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Insindoritydn tavoitteena oli suunnitella ilmankasittelykoneelle konekohtainen ohjauskes-
kus, joka sisdltdd kaikki koneen ohjaamiseen tarvittavat sihko- ja automaatiolaitteet, kuten
moottorildhddt, suojalaitteet ja ohjausjdrjestelmédn. Ohjauskeskuksesta suunniteltiin yh-
teensd kahdeksan hieman toisistaan poikkeavaa mallia, jotka soveltuvat kiytettdviksi eri-
tyyppisten ilmankasittelykoneiden ja eri ohjausjdrjestelmien kanssa.

Suunnittelutydssd noudatettiin sdhkokeskuksia ja ilmankésittelykoneita koskevia sdahko- ja
koneturvallisuusméaariyksid sekd hyvéa tydskentelytapaa sdhkotoissd. Tietoldhteind suun-
nittelutydssé kéytettiin ldhinnd sdhkotietokortistoa ja Suomen standardisoimisliiton sdhko-
asennuksia ja koneturvallisuutta késittelevid standardeja. Ohjauskeskuksen suunnittelussa
tavoitteena oli suunnitella mahdollisimman yksinkertainen toimiva laitteisto, joka tdyttia
sille asetetut toimintavaatimukset ja yleiset maardykset.

Suunnittelutydn aluksi kartoitettiin ilmankésittelykoneen séhkdistystarpeet. Kartoituksen
pohjalta suunniteltiin ohjauskeskukseen tarvittavat sdhkokeskuskomponentit. Témén jal-
keen suunniteltiin ohjauskeskuksen ulkomitat ja keskuksen rakenne. Ohjauskeskuksen
komponenttien ja rakenteiden suunnittelun jilkeen keskuksesta piirrettiin tarvittavat séh-
kokuvat CAD-ohjelmalla.

Ohjauskeskuksen suunnittelutyon tuloksena syntyi yhteensd kahdeksan mallikuvasarjaa
ilmankasittelykoneen ohjauskeskuksesta. Kuvat piirrettiin mahdollisimman valmiiksi, ja
niistd jdtettiin puuttumaan ainoastaan ohjauskeskuksen ja tyokohteen nimitiedot seké kaa-
peleiden ja sdhkokeskuskomponenttien mitoitustiedot. Mallikuvien tarkoituksena on hel-
pottaa ja nopeuttaa ohjauskeskusten suunnittelua ja séhkokuvien piirtdmista.

Insindorityon kirjalliseen raporttiin on koottu suunnittelussa huomioon otettuja ohjauskes-
kuksia ja ilmankésittelykoneen sdhkoistystd koskevia sdhko- ja koneturvallisuusméérayk-
sid. Liséksi raporttiin on koottu ohjauskeskuksen sdhkdkuvien piirtdimiseen, mallikuvien
kayttoon ja sdhkokeskuskomponenttien mitoitukseen tarvittavaa tietoa ja ohjeita. Ndin on
pyritty helpottamaan tiedon etsintdd ja tuomaan esille ohjauskeskuksen suunnittelussa
huomioon otettavia asioita.

Hakusanat ilmankdésittelykone, ohjauskeskus, sdahkdkuva, séhkdsuunnitte-
lu, ohjausjérjestelmé, koneturvallisuus
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Lyhenteet, Késitteet ja maaritelmét

LVI Lampd, vesi, ilma.

\% Volt. Jannite.

VAC Volts Alternating Current. Vaihtojédnnite.

VDC Volts Direct Current. Tasajannite.

I/O0 Input/Output. Tulot ja 14hdot.

GE General Electric. Sdhkodalan yritys.

CAD Computer Aided Design. Tietokoneavusteinen suunnittelu.

CE CE-merkintd on valmistajan ilmoitus siité, ettd tuote tayttad sitd koskevat

Euroopan unionin vaatimukset.
A Ampere. Sdhkovirta
KATKO Sdhkoalan yritys.



1 Johdanto

Rakennusautomaatio on kasvava tekniikan ala, joka tarvitsee tulevaisuudessa uusia
osaajia alan tyOtehtdviin. Automaatioinsindorin koulutus antaa hyvét ldhtovalmiudet
nopeasti kehittyvidlld alalla tyoskentelyyn. Yksi rakennusautomaatiojérjestelmén tér-

keimmisti tehtdvistd on kiinteiston ilmanvaihdon ohjaus.

Insin6orityd tehtiin Uudenmaan alueella toimivalle vuonna 1987 perustetulle Eleta Ta-
lotekniikka Oy:lle. Eleta Talotekniikka Oy on julkisten liike-, teollisuus- ja asuinraken-
nusten rakennusautomaatioon ja siihen liittyviin sdhkotoihin erikoistunut yritys. Yrityk-
sen toimenkuvaan kuuluvat uudis- ja korjausrakentamisen kohteisiin tehtévit urakointi-,

asennus- ja huoltotyot.

Ilmankdésittelykoneen ohjauskeskuksen suunnittelutyolle syntyi tarve, kun ilmankésitte-
lykoneita maahantuova Teknocalor Oy tilasi Eleta Talotekniikka Oy:lta markkinoimiin-
sa ilmankésittelykoneisiin ohjauskeskuksia. Teknocalor Oy on talotekniikkatuotteiden
maahantuontiyritys, joka markkinoi muun muassa ilmankaésittelykoneita. Tilatut ilman-
kasittelykoneen ohjauskeskukset tulevat kdyttoon Teknocalor Oy:n markkinoimiin

GEA-merkkisiin moduuleista koottaviin ilmankisittelykoneisiin.

IImankisittelykoneita ohjataan yleensd keskitetysti, jolloin koneiden kenttélaitteet on
yhdistetty suuriin sdhko- ja automaatiolaitekaappeihin. Konekohtaisten ohjauskeskusten
ideana on hajauttaa ilmankisittelykoneen ohjausjdrjestelmén komponentit kentélle ko-
neiden ldheisyyteen. Nakdetdisyydelld ilmankésittelykoneista sijaitsevat konekohtaiset
ohjauskeskukset selkeyttévit ohjausjdrjestelmédn rakennetta sekd helpottavat ilmankasit-
telykoneiden kdyttd- ja huoltohenkilokunnan tyoskentelyd. Ohjausjirjestelmén hajautus
parantaa myos jarjestelmin toimintavarmuutta, koska yhden ohjauskeskuksen vikaan-

tuminen ei vaikuta muiden ohjauskeskusten toimintaan.



Kirjallisen raportin alussa késitellddn suppeasti kiinteiston ilmanvaihtoa, ilmankaésitte-
lykoneita sekd ilmankésittelykoneiden ohjausta rakennusautomaatiojirjestelmén avulla.
Varsinainen raportti késittelee ilmankdasittelykoneen ohjauskeskuksen suunnittelua.
Tyon tavoitteena oli suunnitella ja piirtdd mallikuvia ohjauskeskuksista erityyppisille
ilmankasittelykoneille. Ilmankasittelykoneen ohjauskeskus siséltdd kaikki koneen oh-
jaamiseen tarvittavat sihko- ja automaatiolaitteet, kuten moottorildhdét, suojalaitteet ja

ohjausjirjestelmaén.

Ohjauskeskuksen mallikuvien tavoitteena on helpottaa ja nopeuttaa ohjauskeskusten
suunnittelutyotd. Insinddrityon kirjallisessa raportissa kerrotaan ohjauskeskuksen suun-
nittelutyOstd, suunnitteluun vaikuttaneista ja huomioon otetuista sdhko- ja koneturvalli-
suusmadrdyksistd sekd ohjauskeskuksen sdhkdisistd mitoitustarpeista. Kirjallisen rapor-
tin tavoitteena on toimia tiedon ldhteend ohjauskeskuksia mallikuvien avulla suunnitte-
leville henkildille. Kirjalliseen raporttiin on koottu tirkeimmaét ohjauskeskusten suunnit-
telutydssd huomioonotettavat asiat. Raportin lopussa on pohdittu ja esitetty muutamia
parannusehdotuksia ilmankésittelykoneiden turvallisuuteen ja ohjauskeskusten kiyt-

toonottoon liittyen.



2 Ilmankisittelykoneet
2.1 Ilmanvaihto ja moduulikoneet

Koneellisella ilmanvaihdolla on tirked osa nykyaikaisessa rakentamisessa. Ilmanvaih-
don toteutuksella voidaan vaikuttaa ratkaisevasti kiinteiston ilmanlaatuun, energiate-
hokkuuteen ja kiyttomukavuuteen. Oikein toteutetulla ilmanvaihdolla voidaan myds

torjua ja ennaltachkiistd kosteus- ja homevaurioiden syntymisti kiinteistoon.

Moduuleista kasattavia ilmankaésittelykoneita kiytetddn monenlaisissa kiinteistdissa.
Tyypillisid kdyttokohteita ovat koulut, kauppakeskukset, toimistorakennukset, urheilu-
ja uimahallit sekd monet muut tehokasta ilmanvaihtoa vaativat kiinteistét. Moduuliko-
neet soveltuvat monenlaisiin kéyttokohteisiin, koska ne voidaan rakentaa juuri halutun

laisiksi eri moduuleja yhdistelemalla.

Moduulikoneet ovat valmiita konepaketteja, jotka toimitetaan erillisindi moduuleina
tyomaalle. Moduulit ovat tyypillisesti kuutionmuotoisia ja kooltaan helposti haalattavia.
Moduuleista koottavat ilmankésittelykoneet rakennetaan valmiiksi tydomaalla yhdisté-
milla erilliset moduulit yhdeksi kokonaisuudeksi. Kuvassa 1 on esitetty tyypillinen mo-

duuleista rakennettu ilmankasittelykone.

Kuva 1. Moduuleista rakennettu ilmankdsittelykone [2, s. 3]
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2.2 Ilmankisittelykoneen osat

[lmankdésittelykone on useista eri moduuleista koostuva kokonaisuus. Nykyaikainen

ilmankasittelykone voisi koostua esimerkiksi seuraavista osista:

— tulo- ja poistoilmapelti

— tulo- ja poistoilmasuodatin
— tulo- ja poistoilmapuhallin
— dinenvaimentimia

— ldmmontalteenottoyksikkd
— lammityspatteri

— jadhdytyspatteri

ilman kuivain tai kostutin

2.3 Lammaontalteenotto

2.3.1 Ristilevylimmonsiirrin

[lmankaésittelykoneen ldmmontalteenotolla voidaan vaikuttaa merkittdvésti kiinteiston
energiatehokkuuteen. Ristilevylammdonsiirrin, pyorivd ldmmonsiirrin ja patterilammon-
siirrin ovat yleisimmin ilmankésittelykoneissa kédytettivid lammontalteenoton toteutus-

tapoja.

Ristilevylammonsiirrin koostuu ristivirtauskuutiosta, ohituskanavasta ja sditopelleista.
Ristivirtauskuutio koostuu lohkosta ohuita profiloituja alumiinilevyjd, jotka erottavat
tulo- ja poistoilman toisistaan. Kun tulo- ja poistoilma virtaavat ristivirtauskuutiossa
toistensa ohi, ldmpdenergiaa siirtyy ohuen alumiinilevyn ldpi kuumemmasta ilmavirras-
ta kylmempéadn. Ristilevylimmonsiirtimen hydtysuhde on noin 45—65 %. Lammontal-
teenoton tehoa voidaan sdétdd ohjaamalla tulevaa ilmavirtaa ristivirtauskuuton ohitus-
kanavaan sdétopeltien avulla. Ristilevyldimmonsiirtimessd tulo- ja poistoilma eivit voi

sekoittua keskenéin. [1, s. 34.]
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2.3.2 Pyoriva lammonsiirrin

Pyoriva 1dmmonsiirrin koostuu roottorista, sitd pyOrittdvdstd moottorista ja moottorin
nopeudenohjausyksikdstd. Roottori koostuu aaltomuovatusta paksusta alumiinifoliosta,
jota on kierretty suureksi kiekoksi eli roottoriksi. Roottori sijaitsee tulo- ja poistoilma-
kanavien vilissi siten, ettd se on puoliksi poistoilmakanavassa ja puoliksi tuloilmakana-
vassa. Molemmat ilmavirrat kulkevat roottorin ldpi siirtden lampdenergiaa roottorin
alumiinifolioon. Roottorin pyoriessd lampdenergiaa siirtyy kuumemmasta ilmavirasta
kylmempdan alumiinifolion vilitykselld. Roottorin pydrimisnopeutta muuttamalla voi-
daan sditdd ldmmontalteenoton tehoa. Pyorivin 1dmmonsiirtimen hy6tysuhde on noin
70—80 %. Pyorivéssd lammonsiirtimessd tapahtuu sekd kosteuden ettd ldmpdenergian

siirtoa. Tulo- ja poistoilma voivat sekoittua keskenddn jossain méérin. [1, s. 31.]

2.3.3 Patterilimmonsiirrin

Patterilammonsiirrin koostuu tulo- ja poistoilmakanavissa sijaitsevista pattereista, ener-
giaa siirtdvastd nesteputkistosta, kierovesipumpusta ja sddtoventtiilistd. Patterit koostu-
vat kupariputkista ja niihin yhdistetyistd alumiinilamelleista. Limpdenergiaa siirtyy
patterin ldpi virtaavasta ilmasta patterin alumiinilamelleihin sekd kupariputkiin ja edel-
leen kupariputken sisillad virtaavaan nesteeseen. Nestekierron avulla lampdenergiaa saa-
daan siirrettyd kuumemman ilmavirtauksen patterista kylmemmaén ilmavirtauksen patte-

riin, josta ldmpdenergiaa siirtyy patterin 14pi virtaavaan ilmaan.

Nesteputkistossa olevan venttiilin avulla voidaan sdétdd patterilimmonsiirtimen lam-
montalteenoton tehoa. Nestekierrossa voidaan kdyttid vettd tai glykolia. Poiketen muis-
ta lammontalteenottomenetelmistd, patterilimmdonsiirtimen patterit voivat sijaita fyysi-
sesti hyvinkin kaukana toisistaan. Patterilimmonsiirtimen hy6tysuhde on noin 45—65 %.

Tulo- ja poistoilma eivit voi sekoittua keskendin. [1, s.36.]
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3 Ohjauskeskuksen suunnittelu
3.1 Lahtotiedot

Suunnittelutyon tavoitteena oli suunnitella 1dhtStietojen perusteella sdhkokeskuksia ja
ilmankésittelykoneita koskevat méardykset tayttiva ohjauskeskus. Lahtotietoina suun-
nittelutyohon saatiin tiedot ilmankésittelykoneista ja koneiden toimintatavoista. Ilman-
kisittelykoneiden tiedoista selvisivdt kunkin konetyypin sisdltimét sdhkolaitteet. Eri
konetyyppien siséltdmid séhkolaitteita on esitelty tarkemmin luvuissa 4 ja 5. Koneiden
toimintatavat selvisivét sddtokaavioista. Liitteestd 1 16ytyy mallisddtokaavio pyorivilla

lammonsiirtimelld varustetulle ilmankésittelykoneelle [12].

3.2 Tarpeiden kartoitus

Suunnittelutyén aluksi kartoitettiin ohjauskeskuksen rajapinnat muihin jirjestelmiin.
Rajapintoja ovat liitynndt sdhkdn syottoon, ohjausjirjestelmddn, ilmankasittelykoneen
sahkolaitteisiin sekd kayttdjdliityntd. Seuraavaksi kartoitettiin ilmankaésittelykoneen
sdahkolaitteiden ohjaamiseen ja ohjauskeskuksen rajapintoihin liittymiseen vaadittavat

komponentit.

3.3 Suunnittelun perusteet

Ohjauskeskuksen suunnittelussa tavoitteena oli suunnitella mahdollisimman yksinker-
tainen toimiva laitteisto, joka tayttdi sille asetetut toimintavaatimukset ja yleiset maara-
ykset. Yksinkertainen toteutus on kayttdjaystiavillinen kdytto-, huolto- ja kunnossapito-
henkilokunnalle. Yksinkertainen toteutustapa lisdd usein my0s laitteiston toimintavar-

muutta.
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3.4 Siiannot ja maaraykset

Suunnittelutyohon vaikuttaneita ja suunnittelussa huomioon otettuja madrdyksid ovat
muun muassa konedirektiivi 2006/42/EY, standardi SFS-EN 60204-1 koneturvallisuu-
desta sekd SFS6000-standardisarjan ohjauskeskuksia ja LVI-laitteistojen sédhkoistystd
koskevat standardit. Sddntdjen ja madrdysten lisdksi suunnittelutydssd on noudatettu

hyvéa tyoskentelytapaa sdhkotoissa.

3.5 Tietolahteiti

Suunnittelun tueksi tarvittavaa tietoa saatiin edelld esitellyistd méérayksistd, sahkotieto-
kortistosta seké suullisena tietona alan ammattilaisten kanssa kiydyistd keskusteluista.
Sahkotietokortiston tiedot perustuvat yleisesti voimassaoleviin asetuksiin, mairdyksiin
ja standardeihin. Sdhkotietokortistosta saa ohjeita sahko- ja tietojérjestelmien suunnitte-

luun, alan hyviin kdytantoihin sekd mairdysten ja standardien soveltamiseen.

3.6 Kustannustehokkuus

Ohjauskeskuksen komponenttien valinnalla on suuri merkitys valmistuskustannuksiin.
Ohjauskeskukseen tulevia komponentteja suunniteltiin kohdan 3.2 tarpeiden kartoituk-
sen pohjalta. Laitevalintoja tehtdessd oltiin yhteydessd keskusvalmistajaan, jonka asian-
tuntemusta hyviksikéyttden etsittiin sopivia laitteita. Laitevalintojen perusteena oli 16y-
tad riittdvan laadukkaat ja mahdollisimman edulliset komponentit ohjauskeskukseen,

turvallisuuden ja kéytettdvyyden kuitenkaan karsimétta.

3.7 Suunnitelmien kaytettivyys

Tyon yhtend tavoitteena oli suunnitella mallikuvat helposti kéytettéviksi. Selkedt, in-
formatiiviset ja havainnolliset mallikuvat helpottavat ja nopeuttavat uuden ohjauskes-
kuksen suunnittelua. Mallikuvat pyrittiin suunnittelemaan mahdollisimman valmiiksi
laitevalintoja my®éten, jolloin uutta keskusta suunniteltaessa mallikuviin tarvitsee tdy-
dentdd vain niistd puuttuvat tiedot. Mallikuvista puuttuvia tietoja ovat esimerkiksi moot-

torien ja pumppujen tehotiedot sekd moottorilihtokomponenttien mitoitukset.
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4 Ilmankisittelykoneen sahkoistys
4.1 Sihkoistystarpeet

Tietoa ilmankésittelykoneen sédhkdistykseen 16ytyi LVI-laitteiden sidhkoistystd késitte-
levistd sidhkotietokortista. [lmankésittelykone tarvitsee sdhkosyotot pumpuille, mootto-
rien ohjausyksikdille, valoille sekd automaation mittaus- ja sditolaitteille. Kaapelointi,
instrumentointi ja sdhkolaitteiden kytkennét tehdddn vasta, kun ilmankésittelykone on
rakennettu tdysin valmiiksi lopulliseen sijoituspaikkaansa. Johtotiet ja kenttilaitteet

kiinnitetddn ilmankésittelykoneeseen.

Kaikki kenttilaitteet yhdistetdan kaapeleilla ilmankasittelykoneen omaan ohjauskeskuk-
seen. Konekohtainen ohjauskeskus sijoitetaan ilmankasittelykoneen vilittoméén lahei-
syyteen. Ohjauskeskus sisdltdd ilmankaésittelykoneen ohjaukseen tarvittavat automaa-
tiolaitteet, moottorildhtéjen komponentit sekd muut sdhkokeskuksen kalusteet. Kuva 2

havainnollistaa ilmankésittelykoneen kenttilaiteasennuksia.

Kuva 2. llmankdsittelykone kaapeloituna ja instrumentoituna
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4.2 Moottorit ja pumput

[Imankisittelykoneen tulo- ja poistopuhaltimien moottorit ovat yleensd taajuusmuutta-
jaohjattuja kolmivaiheisia oikosulkumoottoreita. Taajuusmuuttajakdyttd mahdollistaa
ilmanvirtauksen sdddon puhaltimen pydrimisnopeutta muuttamalla. Puhallinmoottorien
tehot ovat tyypillisesti valilld 0,5—11 kW, mutta suurissa ilmankésittelykoneissa voi olla

my0s useiden kymmenien kilowattien puhallinmoottoreita.

Pyorivélla lammonsiirtimelld varustetuissa ilmankésittelykoneissa on ldmmontal-
teenoton roottorilla oma pieni sdhkdmoottori ja moottorinohjausyksikko. Moottorin ja

ohjausyksikon tehontarve on tyypillisesti muutamia satoja watteja.

Lammityspatterin ja limmontalteenoton kiertovesipumput ovat yksi- tai kolmivaiheisia.
Pumppujen tehot vaihtelevat vililla 0.05-3 kW. Joissakin pumppumalleissa on myds

pumpun pydrimisnopeuden sdddon mahdollistava ohjauskortti tai taajuusmuuttaja.

4.3 Kaapelit

Puhaltimien moottoreita ohjataan yleensd taajuusmuuttajilla, joten moottorikaapeleina
kilytetdsin hiiridsuojattuja esim. OLFLEX-tyyppisii asennuskaapeleita. Myds taajuus-
muuttajien syottokaapeleina voidaan kiyttda hiiridsuojattuja asennuskaapeleita. Kierto-
vesipumpuille, muille moottoreille ja valoille voidaan kdyttaa tavallisia MMJ-tyyppisid

asennuskaapeleita.

Automaation kenttilaitteille kdytetddn héiridsuojattuja ja parikierrettyjd NOMAK- ja
JAMAK-tyyppisid asennuskaapeleita. 230 VAC:n ja 24 V:n kaapelit asennetaan omille
puolilleen johtotietd. Tdlld menettelylld voidaan vihentdd hairididen siirtymistd esimer-

kiksi moottorikaapeleista mittalaitteiden kaapeleihin.
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4.4 Automaatio

IImankisittelykoneen automaatio koostuu koneeseen asennetuista kenttélaitteista, ohja-
uskeskuksen automaatiolaitteista ja liitynndistd muihin koneen sidhkolaitteisiin. Ohjaus-
keskuksen automaatio-osa sisiltdd ohjausyksikon, jddtymisvaaratermostaatin, apureleitd

sekd tarvittavat riviliittimet kenttélaitteiden kaapeleiden kytkent6jd varten.

-

Kuva 3. Computecin ohjausyksikolld toteutettu ilmankdsittelykoneen ohjaus
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4.5 Ohjausyksikké

Ilmankdésittelykoneen toimintaa ohjataan ohjauskeskuksessa sijaitsevalla ohjausyksikdl-
13. Ohjausyksikko sisdltdd tarpeellisen midran I/O-liityntdja kenttélaitteille, kenttévayla-
liitynnén tiedonsiirtoa varten sekd prosessorin. Omalla prosessorilla varustettu ohjaus-
yksikkoé kykenee ohjaamaan ilmankasittelykonetta itsendisesti. Ohjausyksikko liittyy

kenttévayldn avulla kiinteiston automaatiojirjestelmaén.

Ilmankdésittelykoneen ohjaamiseen sopivia ohjausyksikoitd on saatavissa monilta eri
valmistajilta. Laitevalmistajasta riippuen ohjausyksikkd voi koostua joko yhdestd tai
useammasta liityntékortista, joihin kenttdlaitteet liitetdén. Ohjausyksikkoon liitetdén
kentélté tulevat ja sinne ldhtevit analogiset ja digitaaliset viestit. Ohjausyksikolld ohja-
taan ja valvotaan myos ohjauskeskuksen moottorildhtokomponenttien toimintaa. Kuvas-

sa 3 on esitelty erds ilmankésittelykoneen ohjaamiseen soveltuva ohjausyksikko.

4.6 Automaation kenttilaitteet

Ohjausyksikkoon liittyvid kenttélaitteita ovat ldmpd6tilan mittausanturit, mittaldhettimet,
venttiilien toimilaitteet, peltimoottorit, taajuusmuuttajat ja muut moottorinohjausyksi-
kot. Kenttélaitteet toimivat padsdintoisesti standardiviesteilld, mutta lampotilan mitta-
uksiin kdytetddn yleensd kaksijohdinkytkentdisid vastusantureita. Kaikki kenttélaitteet
liitetdsin ohjausyksikén I/O-liityntdihin. Alykkiit kenttilaitteet, kuten taajuusmuuttajat,
voivat liittyd ohjausyksikk6on myos kenttdviyldn kautta. Ohjausyksikko ja kenttélait-
teet saavat kidyttGjannitteet ohjauskeskuksessa sijaitsevalta muuntajalta. Kenttélaitteet

toimivat yleensd 24 VAC:n tai 24 VDC:n jannitteilla.

4.7 Ohjauskeskuksen sijainti

Vihintddn 63 A:n jakokeskusten sijoitustiloille on olemassa erityisvaatimuksia. Nidma
erityisvaatimukset on hyvé ottaa huomioon ohjauskeskuksia suunniteltaessa. Ohjaus-
keskuksen edesséd on oltava esteeton huoltokéytdva, jonka leveys on vihintddn 0,8 m ja
korkeus vdhintdan 2,0 m [15]. Vaatimuksilla varmistetaan, ettd ohjauskeskukselle tehté-

vit sdhko- ja huoltoty6t voidaan suorittaa turvallisesti.
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5 Moottorilahtojen ja sihkonsyottojen suunnittelu
5.1 Sihkosuunnittelun tietoléihteet

Ohjauskeskukseen liitettdvédt sdhkolaitteet selvidvdt luvusta 4. Ohjauskeskuksen
400/230 VAC:n 1dhdot suunniteltiin sdhkotietokortiston tietoja apuna kéyttden. Suunnit-
telun apuna kéytettiin muun muassa LVI-laitteiden sdhkoistykseen, taajuusmuuttaja-
kayttoihin sekd sulakkeettomaan suojaukseen liittyvid sdhkotietokortteja. Kuvassa 4 on
mallikuvien mukaan suunniteltu ja rakennettu ilmankésittelykoneen ohjauskeskuksen

siahkokeskusosa.

=
=

Kuva 4. Ohjauskeskuksen sdhkokeskusosa
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5.2 Puhaltimien moottorilahdot

[Imankisittelykoneen tulo- ja poistopuhaltimet ovat padsdintdisesti taajuusmuuttajaoh-
jattuja. Taajuusmuuttajalihdoissd paddyttiin kdyttiméaan C-laukaisukdyrdn kolminapai-
sia johdonsuoja-automaatteja [16, s. 21]. Johdonsuoja-automaattien tarkoitus on suojata
taajuusmuuttajan syottojohtoa ylikuormitus- ja oikosulkutilanteissa. Taajuusmuuttajat
eivét tarvitse ohjauskeskukseen erillistd ylivirtasuojausta, koska niiden oma ylivir-

tasuojaus on riittdvin tehokas. [3; 4.]

Taajuusmuuttajien kdynnin eston lukitukset ja ohjaukset paitettiin toteuttaa taajuus-
muuttajien ja ohjausjirjestelmén vélisilld liitynnoilld. Téstd johtuen taajuusmuuttajien
padvirtapiireihin ei tarvittu ohjauskomponentteja. Taajuusmuuttajien moottorikaapeleis-
ta jatettiin turvakytkimet pois, koska ohjauskeskuksen padkytkintd voidaan kayttda tur-
va- ja huoltokytkimend. Pddkytkimen kéyttiminen ohjauskeskuksen ja taajuusmuuttaji-
en jannitteettomaiksi erottamiseen on mahdollista, kun padkytkin tayttdd kayttoluokalle
AC23-B asetetut vaatimukset. Lisdksi padkytkin pitdd voida lukita esimerkiksi riippulu-

kolla nolla-asentoon odottamattoman kéynnistymisen estdmiseksi. [5; 6, s. 50.]

Turvakytkimet haluttiin jittdd pois, koska moottorin tehon &killinen irtikytkeminen ai-
heuttaa vikatiloja ja hilytyksii taajuusmuuttajille. Akillinen tehon irtikytkeminen moot-
torilta aiheuttaa myos hallitsemattoman alasajon. Tehon poiskytkeminen pédvirtapiirin
puolelta ohjauskeskuksen péadkytkimelld saa aikaan hallitun alasajon taajuusmuuttajien
moottoreille. Hallittu alasajo on mahdollinen, koska taajuusmuuttaja saa energiaa kulut-

tamalla kdyton hitausmomentin litke-energiaa moottorin toimiessa generaattorina. [4.]

5.3 Pumppujen moottorilihdot

Ilmankasittelykoneessa kaytettavit kiertovesipumput ovat yleensd pienitehoisia. Pump-
puldhdoissd paddyttiin kdyttdmain moottorinsuojakytkimid syottokaapelien ja mootto-
reiden ylivirta- ja oikosulkusuojaukseen. Moottorinsuojakytkimiin lisdttiin apukérkiyk-
sikot, joissa on kaksi sulkeutuvaa kérked lukitusehtoja ja tilatietoja varten. Moottorin-
suojakytkinten valinnassa pdddyttiin GE:n valmistamiin SURION-sarjan moottorin-

suojakytkimiin, koska ne soveltuvat sekd yksi- ettd kolmivaiheiseen kayttoon. [3.]
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Lammityspatterin kiertovesipumpulle ohjauskeskukseen suunniteltiin moottorinsuoja-
kytkin apukérkiyksikolld. Lammityspatterin kiertovesipumpun pitdd pyorid aina, lukuun
ottamatta huoltokatkoksia. Téstd johtuen kiertovesipumpun péévirtapiiriin ei suunniteltu
ohjauskomponentteja. Moottorinsuojakytkimen 0/1-painike toimii kiertovesipumpun

kaytto- ja huoltokytkimena.

Lammontalteenoton kiertovesipumpulle ohjauskeskukseen suunniteltiin ohjauskontak-
tori ja moottorinsuojakytkin apukérkiyksikolld. Lisdksi kiertovesipumpun ohjauspiiriin
suunniteltiin kési- ja automaattikdyton mahdollistava 1/0/A-kytkin. Kytkin toimii pum-
pun kéyttdtavan valintakytkimend seki kaytto- ja huoltokytkimend. Limmdntalteenoton
kiertovesipumppua ohjataan ohjauskeskuksesta tai ohjausjirjestelméstd, joten paddvirta-

piiri tarvitsee ohjauskontaktorin.

5.4 Automaation sihkonsyotot

Automaation ohjausyksikko ja kenttdlaitteet toimivat padsdantoisesti 24 VAC:n kaytto-
jannitteelld. Ohjauskeskukseen suunniteltiin kaksi suojajdnnitemuuntajaa automaation
sdahkonsyotoille. Toinen muuntajista suunniteltiin ohjausyksikolle ja toinen kenttélait-
teille. Muuntajat tulisi mitoittaa riittdvén suuriksi, jotta niilld voidaan kattaa automaa-

tiolaitteiden tehontarve.

Muuntajien 230 VAC:n ensidpuolelle ohjauskeskukseen suunniteltiin yksinapainen K-
laukaisukdyrédn johdonsuoja-automaatti ylivirta- ja oikosulkusuojaksi. Muuntajien 24
VAC:n toisiopuolelle ylivirta- ja oikosulkusuojiksi suunniteltiin molemmille omat kak-
sinapaiset C-laukaisukdyrdn johdonsuoja-automaatit. [16, s. 21.] Muuntajien toisiopuo-
len johdonsuoja-automaattien on syytd olla kaksinapaisia, koska toisiopuolen jilkeisen
virtapiirin jénnitteettdmyys voidaan varmistaa vain katkaisemalla virtapiirin molemmat

johtimet. [3.]
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5.5 Muut sihkonsyotot

Muita sdhkdn syoton vaativia sdhkolaitteita ilmankdsittelykoneessa ovat ldmmontal-
teenoton moottorin ohjausyksikko, ilmankésittelykoneen valot sekd ohjauskeskuksessa
oleva pistorasia. Lammontalteenoton moottorin ohjausyksikén ja sen syottokaapelin
oikosulku- ja ylivirtasuojaksi suunniteltiin yksinapainen C-laukaisukdyrdn johdonsuoja-

automaatti [16, S 21].

Ilmankdésittelykoneen valojen, valaistuksen kaapeleiden ja ohjauskeskuksen pistorasian
ylivirta- ja oikosulkusuojaksi suunniteltiin yksinapainen C-laukaisukéyrén johdonsuoja-
automaatti ja lisdsuojaksi vikavirtasuojakytkin [16, s. 21]. Uusien sdhkdturvallisuus-
madrdysten mukaan pistorasioille on kéytettivd henkildsuojaukseen soveltuvaa A-
tyypin 30 mA:n vikavirtasuojakytkintd. Vikavirtakytkimen kayttd on suositeltavaa myos
kosteissa tiloissa oleville valoille. Néistd syistd johtuen ohjauskeskuksen pistorasian ja
ilmankisittelykoneen valojen sdhkonsyoton lisdsuojaus vikavirtasuojakytkimelld on

perusteltua. [3.]

5.6 Paikytkin

Ohjauskeskuksen piddkytkimen valinnassa pédddyttiin KATKOn valmistamaan KUE-
sarjan kuormankytkimeen. Kytkin on kolminapainen vipukytkin, joka tdyttdd avattuna
erottimelle asetetut erotusvaatimukset. Kytkin soveltuu ohjauskeskuksen padkytkimek-

si, koska se tiyttdd kohdissa 5.2 ja 9.3 esitetyt vaatimukset.
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6 Koneturvallisuus

6.1 Koneen maaritelma

Koneturvallisuuden kannalta ilmankésittelykone on kone, jota koskevat koneturvalli-
suusmadrdaykset. [Imankasittelykone siséltdd liikkuvia ja pyorivid osia, joiden perusteel-
la se voidaan mairitelld koneeksi. Koneturvallisuusmiirdysten perusteella koneen kéyt-
to pitdd olla turvallista sitd kayttaville henkildille. Koneen turvallisuus voidaan varmis-
taa tekemélld koneelle madrdaysten mukainen riskien arviointi ja tarvittaessa koneen tur-

vallisuuden parantaminen. [8.]

6.2 Riskienarviointi

Ohjauskeskusta suunniteltaessa ilmankésittelykoneelle ei tehty standardin SFS-EN
14121-1 mukaista riskien arviointia, mutta koneen vaaratekijoitd ja niiden poistamista
mietittiin riskien arvioinnin menettelytapoja noudattaen [7]. Kéaytt6- ja huoltohenkilo-
kunnan kannalta tunnistettavia vaaratekijoitd ovat ilmankisittelykoneen pyorivistd ja
litkkuvista mekanismeista aiheutuvat mekaaniset vaaratekijit sekd sidhkostd johtuvat
vaaratekijat. Sdhkostéd johtuvat vaaratekijdt ovat kéytto- ja huoltohenkilokunnalle samo-
ja edelld mainittuja mekaanisia vaaratekijoitd, mutta sdhkoisten ohjauslaitteiden aiheut-

tamia. Koneen odottamaton kdynnistyminen on ehké suurin vaaratekijoiden aiheuttaja.

6.3 Mekaaniset vaaratekij:it

Liikkuvia mekanismeja ovat tulo- ja poistoilmapellit sekd limmontalteenoton ohjaus-
pellit. Kéytto- ja huoltohenkilokunnalle pellit voivat aiheuttaa 1&hinnd puristumisvaaro-
ja. Peltejd ohjaavien peltimoottoreiden liikkeet ovat hitaita ja vddntomomentit kohtuulli-
sia. Tastd johtuen peltien aiheuttamat mekaaniset vaaratekijit eivit ole seuraamuksiltaan
hengenvaarallisia, vaan ldhinnd ikdvid. Peltien aiheuttamat vaaratekijdt arvioitiin niin

pieniksi, ettei niiden osalta ryhdytty toimenpiteisiin ohjauskeskusta suunniteltaessa.
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IImankisittelykoneessa pyorivid mekanismeja ovat puhallinkammioissa sijaitsevat tulo-
ja poistoilmapuhaltimet sekd tulo- ja poistoilmakanavien vilissd sijaitseva pyoriva
lammontalteenoton roottori. [lmankésittelykoneen pyorivit osat voivat aiheuttaa kéytto-
ja huoltohenkilokunnalle vakavia mekaanisia vaaratekijoitd, kuten iskuja, takertumista,
puristumista ja irtileikkaantumista. Pyorivistd mekanismeista aiheutuvat vaaratekijét

vaativat parannusta ilmankésittelykoneen turvallisuuteen.

Pyorivistd mekanismeista aiheutuvat vaaratekijit voisi poistaa esimerkiksi estdméalla
puhallin- ja ldmmontalteenottokammioiden ovien aukaisu koneen kéyton aikana. Kam-
mioiden oviin voisi asentaa esimerkiksi lukkiutuvat ovikytkimet, jotka estéisivéit ovien
aukaisun koneen kdydessi ja koneen kdynnistymisen kammion oven ollessa auki. Ovi-
kytkinten lukitusten ohjaukset voisi liittdd ohjausjirjestelméén, joka ohjaa muuta ilman-
kisittelykoneen toimintaa. Parempi tapa turvapiirien toteutukseen olisi ovikytkinten

liittdminen turvareleisiin tai turvalogiikkaan.

IImankisittelykoneet sijoitetaan ldhes poikkeuksetta lukittuihin tiloihin, joihin pdiste-
tddn vain ilmankésittelykoneiden toimintaan perehtyneitd tai opastettuja ammattihenki-
16itd. Puhallinkammioiden ovissa on padsdantdisesti mekaanisista vaaratekijoistd varoit-
tavia tarroja, ja kammioiden ovet ovat yleenséd avaimella lukittavissa. Edelld mainituista
syistd johtuen ohjauskeskusta suunniteltaessa paddyttiin ratkaisuun, jossa turvalaitteiden

lisdys ilmankisittelykoneeseen jatettiin toistaiseksi toteuttamatta.

6.4 Sihkosti johtuvat vaaratekijit

Kaytto- ja huoltohenkilokunnan kannalta suurin vaaratekijd ilmankisittelykoneessa ai-
heutuu koneen odottamattomasta kdynnistymisestd esimerkiksi huoltotdiden aikana.
IImankisittelykoneen odottamattoman kdynnistymisen estiminen toteutettiin ohjaus-
keskuksessa valitsemalla péddkytkimeksi nolla-asentoon lukittavissa oleva ja nolla-

asennossa erotuskykyinen péaédkytkin [6, s. 54].
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Ohjauskeskuksen pédkytkimen kdyttdminen huoltokytkimend on mahdollista, koska
ohjauskeskus sijoitetaan ilmankisittelykoneen vilittoméén l&heisyyteen ja ndkoetdisyy-
delle koneen sdhkolaitteista. Padkytkimen kadyttiminen huoltokytkimend on perusteltua
myo0s siksi, ettd silld saadaan varmasti kaikki koneen sdhkdlaitteet jénnitteettomiksi.
Ohjauskeskuksen kanteen suunniteltiin liimattavaksi kuvan 5 mukainen tarra, joka ker-

too huoltokytkimen sijainnin.

Kuva 5. Ohjauskeskuksen kanteen liimattavat tarrat

Huoltokytkintd ei tulisi kdyttdd ilmankisittelykoneen jinnitteettoméksi saattamiseen
koneen ollessa kidytdssd muissa kuin hititapauksissa. [lmankisittelykoneen oikein suo-
ritettu huoltotilaan saattaminen aloitetaan hallitulla koneen alasajolla ohjausjirjestel-
méstid, ja vasta sen jilkeen on suositeltavaa erottaa koneen séhkoélaitteet jannitteetto-

maksi huoltokytkimell&.
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7 Ohjauskeskuksen sihkokuvien piirtiminen
7.1 Sihkokuvat

Ohjauskeskuksen sdhkokuvat ovat dokumentti, josta selvidvit keskuksen kaikki tarvit-
tavat tiedot valmistajalle, asentajille ja kayttijille. Ohjauskeskuksen sdhkokuvien avulla
voidaan tilata halutunlaisia keskuksia keskusvalmistajalta. Sdhkokuvat kelpaavat myos
ohjauskeskuksen mukana kiyttdjdlle toimitettavaksi dokumentiksi ja ohjauskeskuksen

kytkentdohjeiksi sdhkodasentajille.

Mallisdhkokuvien piirtdmisessd noudatettiin kohdassa 3.3 esiteltyjd suunnittelun perus-
teita. Sahkokuvien piirtdimiseen kiytettiin apuna sihkotietokortistosta 16ytyvid piirus-
tusohjeita ja mallikuvia. Ohjauskeskuksen sdhkokuvissa ohjausjérjestelmén liitynnét on
esitetty pelkéstddn yleiselld tasolla, koska ohjauskeskuksissa on mahdollista kayttda

useamman eri valmistajan ohjausjirjestelmia.

7.2 Piirustusohjelma

Sdhkokuvien piirtdmiseen kiytettiin Kymdata OY:n CADS Planner Electric-ohjelmaa.
Ohjelma on sdhko- ja automaatiokuvien piirtdimiseen tarkoitettu CAD-tyokalu, joka
sisdltdd valmiita piirustuspohjia ja symbolikirjastoja helpottamaan kuvien piirtdmista.
Ohjelmasta olivat kdytossa sdhkokeskusten péddkaavioiden ja piirikaavioiden piirtdmi-

seen tarkoitetut osat.

7.3 Paikaavio

Sahkotietokortiston mukaan keskuksen pédkaaviossa tulee esittdd keskuksen tarkeimmaét
tekniset tiedot, keskuksen rakenne ja 14hdot sekd nithin liittyvat padkomponentit, kuten
kontaktorit ja johdonsuoja-automaatit nimellisvirtoineen. Lisdksi piddkaavioon liitetddn

tiedot syottavastd keskuksesta, nousukaapelista sekd ryhmai- ja ohjauskaapeleista. [9.]
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Ohjauskeskuksen mallikuvien péddkaavioihin piirrettiin sdhkdtietokortiston ohjeita nou-
dattaen kaikkien ryhmien padkomponentit, ryhmien nimellisvirrat ja kaapelointitiedot.
Piirtimisessd kaytettiin hyvéksi suunnitteluohjelman piirustuspohjia ja symbolikirjasto-

ja. Ohjauskeskuksen mallikuvien paékaaviot piirrettiin liitteen 2.2 mukaisiksi.

7.4 Piirikaaviot

Sahkotietokortiston mukaan keskusten piirikaavioiden tarkoituksena on esittdd keskuk-
sen ldhtdjen komponenttien véliset kytkennét ja toiminnot. Piirikaavioissa esitetddn val-
vonta- ja ohjauspiirien lisdksi myds pddpiirien komponentit ja kytkennit tarvittavassa

laajuudessa. [9.]

Pédpiirikaaviossa esitetddn 14htoon kuuluvat keskuksen sisdiset komponentit sekd péa-
virtapiiriin kuuluvat ulkoiset komponentit kaapelointitietoineen. Ohjauspiirikaavioissa
esitetddn komponenttien viliset kytkenndt ja riviliittimet. Erilldén sijaitsevat komponen-
tit rajataan esimerkiksi pistekatkoviivoin, ja niiden sijainti sekd laitetunnus merkitdin

piirikaavioon. [9.]

Ohjauskeskuksen mallikuvien piirtdmisessd noudatettiin sdhkdtietokortiston ohjeita.
Kaikille moottorildhtdjen ryhmille piirrettiin pdé- ja ohjauspiirikaaviot. Piirikaaviot piir-
rettiin samalle piirustuspohjalle niin, ettd paddpiirikaaviot piirrettiin saman kuvan va-
sempaan reunaan ja ohjauspiirikaaviot oikeaan reunaan. Ohjauspiirikaavioissa esitettiin
liitynnédt ohjausjérjestelmédn yleiselld tasolla. Ohjauskeskuksen mallikuvien piirikaaviot

piirrettiin liitteiden 2.3—2.6 mukaisiksi.

7.5 Rakenteiden suunnittelu ja layout-kuvat

Ohjauskeskuksen rakenteiden suunnittelussa méériteltiin aluksi tilantarve sdhkonsyotto-
jen ja ohjausjérjestelman komponenteille. Tdmén jilkeen suunniteltiin sdhkokeskuksen
ulko- ja sisdmitat, jotta keskuksen komponenttien jarkevé sijoittelu olisi mahdollista.
Koska ohjauskeskus haluttiin lattialla seisovaksi, suunniteltiin keskukselle jalat ja me-
tallinen taustalevy. Taustalevy mitoitettiin riittdvan suureksi, jotta puhaltimien taajuus-

muuttajat ja ohjauskeskus saatiin sijoitettua taustalevylle kdytannoéllisesti.
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Layout-kuvan tarkoituksena on kuvata komponenttien sijainti ohjauskeskuksessa ja lait-
teiden sijoittelu taustalevylle. Layout-kuvan perusteella keskusvalmistaja ja sdhkoasen-
taja osaavat rakentaa ja kytked ohjauskeskukset suunniteltuun kokoonpanoon. Layout-
kuvien suunnittelussa kdytettiin apuna laitevalmistajien antamia tietoja ohjauskeskuksen
komponenttien ja taajuusmuuttajien mitoista. Laitetietojen perusteella suunniteltiin ja
piirrettiin layout- eli laitesijoittelukuva havainnollistamaan ohjauskeskuksen rakennetta.

Ohjauskeskuksen mallikuvien layout-kuvat piirrettiin liitteen 2.10 mukaisiksi.

7.6 Taydentivit kuvat

Edelld esiteltyjen kuvien lisdksi ohjauskeskuksen sdhkokuvat sisdltdvét kansilehden,
riviliitinkuvan, periaatekuvan puhaltimien lukituksista, taajuusmuuttajien kytkentdku-

van sekd komponenttiluettelon.

Kansilehdelld kerrotaan ohjauskeskuksen sdhkoteknilliset tiedot ja valmistukseen liitty-
vit asiat. Mallikuvien kansilehtien piirtdmisessd kdytettiin apuna piirustusohjelman
valmista kansilehden pohjaa, jota tiydennettiin ohjauskeskukselle sopivammaksi. Ohja-

uskeskuksen mallikuvien kansilehdet piirrettiin liitteen 2.1 mukaisiksi.

Riviliitinkuvan tarkoituksena on helpottaa ohjauskeskuksen sahkdkomponenttien ohja-
usten ja tilatietojen liittdmistd ohjausjirjestelméddn. Riviliitinkuvassa on esitetty tarkat
tiedot sdhkokeskuksen komponenttien vilisistd johdotuksista sekd yleiselld tasolla lii-
tyntd ohjausjérjestelméddn. Ohjauskeskuksen mallikuvien riviliitinkuvat piirrettiin liit-

teen 2.7 mukaisiksi.

Periaatekuva tulo- ja poistopuhaltimien lukituksista piirrettiin helpottamaan ja havain-
nollistamaan puhaltimien ohjauspiirien toimintaa sekd kuvaamaan kdynnineston luki-
tusehtoja. Kuva ei ole varsinainen piirikaavio, vaan vapaampi esitystapa puhaltimien
kdynnineston lukituksista. Ohjauskeskuksen mallikuvien periaatekuvat puhaltimien lu-

kituksista piirrettiin liitteen 2.8 mukaisiksi.
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Taajuusmuuttajien kytkentdkuva piirrettiin helpottamaan kentdlla tehtivid taajuusmuut-
tajien sdhkoisid kytkentdjd. Kuva ei ole varsinainen piirikaavio, vaan sithen piirrettiin
mahdollisimman havainnollisesti taajuusmuuttajiin liitettdvéit kaapelit kytkentdineen.
Liitynndt ohjausjérjestelméén kuvattiin yleiselld tasolla. Ohjauskeskuksen mallikuvien

taajuusmuuttajien kytkentékuvat piirrettiin liitteen 2.9 mukaisiksi.

Komponenttiluetteloon keréttiin tiedot ohjauskeskukseen suunnitelluista laitteista hel-
pottamaan komponenttihankintoja sekd mahdollisesti my6hemmin tapahtuvia rikkoutu-
neiden komponenttien uudelleen hankintoja. Komponenttiluettelo piirrettiin tyhjélle
piirustuspohjalle. Ohjauskeskuksen mallikuvien komponenttiluettelot piirrettiin liitteen

2.11 mukaisiksi.
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8 Mallikuvat

8.1 Mallikuvasarjat

Suunnittelu- ja piirustustyon tuloksena ilmankaésittelykoneen ohjauskeskukselle syntyi
mallisarja ohjauskeskuksen sdhkokuvista. Mallikuvasarjoja piirrettiin yhteensa kahdek-

san kappaletta eri konetyypeille ja eri ohjausjirjestelmille.

Ristilevyldimmonsiirtimelld tai pydrivdlld l&mmonsiirtimelld toteutetun 1dmmontal-
teenoton siséltdvien ilmankdsittelykoneiden ohjauskeskuksille piirrettiin yhteinen malli-
kuvasarja, koska molempien konetyyppien keskukset sisdltdvédt samat sdhkokeskus-
komponentit. Patterilimmonsiirtimelld toteutetun lammontalteenoton sisdltdmin ilman-
kisittelykoneen ohjauskeskukselle piirrettiin oma mallikuvasarja, koska tdmin kone-

tyypin keskuksen sdhkokeskuskomponentit poikkesivat muista konetyypeista.

Molemmista mallikuvasarjoista suunniteltiin ja piirrettiin 24 VAC:n ja 24 VDC:n ohja-
ukseen soveltuvat mallikuvasarjat, koska ohjausjirjestelmastd riippuen kontaktorien ja
apureleiden ohjaukset on mielekistd toteuttaa joko vaihto- tai tasajinnitteelld. Lisdksi
edelld mainituista mallikuvasarjoista piirrettiin sekd yksivaiheisille ettd kolmivaiheisille

kiertovesipumpuille soveltuvat mallikuvasarjat.

8.2 Valmiiden mallikuvien kiytto

Mallikuvat suunniteltiin ja piirrettiin helpottamaan ohjauskeskusten kdytinnon suunnit-
telutyotd. Kuvat piirrettiin mahdollisimman valmiiksi, ja niistd jétettiin puuttumaan ai-
noastaan ohjauskeskuksen ja tyokohteen nimitiedot sekd kaapeleiden ja sdhkokeskus-

komponenttien mitoitustiedot. Puuttuvat tiedot korvattiin mallikuviin XX-merkinngilla.



30

Uutta ohjauskeskusta suunniteltaessa mallikuvasarjoista tulisi valita kdyttoon mahdolli-
simman sopiva kuvasarja. Yksinkertaisimmillaan uuden ohjauskeskuksen kuvat on piir-
retty, kun mallikuviin on tdytetty keskuksen ja tyokohteen nimitiedot, sihkokeskus-
komponenttien ja kaapeleiden mitoitustiedot sekéd kansilehdeltd puuttuvat ohjauskes-
kuksen tiedot. Mallikuvien tdytt6d helpottaa ja nopeuttaa piirustusohjelmasta 16ytyva
etsi ja korvaa -toiminto. Tédlld toiminnolla kuvasarjan kaikki samanlaiset puuttuvat tie-

dot voidaan tdyttad yhdella kertaa.

Ohjauskeskuksen suunnittelu ja piirtiminen pitdisi onnistua mallikuvasarjoja ja insin66-
rityon kirjallista raporttia hyvéksikdyttden myos asiaan vihemmaén perehtyneiltd henki-
16ilt4, koska piirikaaviot ja sdhkdiset kytkenndt on suunniteltu valmiiksi. Insinddrityon
kirjallista raporttia voi kayttdd ohjeena ja tietoldhteend ohjauskeskusten suunnittelu- ja

piirtotyossé sekd keskuskomponenttien ja kaapeleiden mitoituksissa.

8.3 Mallikuvien kiytolla saavutettavat hyodyt

Mallikuvien kéytto helpottaa ja nopeuttaa suunnittelutyotd merkittavisti, koska valmiik-
si suunniteltuihin pohjiin tarvitsee tdydentdd vain kulloisenkin kdyttGkohteen tiedot.
Mallikuvien kéytolld saavutettavat hyddyt tulevat parhaiten esille suunniteltaessa usei-
den ohjauskeskusten tilauksia, koska suunnittelutyoti ei tarvitse aloittaa alusta jokaisen
keskuksen kohdalla. Lisdksi mallikuvasarjat ovat hyvid dokumentteja ilmankésittelyko-

neiden ohjauskeskusten markkinointiin ja esittelyyn.
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9 Sahkoiset mitoitustarpeet
9.1 Mitoitusten tarpeellisuus ja tietolihteet

[Imankisittelykoneen ohjauskeskuksen mallikuvasarjoista puuttuvat sdhkokeskuskom-
ponenttien ja kaapeleiden mitoitustiedot, koska ilmankésittelykoneet poikkeavat toisis-
taan pddsaantoisesti pumppujen ja puhaltimien tehojen osalta. Tamén luvun tarkoitus on
helpottaa ja selventdd sdhkokeskuskomponenttien ja kaapeleiden mitoitusta. Luvussa
kerrotaan myds mitoitukseen tarvittavien tietojen ja taulukoiden l&hteet. Ohjauskeskuk-
sen sdhkokeskuskomponenttien ja kaapeleiden mitoituksessa on kéytetty hyvéksi

SFS6000-standardisarjan sekd sdhkotietokortiston antamia tietoja ja ohjeita.

9.2 Liityntitehon mitoitus

Ohjauskeskuksen liityntiteho tiytetddn mallikuvien kansilehdelle sille varattuun koh-
taan. Liityntdteho on laskettava, jotta ohjauskeskukselle voidaan mééaritelld padkytkimen
virtakestoisuus ja nousukaapelin tyyppi. Liityntitehoa kdytetddn apuna myds mitoitetta-
essa sulakkeita ohjauskeskusta syottivin keskuksen ohjauskeskukselle varattuun 14h-

toon.

Pn =KkZPi (1)
Pn on keskuksen liityntdteho
k on prosessille ominainen tasoituskerroin

>Pi on ohjauskeskukseen kytkettyjen laitteiden yhteenlaskettu asennettu teho

Liityntdtehon laskeminen tapahtuu laskemalla ohjauskeskukseen liitettyjen yksittdisten
laitteiden huipputehot yhteen kaavaa 1 noudattaen [10]. Kiintedsti asennettujen sdhko-
laitteiden verkosta ottamat huipputehot 16ytyvét laitteiden kdyttdohjekirjoista. Ohjaus-
keskuksen valo- ja pistorasiaryhmén huipputehoksi lasketaan johdonsuoja-automaatin
suurin mahdollinen kuormitus. Esimerkiksi 10 A:n johdonsuoja-automaatille suurin
kuormitus on noin 2300 W. Ilmankésittelykoneen prosessin tasoituskerroin k on yksi,
koska ilmankaésittelykoneen kdynnistyessé kaikki sdhkdlaitteet voivat ottaa lyhyen aikaa

huipputehon verkosta.



32

9.3 Sihkokeskuskomponenttien mitoitus

[Imankisittelykoneen sdhkolaitteiden syottokaapelien pituudet ovat korkeintaan muu-
tamia kymmenid metrejé, joten kaapeleiden pituuksia ei tarvitse ottaa huomioon kaape-
leita valittaessa. Lyhyet etdisyydet sdhkdlaitteiden ja ohjauskeskuksen vililld eivit vai-
kuta suojalaitteiden toimintaan tai kaapeleiden kuormitettavuuteen. Mikéli jokin ohja-
uskeskukseen liitettdva sdhkolaite asennetaan huomattavan etdélld ohjauskeskuksesta,
on kaapeleiden kuormitettavuus ja suojalaitteiden toiminta suunniteltava ja tarkastettava

erikseen.

Ohjauskeskuksen taajuusmuuttajaldhtoihin suunniteltiin  kohdan 5.1 mukaan kol-
minapaiset johdonsuoja-automaatit suojaamaan taajuusmuuttajien syottokaapeleita.
Johdonsuoja-automaatti ja nousukaapeli mitoitetaan ja valitaan taajuusmuuttajan suu-
rimman mahdollisen verkosta ottaman virran mukaan liitteen 3 taulukkoa apuna kaytté-
en [11, s.25]. Taajuusmuuttajan ja moottorin vilinen kaapeli mitoitetaan taajuusmuutta-

jan suurimman moottorille antaman virran mukaan liitteen 3 taulukkoa apuna kéyttéen.

Kiertovesipumppujen 1dhtdihin suunniteltiin kohdan 5.2 mukaan moottorinsuojakytki-
met suojaamaan moottoria ja syottokaapelia. Moottorinsuojakytkin valitaan kierto-
vesipumpun suurimman verkosta ottaman virran mukaan moottorinsuojakytkimen val-
mistajan antamasta valintataulukosta. Limmontalteenoton kiertovesipumpun ohjaus-
kontaktori mitoitetaan kestimddn moottorin suurin verkosta ottama virta. Pumppujen
syottokaapelit valitaan suurimman moottorin verkosta ottaman virran mukaan liitteen 3

taulukkoa apuna kéyttden.

Muuntajille suunniteltiin kohdan 5.3 mukaan ensidpuolen ylivirta- ja oikosulkusuojaksi
yksinapainen johdonsuoja-automaatti ja toisiopuolten ylivirta- ja oikosulkusuojiksi kak-
sinapaiset johdonsuoja-automaatit. Ensidpuolen johdonsuoja-automaatti mitoitetaan
kestdmédin muuntajien tdydelld kuormituksella verkosta ottama virta. Mikali ohjauskes-
kukseen valituissa muuntajissa on sisddnrakennetut ylivirta- ja oikosulkusuojaukset en-
sidpuolella, voidaan muuntajien ensidpuolta suojaava johdonsuoja-automaatti mitoittaa

muuntajien tdydelld kuormituksella verkosta ottamaa virtaa suuremmaksi.
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Toisiopuolen johdonsuoja-automaatit mitoitetaan kestiméén muuntajan tdydelld kuor-
mituksella toisiopuolella kulkeva virta. Johdonsuoja-automaattien valinnassa voidaan
kayttdd apuna liitteen 3 taulukkoa. Muuntajien toisiopuolta suojaavat johdonsuoja-
automaatit tulisi valita mielellddn hieman suurimpia mahdollisia virta-arvoja pienem-

miksi tai enintddn samansuuruisiksi.

Lammdontalteenoton ohjausyksikon sekd ilmankésittelykoneen valojen ja ohjauskeskuk-
sen pistorasian suojaksi suunniteltiin kohdan 5.4 mukaan yksinapaiset johdonsuoja-
automaatit ryhmien ylivirta- ja oikosulkusuojiksi. Laitteiden johdonsuoja-automaatit ja
syottokaapelit valitaan liitteen 3 taulukkoa apuna kdyttden suurimpien ryhmissd nor-
maalikdytossd kulkevien virtojen perusteella. Limmontalteenoton ohjausyksikon suurin
verkosta ottama virta 10ytyy valmistajan kdyttoohjeesta. Valo- ja pistorasiaryhmén suu-
rin verkosta ottama virta on 10 A tai 16 A, riippuen ohjauskeskuksessa olevan pistorasi-
an suunnitellusta kiyttotarkoituksesta. Valo- ja pistorasiaryhmén vikavirtasuojauksesta

on kerrottu tarkemmin kohdassa 5.4.

Padkytkin mitoitetaan ohjauskeskuksen liityntdtehon perusteella. Padkytkimen on tdy-
tettdva kohdassa 5.2 esitetyt vaatimukset. Liséksi on suositeltavaa kayttdd ylivirtaluokan

4 vaatimukset tdyttavaa padkytkintd, koska ohjauskeskuksessa on moottorildhtdja [14].

9.4 Kayttoonottomittaus

Ohjauskeskukselle on tehtdvd sdhkoturvallisuusméadrdysten mukainen kédyttoonottomit-
taus asennustdiden valmistuttua ennen ohjauskeskuksen liittdmistd kiinteiston sdhko-
verkkoon. Kéyttoonottomittauksessa varmistetaan, ettd ohjauskeskus, siihen liitetyt il-
mankdésittelykoneen sidhkdlaitteet sekd asennustyot on tehty sdhkoturvallisuusméaardys-
ten mukaan. Mittauksessa my0s varmistetaan, ettd sdhkolaitteille ja kayttéjille suunnitel-
lut suojalaitteet toimivat niille asetettujen rajojen puitteissa. Kayttoonottomittauksesta
laaditaan madrdykset tiyttdva poytikirja todisteeksi hyviaksytysti tehdystd mittauksesta.
[13.]
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Kayttoonottomittaus on hyddyllinen, koska sen avulla voidaan varmistua sidhkdlaitteis-
ton turvallisuudesta sekd paikallistaa ja korjata mahdolliset virhekytkennét ilman laite-
vaurioita. Kadyttoonottomittauksista laadittu pdytikirja toimii ohjauskeskuksen asenta-
neelle ja toimittaneelle yritykselle todisteena siité, ettd keskus on asennettu ja otettu
kayttoon sdhkoturvallisuusmédrdysten mukaan. Asiakkaalle kdyttoonottomittauspOyté-
kirja kertoo, ettd kiinteistoon asennettu ohjauskeskus tayttdd sille asetetut siahkoturvalli-

suusmadraykset.

Ohjauskeskuksen mukana toimitettavat ajantasaiset dokumentit sdhkdlaitteistosta sekéd
automaattisesti tapahtuva keskusten kayttoonottomittaus ja kayttoonoton dokumentoin-
timenettely noudattavat hyvéi tyoskentelytapaa sdhkotoissd. Hyva tyoskentelytapa séh-

kotoissd antaa yrityksestd luotettavan ja ammattimaisen kuvan asiakkaille.
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10 Yhteenveto

Ilmankasittelykoneen ohjauskeskuksen suunnittelutyolle syntyi tarve ohjauskeskuksista
tehdyn tilauksen seurauksena. Suunnittelutydlle maariteltiin tyon alussa tavoitteet, joita
tarkennettiin suunnittelun edetessi ja tarpeiden ilmetessd. Léhtotietoina suunnittelutyo-
hon saatiin tiedot ilmankésittelykoneeseen kuuluvista sihkékomponenteista ja niille
halutuista toiminnallisuuksista. Saatujen tietojen ja tavoitteiden avulla suunnittelutydssa

pyrittiin sddnnot ja madrdykset tdyttdviin selkedin ja kdytdnnolliseen lopputulokseen.

Suunnittelu- ja piirustustyon edetessid ohjauskeskuksen komponenttien tarve ja vaaditut
ominaisuudet tarkentuivat. S&hko- ja koneturvallisuusméérdykset asettivat ohjauskes-
kukseen valituille komponenteille omat lisdvaatimuksensa. Lopulliset komponenttiva-
linnat ja paatokset ohjauskeskuksen rakenteesta seka laitesijoittelusta tehtiin yhteistyos-

sd tyotovereiden seké keskusvalmistajan kanssa.

Ohjauskeskuksen suunnittelutyd ja tyon tuloksena syntyneet mallikuvasarjat saavuttivat
tyolle asetetut tavoitteet. Mallikuvasarjojen tarpeita sekd kuvien siséltdd tarkennettiin ja
suunniteltiin useaan otteeseen tyon edetessd. Lopulta ohjauskeskuksen mallikuvasarjoja

syntyi yhteensd kahdeksan kappaletta erilaisiin kayttokohteisiin.

Insindorityon kirjallinen raportti toimii tietoldhteend mallikuvien kiyttdjille. Kirjalliseen
raporttiin on koottu keskeisimmit ohjauskeskusten suunnitteluun vaikuttavat maarayk-
set, suunnittelussa huomioon otettavat asiat sekd ohjeet kuvien kiyttdmiseen. Kirjalli-
seen raporttiin keréttiin tietoa muun muassa séhkokomponenttien mitoitukseen, turvalli-

suusasioiden huomioon ottamiseen seki kiyttdonottomittauksiin liittyen.
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Insindorityon tekemisen aikana ilmankaésittelykoneen ohjauskeskuksia ehdittiin suunni-
tella, valmistaa ja asentaa joitakin kappaleita oikeisiin kdyttokohteisiin. Mallikuvien
kéayttd helpotti ja nopeutti suunnittelutyotd odotetusti. Ohjauskeskuksista saadut kaytto-
kokemukset ovat olleet pddsadntdisesti positiivisia. Kéytdnnon kokemusten perusteella
ohjauskeskusten mallikuvasarjoista l9ydettiin ja korjattiin joitakin suunnitelmapuutteita.
Kéytdnnon kokemukset mallikuvien perusteella toimitetuista ohjauskeskuksista olivat
korvaamaton apu suunnittelutydssd. Kuvassa 6 on mallikuvien perusteella valmistettu ja

kiyttokohteeseen asennettu ilmankésittelykoneen ohjauskeskus.

Kuva 6. Mallikuvien perusteella tehty ilmankdsittelykoneen ohjauskeskus

Ohjauskeskuksen suunnittelutydon aikana ilmeni muutamia insinddritydn aiheen ulko-
puolelle jddneitd asioita, jotka vaativat tulevaisuudessa lisdsuunnittelua. Asennustéihin
liittyvid sdhkoturvallisuusméadrdyksid tutkittaessa ilmeni tarve ohjauskeskusten kayt-
toonottomittauksille. Kéyttoonottomittauksista olisi hyvd laatia méédrdysten mukainen

toimintaohje ja valmis kdyttdonottomittauspoytikirjan pohja ohjauskeskuksille.
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Toinen huomiota ja jatkosuunnittelua vaativa asia ovat ilmankésittelykoneeseen liittyvét
koneturvallisuusmaardykset. Koneturvallisuusmaardysten edellyttdimé riskien arviointi
ja turvallisuuden parantaminen jitettiin insin00rityOssd osin toteuttamatta luvussa 6.2
esiteltyjen perustelujen nojalla. Madrdysten mukainen riskienarvioinnin tekeminen ja
ilmankaésittelykoneen turvallisuuden parantaminen olisi tulevaisuuden kannalta huo-
mionarvoinen asia. Koneasetuksessa 400/2008 vaadittujen ehtojen tdyttiminen ja vaa-
timustenmukaisuusvakuutuksen kirjoittaminen oikeuttaisivat CE-merkinndn kéyttoon
ohjauskeskuksessa. Riskienarviointi on yksi koneasetuksessa 400/2008 valmistajalle

madritellyistd tehtévista.
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