm. Alapddtyyn on kiinnitetty tolppalaippa, josta kote-
lo kiinnitetdén putkeen. Keskuksen sisdinen johdotus on tehty niin, ettd kaikki ulko-
puoliset kaapelit kytketdén riviliittimille. Kotelon pailla on merkkivalo ilmaisemassa
hiiriotd keskuksessa. Kuvassa 1 on erdén valmistajan toteuttama keskus. Keskelld
ndkyva din-kisko on optiona myytdvéa hilytintd varten. Keskuksesta on irrotettu kos-

ketussuoja kuvausta varten.
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Kuva 1. Vanha kiinteistopumpun keskus



3.1 Kiinteistopumppaamon keskuksen yleisimmiit viat

Ulos asennetuissa keskuksissa ongelmia aiheuttavat nopeat lampétilojen vaihtelut.
Tamaé on varsinkin leutoina talvina esiin tuleva ilmid. Kun keskuksen péélle sataa lun-
ta, joka hieman sulaa ja tdmin jélkeen jddtyy. Seuraavan kerran kun lampétila nousee
selvisti plussan puolelle, alkaa keskuksen sisdlle muodostua kastepisaroita. Kuva 2 on
otettu 27.3.2008 erddn keskisuomalaisen vesiosuuskunnan kiinteistopumppaamon
keskuksesta. Téssd keskuksessa on kotelon sisépinnoille muodostunut jo runsaasti

kastepisaroita.

Tama 1lmid korostuu, jos keskuksen pailla ollut lumi ja jaa eivét ole ehtinyt kaikki
sulaa pois. Lumi jddhdyttda keskuksen kattoa, jolloin keskuksen sisdlld ldimmennyt
kostea ilma muodostaa pisaroita keskuksen sisille. Tatd voidaan vdhentdd laittamalla
keskuksen paille viisto sadelippa. Ndin saadaan keskuksen katon ja jddn viliin ilmati-
la, jolloin kastepisaroita ei niin helposti muodostu keskukseen. Myos vesi ja ranndksi

sulanut lumi valuu pois keskuksen pééltd, jolloin jadn muodostus vihenee.

Kuva 2. Kastepisaroita keskuksessa.
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Vaihtoehtona voi olla my6s kotelon eristiminen sisdpuolelta. Eristimiseen voi kayttaa
solumuovia, tai kumia. Télloin saadaan mahdollisimman ohuella kerroksella tarpeelli-
nen eristys kylmén ja lampimén ilman véliin. Limmdneristeen tiytyy olla kosteutta
imemétontd materiaalia ja muutoinkin sdhkokeskukseen sopivaa. Eristdminen on kui-
tenkin suhteellisen kallis ratkaisu ja my0s vaikeuttaa kotelon kalustamista sdhkokes-
kukseksi. Esimerkiksi asennuslevyn kiinnitys ja maadoitukset voivat olla aika hanka-
lia toteuttaa téllaisessa kotelossa. Yleensi tarvitaan erikoiskiinnikkeet asennuslevyn
tukevaa kiinnittdmistd varten. Kuvassa 3 on esitetty erds ratkaisu asennuslevyn kiin-

nittdmiseksi eristettyyn koteloon.

Kuva 3. Asennuslevyn kiinnike ldmpd0eristetyssé kotelossa.

Toinen yleinen vika keskuksissa on tiivisteiden vioittuminen, tai puuttuminen kaapeli-
lapivienneistd. Kaapelit tuodaan kaivosta putkea pitkin suoraan keskuksen alapéatyyn.
Keskusta asennettaessa tiytyy olla huolellinen kaapelien ldpivientien kanssa, jos tii-
viste vaurioituu, tulisi se vaihtaa ehjdan. Vaurio voi olla esimerkiksi puukon viilto
titvistekumissa, jolloin kaivosta on suora yhteys keskukseen. My0s tiivisteen unohtu-

minen asennuksen yhteydessi on yleista.



Kuvassa 4 on erééltd tydmaalta Jyvaskyldstd otettu valokuva keskuksen alapdadysta.
Laippatiiviste on jdényt asentamatta kokonaan. Myds sydttokaapeli on unohtunut lait-
taa kaivoa asennettaessa. syottokaapeli on asennettu jalkikdteen. Koska kaapelioja oli
kaivettu lapiolla, siitd ei ole saatu niin syvaa, ettd syottokaapelin olisi voinut asentaa
keskustolpan sisddn. Syottokaapelin ldpivienti on tehty ilman asianmukaisia tyokaluja.
Kiytossa ei ole ollut tarpeeksi suurta poranterdd, jotta lapivientikumin asennusreika

olisi saatu asianmukaisesti tehtyd. Myos kaikki porauslastut ovat jidneet keskukseen.
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Kuva 4. Puutteellinen asennus.

4 KESKUSRAKENTEEN MUUTTAMINEN

Pumppaamokeskuksissa keskuksien kotelointiluokkaan tulee kiinnittdd erityisesti
huomiota. Koteloinnin tulisi olla tarpeeksi avoin, jotta kastepisaroilta véltyttéisiin.
Toisaalta kotelointi tdytyy olla niin tiivis, ettei sade ja vesiroiskeet vahingoita sdhko-

komponentteja.



Koska maaseudulle tehtivit uudet putkilinjat tulevat hyvin usein tien laitaan, joudu-
taan myods keskus sijoittamaan ldhelle tietd. Téstd aiheutuu yliméérdistd roiske-

vesikuormaa autojen ajaessa kaivon ohi marélla, tai sohjoisella kelilla.

Mielestini sopivin ratkaisu komponenttien suojaamiseen on mahdollisimman korkean
kotelointiluokan kotelo johon ilmanvaihto hoidetaan erillisten venttiilien kautta. Tél-
16in kotelointiluokaksi muodostuisi IP34 — [P54. IP34 on kuitenkin liian matala luok-

ka ajatellen maantiepolyn padsya koteloon.

Kuvassa 5 on esimerkki edullisesta tuuletusratkaisusta, jonka kotelointiluokka on
IP34. Tuuletusrivat on tehty suoraan kotelon kylkeen, joten mitdén erillisid osia ei

tarvita.

Kuva 5. Kotelointiluokan IP34 tuuletus.

Toisaalta polyn estiminen kokonaan padsemaistd koteloon nostaa keskuksen hintaa
jonkin verran. Talloin suhteellisen edulliseksi ja helpoksi toteuttaa jdd kotelointiluok-

ka IP44.
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Tédma toteutuu esimerkiksi Enston Cubo-E sarjan kotelon ja tuuletusventtiilin VDRI29
yhdistelmailla. Kotelo itsessddn on [P66 ja tuuletusventtiilin laittaminen kotelon kyl-
keen alentaa luokan IP44:34n. Tuuletusventtiilejd tulee olla véhintddn 2 kpl. Nama
tulee sijoittaa kotelon vastakkaisille sivuille. Paras hyoty venttiileistd saadaan, jos ne
asennetaan vastakkaisiin kulmiin mahdollisimman etéélle toisistaan. Talloin ilmavir-

taus menee ldpi koko kotelon. /1./

Sdhkdisen toiminnan osalta muutoksia ei paljoakaan voi tehdd. Téssd tydssd esitetyt
vaihtoehdot perustuvat samaan toimintamalliin, kuin muutkin kiinteistépumppaamon
keskukset. Ainoastaan riviliittimid on poistettu, jolloin ulkoa tulevat syottokaapeli ja
moottorin ldhtokaapeli kytketdén suoraan komponentteihin. Tdma ei aiheuta asentajal-

le ylimaaraista tyotd, koska liitdntépisteet ovat hyvin esilla.

Vanhan keskuksen katolla oleva valo on poistettu ja korvattu kotelon ovessa olevalla
merkkivalolla. Vanha valo on ndkynyt joka suuntaa. Uusia malleja asennettaessa tiy-
tyy asentajan kddntdd keskus oikeaan suuntaa, jotta merkkivalo on mahdollisimman
hyvin kéyttdjdn nihtdvilld. Tolppaan asennettavissa malleissa tdiméd ei ole ongelma,
koska keskuksen voi kddntdd myos jdlkeenpdin. Jalustallisessa mallissa tulee merkki-
valon lukusuunta miettid jo ennen kaivannon peittdmistd. Merkkivalon kytkentiaruuvit
ovat nyt heti kannen alla samassa tilassa, kuin normaalit kdyttokytkimetkin. Téstd
syystd merkkivalon takapuoli on syytd varustaa kosketussuojalla, jotta tahaton kosket-
taminen jdnnitteisiin osiin véltetdén. Kuvassa 6 on esitetty ndihin kolmeen keskukseen

laitettu kosketussuoja.



Kuva 6. Merkkilampun kosketussuoja.

4.1 Metallikotelo viliseinalla

Laitettaessa tavalliseen metallikoteloon lisdviliseind saadaan saman kotelon sisélle
kaksi erillistd tilaa. Ndma tilat voivat olla kotelointiluokiltaankin eriarvoiset. Vilisei-
ndn asennuksessa on kuitenkin huomioitava joitakin olennaisia seikkoja, esimerkiksi
hyva tiivistys eri tilojen vilill4, jos tiivistystd ei tehdd huolella voi tuloksena olla jopa
alkuperdistd yhtendistd koteloa huonompi ratkaisu. Pumppaamokeskuksen tapauksessa
tdma tarkoittaisi haitallisen kaasun vapaata pidsyé seuraavaan tilaan. Kuvassa 6 nikyy

viliseinin rakenne ja kiinnitys varsinaiseen koteloon.

Seind on kiinnitetty koteloon hitsaamalla. Varsinaista tiivistemassaa ei ole kdytetty,
vaan pulverimaalaus on tiyttdnyt mahdolliset kolot. Kuitenkin ulkokuoren kulmat
ovat hitsattu ja tarvittaessa hiottu jotta tarvittava jaykkyys ja tiiveys saavutetaan. Mie-
lesténi paras ratkaisu pumppaamokeskukseen saadaan kun alempi osasto, josta keskus
tulee kiinni putkeen, on vapaasti tuulettuva ja ylempi osasto on hallitusti tuulettuva.
Kotelointiluokiksi muodostuu tdlloin alaosalle IP34 ja yldosalle [P44. Téssd tapauk-
sessa alaosan tuuletus on hoidettu kiinteilld tuuletusrivoilla ja yldosa muovisilla
VDRI29 tuuletusventtiileilld. Koska alaosastoon ei tule séhkdkomponentteja, voidaan
kannen tiivistys jattdd myds pois téltd kohdalta. Tama lisdd osaston tuulettuvuutta,

alentaa valmistuskustannuksia ja nopeuttaa tiivistysprosessia.
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Molemmat ldpiviennit tdytyy kuitenkin tiivistdd asianmukaisesti, viliseinddn asenne-
taan holkkitiivisteet joiden tiiveys on IP68. Alapéddtyyn asennetaan pyored kumilaip-
patiiviste, josta on mahdollista tuoda lépi viisi erillistd kaapelia. Viliseinén ldpiviennit
voisi toteuttaa myos yksinkertaisilla kumitiivisteilld, esimerkiksi Sormat Oy:n SET-
sarjan tuotteilla. Tuolloin tiiveysluokka olisi IP44 lapivientien osalta. Tama ei kuiten-
kaan ehkéise kaasun pédédsyé kotelon yldosaan niin tehokkaasti kuin holkkitiiviste. Ta-
mékin todenndkdisesti toimisi moitteettomasti, koska kotelon alaosa on muuten hyvin

tuulettuva.

Kuva 6. Viliseinalld varustettu kotelo

Tdhan koteloon laitetaan myos viisto sadekatto estiméén lumen ja jadn kertymista
kotelon paille. Sadekatto tulee kotelon takaseinén kanssa samaan tasoon, jotta seiné-
kiinnitys olisi mahdollinen. Téll4 ratkaisulla mahdollistetaan saman keskuksen kéytto
myds seindasennuksessa. Sadekatto kiinnitetdin kotelon yldpéétyyn sopivilla ruuveilla
kotelon siséltdpdin. Néin saadaan ulospdin siisti ja ilman turhia ulokkeita oleva koko-

naisuus. Kuvassa 7 on sadekatto kiinnitettyna koteloon, kuvassa nikyy myos edesti
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avoin kotelon ja sadekaton vilitila. Sadekaton ja kotelon vilinen sauma tiivistetdén
sopivalla massalla asennusvaiheessa molemmilta sivuilta. Etupuoli jai avoimeksi,
jolloin tilasta tulee tuulettuva. Tuuletus haihduttaa mahdollisesti sinne kertyneen ve-
den pois, jolloin tila ei ole niin korroosioherkké kun aivan suljettuna oleva vastaava

tila.

Kuva 7. Sadekatto kiinnitettyné koteloon.

Kokonaisuuden nimikkeeksi tuotantojéarjestelmadn tuli KOT61633. Tama pitda sisél-
ld4n yksittdisten peltien valmistusnimikkeet. Valmistusnimikkeiden alle on laitettu
raaka-aineet ja niiden tydvaiheet. Raaka-aineita ovat esimerkiksi pellit, maalit ja tii-
vistysaineet. TyOdvaiheita ovat esimerkiksi taivutus, maalaus ja kokoonpano. Kussakin
nimikkeessd on myds sille tydvaiheelle kuuluvat aloituskustannukset. Valmiin tuot-
teen rakenteessa on edelld mainituista osista koottu osaluettelo, kokoonpanoaika ja

asetusaika. Valmiin tuotteen kokoonpanokuva on esitetty liitteessé 3.
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4.2 Muovikotelo metallikotelon sisalla

Kun asennetaan kaksi koteloa sisdkkéin, voidaan kaasujen padsy sahkokomponenttei-
hin estdi koteloiden viliin jadvan ilmatilan avulla. Tima keino on toteutettavissa il-
man mitéén erikoisratkaisuja. Sisédkoteloksi valitsin Enston CPCF203013T polykar-
bonaattikotelon. Sisdkotelo voisi olla my6s ABS-muovinen, koska se ei ole suoranai-
sesti alttiina auringonvalolle. ABS-koteloa ei kuitenkaan saa vakiona laippa-
aukollisena, joten on edullisempaa kayttdd polykarbonaattikoteloa. Kotelon alalaitaan

laitetaan kuminen niin sanottu multilaippa.

Kotelon kotelointiluokka on [P66/67 ja laipan vastaava luokka on IP65. Talloin asen-
nuskokonaisuuden kotelointiluokaksi tulee heikoin eli laipan IP65. Ulkokoteloksi
suunniteltiin Enston Cubo-E vakiokoteloon pohjautuva koteloratkaisu. Metallikotelon
sivuihin tehtiin samanlaiset tuuletusrivat kuin véliseinillisessdkin mallissa. Muoviko-
telon kiinnitys ulkokoteloon tapahtuu hitsauspulttien avulla. Koteloiden kiinnitys toi-
siinsa on kuvassa 8. Tdma rakenne mahdollistaa ulkokotelon asentamisen samaan ai-
kaan kaivon kanssa. Varsinaisen keskusosan, eli kalustetun sisdkotelon voi asentaa

myohemmin.

Téll4 rakenteella voidaan my0s pienentéd jarjestelmdtoimittajien varaston arvoa. Hei-
dén ei tarvitse pitdd varastossa kuin tyhjaé ulkokoteloa, varsinainen sahkokeskus voi
olla projektikohtaista tilaustavaraa. Toimitusvarmuus loppuasiakkaan ndakokulmasta
on tilta osin kuitenkin tdydet 100 %. Kaikki kaapeloinnin kaivon ja keskuksen valilld
voi tehdé heti kaivoa asennettaessa, jolloin myds syottokaapeli asennetaan. Ulkokote-
lo suojaa kaapeleiden pditd niin kauan, kunnes ne asennetaan keskukseen. Ratkaisu on
kuitenkin hieman arvokkaampi kuin ensimmaéinen véliseindlld oleva malli. Tdmén
malli ei kuitenkaan tarvitse erillistd sadekattoa, koska koteloiden véilissi oleva ilmatila
toimii eristeend. Sadekaton puuttuminen aiheuttaa kuitenkin riskin jos kotelon péélle

kasaantuu paljon jditd ja lunta.

Taman ulkokotelon nimikkeeksi tuli KOT616334. Nimike pitda sisdllddn vain ulkoko-
telon. Sisdpuolen keskuksen sdhkdkomponentit ja muut osat laitetaan lopullisen
myyntinimikkeen alle tulevaan tuotantorakenteeseen. Nimikkeen KOT61334 piirustus
on liitteessd 4. Téhén liittyvid valmistuskuvia ei kuitenkaan ole tissé tyossa esitelty.

2./
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Kuva 8. Sisdkotelon kiinnitys

4.3 Jalusta vakiokotelolle

Sopivalla jalustalla voidaan vakiokotelostakin tehdé niin sanottu “kaapelijakokaappi”.
Talloin keskus ei pumppaamossa tule putken padhén, vaan jalusta kaivetaan maahan.
Periaatekuva kaapin sijoittamisesta ja kaapeloinnista on liitteessd 2. Kaivosta tulevat
kaapelit voidaan tdssdkin mallissa tuoda putkea pitkin kaapin jalustaan. Putkea ei kui-

tenkaan nosteta jalustan sokkelia ylemmas, ainoastaan maanpinnan ylépuolelle.

Putken yldpai olisi hyva tiivistdd, jotta kaivossa muodostuvien kaasujen pédésy ylos
olisi estetty. Vaikka kaasut eivit padsekdan sdhkokeskusosaan, ovat ne kaapin ympé-

rille levitessdén epdmiellyttdvin hajuisia.

Malliksi tehty kokoonpano on mitoitettu Enston Cubo-EO sarjan 380mm leveille ja
193mm syville koteloille. Néitd ovat esimerkiksi EOR383819A, EOU385619A ja
EOV388419A. Cubo-EO kotelossa on jokaisella sivulla puhkaistava laippa-aihio.
Laippa-aihion koot perustuvat SFS-2528 standardiin. Laippa-aihion koko on joko B



14
tai C kotelon sivun koosta riippuen. Nyt tehdyssé jalustassa laippa-aukon koko on C.

Taméd mahdollistaa valmiiden ldpivientilaippojen kdyttdmisen, mik4 alentaa kustan-

nuksia. /3./

Kuten luvussa 4.2 esitetyn mallin myds jalustan voi asentaa kaivon asennuksen yhtey-
dessd samalla kertaa kun kaivinkone on paikalla. Jalusta kuvassa 8. Kaapeloinnin voi
jéttdd suojaan jalustan sisddn ja sdhkokeskuksen asentaa timén padlle my6hemmin.
Talloin sahkomiesti ei vilttdmattd tarvita samaan aikaan kaivinkonekuskin kanssa.
Tédma helpottaa padurakoitsijan aikataulujen tekemista ja eri aliurakoitsijoiden aika-

taulujen yhteensovittamista.

Koteloiden yhteen liittdmistd voi kayttdd hyodyksi myos keskusta laajennettaessa tai
haluttaessa nostaa keskus ylemmés maan pinnasta ndhden. Esimerkkikeskuksessa
asennettiin kaksi EOR383819A koteloa padllekkiin. Jalustan pailld oleva kotelo jai
tassd tapauksessa tyhjéksi ja varsinainen sahkokeskus on ylimméaisend. Seka koteloi-
den ja jalustan liitoskohdassa on asennettuna kumiset ldpivientilaipat. Alemman kote-
lon molemmissa kyljissd on EFV2A tuuletuslaipat asennettuna aukaistuun laippa-

aihioon ja ylemmassé kotelossa on muoviset VDRI29 tuuletusventtiilit.

Koteloiden kotelointiluokka on IP66 ja molempien tuuletusratkaisujen [P44. Niin
kokonaisuuden kotelointiluokaksi tuli IP44. Téll4 rakenteella saadaan hyva tuuletus
vaikka kaivosta tuotaisiinkin kaapelit suojaputkea pitkin jalustaan. Sy6ttokaapeli on
helppo tuoda jalustaan mistd pdin tahansa, kun edellisissd malleissa kaapeli tiytyi pu-

jottaa putken siséén.

Alempaa koteloa voi tarvittaessa kayttidd syottokaapelin haaroittamiseen sellaisissa
kohteissa joissa se on tarpeellista. Télloin koteloon kiinnitettiisiin asennuslevy nur-
kissa oleviin kierreholkkeihin. Haaroitukseen sopivat liittimet olisivat esimerkiksi
Enston KE66 liittimet vaihejohtimien haaroitukseen ja vastaavasti nollajohtimelle
KE66.2 sekd PE-johtimelle KE66.3. Jos tarvetta liitimien lisédkoteloinnille on, tulisi
tassd kayttdd esimerkiksi Enston CPCF203013G koteloa. Mielestani kuitenkin pelkka

kosketussuoja liittimien péélle riittda. /4./

Tétd mallia asennettaessa on kuitenkin huomioitava, ettd rakenne ei tdytd SFS-EN

60439-5 standardia “’Jakokeskukset. Osa5: Erityisvaatimukset keskuksille, jotka on
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tarkoitettu ulkoasennukseen julkisille paikoille. Kaapelijakokaapit”. Eikd mydskdin
standardeja SFS2534 ~Kaapelijakokaapit. Jalustan mitoitus” ja SFS2533 ~Kaapelija-
kokaapit. Kaappien mitoitus”. Tdma nyt suunniteltu kokonaisuus on tarkoitettu kiytet-
taviksi vain kiinteistdpumppaamoissa, jotka sijoitetaan kiyttdjan omalle tontille tai

muuhun vastaavaan paikkaan. /5.//6./ /7./

Jalustan nimikkeeksi tuotantojarjestelmadn tuli KOT61631. Tamé nimike siséltda
my0s kuvassa 9 nikyvit peitelaipat sivuille, muuta ei pdélld ndkyvid kumilaippaa.
Todellisessa asennusymparistossé jalusta olisi upotettu maahan ylimmaéisen peitelevyn

puoliviliin saakka. Jalustan kokoonpanokuva on esitetty liitteessd 5.

Kuva 9. Jalusta vakiokotelolle.

Jalustan sivulle 250mm alapdistd on tehty molemmille puolille C-laippa aukko. Tdma
asemointi ei ole koteloiden kanssa yhtendinen. Aukko on syvyyssuunnassa keskella,
jotta molemmat sivut ovat samanlaisia. Nédin voidaan molemmat puoliskot tehdé sa-
manlaisiksi, jolloin valmistuskustannukset pienenevit erdkoon kasvaessa. Aukosta
voidaan kiinnittdd viereen seuraava jalusta, jos tarvetta laajentamiselle ilmenee. Laa-

jennuksessa yldpédssd olevat kotelot tulee kiinnittdd toisiinsa laippa-aihioiden kohdal-
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ta. Téstd aukosta voidaan tuoda my0s syottokaapeli toiselta puolelta ja kaivosta tuleva

putki toiselta puolelta.

Jalusta on tarkoitus koota vasta tydmaalla tai kaivon toimittajan varastossa juuri ennen
maastoon viemistd. Kokoonpano tapahtuu M8 pulteilla. Ensin sivulevyt yhdistetdan
yldpddtyyn ja alas kiinnitetdéin kapea peitelevy. Tamén jidlkeen kiinnitetddn varsinaiset
peitelevyt etu- ja takapuolelle. Sivulevyissd on molemmissa 3 kpl halkaisijaltaan 9
mm reikdd. Niihin voi kiinnittdd esimerkiksi painekylldstetyt lankut, jotta kaappi sei-
soo suorassa koko kaivannon tdyton ajan. Niin ei tarvita valttamétti erillistd apumies-

td pitdimddn kaappia suorassa tiyton aikana.

Jatkossa tdhdn malliin tdytyy sivuosiin laittaa kierreniitit, jotta asennus olisi helpom-
paa. Etupaneelin asennus vastamutterin kanssa on oikeassa asennus ymparistossi han-

kalaa, koska on vaikea saada kisi ja M8 mutterin vaatima avain jalustan sisépuolelle.

4.4 Koteloratkaisujen kustannusvertailu

Kohdissa 4.1 — 4.3 kerrottuja ratkaisuja vertailin vanhaan kiytdssd olevaan kiinteisto-
pumppaamon koteloon. Vertailu ei aivan kaikilta osin anna téysin totuudenmukaista
kuvaa tuotteiden keskinéisistd kustannuksista, koska tdssd vaiheessa ei ole vield otettu
huomioon esimerkiksi lopullisia asennuskustannuksia. Selostukseen en laita tarkkoja
rahallisia arvoja, vaan kdytidn vanhan kotelon hintaindeksind lukua 100 johon uusia
tuotteita verrataan. Taulukossa 1 on esitetty eri mallien suhteelliset hintaerot. Taulu-
kon keskusmallien merkintd viittaa tdimin kappaleen alaotsikoihin. Mallin 4.3 kustan-
nuksiin siséltyy myds kaksi EOR383819A koteloa, koska pelkilld jalustalla ei sindnsd
tee mitddn. Jokaisen kotelon kustannuksiin on lisétty nithin kuuluvat tuuletus- ja tii-
vistystarvikkeet sekd malleihin vanha”, 4.1 ja 4.2 kuuluva tolppalaippa koteloiden

kiinnitykseen.
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Taulukko 1. Kotelomaalien kustannusvertailu.

Kotelomalli malli ”vanha” malli 4.1 malli 4.2 malli 4.3

Hintaindeksi 100 130,5 133,1 344,7

Mallit 4.1 ja 4.2 ovat keskendédn suunnilleen samanhintaisia, noin 30 % kalliimpia
kuin alkuperdinen malli. Malli 4.3 on kustannuksiltaan 3,4 kertaa kalliimpi alkuperii-
nen ja noin 2,6 kertaa kalliimpi kuin mallit 4.1 ja 4.2. Kustannusten suuri hintaero
johtuu erilaisesta asennustavasta, josta johtuen jalallisessa mallissa on tarpeellista
kayttdd enemmain asennusosia. Tosin halvempiin malleihin ei ole laskettu asennusput-
kea, joka on hieman pidempi niin sanotuissa kotelomalleissa. Tdma ei kuitenkaan ole

merkittava kustannus, eikd muuta mallien keskindistd suhdetta.

5 SAHKOKESKUKSEN KALUSTAMINEN

Sahkokeskuksen suunnittelu on olennaisessa osassa puhuttaessa kokonaiskustannuk-
sista. Hyvélld suunnittelulla ja komponenttivalinnoilla voidaan sééstidd keskuksen
valmistuskustannuksissa ja asennusajassa huomattavasti. Yksi tillainen seikka voi olla
aiemminkin mainittu asennus maastoon odottamaan varsinaista siéhkdkaapelien kyt-

kemista.

Toinen seikka on riittdva tila ja komponenttien jarkeva sijoittelu ulkoa tulevien kaape-
lien kytkentdén ajatellen. Ulkopuolisille kaapeleille tulisi olla mahdollisimman selva
reitti kytkentédpisteeseen. Toisaalta kytkentipisteitd voi olla niin paljon, jottei kaikkiin
voi millddn saada edelld mainittuja seikkoja. Varsinkin jos keskukseen tulevat ja siitd
lahtevit kaapelit kytketddn suoraan komponentteihin. Tama tulee esiin silloin, kun
keskuksessa on paljon ulkopuolisia kytkentdpisteitd. Télloin ulkopuolista kytkentda
helpotetaan yleensd tuomalla kytkentipisteet samaan tilaan ldahelle keskuksen 14pi-
vientejd, esimerkiksi riviliittimille. Tdma vaatii kuitenkin oman tilansa ja my0s kes-
kusvalmistajalta suurempaa komponenttien ja tyon maéarad. Nyt kasiteltdvat pump-

paamon keskuksen ovat niin yksinkertaisia, jottei keskittdminen ole tarpeellista.
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Sy6tto tuodaan jokaisessa mallissa suoraan padkytkimelle, syoton N- ja PE johdin
kytketddn suoraan omiin kiskoissa oleviin tuppiloliittimiinsd. Moottorin 1dht6 kytke-
tddn suoraan kontaktoriin ja maadoitus PE-kiskon tuppiloliittimeen. Ainoastaan kayt-
t6- ja hdlytysvipojen johtimille on varattu riviliittimet helpottamaan kytkentéd. Samo-

ja liittimié on kéytetty myos keskuksen sisdisen johdotuksen kytkentipisteina.

Jokaiseen mallikoteloon on pyritty saamaan komponenteiltaankin erilaisen kokoonpa-
non. Télloin oli samalla mahdollisuus vertailla eri vaihtoehtojen asennettavuutta ja
vaikutusta tilantarpeeseen ja kokonaishintaan. Kdytettavat komponentit olivat kaikki
markkinoilla yleisesti olevia laadukkaiksi todettuja tuotteita. Peruskomponentteja ku-
ten padkytkin, johdonsuoja-automaatit, tuntimittarit, ohjauskytkimet ja riviliittimet en
tdssd yhteydessé vertaillut. Niiden eroavaisuudet rajoittuvat ldhinna hankintahintaan.
Vertailun kohteeksi jiivét siis vain moottorilahdon komponentit. Seuraavissa kohdissa
esitetyt taulukot osaluetteloista ovat viitteellisid. Niihin ei ole sisdllytetty kokoami-
seen normaalisti tarvittavia ruuveja, vetoniittejd eikd pientarvikkeita kuten nippusiteiti

ja kosketussuojan vetonuppeja.

5.1 Liamporelelihto

Lampdoreleelld toteutettu moottorilédhto on yleisin kiytdssa oleva moottorinsuojausta-
pa. Uusissa kohteissa tdmé ei ole endd oikeastaan kidytdssd moottorisuojan halpenemi-
sen myotd. Tdhén valitulla lampdreleelld on kuitenkin joitakin etuja verrattuna perin-
teiseen lamporeleeseen sekd moottorisuojakytkimeen. Térkein etu on laaja virran aset-
telualue. Tassd Allen-Bradleyn mallissa se on 3,2-16A. Tami on mahdollista vain niin
sanotuilla elektronisilla lamporeleilld. Elektronisessa lamporeleessd lampenemisté ei
valvota bi-metalliliuskoilla, vaan elektroniikka valvoo asetellun ja todellisen virran
suhdetta. Tdma on hyvé varsinkin téllaisissa pumppaamokiytdissd, joissa moottorin
koko voi vaihdella huomattavasti. Saman sarja pienemmalld lamporeleelld katetaan

virta-alue 1-5A.

Kaytettdessd tatd ratkaisua tarvitsee urakoitsijalla olla vain kahta eri keskustyyppia
varastossaan. Haittapuolena on varaosien huono vaihtomahdollisuus toiseen valmista-
jaan. Esimerkiksi, jos haluaa vaihtaa rikkoutuneen lampdreleen tilalle toisen valmista-

ja vastaavan tuotteen, joutuu vaihtamaan my0ds kontaktorin. Tama siitd syysti, ettd
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jokainen valmistaja on tehnyt ldmpdreleen kiinnityksen ja virtapistokkeiden jaon hie-
man erilaiseksi. Tosin tillaisessa pumppaamokeskuksessa koko paketinkaan vaihta-

minen ei yksittdistapauksissa tuo merkittdvaa lisdkustannusta.

Laaja virta-alue tuo my0s pumpun asentajalle lisdé vastuuta. Koska samalla 1ampore-
leelld katetaan virta-alue 16A saakka, on syytd varmistaa aina pumppua vaihdettaessa
kontaktorin virtakestoisuus. Téssa olisikin syytd kdyttdd aina minimissdan 12A kon-

taktoria, joka on fyysisiltd mitoiltaan samankokoinen kuin 9A malli. Tosin timé lisdd

hiukan kustannuksia keskuksen valmistukseen.

Keskustilan kannalta lamporele moottorildhddissa on ndisti vaihtoehdoista huonoin,
koska se tarvitsee eniten tilaa keskuksessa. Ladmporele vaatii my0s aina etukojeen suo-
jaamaan moottorilédhtod. Etukojeena kéytetddn yleensa tulppasulakkeita tai johdon-
suoja-automaattia. Téssd mallissa kdytin johdonsuoja-automaattia. TAma4 tarvitsee
huomattavasti pienemmaén tilan kuin tulppasulakkeet ja on nopeampi asentaa ja kyt-
ked. Tulppasulakkeella olisi kuitenkin etuna korkeampi oikosulkukestoisuus, mutta
pumppaamon normaaleissa asennuskohteissa se ei ole ratkaisevaa. Kaytetylld johdon-

suoja-automaatilla on oikosulkukestoisuus 6 kA, miké on riittdva tdhén tarkoitukseen.

Taulukossa 2 on lueteltu osat joita tdmé keskus sisdltad. Osaluettelosta puuttuu nor-
maalit ruuvit, nippusiteet ja muut pientarvikkeet joita asennuksessa on kéytetty. Tama

keskus kalustettiin kohdan 4.3 mukaiseen koteloon.

Liitteessd 6 on esitetty keskuksen lay-out, eli naamakuva. Muita sdhkokuvia tdstd mal-

lista ei ole tarkoitus téssd tydssa esitella.

Valmiin keskuksen on esitetty kuvassa 10. Lamporeleen testaus- ja kuittauspainikkeet

nikyvit kosketussuojaan tehdystd aukosta.



Taulukko 2. Lampdrelekeskuksen osaluettelo.

Osa Tunniste Maara
Jalusta KOT61634 1
Kotelo EOR383819A 2
Kosketussuoja VPPMxxx 1
Tuuletuslaippa EVF2A 2
Tuuletusventtiili VDRI29 1
Din-kisko PPE36.150 1
Din-kisko PPE36.230 1
Koroke CPQO74.02 4
Laippa MC-25 2
Paakytkin KS83.25 1
Johdonsuoja PLS6-C10/3 1
Johdonsuoja PLS6-C6/1 1
Ohjauskytkin Z-S/IWM 1
Kayttétuntimittari BW7018-23050 1
Liitin KR8031 1
Liitin KR8041 1
Merkintateippi PEM23 1
Adapteri KRL7 3
Paatypuristin KRL8 4
N-paaty PMR117 1
PE-paaty PMR117.1 1
Kisko N/PE PSK20.055 2
Tuppiloliitin 16mm? KJ18 2
Tuppiloliitin 6mm? KJ25 8
Kontaktori CO9KF10 1
Lampoérele 193ED1DB 1
Merkkilamppu M22-LH-R/A/LED230-R 1
Johdin MK 6 musta 0,5
Johdin MKEM 6 kevi 0,5
Johdin MK 1,5 musta 1
Johdin MK 1,5 sin 0,3
Johdin MKEM 2,5 kevi 04
Johdin MKEM 1,5 musta 0,7
Johdin MKEM 1,5 sin 0,7
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Kuva 10. Keskus lamporeleella.

5.2 Hybridikontaktorilihto

Tama tekniikka edustaa moottorildhtdjen suojauksessa uusinta tekniikkaa. Myos ta-
mén releen virranseuranta perustuu elektroniikkaan. Se on mahdollistanut tdssékin
mallissa laajan virta-alueen, 1-9A. Liséksi releessd on puolijohdekontaktori, joten
erillistd kontaktoria padvirtojen ohjaukseen ei tarvita. Releen on valmistanut ja sitd

markkinoi Phoenix Contact.

Téssd releessd on myds ominaisuuksia joita ei ole tarpeen kayttdd pumppaamokeskuk-
sen tapauksessa. Tillaisia ovat esimerkiksi releessd sisddnrakennettu suunnanvaihto ja
mahdollisuus hitéseis-piirin suoraan kytkentéén tdhin releeseen. Suunnanvaihto voisi
nolla myds kiinteistOpumppaamoissa joissakin tapauksissa perusteltua. Esimerkiksi
jos pumpulla on joissakin kohteissa taipumusta tukkeutua, voisi sitd pyorittdd hetken
toiseen suuntaan jolloin mahdollinen tukkeutuma saattaisi poistua. Tietojeni mukaan
tukkeutuminen on kuitenkin hyvin harvinaista, joten tuota ominaisuutta ei kannata
rakentaa jokaiseen keskukseen. Hétéseispiiri ei ole ndisséd kdyttokohteissa tarpeelli-
nen, koska pumppu on sijoitettu kaivoon missé ei voi olla ihmisid pumppaamon toi-
miessa. Eikd pumppu muutoinkaan ole sellainen laitos joka vaatisi hitéseispiirin kiyt-

toa.
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Tama rele olisi mielestini parhaiten soveltuva moottorinsuojaus ja ohjaus tapa proses-
siteollisuuteen. Varsinkin kohteisiin joissa tarvitaan moottorin suunnanvaihtoa tama

rele sddstad keskuksessa tilaa huomattavasti.

Tata relettd kdytettiessa tarvitsee urakoitsijan varastossa olla vain yhtd keskusmallia
johtuen laajasta virran asettelualueesta. Toisaalta releen suhteellisen suuri syvyysmitta
aiheuttaa keskusvalmistajalle hieman hankaluuksia sijoittaa jarkevésti komponentti
keskukseen. Varsinkin pienisséd keskuksissa timé ongelma korostuu, kun ympéroivia
komponentteja on hankala korottaa samalle tasolle suojareleen kanssa. Taulukossa 3
on lueteltu keskukseen kdytetyt komponentit ja tarvikkeet, ei kuitenkaan yleisid pien-

tarvikkeita. Kalustus tehtiin kohdan 4.3 koteloon.

Liitteessd 7 on esitetty keskuksen naamakuva, piédvirtakaavio ja ohjauskaavio. Koska
hybridikontaktorin ohjaus poikkeaa hieman muista ohjaustavoista, on se esitetty tidssa
tyOssa.

Kuvassa 11 on esitetty valmis keskus edelld mainitulla kalustuksella toteutettuna.

Kuva 11. Polykarbonaattikeskus metallisessa suojakotelossa.



Taulukko 3. Hybridikontaktorikeskuksen osaluettelo.

Hybridikontaktori

ELR W3-230AC/500AC-21

Osa Tunniste Maara
Ulkokotelo KOT61632 1
Sisakotelo CPCF203013T 1
Kiinnityskorvat OFLA1 1
Kosketussuoja VPPMxxy 1
Hissipalat kosk suojalle OEL1 1
Din-kisko PPE36.280 1
Laippa MC-25 1
Laipparuuvit PA F2PA30 1
Tolppalaippa 3405580 1
Tiivistekumi pydrea MFM8-12 1
Paakytkin KS3.25 1
Johdonsuoja PLS6-C6/1 1
Ohjauskytkin Z-S/IWM 1
Kayttétuntimittari BW7018-23050 1
Liitin KR8031 1
Liitin KR8041 1
Merkintateippi PEM23 1
Adapteri KRL7 3
Paatypuristin KRL8 4
N-paaty PMR117 1
PE-paaty PMR117.1 1
Kisko N/PE PSK20.055 2
Tuppiloliitin 16mm? KJ18 2
Tuppiloliitin 6mm? KJ25 8
1
1

Merkkilamppu

M22-LH-R/A/LED230-R

Johdin MK 6 musta 0,5
Johdin MKEM 6 kevi 1
Johdin MK 1,5 musta 1
Johdin MK 1,5 sin 0,1
Johdin MK 4 musta 0,3
Kaapeli S07VV-R3G2.5 0,7

5.3 Moottorisuojakatkaisijalihto
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Kolmantena mallina suunnittelussa oli tavallisen moottorisuojakatkaisijalla toteutetun

keskuksen. Tdmén etuna verrattuna limpdrelemalliin on mahdollisuus etusulakkeen

poisjéattimiseen. Moottorisuojakatkaisija itsessddn toimii samalla etukojeena ja varsi-

naisena moottorin ylikuormitussuojana.

Néma katkaisijat perustuvat sekd magneettiseen ettd termiseen laukaisuun. Niilld on

varsin korkea oikosulkukestoisuus, esimerkiksi tdssé tapauksessa S0kA. Katkaisija

ainoastaan suojaa moottoria. Moottorildhtdon tarvitaan ohjaukseen kontaktori samalla

tavalla, kuin ldmporelesuojauksessakin.
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Haittana on katkaisijan suppea virran asettelualue, esimerkiksi tissd keskuksessa kay-
tetyssd Moellerin katkaisijassa alue on 4-6,3A. Tama tarkoittaa urakoitsijalle monta
eri keskusmallia. Mallien mééra lisdd varaston arvoa. Myos jos pumppu joudutaan
syysti tai toisesta vaihtamaan suuremmaksi on myds moottorinsuojarele vaihdettava
samalla. Tém4 ei kuitenkaan normaalisti ole ongelma kun vesiosuuskunnat saavat jo
toimintansa alussa léhes kaikki seudun asukkaat mukaan. Ongelma syntyy jos mitoi-
tuksessa on kiytetty vain perustamishetkelld mukaan liittyneiden kiinteistdjen lika-
vesimairid, eikd ole huomioitu myohempéd mahdollista laajennustarvetta. Toisaalta

pumppuja ei kannata ylimitoittaa, jos laajennustarvetta ei ole nékopiirissd 1dhiaikoina.

Taulukossa 4 on lueteltu tdhdn malliin kéytetyt tarvikkeet. Keskus kalustettiin kohdan

4.1 koteloratkaisuun.

Liitteessd 8 on esitetty naamakuva keskuksesta ilman kosketussuojaa.
Kuvassa 12 on esitetty valmis kokonaisuus taulukon 4 osista tehtyni. tdssd kuvassa ei

kuitenkaan ole vield kiinnitettynd tolppalaippaa, joka tulee keskuksen alapéétyyn.

Kuva 12. Moottorisuojakytkimelld ja véliseindlliselld kotelolla toteutettu kokonai-

suus.



Taulukko 4.

Osa Tunniste Maara
Kotelo KOT61633 1
Kosketussuoja VPPMxyx 1
Koroke 40mm CPO74.02 2
Koroke 50mm CPQO74.03 2
Din-kisko PPE36.280 1
Tolppalaippa SStl 3405580 1
Tiivistekumi pydrea MFM8-12 1
Tuuletusventtiili VDRI29 1
Paakytkin KS83.25 1
Johdonsuoja PLS6-C6/1 1
Ohjauskytkin Z-S/IWM 1
Kayttétuntimittari BW7018-23050 1
Liitin KR8031 1
Liitin KR8041 1
Merkintateippi PEM23 1
Adapteri KRL7 3
Paatypuristin KRL8 4
N-paaty PMR117 1
PE-paaty PMR117.1 1
Kisko N/PE PSK20.055 2
Tuppiloliitin 16mm? KJ18 2
Tuppiloliitin 6mm? KJ25 8
Kontaktori DILM9-10 230V 50Hz 1
Moottorisuojakytkin PKZMO0-6,3 1
Apukosketin NHI11-PKZ0 1
Merkkilamppu M22-LH-R/A/LED230-R 1
Suojaspiraali T12F-50 0,5
Johdin MK 6 musta 0,5
Johdin MKEM 6 kevi 1
Johdin MK 1,5 musta 2
Johdin MK 1,5 sin 0,4
Johdin MKEM 1,5 musta 1
Johdin MKEM 1,5 sin 1

5.4 Sahkokeskusten kustannusvertailu
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Tarkasteltavana olevia koteloratkaisuja oli kolme erilaista, kuten oli myds kolme eri-

laista komponenttiratkaisua sdhkoiseen toteutukseen. Erilaisten variaatioiden paljous

tekee vertailusta hankalaa. Esimerkiksi joitakin asennusaikoja on jouduttu arvioimaan,

koska ei ollut jarkevad kuitenkaan tehdd yhdeksdi erilaista mallia samoista osista.

Arvioitavien yksittdisten kustannusten méaéra oli kuitenkin enimmillddnkin vain 4 %

kokonaiskustannuksista. Virhemarginaaliksi arvioitiin 12 %, joten kokonaisvirheen

madrd enimmillddnkin on vain noin 0,5 %.
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Todelliset valmistetut mallit ovat taulukossa merkitty lihavoidulla kustannusindeksil-
14. Kustannusvertailut on tehty samalla tapaa kuin tyhjan kotelon vertailu. Vanhan
keskusmallin kustannuskertymé on 100, johon uusia malleja verrattiin. Vertailussa on
kiaytetty edelleen samaa merkkaamistapaa, kuin koteloissakin. Edellisten kappaleiden
véliotsikot toimivat yhdistdvéna tekijéna koteloille ja sihkokomponenteille. Esimer-
kiksi keskus 4.1+5.1 tarkoittaa kohdan 4.1 koteloa ja kohdan 5.1 sédhkdisté ratkaisua.

Kustannusvertailu on esitetty taulukossa 5.

Kaikissa kohdissa on kéytetty samaa tuotantoerdkokoa. Koteloissa erdkoko oli 100 kpl
ja valmiissa keskuksissa erdkoko oli 50 kpl. Tdma tarkoittaa, etti koteloita valmistet-
taisiin aina kerralla kahteen sdahkokeskussarjaan tarvittava midrd. Kustannuksissa ei
kuitenkaan ole huomioitu koteloiden varastoimiseen tarvittavaa tilaa ja resurssia.
Valmiita sdhkokeskuksia ei varastoitaisi, vaan ne tehtdisiin tilausta vastaan ja ldhetet-
tdisiin suoraan asiakkaalle. Kustannukset ovat laskettu toimitusehdolle NOL valmis-

tava tehdas.

Taulukko 5. Kustannukset verrattuna vanhaan malliin.

Kokonaisuuden Moottorin suojaustapa
kustannusindeksi 5.1 5.2 5.3
o 4.1 106,1 119,5 92,4
S c
£3s 4.2 108,2 121,6 94,5
¥
= 4.3 156,6 170,0 142,9

Taulukossa 5 on verrattu kaikkia moottorin suojaustapoja vanhaan ldmpdreleelld to-
teutettuun kiinteistopumppaamon keskukseen. Pelkén kotelon vaihdosta aiheutuneet
kustannukset sdhkokeskukseen ovat luettavissa sarakkeesta Moottorin suojaustapa
5.1. Molemmat kotelomallit ovat alle 10 % kalliimpia verrattuna vanhaan ongelmalli-
seen kotelomalliin. Jalustamalli on keskukseksi kalustettunakin huomattavasti kal-
liimpi kuin kotelomallit. Tdmé& on edelleen perusteltavissa suuremmalla osien méaaril-
13 ja titd myotd pidemmalld kokoonpano ajalla. Kokoonpanoaikoihin on jalustamallis-
sa huomioitu myds jalustan kasaus ja pééllekkéisten koteloiden kiinnitys toisiinsa.

Nain kaikki luvut ovat vertailu kelpoisia keskendén.
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Jotta saataisiin kisitys sdhkdisten osien kustannuksista, on niitd verrattava tehtavaksi
vanhaan koteloon. Télloin kustannuksiin ei vaikuta muut muuttujat kuin moottorildh-
don suojaus ja tédstd aiheutuneet muutokset kokoonpanoajassa. Tdma vertailu on esi-
tetty taulukossa 6. Sarake 5.1 on sama kuin edellisessé vertailussa, sarakkeiden 5.2 ja
5.3 hintaindeksit on verrattu hintaan jos vanha kotelo kalustettaisiin sarakkeisiin viit-

taavilla moottorin suojaustavoilla.

Taulukko 6. Pelkén kotelon vaikutus kustannuksiin verrattuna vanhaan malliin.

Kokonaisuuden Moottorin suojaustapa
kustannusindeksi 5.1 5.2 5.3
o2 4.1 106,1 105,36 107,0
% é 4.2 108,2 107,19 109,4
g 43 156,6 149,86 165,5

6 PISTOLIITINKESKUS

Usein kuulee huoltomiesten kanssa keskustellessa toiveen helposti vaihdettavasta sih-
kokeskuksesta. Tamé kuitenkin muodostuu kustannuksiltaan ja tilantarpeeltaan niin
suureksi, ettei se yleensd ole jarkevaa toteuttaa. Vaihdettavuutta hankaloittaa yleensa

my0s kaapeloinnin purkaminen ja uuteen keskukseen asentaminen.

Kiinteistdpumppaamoissa on vain muutama kotelon ulkopuolelle tuleva johto, joten
tdssd olisi mahdollisuus kdyttdi pistoliitintekniikkaa sdhkokeskuksen asennuksessa.
Ajatuksena on saada kytkennit tehtyé nopeasti ja ilman virheitd hankalissakin kentta-
olosuhteissa. Huoltoasennuksen voisi télldin suorittaa kuka tahansa tehtdvéédn pereh-
dytetty henkild. Hanella ei valttimatta tarvitsisi olla edes sdhkodasentajan koulutusta.
Huoltomies vain kévisi irrottamassa keskuksen pistoliittimistd ja suojakotelosta. Sa-
malla kertaa hin asentaisi ehjin vastaavan keskuksen tilalle ja toimittaisi viallisen
valtuutetulle huoltoliikkeelle. Ndin pumppaamossa syntyvé kiyttdkatkos olisi kor-

keintaan 30 minuuttia.

Tasta rakenteesta olisi hyotyd myos ensiasennusvaiheessa. Télldinkin kaikki sdhko-
kytkennit voitaisiin tehdéd hyvisséd olosuhteissa tyopdydan ddrelld, lukuun ottamatta

syottokaapelin kytkentdd. Ensiasennukseen maastossa kédytetty aika supistuisi alle
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viidesosaan verrattuna perinteiseen kytkentdan. Tdma ratkaisu vaatii yhteistyoti kes-
kusvalmistajan sekd pumppuvalmistajan vililld. Pistoliitinratkaisu on parhaimmillaan
kohdan 4.3 mukaisessa jalustallisessa kotelossa. TAma sopii myds kaytettdviksi koh-
dan 4.2 kotelossa. Pistoliitin ei sovi kéytettdvaksi perinteisessé keskusrakenteessa eikd
kohdan 4.1 mukaisessa véliseindllisessd mallissa. TAdma rajoitus siitd syystd, ettd liit-
timet jouduttaisiin sijoittamaan keskustilaan kosketussuojan alapuolelle. Koska koske-
tussuojaus jouduttaisiin irrottamaan tdytyisi asentajan olla sihkdalan ammattilainen.

Talloin kustannusséddstod ei syntyisi ollenkaan.

Mallissa kaytetyt liittimet ovat Wielandin valmistamia. Liittimien kotelointiluokka on
IP68 vastakappaleet kiinni toisiinsa asennettuna. Kappaleet irrotettuna kotelointiluok-
ka on vain IP20. Tistd ei kuitenkaan ole vaaraa maallikollekaan, koska kaapelit jaa-
vit suojakotelon sisddn kun ne ovat irrotettu varsinaisesta sihkokeskuksesta. Kuvassa
13 nédkyy hyvin Wielandin liittimet ja keskuksesta tuleva ulkopuolinen maadoitusjoh-
to. Maadoitusjohto on tarkoitus kiinnittda suojakotelon kyljessd olevaan maadoitus-
tappiin. Tdma on tehtaalla laitettu M6x20 hitsaustappi, joka on kiinnitetty hitsausrobo-

tilla ennen kotelon maalaamista.

Kuva 13. Pistoliittimilld varustettu keskus.
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7 POHDINTA

Keskuksen suojaaminen haitallisilta kaasuilta osoittautui ennakoitua edullisemmaksi.
Tédmin mahdollistaa osaltaan koteloinnin pysyminen yksinkertaisena ja toisaalta Ens-
ton valmius valmistaa rdatéloityjd kotelointiratkaisuja vakiotuotannon ohessa. Sarja-
koko laskelmissa oli 100 kpl, joka on sama kuin vanhaa mallia on erdille asiakkaal-
lemme valmistettu. Olen vakuuttunut uusien keskusmallien hyvéstd vastaanotosta
markkinoilla, etenkin viliseinéllisen mallin odotan kiinnostavan alalla pitkd4n toimi-

neita yrittdjia.

Todennékoisesti lamporele moottorin suojauksessa on jatkossakin menevin malli.
Vaikka moottorisuojalla toteutettu suojaus onkin edullisempi, lisdd se suppealla virta-
alueellaan keskusmallien midrad huomattavasti. Varaston arvon nostamiseen ei moni-
kaan varmaan halua nykyisin ldhted. Tdma aiheuttaa lisdty6td myds vaihdettaessa
moottorin kokoa suurempaan tai pienempain. Hybridikontaktori on hyvin monipuoli-
nen rele ja nikisinkin tdmin olevan jatkossa myds varteenotettava vaihtoehto. Rele on
juuri tullut markkinoille ja on téstdkin syystd vield hinnaltaan korkea. Markkinoilta
puuttuu laajalla virta-alueella oleva moottorisuojakytkin. Télloin hinta koko keskuk-
selle saataisiin pudotettua samalle tasolle kuin nyt laskelmissa, mutta tarvittaisiin vain
yksi keskusmalli. Tamai voi kuitenkin olla hankalaa, koska moottorisuojakytkimeen

tarvitaan sekd terminen ettd magneettinen laukaisu.

Valitettavasti keskuksia ei saatu tilld aikataululla maastoon testattaviksi oikeisiin
kayttokohteisiin. Talldin olisi saatu jokaisesta mallista oikeat asennuskustannukset
selville sekd mitattua kaasujen padsy koteloon. Viliseindlliseen malliin olisi kokeiltu
myos yksinkertaisempia tiivistekumeja. Niiden asennettavuus ja tiiveys olisi saatu

kenttikokeilla selville.

Halvimmaksi yhdistelméksi tuli kohdan 4.1 kotelo viliseinélld kalustettuna kohdan
5.3 mukaisella moottorinsuojakytkimelld. Vastaavasti kallein yhdistelma saadaan kun
yhdistetddn kohdan 4.3 jalusta ja kohdan 5.2 hybridikontaktori.

Hybridikontaktorilla varustettuihin keskuksiin ei tissa tydssa laitettu etukojetta. Oi-

kosulkuvirta on rajoitettu syoton etusulakkeilla, jotka tdssd tapauksessa on mééritelty
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korkeintaan 16A suuruisiksi. Suosittelisin kuitenkin etukojeen kdyttod samalla tapaan

kuin ldmporelemallissa on esitetty.

Jokaisesta mallista 16ytyy varmasti paranneltavaa, kunhan kommentteja asentajilta ja
loppukayttéjiltd saadaan. Tdmi on luonnollinen tuotteen elinkaareen kuuluva ilmid,
jota valmistajan kannattaa kiyttd4 hyvikseen. Aiemmin mainittu jalustaan liséttavit

kierrentiitit lisdtddn tuotteeseen ennen kuin sitd annetaan koeasennukseen.
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