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This thesis work was carried out for Rejlers Finland Oy. This work dealt with electrical
circuit diagrams of properties in theory and on practical level. The goal of the work was
to update the old model circuit diagrams of the company, and to create an instruction
about circuit diagrams for the company’s private use and therefore help the circuit dia-
gram creators work.

In the public part of the thesis work, circuit diagrams are examined theoratically. Also
components, different presentation styles and basic functions of MagiCAD Circuit De-
signer-software are examined. An example circuit diagram was created for the public
part of the work using the previously mentioned software. Also a few example circuit
diagrams are examined.

As the result of the work, an informative instruction about circuit diagrams was created
into the company’s database. The instruction includes tips and other matters to take
into consideration when creating circuit diagrams. Using the instruction, common mis-
takes can be easily avoided, or a solution to them is easily available. Also some of the
model circuit diagrams were updated and the rest of the diagrams are in the making.
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Lyhenteet

BIM:

DALL:

EC:

NC:

NO:

VAK:

Building information modeling. Rakennuksen tietomalli.

Digital addressabile lighting interface.

Elektronisesti kommutoitu moottori.

Sulake tai johdonsuojakatkaisija.

Merkkilamppu.

Kontaktori.

Normally closed. Lepoasennossa kiinni oleva kosketin.

Normally open. Lepoasennossa auki oleva kosketin.

Katkaisija.

Kytkin.

Valvonta-alakeskus.

Riviliitin.



1 Johdanto

Tassa insindoritydossa perehdytaan piirikaavioihin ja kerrotaan, mita ne sisalta-
vat, seka mita asioita tulisi huomioida niita tehdessa. Piirikaaviot ovat tarkea
osa rakennusten ja teollisuuden teknista toteutusta, silla niiden perusteella sah-
kokeskuksen valmistaja kytkee keskuksen sisaiset johdotukset. Niita tehdaan
viela nykypaivanakin paljon, koska jokaisesta ohjatusta Iahdosta, joita sahko-
keskukseen tulee, olisi hyva tehda piirikaavio. Piirikaavioiden tekija on yleensa

sahkosuunnittelija tai sahkourakoitsija, sopimuksesta riippuen.

Insind0rityo toteutettiin Rejlers Finland Oy:n toimeksiannosta. Tydssa paivite-
taan Rejlersin mallipiirikaaviot ajan tasalle. Mallipiirikaavioiden avulla saadaan
luotua piirikaavioita helpommin ja nopeammin, kun tyhjasta ei tarvitse aloittaa.
Mydskin mallipiirikaavioista voi nimensa mukaisesti katsoa mallia vaikkapa mo-
nimutkaisempiin piirikaavioihin, eika tarvitse etsia vanhoista projekteista, johon
kuluu turhaan aikaa. Lisaksi luodaan yrityksen sisaiseen kayttoon ohjeistus piiri-
kaavioiden luomista varten, jotta piirikaavion pystyy tarvittaessa tekemaan hen-
kilo, joka ei ole sellaista ennen tehnyt tai viime kerrasta on aikaa ja tarvitsee
muistin virkistysta. Tyon tarkoituksena on helpottaa piirikaavioiden suunnittelijoi-
den tyota. Tyossa kaytetaan Autocad-ohjelmistoon saatavaa lisdosaa nimelta

MagiCAD Circuit Designer, joka on tarkoitettu piirikaavioiden laatimiseen.

Rejlers Finland Oy

Rejlers Finland Oy on osa Ruotsissa perustettua Rejlers AB-yhtiota. Sen ensim-
mainen toimipiste Suomessa perustettiin Mikkeliin vuonna 1980, minka jalkeen

yritys on kasvanut tasaiseen tahtiin.

Rejlers Finland Oy tydllistaa talla hetkellda Suomessa noin 1000 tydntekijaa yli
20 paikkakunnalla kuten Helsingissa, Hyvinkaalla, Hameenlinnassa, Joen-
suussa, Jyvaskylassa, Kemissa, Kotkassa, Kouvolassa, Kuopiossa, Kurikassa,
Lappeenrannassa, Lohjalla, Mikkelissa, Oulussa, Porissa, Porvoossa, Salossa,

Savonlinnassa, Tampereella, Turussa seka Vantaalla. Rejlers tarjoaa erilaisia



insinGoripalveluita, kuten suunnittelua ja konsultointia esimerkiksi rakentamisen,
infran, energian, teollisuuden aloille. Rejlersin viime vuosien merkittavimpia koh-
teita rakennusten sahkdsuunnittelussa ovat olleet esimerkiksi Helsingin keskus-
takirjasto Oodi, Scandic hotelli Grand Central Helsinki seka Metropolian Mylly-

puron kampus. [1.]

2 Tekninen dokumentointi

Teknisen dokumentoinnin tarkoitus on esittaa jonkin teknisen laitteen tai jarjes-
telman ominaisuuksia graafisessa muodossa, kuten paperilla tai PDF-tiedos-

tona.

Dokumentoinnin avulla asentaja tai mekaanikko pystyy saavuttamaan halutun
asennustuloksen. Insinoorin tulee pystya ymmartamaan dokumentointia ja
myds tuottamaan dokumentteja itse. Esimerkiksi sahkdsuunnittelijan tyo on

paaasiassa erilaisten dokumenttien tuottamista. [2, s. 5.]

Rakennusten sahkosuunnittelijana luodaan ainakin seuraavia sahkodokument-

teja:

o tasopiirustus

o asemapiirustus

o sahkoselostus

. maadoituskaavio

o keskuksen paakaavio

o piirikaavio

o ohjaus- ja halytysrunkojohtokaavio
o nousujohtokaavio

o tietoteknisten jarjestelmien kaaviot ja muut dokumentit.

3 Paakaaviot

Sahkokeskuksen paakaavion tarkoitus on esittaa keskuksen tarkeimmat tiedot,

kuten rakenteeseen liittyvat asiat, nimellisarvot ja [ahdot. Padkaaviossa



esitetdan keskuksen lahtoihin tulevat padkomponentit, kuten johdonsuojakatkai-
sijat, kytkinvarokkeet, kontaktorit, kytkimet, energiamittarit seka vikavirtasuoja-
kytkimet nimellisvirtoineen. Paakaaviossa naytetaan myos keskusta syottava

nousujohto seka mahdolliset ohjaus- ja indikointikaapelit. [3, s. 11.]

Kuten kuvassa 1 nahdaan, kyseisen keskuksen nousukaapelina on MMJ-HF
5x16 S. Keskukseen tulee VAKilta ohjaus ja indikointikaapelit. Keskus on myos
varustettu ylijannitesuojalla, jossa on indikointi kertomaan suojan tilasta. Kes-

kuksen paakytkin on tassa esimerkissa 3-napainen eli nollajohdinta ei katkota.

- al NOUSUJOHTO 63 MMJ-HF 5x16 §

| NKOOE:LTA

‘ YLIJANNITESUOJA

1
M T2 KESKITASOSUOJA
INDIKOINTI VAK

E— VAK OHJAUS MMO-HF 7x1.5
VAK INDIKOINTI NOMAK 8x2x0.5+0.5

Kuva 1. Nousukaapeli ja ohjauskaapelit paakaaviossa.

Tarjouslaskentaa varten keskuksen suunnittelijan taytyy huolehtia siita, etta
paakaaviossa on esitetty padkomponentit maaratietoineen seka nimellisvirtoi-
neen. Suunnitteluvaiheessa ryhmanumerot jatetaan maarittdmatta ja ryhmat nu-
meroidaan asennusvaiheessa samalla kun saadaan keskusvalmistajalta ko-
koonpanopiirustukset, seka kojeluettelo. Taman jalkeen keskuksesta voidaan

piirtaa piirikaaviot.



4 Piirikaaviot

4.1 Piirikaavioiden tarkoitus

Piirikaavio on sahkodpiirustus, jonka tarkoituksena on esittaa tarkasti jarjestel-
man tai kytkennan toiminta ja sahkotekniset yksityiskohdat. Piirikaaviossa ote-
taan huomioon esimerkiksi sahkokeskuksessa sijaitsevan ohjauslaitteiston joh-
dotukset ja kytkennat, mutta ei kuitenkaan komponenttien todellista kokoa,

muotoa tai sijaintia. [2, s. 53.]

Piirikaaviot tehdaan keskuksen paakaavion ohjattujen lahtojen perusteella. Ku-

vassa 2 on yksinkertainen ohjattu 1&ht0, jossa on esitetty johdonsuojakatkaisija,

kontaktorin paakosketin, 3-asentoinen nokkakytkin ja merkkivalo.

Kuva 2. Paakaavion ohjattu 1ahto.

Piirikaavioon kuuluu paa- ja ohjauspiirikaavio. Paapiirikaaviossa esitetaan kes-
kukseen tulevat komponentit, kuten johdonsuojakatkaisijat, kontaktorit ja releet,
seka niiden valiset johdotukset. Ohjauspiirikaaviossa esitetdan komponenttien
valiset johdotukset, seka riviliittimet. Ohjauspiirikaavion tarkoituksena on esittaa
piirin ohjauksen toiminta. Jos tietty komponentti ei sijaitse kyseisessa keskuk-
sessa, josta piirikaaviota tehdaan, se merkitaan pistekatkoviivalla ja sijainti mer-

kitaan kaavioon. [4, s. 4.]

Kuvassa 3 on esitetty painonapit keskuksen ulkopuolella. Piirikaavion tulkitsija
tietaa, etta painonapit sijaitsevat keskuksen ulkopuolella ja naiden tarkempi si-

jainti selviaa tasopiirustuksesta.



Kuva 3. Keskuksen ulkopuolisen komponentin symboli.

Kun keskuksen piirikaaviot on laadittu, voidaan kaaviot lahettaa eteenpain kes-
kusvalmistajalle, joka suorittaa piirikaavioiden mukaiset kytkennat keskuksen si-

salla seka asentaa tarvittavat komponentit, kuten kontaktorit, riviliittimet yms.

Piirikaavioiden avulla voidaan ymmartaa sahkolaitteiden toiminta ja kayttotarkoi-
tus paremmin. Piirikaaviot helpottavat myds esimerkiksi vianselvitysta tarvitta-
essa. Rakennuksen yllapidon kannalta on tarkeaa, ettéd kun keskuksen kytken-
téihin tehdaan muutoksia, ne merkitaan piirikaavioon. Muutokset tulee piirtaa

puhtaaksi muutoksen yhteydessa tai maaravalein. [3, s. 16.]

Piirikaavio muodostuu yleensa komponentteja esittavista piirrosmerkeista, kom-
ponenttien valisista johdotuksista, komponenttien yksikkdtunnuksista ja liitintun-
nuksista. Lisaksi mahdollinen toiminnan ymmartamiseksi tarvittava lisatieto, ku-

ten kaaviot, taulukot ja kasikirjat voidaan liittda osaksi piirikaaviota. [4, s. 2.]

Piirikaavioiden yksinkertaistamiseen on sallittua esimerkiksi esittaa piiri tai sen
osa yksiviivaesityksena, jos siina kay riittavasti ilmi kaavion tarkoitus. Jos tilan-
saastolle on tarvetta, voidaan osa piirista esittda esimerkiksi lohkokaaviona tai
suorakulmiona, johon merkitaan viite yksityiskohtaisempaan kaavioon. Jos piirin
tietty osa toistuu useasti, riittaa, kun tama esitetaan kerran yksityiskohtaisesti ja

jatkossa korvataan asianmukaisilla viitteilla. Jos tietyn piirin ymmartamiseksi



tarvitaan ulkoisia piireja, voidaan nama esittda yksinkertaistettuina ja viitata asi-

anomaiseen piirikaavioon. [4, s. 3.]

4.2 Komponentit

4.2.1 Kontaktorit

Kontaktori on rakenteeltaan ja toiminnaltaan samanlainen kuin sahkomagneetti-
nen rele. Releen ja kontaktorin ero on kuitenkin se, etta kontaktorilla on suu-
rempi virrankatkaisukyky ja nain ollen on tarkoitettu paavirtapiiriin, kun taas rele
ohjausvirtapiiriin. Kontaktorin koskettimet soveltuvat 10—1000 A:n sahkdvirran
kytkemiseen. [5, s. 109.]

Kontaktorien yleisimmat kayttéluokat ovat AC 1, joka soveltuu resistiivisille kuor-
mituksille kuten lammitysvastuksille. Kayttéluokka AC 3 soveltuu esimerkiksi oi-

kosulkumoottoreille. [5, s. 109.]

Kontaktorit ovat yleensa varustettu NO-koskettimella (kuva 4), mutta niihin saa-
daan liitettya erillisia apukosketinlohkoja, joiden avulla saadaan lisaa joko NO-

tai NC-koskettimia esimerkiksi kayntitilatietojen viemiseksi rakennusautomaati-
oon. Kontaktorien avulla voidaan ohjata 3-vaiheisia laitteita kayntiin vaikka nor-

maalilla valaisinkytkimella.



Kontaktori

Apukoske-
tinlohko

Ajastin

Apukosketinlohko

Kontaktoriin voidaan lisata apukosketinpaketti
ja elektroninen tai pneumaattinen ajastin.

Kuva 4. Kontaktorin rakenne lisaosien kanssa. [5, s. 109]

4.2.2 Riviliittimet

Riviliittimet ovat jousi- tai ruuviliittimilla varustettuja liitinrimoja, jotka yleensa
asennetaan keskuksen DIN-kiskoon. Riviliittimia kaytetaan keskuksen sisaisten
johdotusten kytkentaan. Piirikaavioihin merkitaan riviliitinten numerot yleensa si-
ten, etta ne viittaavat kyseiseen ryhmaan (kuva 5). Esimerkiksi ryhmanumeron

141 riviliitinrimat merkittaisiin 141X1, 141X2 jne.

Riviliitinkenttd

)
= o

el ]
)| = |0

RU MU HA SI KEVI

MMJ-HF 5x2,5S MMJ—HF 2x1,5N

PAINONAPIT

VALAISTUS

Kuva 5. Ryhman 141 riviliittimet piirikaaviossa esitettyina.



Jos keskuksessa on VAK-ohjauksia tai indikointeja, usein keskukseen sijoite-
taan omaan paikkaansa VAK- tai muita ulkoisia ohjauksia ja indikointeja varten
omat riviliitinrimastot. Sahkdasentajan on tydmaalla helppoa kytkea kaapeli, ku-
ten MMO 19x1,5, kun kyseisen kaapelin riviliittimet sijaitsevat vierekkain yh-

dessa paikassa (kuva 6).

15 16 17 18 19

MMO—HF

L 15 16 17 18 19

Kuva 6. Ohjauskaapeli ja -rivilittimet esitettyina piirikaaviossa.

4.2.3 Kytkimet

Onhjatuissa lahdodissa on usein esitetty piirille kayttokytkin, joka useimmin on 3-
asentoinen nokkakytkin, jossa on merkinnat A-0-1. Asennossa 0 piiri ohjataan
pois paalta, asennossa 1 kytkin pakottaa piirin paalle ja asento A tarkoittaa au-
tomaattiasentoa, jolloin ohjattu piiri toimii kuten normaali olosuhteissa on tarkoi-
tus eli esimerkiksi VAK-ohjauksella, kuten kuvassa 7. Kytkimet merkitaan piiri-

kaavioon tunnuksella S.
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Kuva 7. Kytkin piirikaaviossa.

Nokkakytkin on moniasentoinen kiertokytkin, yleensa kaksi- tai kolmeasentoi-
nen, jonka koskettimia ohjataan akselin kiertoliikkeella. Nokkakytkimen kytkin-
paketti koostuu useasta kosketinyksikdsta. Nokkakytkimet asennetaan yleensa
keskuksen kanteen, josta niita voidaan operoida, mutta ne voidaan asentaa

myos keskuksen pohjalevyyn. [5, s. 90.]
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Jos piirikaavioon lisataan kayttdkytkin, kaavioon lisataan myos kytkimen toimin-
tataulukko, jossa esitetaan missa kytkimen asennossa eri liitinvalit sulkeutuvat
(kuva 8).

11951

M3

2:130

N9X 2

Kuva 8. Kytkimen toimintataulukko.

Kuvan 8 taulukosta nahdaan, etta kytkimen ollessa asennossa "A” liitinvali 1-2

sulkeutuu ja asennossa ”1” vali 3—4 sulkeutuu. Asennossa "0” kaikki liitinvalit
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ovat auki. Kytkimen tarkempi toiminta ja johdotus esitetdan piirikaavion ohjaus-

piirissa.

1. Vaénnin 5. Arvokilpi

2. Kilpi 6. Kosketinyksikko
3. Kiinnityslevy 7. Liitinruuvi

4. Runko-osa 8. Aksel

Kuva 9. Nokkakytkimen rakenne. [5, s. 90.]

4.2.4 Merkkilamput

Merkkilamput ovat yleensa keskuksen kanteen tai DIN-kiskoon asennettavia
merkkivaloja, joiden tarkoituksena on ilmoittaa piirin kayntitilasta tai vikatilan-
teesta. Merkkilamput ovat nykyaan led-valoja ja niiden tunnus piirikaavioissa on
"H”. Kuvassa 10 on yleisin tapa kayttaa merkkilamppua piirikaaviossa, eli kon-
taktorin 26K1 vetaessa sulkeutuva apukosketin sulkeutuu ja merkkilamppu

26H1 syttyy ilmoittaakseen, etta piiri on ohjattu kayntiin.
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P F IR ]

Kuva 10. Merkkilamppu piirikaaviossa.

4.2.5 Aikareleet

Aikareleen koskettimia ohjataan elektroniikkapiirilla tietyn aikaohjelman mukai-
sesti. Aikareleita on esimerkiksi veto- ja paastohidasteisia, seka monitoimire-

leita, jotka suorittavat molempia toimintoja. [5, s.101-102.]

Aikareleen teknisissa tiedoissa tai itse releessa ilmoitetaan

o releen ulkoiset mitat

o ohjauspiirin kayttojannite

o koskettimien nimellisvirrat eri jannitteilla
o kotelointiluokka

o kytkettavien johtojen poikkipinta-alat.

Vetohidasteinen aikarele (kuva 11) ohjaa koskettimensa lepoasennosta toi-
minta-asentoon asetetun hidastusajan jalkeen. Releen koskettimet palautuvat
lepoasentoon valittdmasti ohjauksen katkettua, eli kun jannite releen A1-A2 na-

voilta katkeaa.
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Kuva 11. Monitoiminen aikarele ja sen rakenne. [5, s. 101.]

Paastohidasteinen aikarele toimii painvastoin kuin vetohidasteinen. Kun releelle
ohjataan jannite releen koskettimet menevat valittomasti toiminta-asentoon ja

asetetun hidastusajan jalkeen koskettimet palautuvat lepoasentoon.

4.3 Piirrosmerkit

Kansainvalisesti standardisoidut piirrosmerkit ovat maaritelty standardissa IEC
60617. Standardipiirrosmerkeilld on omat yksilétunnukset, jotka esitetddan muo-

dossa Sxxxxx, esimerkiksi S00200.
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Piirrosmerkkeja kasitellaan seuraavissa standardeissa:

e SFS-EN 61082-1:2015. Sahkotekniikassa kaytettavien dokumenttien laa-

timinen. Osa 1: Saannot.

e SFS-ENISO 81714-1:2010

e SFS-EN 81714-2:2006

e |EC 60617. Graphical Symbols for Diagrams

e Standardisarja ISO 14617. Graphical symbols for diagrams.

ISO 5807. Information processing.

Kaytettavien piirrosmerkkien on oltava standardien mukaisia. Jos piirrettavalle
objektille ei ole sopivaa piirrosmerkkia, voidaan kayttaa merkkina S00059
(kohde, nelid), SO0060 (kohde, suorakaide), tai S00061 (kohde, ympyra). Tarvit-

taessa voidaan myds johtaa uusi piirrosmerkki standardeihin pohjautuen. [13.]

N 1
Mif Mo - M1 tsi M1 DCMoatiod

Kuva 12. Tasasahkomoottorin piirrosmerkin korvaaminen perusmerkilla
S00060. [13.]

4.4 Piirikaavioiden esitystavat

Piirikaaviot voidaan piirtda kayttaen vapaata, koottua tai sidottua esitystapaa.
Naista yleisimmin kaytetty on vapaa esitystapa, koska useimmin piirikaaviot

ovat sen verran laajoja, ettei niita ole jarkevaa esittda muilla esitystavoilla.
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4.4.1 Vapaa esitystapa

Vapaalla esitystavalla piirrettaessa laitteiden ja komponenttien eri osat voidaan
esittaa erillaan siten, ettd ne ovat jarkevasti sijoiteltuina ja kuvan luettavuus on
helppoa ja suoraviivaista. Esimerkiksi ohjauspiirissa voidaan kontaktorin kela
esittaa erilladn apukoskettimista (kuva 13). Vapaata esitystapaa kaytettaessa
tulee jokaisen komponentin kohdalla nakya viitetunnus, jotta pystytaan osoitta-
maan piirrosmerkkien valinen suhde. Esimerkiksi jos kontaktorin K1 apukoske-
tin naytetaan ohjauspiirissa, apukoskettimen vieressa tulee nakya viittaus kon-
taktoriin K1.

Kosketinpiirrosmerkit kuten kontaktorien ja releiden koskettimet tulisi sijoittaa
piirustukseen yhdenmukaisesti. Jos piirissa on paljon koskettimia, vapaata esi-
tystapaa kaytettaessa piirrosmerkit sijoitetaan kuitenkin valttaen viivojen ylimaa-

raisia risteilyja, vaikka kuvan yhdenmukaisuus tasta karsisi. [5, s. 140-141.]

Kuva 13. Piirikaavion vapaa esitystapa. [10, s. 56.]

Vaikka kaytettaisiin vapaata esitystapaa, tulisi silti jossain piirustuksen koh-
dassa nakya komponentti kootulla esitystavalla piirrettyna. Tama helpottaa huo-

mattavasti piirikaavion lukemista. Kontaktorien koskettimista on esitettava
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viitetaulukko (kuva 14), jossa nakyy koskettimien numerot seka koordinaatti

missa kyseinen kosketin sijaitsee. [5, s. 140-141.]

Kuvassa 14 olevassa viitetaulukossa nahdaan, etta kontaktorilla K1 on kaksi
sulkeutuvaa kosketinta ja naiden koordinaatit. Koordinaatit esitetaan piirikaavio-
lehden raamien reunoilla nakyvien numeroiden ja kirjainten avulla. Yleensa
Suomessa kaytettavien raamien kirjaimet ovat pystyakselilla ja numerot vaaka-
akselilla. Monilehtisessa piirikaaviossa esitetaan ennen koordinaatteja lehden

numero, josta laite [0ytyy.

Esimerkiksi koordinaatti 09/A11 tarkoittaa, etta laite 10ytyy lehdelta 9 ja sijaitsee

pystysuunnassa A-sarakkeessa ja vaakasuunnassa 11-sarakkeessa.

x
A2 ‘_|A1
L

NO NC
M2.10
Mna.9

Vaihtoehtoinen esitystapa

o
Lad
-k
-

M2.10
n2.g

W

Kuva 14. Viitetaulukko, jossa esitetty kontaktorin K1 koskettimet seka niiden si-
jainti. [10, s. 59.]
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4.4.2 Koottu esitystapa

Kootulla esitystavalla (kuva 15) piirrettdessa komponenttien eri osat sijoitetaan
vierekkain tai mahdollisimman lahelle toisiaan. Komponenttien osien valinen
mekaaninen yhteys voidaan esittaa kayttamalla katkoviivaa tai kaksoisviivaa.
Koottua esitystapaa tulisi kayttaa vain suppeiden piirien esittamiseen, jotta voi-
daan valttya sekavalta kuvalta. Jos piiri on yhtaan laajempi kuin kootulla esitys-

tavalla on jarkevaa esittaa, kaytetaan vapaata esitystapaa. [5, s. 140-141.]

S|4 3
L+
S U\
ST _ -Q1_ _ ___:

el
el I NN

1T
L-

Kuva 15. Piirikaavion koottu esitystapa. [10, s. 57.]

IEC

4.4.3 Sidottu esitystapa

Sidottua esitystapaa (kuva 35) kaytettaessa tietyn komponentin eri osia ei valt-
tamatta piirreta vierekkain tai lahelle toisiaan. Sen sijaan osien sijoittelu on va-
paampaa kuin kootussa esitystavassa, mutta komponenttien osat yhdistetaan
toisiinsa sideviivalla, joka piirretdan katkoviivana. Sidottu esitystapa on suoravii-
vaisempi kuin koottu esitystapa, joten sitéd on yleensa helpompi tulkita. [5, s.
140-141.]
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Kuva 16. Piirikaavion sidottu esitystapa. [10, s. 56.]

5 Standardit

Vuonna 1908 perustettiin kansainvalinen sahkdalan standardisoimisjarjesto
IEC. Jarjestédn kuuluu suurin osa maailman valtioista. IEC:n tarkoitus on yh-
denmukaistaa sahkoteknisten piirustusten ja dokumentoinnin kaytantgja, etta
esimerkiksi suomalainen asentaja pystyy ymmartamaan saksassa tehtya piirus-

tusta, vaikka ei osaisi saksan kielta. [2, s. 5.]

Euroopan valtioilla on oma standardisoimisjarjesté6 CENELEC maanosan si-
saista standardisointia varten, joka pyrkii yndenmukaistamaan Euroopan mai-
den kansallisia sdhkdalan standardeja. Suomessa kansallista standardisointia
hoitaa Suomen Standardisoimisliitto, joka julkaisee ja yllapitaa SFS-standar-
deja. Sahkoteknisissa asioissa liiton kanssa toimii SESKO, jonka piirissa stan-
dardit kaytanndssa laaditaan. Liitto toimii kaytanndssa vain standardien viralli-

sena julkaisu- ja myyntikanavana. [2, s. 6.]

Piirikaaviot ovat melko suppeasti standardisoitu. Standardissa SFS-EN 61082-1
kuitenkin kasitellaan piirikaavioiden yleisia saantdja ja ohjeita seka kerrotaan
esimerkiksi erilaisista esitystavoista seka piirrosmerkkeihin liittyvista
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vaatimuksista. Tassa tydssa kaytetyt lahteet pohjautuvat kuitenkin jokainen jol-
lain tavalla standardiin.

Kosketinpiirrosmerkkien asento tulisi esittaa johdonmukaisesti siten, etta esim.

pystysuorilla koskettimilla like on oikealle ja vaakasuorilla ylos, kuten kuvassa
17 nahdaan.

| S —

) T b

IEC
Kuva 17. Kosketinpiirrosmerkkien johdonmukainen esitys. [10, s. 63.]

Syottopiirit tulee esittaa vaihtosahkopiireissa jarjestyksessa L1, L2, L3, N, PE

ylhaalta alas tai vasemmalta oikealle kuten kuvassa 18.

L1 L1
L2 L2
L3 L3
N

PE

Sl
<

Kuva 18. Syoéttopiirien esitys. [10, s. 63.]
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6 Piirikaavioiden luominen

6.1 Piirikaavioiden piirtamisen perusteita

Piirikaavioiden luominen alkaa tarkastelemalla keskuksen paakaavion ohjattuja
lahtoja. Piirikaavion tekijan taytyy tietaa, miten jokaista lahtéa on tarkoitus oh-

jata. Jos lahtojen ohjaustapa ei selvia paakaaviosta, asia taytyy varmistaa hen-
kilolta, joka on paakaavion tehnyt. Useimmin paakaaviosta kuitenkin selviaa riit-

tavassa laajuudessa lahtojen ohjaustavat.

Piirikaavioita tehdessa tulee ottaa huomioon komponenttien jarkeva ja johdon-
mukainen sijoittelu piirustukseen. Piirin viivat piirretdan suorina, mika on nyky-
paivan ohjelmistoilla varsin yksinkertaista. Lisaksi valtetaan viivojen risteilya
seka turhia mutkia (kuva 19). Mikali on mahdollista, piirit esitetdan siten, etta toi-
mintajarjestys ja signaalin etenemissuunta on yhdenmukainen muiden vastaa-
vien osien kanssa. Kaaviot on esitettava myds siten, etta toimintajarjestys ja
signaalin kulkusuunta on vasemmalta oikealle ja ylhaalta alas, nain kaavio on

helpompi ymmartaa.

| 3 | 4 | 5 | 3 4 | 5
ALY ra
by rd
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S1L_\ N 82, Y S1,__\ | 82, %\
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I (RSN ) | I I | |
| N4 | I | I | |
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Kuva 19. Esimerkki turhien risteamien valttamisesta. Vasemmalla puolella tur-
hia risteamia ja oikealla puolella risteamat valtetty. [10, s. 39.]
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Releet ja kontaktorit esitetdan jannitteettdmassa tilassa. Kuormakytkimet ja kat-
kaisijat esitetaan auki-asennossa, nokkakytkimet ja muut moniasentoiset kytki-
met esitetdan 0-asennossa, mikali mahdollista. Jos kytkimella ei ole 0-asentoa,

esitetaan kytkin vastapaivaan olevassa aariasennossa. [10, s. 61.]

6.2 MagiCAD-ohjelmisto

MagiCAD-ohjelmisto on suomalaisen MagiCAD Groupin kehittelema taloteknii-

kan BIM-ohjelmisto.

MagiCAD Circuit Designer on Autocad-ohjelmistoon saatavilla oleva lisdosa,
jolla pystytaan tekemaan alykkaita piirikaavioita. Ohjelma sisaltaa standardien
mukaiset piirrosmerkit, mutta ohjelmalla voidaan myos tehda omia piirrosmerk-
keja. [11.]

MagiCAD Circuit Designerilla on hyvat ominaisuudet myos sivujen hallintaan
seka tulostamiseen. Ohjelmalla saadaan hyddynnettya alykkaita objekteja, joi-
den avulla esimerkiksi piirikaavion viitetekstit saadaan luotua ja linkitettya auto-
maattisesti. Johdot voidaan myos piirtéda alykkaina, jolloin esimerkiksi riviliitinten

valiset linkitykset ja viitetekstit tulevat nakyviin. [11.]

Ohjelmisto mahdollistaa alykkaan paa- ja ohjauspiirikaavion piirtdmisen kaytta-
jan valitsemassa jarjestyksessa. Esimerkiksi riviliittimet voidaan piirtaa ensin oh-
jauspiirin puolelle ja lopuksi luoda paapiirin puolelle riviliitinrima "keraamalla”

pisteet yhteen, tai toisin pain.

Kuvassa 20 nahdaan riviliittimet seka niihin liitetyt viitetekstit. Viitetekstissa lu-
kee tarkalleen, mihin riviliittimeen tai kytkentapisteeseen kyseiselta riviliittimelta
on yhteys, eli toisin sanottuna keskusvalmistaja nakee suoraan, mista mihin kyt-

kee johtimen.
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RIVILITINKENTTA

15X2 100

Kuva 20. Riviliitinten viitetekstit.

MagiCAD Switchboard Schematics on sahkdkeskusten paakaavioiden luomi-
seen tarkoitettu ohjelmisto. Kuten Circuit Designerissa, Schematics-lisdosa si-
saltaa standardien mukaiset piirrosmerkit paakaavioihin ja omia piirrosmerkkeja
pystyy luomaan. Switchboard Schematicsilla pystytaan linkittamaan tasoku-
vassa olevat lahddt, joten jos tietoja muokataan paakaaviossa tai tasokuvassa,

ne saadaan paivitettya nakymaan myos toisessa.

6.3 Piirikaavioiden luominen MagiCADilla

Tassa luvussa kasitellaan yksinkertaisempia MagiCAD Circuit Designerin piiri-

kaaviotoimintoja.

6.3.1 Piirikaavion aloitustoiminnot

Piirikaavion tekeminen aloitetaan luomalla uusi dwg-kuva, jossa on Circuit Desi-

ner piirustusraami. liman piirustusraamia kuvan piirtoa ei voida aloittaa. Jos
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kuvaa lahdetaan luomaan tyhjasta, valitaan "busbar system” valikon kautta ha-
luttu syottd (kuva 21). Kaytetaan esimerkkina yksinkertaista VAK-ohjattua va-

laistusryhmaa.

. . . ) _ __!
‘ . &F Preferences ¥ Check Drawing Iy +_|__| -

Update DWG . Clear Garbage Layi r

Pages Layout _ Busbar Combined Common Contactor
® PDFExport #8 CheckforUpdates  System _ommonPart  Part y

General =

Kuva 21. Circuit Designer tydkaluvalikko

Kun syottokiskot on valittu, saadaan samasta valikosta luotua apuviivat, joilla

saadaan eroteltua paa- ja ohjauspiirit, riviliitinkentta ja kansi (kuva 22).

Kuva 22. Syottokiskot ja apuviivat piirikaaviossa.

6.3.2 Komponenttien lisays paapiirikaavioon

Riviliittimet luodaan tyokalurivin "terminal block” kautta. Aluksi valitaan riviliitin-

ten lukumaara ja taman jalkeen riviliitinrimastolle seka riviliittimille annetaan
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tunnukset. Riviliittimet voidaan myds sijoittaa ensin ohjauspiirin puolelle, josta

ne voidaan "keraillda” yhdeksi riviliitinrimaksi, joka sijoitetaan paapiirin puolelle.

MagiCAD-CD - Terminal bleck properties X

General
Cir.ID Devw.ID

Preview

1X1

L1
oz g

= Ok Cancel

Kuva 23. Riviliittimen luonti "terminal block”-ikkunassa.

Kontaktorin luominen tapahtuu “contactor’-valikon kautta (kuva 24). Kontaktorin

paa- ja apukoskettimien maara valitaan, seka kontaktorille annetaan tunnus.

MagiCAD-CD - Contactor properties X
General
Cir.ID Dev.ID
:
Preview
<
b b
RN
1K1 ‘
N o
N| | ©| ~| N N
<
Ok Cancel

Kuva 24. Kontaktorin luonti "contactor’-ikkunassa.
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Nokkakytkinta luodessa paapiirikaavion puolella esitetaan kytkimen toimintatau-
lukko (kuva 25). Toimintataulukko luodaan "control switch panelin” kautta. Siina
valitaan kytkimen asentojen seka koskettimien lukumaara. Taulukkoon merki-

taan rastilla, mika kosketinvali on missakin asennossa kiinni.

MagiCAD-CD - Contrel switch panel properties x
General
Cir.ID Dev.ID
10
Preview
1 |3
A
151
K
2 |4
ok Cancel

Kuva 25. Kytkimen toimintataulukon luonti "control switch panel” -toiminnolla.
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Merkkilamppu voidaan luoda "combined common partin” kautta (kuva 26). Hii-

ren oikealla klikataan aluetta, jolloin listasta voidaan lisata LED-symboli.

General
Cir. I Dev.ID

i

Connection line

Preview

MagiCAD-CD - Combined common part properties .

1H1

Add common part...

Add common part frem current dwg

Add contact guide symbol...

- .
Ok Cancel —‘

Kuva 26. Merkkilampun luonti "combined common part’-toiminnolla.

Kun komponentit on sijoitettu paapiirikaavion puolelle, voidaan piirtaa johtimet

kuten kuvassa 27 on esitetty. Johtimet voidaan piirtaa ilman alya esimerkiksi

piirtdmalla perinteisia viivoja, mutta jos niihin halutaan aly mukaan, ne piirretaan

kayttden “conductor’-toimintoa. Alylla tarkoitetaan tdméan paaluvun tapauksessa

sita, etta viitetekstit ja muut linkitykset tulevat automaattisesti nakyviin. Con-

ductor-valikossa on kaksi eri vaihtoehtoa johdinten piirtoon, connecting con-

ductor ja conductor. Ainoa ero naiden kahden valilla on se, etta connecting
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conductorilla piirrettaessa voidaan lisata automaattisesti riviliittimia tai liitoksia,

kun johdin piirretaan toiseen alykkaana piirrettyyn johtimeen.

400230V, 50Hz OHIAUSSULAKE

Rindliitink enttd

Kuva 27. Komponentit paapiirikaaviossa.

"Combined common part’-toiminto on tarkea, kun halutaan tehda piirikaavioita
alykkaina. Silla saadaan luotua emo-objektit, jotta ohjauspiirin puolella linkitys

on helpompaa.

6.3.3 Komponenttien lisays ohjauspiirikaavioon

Onhjauspiirin puolelle lisataan komponentit "common part’-valikon kautta. Tall6in
saadaan viittaukset ja linkitykset kuntoon. Kuvassa 28 lisataan ohjauspiirin puo-
lelle ohjaussulake 2F1. Valitaan sivu, missa komponentti sijaitsee ja valitaan oi-
kea komponentti. Kun ohjaussulake on tehty "combined common part”-toimin-
nolla, se l6ytyy listasta. Komponentti saadaan tuotua ohjauspuolelle klikkaa-

malla sita, jolloin se muuttuu vihredksi ja painetaan ok.
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Komponentteja voidaan lisata myos ilman emo-objektia "common parts”-toimin-

non kautta valitsemalla "install new common part”.

Page Combined commeon part Preview and common part selection

01 Install new common part

02 1H1

03 1F1

04

0s

06  w
o7

o8

03

10

12

Ok Cancel

Kuva 28. "Common part”-toiminto.

Kontaktorin apukoskettimien tuonti ohjauspiirikaavion puolelle tapahtuu "con-
tact/relay”-toiminnolla. Toiminto on hyvin samankaltainen edella mainitun "com-
mon part’-toiminnon kanssa. Kontaktori toimii emo-objektina ja valikosta vali-

taan haluttu kontaktorin apukosketin ja sijoitetaan se kaavioon.

Riviliittimet lisataan ohjauspuolelle kayttamalla "connection point’-toimintoa
(kuva 29).

Terminal 1 Connection
Block Point

Kuva 29. "Connection point’-toiminto tydkalurivissa.
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Kun ohjauspiirikaavion puolella piirretdan johtimet "conductor”’-toiminnolla, saa-
daan riviliittimiin ja muihin komponentteihin linkitettya viitetekstit (riviliittimet siir-

retty hetkellisesti ohjauspuolelle kuvassa 30, jotta linkityksen nakee).

211

11/C06

Kuva 30. Riviliittimen viiteteksti ohjauspiirikaaviossa.

Nokkakytkin saadaan lisattya kayttamalla "switch”-toimintoa (kuva 31) ja sen

koskettimia voidaan siirrella haluttuun paikkaan.

Kuva 31. Nokkakytkimen koskettimet piirikaaviossa.
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Seuraavaksi lisataan valvonta-alakeskuksen potentiaalivapaa kosketin ohjaus-
piiriin. Se voidaan lisata kayttamalla "component outside switchboard’-toimin-
toa, jolloin laite tulee esitettya keskuksen ulkopuolella katkoviivoin ja lisaksi saa-

daan komponenttiin tarvittaessa aly.

@ % °

Change Device Component Outside Create
Properties Area Switchboard Symbol

Tocle

Kuva 32. "Component outside switchboard’-toiminto tyokalupalkissa.

Edella mainittujen toimintojen jalkeen ohjauspiirikaavio nayttaa talta (kuva 33).
VAK-"laatikon” sisaan lisattiin kosketin "common parts”-toiminnon kautta. Kos-
kettimeen ei tassa tilanteessa tarvita alya. Keskuksen ja valvonta-alakeskuksen
valiset kaapelit seka naiden riviliittimet esitetaan yleensa omalla sivulla. Nain ol-
len niitd on helpompi hallita, jos kaapelina on esim. MMO. Ohjauksien riviliitti-

mille kaytetaan yleensa tunnusta X300 ja indikoinneille X400.

Tassa esimerkissa kuitenkin voidaan olettaa, etta VAK:n ja keskuksen valiin on
vedetty MMJ-HF 2x1,5N. VAK-kaapelille voi esittdd omat riviliittimet piirikaavion
samalla sivulla. Kontaktori 1K1 lisataan "contact/relay’-valikon kautta ja merkki-

lamppu tuttuun tapaan "common parts”-valikosta.

Riviliittimet numeroidaan yleensa siten, etta ylareunan liittimet ovat 110, 111,
112 jne. alareunan eli nollan liittimet ovat 100, 101, 102 jne. ja valiin jaavat se-
kalaiset riviliittimet ovat 120, 130, 140 jne.
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Kuva 33. Komponentit ohjauspiirikaaviossa.

Piirikaavioon lisataan viela kontaktorin 1K1 apukosketin merkkilampulle, jotta
merkkilamppu syttyy, kun kontaktori vetaa eli menee lepotilasta toimintatilaan.
Komponenttien lisaamisen jalkeen ohjauspiirikaavioon voidaan piirtaa johtimet
(kuva 34). Johtimet piirretaan jalleen "conductor” toiminnolla, jotta linkitykset tu-
levat kuntoon. Tassa vaiheessa piirikaavion tekijan taytyy viimeistaan kiinnittaa

huomiota, etta piiri tulee toimimaan oikein.
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1K1
rFaz

Kuva 34. Johdotettu ohjauspiirikaavio.

Ohjauspiirikaavion johdotuksien jalkeen paapiirikaavion puolelle ilmestyvat linki-
tyksien viitetekstit (kuva 35). Piirikaavioon lisatdan myos kentalle 1ahtevat kaa-
pelit "control cable symbol”-toiminnolla. Tekstit ja kaapeliviittaukset lisataan
"text’-toiminnolla. Lisaksi kaaviossa esitetaan aikaisemmin mainittu kaapeli
MMJ-HF 2x1,5N ryhmakeskuksen ja VAKIn valilla.
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Riwfiitinkentta

VALAISTUS

Kuva 35. Valmis paapiirikaavio.

Lopuksi tarkastetaan piirikaavio lapi. Erityista huomiota taytyy kiinnittaa siihen,
ovatko kaikki johtimet ehjia. Jos johdin on poikki jostain kohdasta, linkitys ei
toimi kyseisella valilla. Kun piirikaavio on tarkastettu ja todettu sen olevan kun-
nossa, se voidaan tulostaa kayttaen "PDF-Export’-toimintoa. Liitteessa 3 on ky-

seinen esimerkkipiirikaavio tulostettuna.



34

6.4 Esimerkkipiirikaavioita

6.4.1 Ohjattu valaistuslahto

Liitteessa 1 on esitetty yksinkertainen valaistuksen ohjauksen piirikaavio, joka
on peraisin kirjasta ST-Esimerkit 4. Kyseista valaistusryhmaa ohjataan auto-
maattiasennossa paalle liiketunnistimella ja VAK-ohjauksella siten, etta jos lii-
keilmaisin havaitsee liiketta, paastohidasteinen aikarele K11 pitaa maaritellyn
ajan valot paalla. Toisaalta piiri voidaan ohjata paalle myos valvonta-alakeskuk-
sesta, viemallad ohjausjannite taman potentiaalivapaalle karjelle. Valvonta-ala-

keskuksesta ryhmaa voidaan ohjata esimerkiksi aikaohjauksella.

Paapiirikaavion puolella on esitetty kaytetyt kontaktorit, releet, johdonsuojakat-
kaisijat seka riviliittimet. Nokkakytkin seka merkkilamppu on esitetty asennetta-
van keskuksen kanteen. Paapiirin puolella ovat myds valaistusryhman 3-vaihe-
syottokaapeli, liiketunnistimille meneva kaapeli seka valvonta-alakeskukselle

meneva ohjauskaapeli.

6.4.2 Ohjattu moottorilahto

Liitteessa 2 on esitetty eraasta projektista lainattu tuloilmakojeen moottorilahdon
piirikaavio. Moottoria ohjataan suoraan VAKista, ja sille on ryhmakeskuksessa

kayttokytkin, jolla laitteen saa ohjattua kasin paalle ja pois.

Koska kyseessa ei ole EC-moottori, Iahtdon pitaa lisata lamporele. Kun lam-

poreleen lapi kulkeva virta kasvaa aseteltuun virta-arvoon se veta3, jolloin en-
nen kontaktorin 2K1 kelaa oleva lamporeleen avautuva kosketin aukeaa ja piiri
kytkeytyy pois paalta. Lamporele palautetaan jaahtymisen jalkeen lepotilaansa

kuittauspainikkeella. Kontaktorin 2K1 tilasta on esitetty indikointi VAKiin.
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7 Yhteenveto

Tassa tyossa perehdyttiin piirikaavioihin seka kaytiin lapi yleisimpia komponent-
teja, joihin piirikaavioita luodessa saattaa tormata. Lisaksi kaytiin lapi erilaisia
esitystapoja, joita piirikaavioita tehdessa voi kayttaa. Tata tyota tehdessa piiri-
kaavioihin littyva osaaminen ja tietdmys vahvistui. Samalla piirikaavioiden teke-

minen helpottui osaltani syvennyttyani aiheeseen.

Tyon tarkoituksena oli paivittaa mallipiirikaaviot, joista osa oli jo todella vanhoja.
Keskuksiin asennettavista laitteista, kuten DALI-ohjauslaitteista, tulee kuitenkin
uusia versioita ja esimerkiksi niiden liitinten maara saattaa muuttua. Siksi malli-

piirikaaviot olisi hyva pitaa ajan tasalla.

Tyon julkisessa osuudessa kaytiin lapi yksinkertaisia piirtotoimintoja, joita Magi-
CAD Circuit Designerista l10ytyy. Yrityksen sisaiseen kayttoon kuitenkin luodaan
tarkempi ohjeistus piirikaavioihin liittyen, johon on keratty esimerkiksi vinkkeja

ongelmista, joita saattaa piirikaavioita tehdessa kohdata.
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