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1. Johdanto

Opinnaytetydn aiheena oli espanjalaisen junavalmistajan Turkkiin
myytavaan junavaunukokonaisuuteen kuuluvan WC-moduulin
sahkojarjestelman suunnittelu. Toimeksiantajani Joptek Oy Composites on
saanut tarjouspyynnon koskien WC-moduulin suunnittelua ja valmistusta.
Tyossa perehdytaan sahkolaitteiden ja muiden sahkotarvikkeiden tarkkojen
tyyppien valitsemiseen seka niiden soveltuvuuden todentamiseen edella

mainitussa kayttokohteessa toimivaksi kokonaisuudeksi.

2. Toimeksianto

Opinnaytetyoni aiheen sain yrityksen Joptek Oy Composites
toimeksiantamana. Joptek Oy on komposiittirakenteita suunnitteleva ja
valmistava, vuonna 1985 perustettu yritys. Yrityksen suunnittelu ja
tuotantotilat sijaitsevat Lieksassa. Joptek Oy toimittaa kevytrakenne- ja
komposiittirakennejarjestelmia mm.  kuljetusvaline-, merenkulku- ja
rakennusteollisuudelle. Edellamainittu  yritys kehittdd ja toteuttaa
kevytrakenneratkaisuja myos teollisuudenaloille, joilla komposiitteja ei

aikaisemmin ole kaytetty. [1]

3. Tarjouspyynto

Lahtokohtana suunnittelulle toimi asiakkaan lahettama tarjouspyynto.

WC-modulin varustelutaso sek&d sille asetetut vaatimukset eritellaan
tarjouspyynnossad tarkasti. Se rajaa moduulin  valmistuksessa ja
varustelussa kaytettdviksi sallitut materiaalit sekd sisaltdd luettelon
suunnittelussa ja valmistuksessa noudatettavista direktiiveista ja

ohjeistuksista.



4. Suunnittelu

4.1 Kevytrakenteinen WC-moduuli

Suunnittelun kohteena osaksi junavaunukokonaisuutta asennettava WC-
moduuli on suunniteltu valmistettavaksi kevytkomposiittirakenteista.
Tallaisen valmistustavan etuja ovat taydellisesti varustellun moduulin kevyt
paino verrattuna muihin rakenneratkaisuihin. Usein myo6s kyseinen ratkaisu
on ainoa varteenotettava vaihtoehto, koska junavaunun kokoaminen ja
testaus tapahtuu lopullisesti yhdessa paikassa ja kokonaisuuden rakenteet

voivat tulla useilta valmistajilta eri puolilta maailmaa.

4.2 UIC (International Union of Railways)

UIC toimii alan maailmanlaajuisena yhteisty6jarjesténa ja Euroopan tasolla
teknisten asioiden yhteisty6foorumina. Kaikki tarkeimmaét rautatieyhtiot ovat
UIC:n jasenid. Rautatieliikenteessa kaytettaviksi tulevien kokonaisuuksien
suunnittelusta ja valmistuksesta on Kansainvéalinen Rautatieliitto antanut
jasenilleen sitovia tiedotteita koskien turvallisuus- ja

kaytettavyysvaatimuksia. [2]

Opinnaytetybn  kohteena olevan WC-moduulin  sdhkdjarjestelman
suunnittelu toteutetaan noudattaen naitd tarjouspyynnodssa lueteltujen

tiedotteiden saadoksia.

4.3 RoHS-direktiivit

RoHS-direktiivi (The Restriction of the wuse of certain Hazardous
Substances in Electrical and Electronic Equipment) on euroopan unionin
saannds jonka tarkoituksena on suojella ihmisten terveyttd seka
ymparistoa. Niilla halutaan edistéa sahko- ja elektroniikkaromun

hyodyntamisté ja kasittelya ympariston saastamista ajatellen.



RoHS-direktiiveilla rajoitetaan siina mainittujen kiellettyjen haitallisten
aineiden kayttamisesta. Sahko- ja elektroniikkalaitteet eivat saa sisaltaa
missddn homogeenisessa aineessa enempaa kuin 0,1 % laitteen painosta

kiellettyja aineita. [3]

Kiellettyja aineita ovat lyijy, elohopea, kuuden arvoinen kromi,
polybromibifenyylia (PBB) ja polybromidifenyylieetteria (PBDE), niita ei saa
olla enempé&&a kuin 0,1 painoprosenttia. Sekd kadmiumia enempaa kuin

0,01 painoprosenttia. [3]

4.3.1 RoHS 1 -direktiivi 2002/95/EY

RoHS 1 -direktiivin vaatimukset koskevat 1.7.2006 alkaen Euroopan
talousalueen markkinoille saatettuja uusia sahko- ja elektroniikkalaitteita.
Markkinoille saattaminen tarkoittaa yksittaisen tuotteen tuloa Euroopan
talousalueelle. Suomessa direktiivi on pantu taytdnt6on valtioneuvoston
asetuksella vaarallisten aineiden kayton rajoittamisesta sahko- ja
elektroniikkalaitteissa. [4 s.21,22.]

Sahko- ja elektroniikkalaitteen maaritelma

RoOHS 1 -direktiivin mukainen sahko- ja elektroniikkalaite on sahko- ja
elektroniikkalaiteromusta annetun valtioneuvoston asetuksessa (852/2004)
mainittuihin laiteryhmiin 1-7 ja 10 kuuluva laite tai hehkulankalamppu, joka
tarvitsee sadhkovirtaa tai sahkdmagneettista kenttad toimiakseen
asianmukaisesti tai joka on tarkoitettu tallaisen virran tai kentén
synnyttamiseen, siirtdmiseen tai mittaamiseen ja joka on suunniteltu
kaytettavaksi enintaan 1000 V:n AC- tai 1500 V:n DC-jannitteella. [5 s. 91.]

Direktiivin soveltamisala

ROHS 1 -direktiivia sovelletaan alla lueteltuihin tuoteryhmiin:

« suuret kodinkoneet

+ pienet kodinkoneet



+ tieto- ja teletekniset laitteet

+ kuluttajaelektroniikka

+ valaistuslaitteet mukaan lukien kotitalouden valaisimet ja
hehkulankalamput

+ sahko- ja elektroniikkatydkalut

« lelut, vapaa-ajan- ja urheiluvalineet

« automaatit. [3]

4.3.2 RoHS 2 -direktiivi 2011/65/EU

Uusittu direktiivi julkaistiin  1.7.2011 ja se tuli voimaan 22.7.2011.
Jasenmailla on 18 kuukautta aikaa panna direktiivi taytantbon, ja
kansallisen lainsadadannon voimaantuloajankohta on 2.1.2013. RoHS 2 -
direktiivin kansallisen lainsaadanndn voimaantuloon asti sovelletaan RoHS
1 -direktiiviin perustuvaa asetusta 853/2004. [5 s. 88.]

Direktiivin soveltamisala laajenee. Aikaisemmin RoOHS 1 -direktiivin
kohdalla mainittujen laiteluokkien liséksi soveltamisalaan tulevat mukaan
myos laakinndlliset laitteet (laiteluokka 8) ja tarkkailu- ja valvontalaitteet
(laiteluokka 9). Lisdksi on luotu uusi laiteluokka 11, muut laitteet. Direktiivin
vaarallisten aineiden rajoitukset koskevat laakinnallisia laitteita alkaen
22.7.2014, in vitro-diagnostiikkalaitteita alkaen 22.7.2016, tarkkailu-
javalvontalaitteita  alkaen  22.7.2014, teollisuuden tarkkailu- ja
valvontalaitteita alkaen 22.7.2017 ja muita laitteita alkaen 22.7.2019.
Soveltamisalan ulkopuolelle jaavat laitteet on myds maaritelty uusitussa

direktiivissa tarkemmin. [5 s. 93.]

Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

RoHS-direktiivin  vaatimustenmukaisuus  osoitetaan jatkossa CE-

merkinnalla ja EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksella. Liséksi valmistaja



laatii tekniset asiakirjat, jotka on oltava saatavilla valmistajan valikoimissa

oleville tuotteille.

4.4 Sahkosuunnittelu

Suunnittelu prosessi aloitetaan asiakkaan vaatimusten ja
suunnittelukohteen kayttoympariston asettamien standardien

selvittdmisesta.

Kun Kkyseessa on sarjatuotantoperiaatteella valmistettava tuote, tulee
suunnittelussa huomioida kokoonpanovaiheen sujuva toiminta. Tama
ratkaistaan sahkojarjestelméan osalta kustannustehokkaimmin
valmistamalla  johtoniput  valmiiksi  jokaiseen ~ WC-moduuliin, ja
kokoonpanolinjaston liikkkuessa mahdollistetaan sen nopea liittaminen itse
rakenteisiin. Johtonippu pitda sisallaan kaikki johtimet riviliitinkotelon
littimet sek&a laitteiden liittimet valmiiksi kytkettyind ja suojattuna
suojaputkilla. Kokoonpanovaiheessa tarvittava tytpanos jaa riviliitinkotelon,

suojaputkien kiinnitykseen rakenteisiin, seka laitteiden liittimien kytkentaan.

5. Laitteet ja muut komponentit

Sahkolaitteita ja sahkotarvikkeita valittaessa osaksi kokonaisuutta on
huomioon otettavia asioita monia. Esimerkiksi pienetkin yksittaisten
komponentteihin  kohdistuvat kustannuserot vaikuttavat suuresti kun
kyseessd on suuremmat tuotantosarjat. Komponentteja valittaessa tulee
huomioida niiden asennustapa, asennusvalmius, toimitusaika ja —varmuus.
Nama ovat paakriteerejd komponentteja valittaessa jotka vaikuttavat
padosin valintaan ja todelliseen loppukustannukseen. Na&ita voidaan
tarkastella vertailemalla komponentteja keskenaan niiden asentamiseen
kaytettavan ajan, muokkaustarpeen ja tavaran saatavuuden valisia eroja.
Usein tarjouspyynndissd my0s painotetaan suunnittelutapaa jolla
jarjestelman kayttokustannukset olisivat mahdollisimman alhaiset. Jotta

tahan lopputulokseen paastaisiin on oltava jonkinlaista tietdmysta alan



10

toimittajista ja luotettavista tuotemerkeista. Kayttékustannuksia voidaan

tarkastella elinkaarikustannuslaskelman avulla.

Seuraavassa esitelladn suunnittelukohteeseen valitut sahkojarjestelméaéan

siséltyvat laitteet ja tarvikkeet.

Kéasikuivain

Kasien kuivaamiseen kasipyyhkeiden lisédksi varusteluun kuuluu
kasikuivain. Kasikuivan asennetaan peilin takana olevaan laitekaappiin,
jonka pohjalaminaattin on suunniteltu reikd kuivaimen puhaltamaa
kuivausilmaa  varten.  Suunnittelukohteen  k&sikuivameksi  valittiin
Mediclinicsin malli MO4A (kuva 1), joka saadaan pienen fyysisen kokonsa
ansiosta mahtumaan tiukasti mitoitettuun laitekaappiin, jossa sijaitsee
muitakin paljon tilaa vievia varusteita.

~

Kuva 1. Kasikuivain Mediclinics MO4A. [6]

Parranajopistoke

WC-moduulin varusteluun ei kuulu tavallisia pistorasioita, vaan sinne
asennetaan parranajoon tarkoitettu erikoismallinen  230V:n pistoke.
Parranajopistokkeeksi valitsin Legrandin valmistaman Mosaic 6745 87:n ja
sille tarvittavan peitelevyn 750 58 (kuva 2). Pistokkeesta on mahdollista
saada kayttoon 115V, 120V tai 230V jannite, riippuen kaytettavasta
pistotulppatyypistéa. N&ain ollen siihen kayvat Euroopan, Amerikan, Iso-
Britannian ja Australian standardien mukaiset pistotulpat. Parranajopistoke
on varustettu sisddnrakennetulla suojaerotusmuuntajalla ja

ylikuumenemissuojalla, joka suojaa mahdolliselta oikosululta ja
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ylikuormitukselta. Se siséltdd myos tehonrajoitusreleen joka rajoittaa

annetun tehon 20VA:iin.

Kuva 2. Legrand Mosaic 6745 87 ja peitelevy 750 58. [7]

Lattialammityselementti

Lammityskelmut  muodostuvat kahden  PET75-muovikalvon  valiin
laminoidusta  alumiinifoliosta.  Lammityskelmun toimittaa tuotteen
kehitykseen erikoistunut  Foilpoint Oy. Lattiarakenteesta johtuen
lammityksen toteukseen ei voida kayttdd kiinteistbasennuksissa
kaytettavaa lammityskaapelia, vaan vaihtoehtoisesti lammityskelmua jonka
paksuus on vain n. 1 mm. Lattialammityskelmun rakenne koostuu kahdesta
kaksoismuovikalvosta joiden valiin on laminoitu alumiini-foliota, joka toimii
vastuksena. Kohteeseen suunnitellun lammityselementin pintalampoétila on
30T astetta, ja lammitystehoksi muodostuu 39W. Lat tialammityselementti
asennetaan komposiittirakenteisen lattian rakenteiden valiin.
Lammityselementti asennetaan siten ettd sen vikaantuessa sen voidaan

korvata uudella ilman lattiarakenteiden purkamista.

Paloilmaisin

Paloilmaisin on kytketty WC:n oman sahkojarjestelméan kautta junavaunun
yleiseen paloilmoitinjarjestelmaan. Jarjestelméan valittin paloilmaisimeksi
UTC Fire & Security Oy:n valmistama DP721RT optinen
yhdistelmailmaisimen (kuva 3). llmaisin vaatii liséksi asennuskannan
DB702. Paloilmaisin DP721RT halyttdéa havaittuaan WC:ssd savua,
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liekkeja, tilassa olevan ilman lampdtila nousee korkeammaksi kuin 57 C

+/- 1,5 C tai [ampdotilan nousu on nopeampaa kuin 8 C/min ja >40 astetta.

Kuva 3. Paloilmaisin DP721RT [8] ja asennuskanta DB702. [9]

Kaiutin

Tarjouspyynnon mukaisesti WC-moduulin varusteluun kuuluu WC:n
sisdtilaan asennettava kaiutin. Kaiuttimeksi valittin Vaasan elektroniikka
keskuksen toimittama VIS-SL713 laajakaistakaiutin (kuva 4). Kyseinen
kaiutin on tarkoitettu kuulutusten valittamiseksi jotta myds WC:n sisalla

kyseisella hetkella mahdollisesti oleva matkustaja kuulee kuulutukset.

Kuva 4. Kaiutin VIS-SL713. [10]

Valaistus

Tarjouspyynndssa maaritelladn valaistuksen osalta seuraavasti; valaistus
on mahdollista toteuttaa yhdella keskelle Kkattoa sijoitettavalla
pienloisteputkivalaisimella, tai vaihtoehtoisesti valaistuksen voi toteuttaa
valaisimilla, joiden valon lahteena kaytetdan ledia. Valaisratkaisuksi valittiin
led-valaisimet, valaisimet sijoitetaan moduulin kattorakenteeseen. Kahden
valaisimen kayttojannitteend on 24Vdc, kolmannen myds vikatilanteessa

turvavalona toimivan valaisimen kayttdjannite on 110Vac. Tilan valaistus
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on ohjattu jatkuvatoimiseksi talléin kun WC on kaytéssa. Nain ollen
valaistukselle ei tarvita ohjauskytkimia tai liketunnistinta.
Suunnittelukohteeseen hyvin soveltuviksi valaisimiksi valittin Eschan
valmistamat EL-52 (kuva 5). valaisimet, joiden varilampdétila on 3200K ja
valonjaoltaan 32° Kohteessa kaytetddn myds toisia saman valmistajan
tuotteita aiempien projektien pohjalta saatujen hyvien kokemuksien

perusteella.

N
|

Kuva 5. Valaisin Escha EL-52. [11]

Poistoilmatuuletin

WC-moduulin  ilmanvaihto  on  toteutettu  poistoilmapuhaltimella.
Poistoilmapuhallin on ohjelmallisesti ohjattu poistamaan ilmaa wec-tilasta
maaritetyn ajan matkustajan WC:sta poistumisen jalkeen.
lImanvaihtolaitteistoon kuuluvien laitteiden valinnassa tulee ottaa huomioon
Kansainvélisen Rautatieliiton ohje ilmanvaihdosta UIC-533 joka méa&araa
WC-tilojen ilmanpoistolle vahimmaisvaatimuksen maaréaksi 20m3/h, seka
ilmanvaihtolaitteistolle sallitun &aanenvoimakkuuden enimmaismaaraksi
55dB. [12]. Laitteeksi valittin ndmé& edella mainitut UIC-533 ohjeen
vaatimukset tayttava Ventur Silent 100-CZ poistoilmapuhallin (kuva 6).
Ventur Silent 100-CZ puhaltimelle valintaan vaikuttavat tekniset arvot ovat
sen siirtAméksi ilmamé&araksi ilmoitettu 95m?¥h, seka puhaltimen

tuottamaksi aanenvoimakkuudeksi 26,5dB.
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Kuva 6. Poistoilmatuuletin Ventur Silent 100-CZ. [13]

WC-huuhtelupainike

Suunnittelukohteen  sanitaarijarjestelmén  kohdalla ~on  maaratty
kaytettdvaksi Evac Compact tai Evac 2000E jarjestelmé&a. Talloin WC:n
huuhtelu tapahtuu sahkoisella painikkeella. Painikkeeksi valittin Escha
Oy:n CK-71-WC-flush painike, jonka toimittaa Sarlin Oy Ab (kuva 7). Edella
mainittu painonappi sijoitettin WC-istuimen ylapuolelle, samalle seinélle

kuin itse istuinkin on asennettu.

Kuva 7. Huuhtelupainike Escha CK-71. [14]

Vedenlammitin

WC-moduulissa kaytdssa olevan hanan kayttdveden lammitys toteutetaan
moduulikohtaisella Geisir EPJ Optimus lapivirtaus vedenlammittimella
(kuva 8). Lammitin tuottaa +40C asteista vettd noin 1,5-2 litraa/minuutissa.
Vedenlammittimen lammitysarvo on myos laitteen ominaisuuksien mukaan
saadettavissa haluttuun huippuarvoon. Lammittimen kayttéjannite on 230V

ja nimellisliitantateho 3,5kW.
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Kuva 8. Kayttéveden lammitin Geisir EPJ optimus. [15]

Pintatasoanturit

Tarjouspyynndén mukaiseen toimitukseen kuuluu WC:n vesijarjestelman
kaytto- ja likavesisdailio. Sailidissa sijaitsevat anturit antavat tiedon
sailididen nesteiden pinnankorkeudesta, kayttovesisailion tyhjentyessa tai
likavesisailion tayttyessa, WC-moduulin ovi joudutaan lukitsemaan ja
poistamaan moduuli kaytosta, siihen asti kunnes  sailiot
taytetaan/tyhjennetédn  vaunun  ollessa  varikolla.  Vesisailididen
pinnankorkeuden mittaus on toteutettu molempiin saili6ihin asennetuilla

Kroman PSS-7 pintataso-antureilla (kuva 9).

Kuva 9. Kroma PSS-7 pintatasoanturi. [16]
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Vapaa-/varattu-/poissakayttstavalo

Junan kaytavan puoleiselle seinélle asennettava ilmoitusvalo on tarkoitettu
iimaisemaan matkustajalle ettda tdma kyseinen WC-tila on joko
kaytettavissa, se on varattu, tai se on poistettu matkustajien kaytosta. Valo
palaa vihreana kun WC on vapaa ja kaytettavissa. Punainen valo ilmoittaa
sen olevan varattu, seka punaisena vilkkuva valo WC:n ollessa poissa
kaytosta. Kaytostd poistoon voi olla syyna esimerkiksi puhdasvesitankin
tyhjeneminen tai jatevesitankin tayttyminen. Tallaisessa tapauksessa

henkilokunta on lukinnut tilan, toimintahdiriésta tai muusta kayttamisen

estavasta syysta johtuen. Merkkivaloksi kohteeseen valittin Escha 52/3
(kuva 10).

Kuva 10. Vapaa-/varattu-/poissakayttstavalo Escha 52/3. [17]

Kytkentakotelo

Yksittdisen WC-moduulin  sdhkdiset kytkennéat tehdddn jokaisessa
moduulissa  sijaitsevassa  kytkentdkotelossa.  Kaikki  sahkdlaitteet
johdotetaan kytkentékotelossa sijaitseviin riviliittimiin, joista kytkentaa
jatketaan vaunun omaan jarjestelmaan. Kytkentékotelolle tarjouspyynnossa
maaratty paikka sijaitsee peilin kohdalla olevan huoltoluukun takana.
Kotelon fyysinen koko ja asennuspaikka on hyvin rajoitettu pienen tilan
vuoksi.  Kytkentdkoteloksi valittin Enston Cuco C-kytkentékotelo
laippaaihioilla varustettuna, koko 300x300x132 (Kuva 11). Koska
huoltoluukku on lukittu, ei kytkentdkoteloa enda tarvitse varustaa

lukkolaitteella.
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Kuva 11. Enston Cubo C-kytkentakotelo. [18]

Kaapelointi

Jarjestelman kaapeloinnit suoritetaan ainoastaan monisaikeisid johtimia
kayttaen. Kayttotarkoitukseen soveltuvien laitteiden maarittamisen jalkeen
tarkastetaan laitteille tarvittavat kayttojannitteet. Tdma on valttdmaton
toimenpide ennen kaytettdvien johtimien, liittimien ja riviliittimien
valitsemista. Asiakkaan tarjouspyynndn vaatimuksien mukaisesti kaikkien
kaytettavien johtimien suojavaippojen tulee olla myods halogeenivapaita.
Kaytettaviksi johtimiksi valitsin Farnell Oy:n toimittamat Lapp Kabel
johtimet. Kohteessa tarvittavat poikkipinta-alat 1,5mm2? ja 2,5mm?2
monisaikeisia johtimia, laitteilla joiden kayttojannite on 110V ja 230V. 24V
sahkolaitteilla kaytettava poikkipinta-ala on 0,75mmz2 seka paloilmoittimen

johdotuksessa Alpha Wiren héairidsuojattua 1214C SL0O05 kaapelia.

Suojaputket

Kaikki kaapeloinnit tulee suojata mekaaniselta rasitukselta suojaavalla
suojaputkella. Talla ehkaistddn mahdolliset moduulin kuljetuksen aikaiset
vauriot, seka likennekaytossa tapahtuvat tarinan, hankautumisen ja
sahkovian aiheuttamat vauriot johtimille seka ympardoiville rakenteille.
Suojaputken tyyppi tulee valita sen mukaan millaiselle rasitukselle

oletetaan kunkin moduulin osan joutuvan normaalin kayton, seka
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asennuksen aikana. Tarjolla on paljon erilaisia suojaputkityyppeja
suojaustason vaihdellessa, kuitenkin tédssé tapauksessa suunnitteluohjeen
mukaisesti vaatimuksena oli mekaaniselta rasitukselta suojaaminen, seka
suojaputken on oltava taipuisaa johdinnippujen sarjavalmistuksen
mahdollistamiseksi. Tarkemmin kohteen alueita tarkastellessa todetaan
ettd, suurimmalle rasitukselle joutuvat katon yldpuoleiset, sekd seinille
asennetut johdotukset. Johdotukset menevat useimmille sahkdlaitteille
edella mainittuihin rakennepintoihin asennettuna. NA&in ollen kyseisille
kovalle rasitukselle altistuviin johdinasennuksiin valittin ruostumattomasta
terdksesta valmistettu tyypiltddn Anamex Multiflex SL suojaputki.
Pienemmalle  rasitukselle  altistuvat  kytkentdkotelon ja  junan
sahkdjarjestelmaan kytkettavien liitinten valiset johdotukset suojataan
Anamet ANA-Quick PAS6 yleisasennussuojaletkulla. Yleisesti suojaputkia
valittaessa ei useinkaan ole kannattavaa kayttaa kohteen vaatimustasoon
nahden lian vahvarakenteisia suojaputkia nopeasti kohoavien
kustannusten takia. Kaikki suojaputkienpaat kytketddn niille tarkoitetuilla
littimilla  kytkentakotelon runkoon seka laitteiden puolella teravat

putkenreunat suojataan niille tarkoitetuilla paatteilla.

Liitdnnat

Sahkdlaitteiden ja kytkentékotelon valiset kytkennat suoritetaan AMP CPC-
moninapaliittimilla. Kaikkiin sahkolaitteisiin on kytketty suoraan n. 20cm
mittaiset johtimet joihin kytketaan edellamainittu AMP CPC-liitin, tahan
littimeen taas kytkentaan liittimen vastakappale, josta liitetyt johtimet
kulkevat kytkentakoteloon. Syyna kyseiseen liitantaratkaisuun paatyminen
on mahdollisesti vikaantuvien sahkoélaitteiden nopea ja vaivaton korvaus
mahdollisuus uudella vastaavalla, sek& sarjatuotannossa kéaytettavien
johdinnippujen valmistamisen ja nopean asentamisen mahdollistaminen.
Kytkentakotelon ja vaunun jarjestelman rajapinnan liitdnnat toteutetaan
MATE-N-LOCK-liittimilla. Liittimet tuodaan kytkentédkotelosta moduulin
ulkopuolelle, jossa sijaitsevat moduulin sanitdarijarjestelma huoltotiloineen.
Kyseisella tavalla toteutetun liitinkytkennan avulla kokonaisen WC-
moduulin  sahkojarjestelmén kytkentd vaununsahkojarjestelmédédn on

nopeaa.
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Riviliittimet

Riviliittimia valittaessa tulee ottaa huomioon taring, jolle riviliittimen litannat
altistuvat. Talléin paras valinta on jousipuristeiset liitinnat. Tama
litdntdtapa on myds ruuvipuristeista riviliitintA nopeampi johdottaa.
Rivilitinten tyypiksi valitsin Wagon valmistamat 279-sarjan liittimet.
Maadoitusta varten tarvitaan myos tarkoitukseen sopivat liittimet, jotka ovat
saman valmistajan 280-sarjaa. Kyseisia liittimid kokonaisuuteen tarvitaan
yhteensa kolme eri tyyppia. Edella mainittujen tarvikkeiden liséksi
hankitaan muut komponentit, kuten erotuslevyt joilla erotetaan eri
jannitetasoiset rivilittimet toisistaan sekd& paatylevyt liitinjonojen

kiristdmiseen niin etteivat ne paase liikkumaan din-kiskolla.

6. Dokumentointi

Sahkdsuunnitelmien dokumentointiin  kuuluu valmistusta ja asiakkaan
hyvaksyntdd varten laaditut piirustukset ja luettelot. Tassa
sahkoistyssuunnitelmassa tarvittavat dokumentit ovat sijoittelupiirustukset

(liite 1), tarvikeluettelo (liite 2) ja kytkentakaaviot (liite 3).

6.1 Sijoittelupiirustukset

Sijoittelupiirustuksen tarkoituksena on osoittaa asennuspaikat Kkaikille
sahkolaitteille ja séhkdlaitteiden johdotusreitit (lite 1). Kyseiset piirustukset
auttavat asiakasta hahmottamaan laitteiden oikeat asennuspaikat sekd ne
helpottavat asentajia heiddn kokoonpanotydssaan. Tyodssa laaditut
laitteiden sijoitukset tehtiin toimeksiantajan rakennesuunnittelijoiden
suunnittelemaan WC-moduulin 3D-malliin. Sijoittelupiirustuksien
laatimisessa minulla oli kaytettavissani Vertex G4 3D-mallinnusohjelma.
Mallinnusohjelman kayttoon perehdyin opinnaytetydntekoaikaan kaymalla

ohjelmistokehittajan jarjestaman kolmepaivaisen mallinnuskurssin.
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6.2 Sahkotarvikeluettelo

Sahkotarvikeluettelo sisaltaa kaikki tarvittavat sahkolaitteet ja —tarvikkeet
(lite 2). Luettelosta ilmenee kaikkien tarvikkeiden tarkat tyyppimerkinnat
joita tarvitaan laitteiston hankinnassa. Luettelo sisdltad myds tarvikkeiden
lukumaaran seka tarvittavan johtimien ja suojaputkien metrimaaran
yhdessd moduulikokonaisuudessa. Luettelo sisaltéd myo6s kaikkien

sahkadtarvikkeiden massat.

6.3 Kytkentakaaviot

Kytkentdkaavioissa esitetaan kaikki jarjestelman séhkdiset kytkennat (liite
3). Kaavioissa esitetaan liitinpinnien kytkemisjarjestykset kaikissa liittimissa
sekd kytkentakotelon rivilitinkytkennat. Kytkentdkaaviot ovat térkea
dokumentti johdinsarjojen valmistajalle. Kaaviot piirrettiin Autocad LT2011-

ohjelmalla, jonka lisdosana oli Autocad Sahko 2011-sovellus.

7. Pohdinta

Opinnaytetydssa tekemaani suunnitelmaa voidaan hyodyntdd WC-
moduulia ja sen suunnittelussa kaytettyja ratkaisuja heille tarjottaessa ja
hyvaksyntaa haettaessa. Séahkdistyssuunnitelma toimii myos
suunnitelmana mahdollista tuotantoa varten. Hyvana jatkotutkimuksen
kohteena voisi olla samaan kohteeseen suunniteltava inva-WC-moduulin

sahkoistyksen suunnittelu.
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