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use and if they are needed. With this information we were able to create new blueprints 

that are up to standards. During our investigations we were also able to document the 

locations of our distribution centers and able to document the main wiring of the factory. 

with our new blueprints we provided were able to provide the company with changes 

that would make the switchboards more suitable for the factory.   

 

Our result is that we have new blueprints and plans that will provide the company with 

modernized switchboards and up to date documentation of the warehouses switchboards 

and distribution cables. With the help of these documentations the company can renew 

the old distribution centers.  

Keywords  

 



 

ALKUSANAT 

Haluan kiittää UTU Oy:tä, että sain suorittaa opinnäytetyöprojektin työajallani ja että 

sain tarvittavat resurssit hoitaakseni projektin mallikkaasti loppuun. Myös erityisen 

isot kiitokset haluaisin esittää Riku Peltomaalle, sekä Janne Lehesvuorelle, jotka 

auttoivat minua projektin aikana.  



 

SISÄLLYS 

1 JOHDANTO ............................................................................................................. 6 

2 TYÖN TOIMEKSIANTAJA .................................................................................... 7 

2.1 Urho Tuominen -konserni .................................................................................. 7 

2.2 Historia ............................................................................................................... 7 

3 PROJEKTIN TIEDOT .............................................................................................. 9 

3.1 Hallin historia ..................................................................................................... 9 

3.2 Projektissa käytetyt ohjelmat ja standardit ......................................................... 9 

4 PROJEKTIN TAVOITTEET .................................................................................. 10 

4.1 Yrityksen tavoitteet .......................................................................................... 10 

4.2 Henkilökohtaiset tavoitteet ............................................................................... 10 

5 PROJEKTIAIKATAULU ....................................................................................... 11 

6 KESKUKSIEN SELVITYSTYÖ............................................................................ 12 

6.1 Vanhat Arkistot ................................................................................................ 12 

6.2 Vanhojen keskusten sisältö .............................................................................. 13 

7 KESKUKSIEN MUUTOSEHDOTUKSET ........................................................... 14 

8 SÄHKÖKESKUSTEN VAATIMUKSET JA TOIMITUSOHJE .......................... 17 

8.1 Oikosulkulaskelmat .......................................................................................... 17 

9 PIIRUSTUKSET ..................................................................................................... 19 

9.1 Pääkaaviot ........................................................................................................ 19 

9.2 Piirikaaviot ....................................................................................................... 21 

9.3 Kokoonpanokuvat ............................................................................................ 22 

10 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET .......................................................... 24 

11 LÄHDELUETTELO ............................................................................................. 26 

LIITTEET 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

1 JOHDANTO 

Opinnäytetyön aiheena on UTU Oy:n Ulvilan tuotantohallin ryhmäkeskuksien 

uusiminen. Opinnäytetyön tilaajana toimii UTU Oy, joka toimii sähkökeskuksien 

valmistajana. Nykyiset sähkökeskukset tuotantohallissa ovat erittäin vanhoja, eivätkä 

ne vastaa hallin tämänhetkisiä tai tulevaisuuden tarpeita. Tämän vuoksi yritys haluaa 

päivittää ryhmäkeskukset vastaamaan nykyisiä standardeja sekä vastaamaan yrityksen 

tarpeita.  

 

Työn tavoitteena on suunnitella uudet keskukset hallin sekä sen tuotannon tarpeisiin. 

Keskusten on myös vastattava nykyisiä standardeja. Työssä asetettiin monta 

pienempää tavoitetta, joilla saavutettiin projektin päätavoite. Sivutavoitteina toimi 

mm. selvittelytyö, joka oli omasta mielestäni yksi tärkeimmistä tavoitteista. 

Selvittelytyön avulla sain selvyyttä projektin laajuuteen, jolloin oli mahdollista asettaa 

itselleen useampia sivutavoitetta. Uudistusprojektin myötä annoin uudistusehdotuksia, 

jotta asiakas saisi nykyaikaisempia keskuksia.  

 

Opinnäytetyössä luodaan UTU Oy:lle seuraavat dokumentit: nousukaavio, 

pohjapiirustus, oikosulkulaskelmataulukko, keskuksien toteutusohje, pääkaaviot, 

piirikaaviot ja kokoonpanokuva. Lisäksi dokumentoidaan keskuksiin liittyvät 

muutostarpeet.   
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2 TYÖN TOIMEKSIANTAJA 

2.1 Urho Tuominen -konserni 

Urho Tuominen -konserni toimii työn toimeksiantajana. Konserni on perustettu 

vuonna 1919. Suomen operatiivisista toiminnoista vastaa tytäryhtiö UTU Oy. UTU 

Oy:llä on toimipisteitä Baltian maissa ja päätoimipaikkana toimii Ulvilan konttori sekä 

tuotantohalli. UTU Oy työllistää n. 180 henkilöä. Yrityksen liikevaihto vuonna 2021 

oli 48 M€. Toiminta keskittyy kolmeen segmenttiin: automaatio, kiinteistö ja 

sähköistys sekä sähköjakelu ja energia. (UTU Oy, 2022a) 

2.2 Historia 

Urho Tuominen -konserni aloitti toimintansa kesäkuun 1. päivänä vuonna 1919, 

jolloin he perustivat liiketoimintansa Porin kauppatorin varrelle ja nimesivät 

liikkeensä Porin Sähkö- ja Telefooniliike Urho Tuomiseksi. Alkuvuosina yrityksen 

liiketoiminta perustui sähkökoneiden- ja tarvikkeiden myyntiin. Vuosien varrella 

yrityksen liiketoimintaa oli välttämätöntä laajentaa sähköasennuksiin, 

korjaustoimintaan, radioihin sekä automobiilitoimintaan. Toimintaa myös 

laajennettiin Raumalle vuonna 1923. Vuonna 1929 Suomeen iskeytyi lama, jonka 

takia yrityksen liikevaihto laski noin 50 prosentilla. Porin Sähkö- ja Telefooniliike 

Urho Tuominen selvisi vaikeista vuosista vankan markkina-aseman turvin. (UTU Oy, 

2022a) 

 

Sähkökeskuksiin liittyvä toiminta alkoi vuonna 1944. Tällöin valmistettiin 

valuraudasta tehtyjä koteloita. Pian valurautakoteloista siirryttiin ohutlevytuotteisiin. 

Nykyään UTU Oy tuotevalikoimassa on valittavissa vakiotuotteita kerrostaloihin, 

omakoti- ja rivitaloihin sekä vapaa-ajan asuntoihin. Rakennusprojekteihin liittyvät 

räätälöidyt keskukset ovat iso osa nykypäivän liiketoimintaa. Sähköisen liikenteen 

yleistyessä yritys on lähtenyt vahvasti mukaan sähköautojen latausbisnekseen, ja 

nykyään yrityksen valikoimasta löytyy latausasemia sekä vakioituja latauskeskuksia. 

(UTU Oy, 2022a) 
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Urho Tuominen -konserni aloitti myös maahantuontitoimintansa 1980-luvulla muun 

liiketoiminnan rinnalla. Vuonna 2001 Porin Sähkö- ja Telefooniliike Urho Tuominen 

toiminta yhtiöitettiin UTU Powel Oy:ksi ja vuonna 2012 kaikki Suomessa toimivat 

tytäryhtiöt yhdistettiin yhdeksi yhtiöksi UTU Oy. Yhtiö toimii Suomen lisäksi Baltian 

maissa sekä Norjassa. Tuotevalikoima on tehoelektroniikan tuotteet sekä eri malliset 

sähkökeskukset ja sähkökomponentit. (UTU Oy, 2022a) 

  



9 

 

3 PROJEKTIN TIEDOT  

3.1 Hallin historia 

UTU Oy:n tuotantohallin suunnittelu aloitettiin vuonna 1970. Vuonna 1972 

rakennettiin hallin ensimmäinen osa, jonka yhteyteen oli myös suunniteltu 

laajennusvaraa. Laajennusprojekti aloitettiin 10 vuotta myöhemmin, jolloin hallin 

pinta-ala lähes kaksinkertaistiin. Hallin laajennusprojektin yhteydessä laajennettiin 

myös toimistotiloja. Vuonna 2018 toimistotilat remontoitiin perusteellisesti. (UTU Oy, 

2023b) 

 

Tulkitsemalla hallin vanhoja arkistoja selvisi, että alkuperäiseen halliin rakennettiin 

sähköpääkeskus, joka syötti muutamia ryhmäkeskuksia. Hallin alkuperäisiä keskuksia 

löytyy edelleen hallista. Silloin sähköasentajana toimineen Jari Sulosen mukaan 

vuonna 1984 hallin laajennusprojektissa asennettiin uusi pääkeskus väestösuojan 

päälle. Vanha pääkeskus jätettiin käyttöön nousukeskukseksi vanhoille 

ryhmäkeskuksille sekä päivitettiin uusille tarpeille. Lisäksi uusia ryhmäkeskuksia 

asennettiin laajennusosaan ja samalla myös päivitettiin joitain vanhoja 

ryhmäkeskuksia. Toimistotilojen remontin yhteydessä päivitettiin kaikki 

toimistotilojen keskukset (UTU Oy, 2023b). Nykyinen laskentapäällikkö, entinen 

suunnittelija Riku Peltomaa suunnitteli uudistuksen vanhalle pääkeskukselle vuonna 

2020 ja myös vuosien varrella halliin on lisätty keskuksia tarpeiden mukaan. 

3.2 Projektissa käytetyt ohjelmat ja standardit 

Suunnittelu toteutettiin CADS17 ohjelmistolla. Projektin yhteydessä olen käyttänyt 

muitakin ohjelmistoja avukseen kuten Microsoft Excel, Microsoft Word, Microsoft 

PowerPoint, Foxit PDF Editor, M-Files ja Digia Enterprise. Projektissa olevat 

keskukset suunniteltiin SFS EN 61439 (Pienjännitekeskukset) mukaisesti. 

Suunnitteluvaiheessa käytettiin D1-2017 käsikirja rakennusten sähköasennuksista ja 

standardeja SFS-käsikirja 600–1–1, SFS-käsikirja 600–1–2, SFS-käsikirja 640. 
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4 PROJEKTIN TAVOITTEET 

4.1 Yrityksen tavoitteet 

Tehtaanjohtaja Tapani Juuselan mukaan UTU Oy:n päätavoitteena oli luoda projekti, 

jossa on suunniteltu uudet ryhmäkeskukset tuotantohallin nykytarpeisiin. Projekti 

eroteltiin moneen pienempään tavoitteeseen, joilla saavutettiin projektin päätavoite.  

Projektikokonaisuudessa yritys halusi nykyaikaisemmat keskukset sekä dokumentit 

tuotantohallin sähkönjakelusta. Dokumentteihin kuuluivat mm. pääkaaviot, 

piirikaaviot, pääjohtokaavio, pohjapiirustus, oikosulkulaskelmat, keskusten 

toteutusohje, sähkökeskusten vaatimukset ja toimitusohjeet sekä kokoonpanokuvat.  

 

Yrityksen kanssa tavoitteeksi sovittiin, että uusissa keskuksissa tulisi varautua 

tuotannonhallin laajennukseen ja mahdollisiin muutoksiin. Myös uusien keskuksien 

valaistusryhmiin suunnitellaan varaukset valojen automatisointiin.  

4.2 Henkilökohtaiset tavoitteet 

Omat tavoitteeni projektilta on laajentaa omaa tietotaitoa ja käsitystä vanhojen 

sähkökeskusten toiminnasta sekä niiden uusimisesta ja uusimisen dokumentoinnista. 

Tämän lisäksi myös sovitusta aikataulusta kiinni pitäminen oli hyvinkin tärkeää 

kaikkien osapuolten kannalta. 

 

Halusin haastaa itseäni ottamalla laajan projektin työn alle ja oppia johtamaan 

projektia mahdollisemman ammattitaitoisesti. Projektin alussa oli huomattavan vähän 

tietoa keskuksista, joten tiesin projektin olevan haastava. Projektin aikana halusin 

kasvattaa omaa tietämystäni sähkösuunnittelusta ja kehittää vanhoja sekä oppia uusia 

taitoja projektin vetämiseen. 
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5 PROJEKTIAIKATAULU  

Projektiaikataulua oli hyvin vaikeaa arvioida ennen kuin olin selvittänyt projektin 

laajuuden. Työ oli tarkoitus saada valmiiksi vuoden 2023 alkuun. Suunnittelin 

aikataulun tietämällä projektin lopullisen tavoitteen sekä aikataulun. Projektin 

välitavoitteilla määritin itselleni aikataulutuksen, jolloin välitavoitteet pitäisi 

saavuttaa.  

 

Alla olevasta taulukosta saa selville, että mitä välitavoitteita projektilla oli ja koska 

nämä välitavoitteet pitäisi saavuttaa (merkattu vihreällä). Taulukossa 1. näkyy myös 

koska välitavoitteet saavutettiin (merkattu x:llä) eli miten saavutusajat poikkesivat 

suunnitelmasta. Taulukkoon on lisäksi merkattu keltaisella valmiin version korjaukset. 

 

Taulukko 1. Projektiaikataulu 
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VK33                 
VK34                 
VK35 x x x              
VK36                 
VK37                 
VK38    x             
VK39                 
VK40     x x x          
VK41                 
VK42                 
VK43                 
VK44                 
VK45                 
VK46                 
VK47                 
VK48                 
VK49        x x x x  x    
VK50                 
VK51                 
VK52            x     
VK1                 
VK2    x x         x x  
VK3                x 

VK4                 
 

Pääkaavioiden suunnittelun aikataulutus myöhästyi tuntemattomien lähtöjen 

selvittelyjen vuoksi. Selvitystöiden aikana selvisi, että keskuksissa oli huomattavasti 
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oletettua enemmän selvitystyötä, kuin alun perin oletettiin. Tämä johtui keskusten 

vajaasta dokumentaatiosta. Lähtökohtaiset selvitystyöt piti suorittaa työajan 

ulkopuolella, jotta tuotanto ei keskeytyisi. Muutoin projekti eteni mallikkaasti sekä 

aikataulun mukaisesti.  

6 KESKUKSIEN SELVITYSTYÖ 

Lähtökohdat selvitystyöhön olivat melko huonot. Pääosin keskuksista ei löytynyt 

nykyaikaisia tai paikkaansa pitäviä keskusdokumentaatioita. Tämän vuoksi selvitystyö 

oli hyvin laaja ja aikaa vievä projektiosuus. Selvitystyössä hyödynnettiin vanhojen 

työntekijöiden tietämystä hallin historiasta. Heillä oli paljon tietoa keskuksien 

lähdöistä sekä muutoksista ja osasivat auttaa ongelmatilanteissa.  

 

Ennen projektin alkua hallin keskuksista oli rajallisesti tietoa, jonka vuoksi 

selvitystyössä kävelin hallin ympäri selvittämässä mitä keskuksia hallista löytyy. 

Hallista löytyi yhteensä 29 ryhmäkeskusta, joista 17 keskusta tulisi uusia. 4 keskusta 

tulisi jättää ennalleen, joihin on mahdollista tehdä pieniä muutoksia. Jäljelle jääneet 

tuotantohallin keskukset tulee purkaa tuotantohallista.  

6.1 Vanhat Arkistot 

Arkistoista löytyi kolme kansiollista vanhoja dokumentteja. Näistä dokumenteista 

löytyi hallin pohjakuvia, hallin laajennukseen liittyviä pohjakuvia ja sähkökuvia, 

esimerkiksi pääkaavioita ja kokoonpanokuvia. Hallin vanhimmat käytössä olevat 

keskukset ovat hallin alkuperäiseltä rakennusvuodelta. Näiden keskuksien 

dokumentaatiot eivät ole enää paikkaansa pitäviä, sillä keskuksien lähtöjä on vuosien 

saatossa muutettu hallin sen hetkisiin tarpeisiin.  

 

Vuodelta 1982 keskuksista löytyi pääkaavioita, joiden sisällöt olivat suurin piirtein 

paikkaansa pitäviä, jos keskuksiin ei oltu lisätty komponentteja. Näiden keskuksien 
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lähtöjä on otettu käyttöön tai poistettu hallin tarpeiden mukaisesti, joten näissä 

keskuksissa oli paljon turhia lähtöjä, ja lähtöjen tiedot eivät olleet todenmukaisia.  

6.2 Vanhojen keskusten sisältö 

Keskuksien sisältöä jouduin selvittämään käsin vajaiden dokumentaatioiden vuoksi ja 

kaikkien keskuksien lähdöt selvitettiin yksi lähtö kerrallaan. Dokumentteja, joita löytyi 

keskuksista, käytettiin hyödyksi vertaamalla dokumentaatioita keskuksen sisältöön. 

Tutkittiin, onko keskusten komponenteissa eroavaisuuksia pääkaavioon, jonka jälkeen 

selvitettiin, että onko lähtöjen tiedot päivitetty pääkaavioon. Keskukset, joista ei 

löytynyt dokumentteja selvitettiin komponenttien käyttötarkoitukset lähtö kerrallaan. 

Lähdöt selvitettiin irrottamalla lähtöjen sulakkeita ja mittaamalla yleismittarilla lähellä 

olevia koneita, pistorasioita, puhaltimia tai muita sähkölaitteita. Lisäksi välillä jouduin 

seuraamaan lähteviä johtoja saadakseni selville lähtöjen sijainteja. Tätä käytettiin 

hyödykseen esimerkiksi, kun ryhmäkeskus syötti hallin toisella puolella olevaa 

pöytäsirkkeliä.  

 

Keskuksissa myös havaittiin lähtöjä, joista ei pystytty todentamaan lähdön lopullista 

sijaintia. Näistä lähdöistä keskusteltiin asentajien kanssa ja todennettiin että lähdöt on 

poistettu, mutta lähtöjen johdot on jätetty purkamatta ja päätetty jakorasioihin. 

Todettiin että jatkossa puretaan kaapelit keskukselle asti, jotta pystytään todentamaan, 

että lähdöt eivät ole enää käytössä. 
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7 KESKUKSIEN MUUTOSEHDOTUKSET 

Kuten aikaisemmassa tavoiteosuudessa kerrottiin, UTU Oy haluaa nykyaikaisemmat 

sekä monipuolisemmat sähkökeskukset. Tämän vuoksi koko projektin aikana on 

pidetty mielessä millä tavalla pystyttäisiin parantamaan vanhoja keskuksia sekä 

millaisia uudistuksia näihin keskuksiin voitaisiin suunnitella. Projektin 

aloituspalaverissä käytiin ehdotusosuus läpi, jossa käsiteltiin mitä muutosehdotuksia 

konsernilla on ennen projektia.  

Palaverissa tuotiin esille seuraavat ehdotukset: 

1. Ylimääräiset lähdöt poistettaisiin keskuksista ja varalle jätettäisiin vain 

muutamat valmiiksi kalustetut lähdöt, sekä keskuksiin jätetään DIN-kiskolla 

varustettua varatilaa.  

2. Keskukset, jotka ovat lähekkäin toisiaan voidaan yhdistää yhdeksi 

keskukseksi.  

3. Keskukset, jotka eivät ole käytössä poistettaisiin kokonaan tuotantohallista.  

4. Hallin lounaisseinustalla oleviin keskuksiin varaudutaan mahdolliseen 

hallilaajennukseen, lisäämällä kaksi 63A kytkinvaroketta. 

5. Hallin valaistuslähtöihin pitää varata mahdollisuus lisätä automatisointi.  

6. Keskuksien tulppasulakkeet vaihdetaan johdonsuojakatkaisijoiksi.  

 

Projektin aikana tuli myös paljon muutosehdotuksia. Esimerkiksi tilaajan 

näkökulmasta uudet keskukset olisi hyvä rakentaa tiettyihin sijainteihin. Olisi myös 

hyvä, jos keskuksia olisi mahdollisimman monella erityyppisellä rungolla. Nämä 

ehdotukset olisi hyvä toteuttaa, jotta yritys pystyisi esittelemään mahdollisemman 

laajalla skaalalla keskusmalleja tuotantohallin esityskierroksilla vierailijoille. Hallissa 

tulisi näkyä seuraavat keskusmallit: Miniahma, Ahma, lattialle asennettava Ahma, 

Ahma latauskeskus (kuva 1), Pinseri ja Nalle (kennokeskuksia ei uudisteta tämän 

projektin yhteydessä).  

 

Kaikki keskusmallit lukuun ottamatta Pinseri keskusta valmistetaan SFS-EN 61439-2 

standardin mukaisesti (SFS 640:2016, 2016, ss. 215-240). Pinseri on työmaakeskus, 

joten keskusmalli noudattaa SFS-EN61439-4 standardia (SFS 640:2016, 2016, ss. 

267-298). Nämä keskusmallit valmistetaan Ulvilan tuotantohallissa 
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projektisuunnitelman, sekä viimeisimpien standardien ja määräysten mukaisesti 

tiukkoja laatukriteerejä noudattaen (UTU Oy, 2023c). 

 

 

Kuva 1 Ahma latauskeskus LK12308V (2022a) 

 

Keskussisältöihin on mietitty muutosehdotuksia kustannustehokkaasta perspektiivistä 

sekä komponenttiesittelyjä varten. Valaistuslähtöjen normaalien kontaktorien sijaan 

käytettäisiin nollapistereleitä. Nollapistereleet valittiin kontaktorin sijasta koska 

halliin on vaihdettu kaikki valaistukset LED-valoiksi. Nollapistereleet kytkevät 

kuorman, kun sinikäyrä osuu nollakohtaan. Tämä pidentää LED-valojen elinikää. 

(Eltako, 2023) 

 

Tuotantohallin keskuksiin haluttiin lisätä kaksi kappaletta AFDD (Arc Fault Detection 

Devices) suojattuja C16 johdonsuojakatkaisijoita (ARC966D) sekä kaksi kappaletta 

AFDD suojattuja vikavirtajohdonsuojakatkaisijoita (ARF966D). AFDD-suojat 

lisättiin keskuksiin yrityksen omien perehdytyksien ja koulutusten vuoksi. Nämä 

suojat on lisätty RK-42 keskuksen suunnitelmiin. 

 

AFDD suojaus suojaa lähtöä valokaarilta, jolloin tämä minimoi sähkötulipaloriskiä 

huomattavasti.  Valokaarisuojat mittaavat 300:a eri parametria, mm. virtaa sekä 

taajuutta tunnistaakseen ja laukaistakseen sarja- ja rinnakkaisvalokaarien virtapiirit. 

AFDD analysoi näitä arvoja, joiden avulla mikroprosessori osaa määrittää onko 
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lähdössä mahdollisuutta valokaarelle. Mikroprosessori laukaisee suojalaitteen, mikäli 

ehdot täyttyvät. (Hager, 2023) 

 

Vuonna 2020 Britanniassa esitettiin lakimuutos, jossa vaaditaan, että kaikki alle 32A 

1-vaiheiset vaihtovirtapistorasiat täytyy olla AFDD suojattuja suuririskisissä 

asuinrakennuksissa, opiskelija-asuntoloissa, liikerakennuksissa ja hoitokodeissa. 

Tämä laki astui voimaan vuoden 2022 maaliskuussa. (ProfessionalElectrician, 2022)  

Myös Saksassa on tullut lakiuudistus, joka vaatii joissain tilanteissa AFDD 

suojauksen, kuten päiväkodeissa ja vanhainkodeissa (ABB, 2023).  

 

Sähköalan kansainvälinen standardointijärjestö IEC suosittelee valokaarisuojauksen 

käyttöä riskialttiissa tiloissa. Tällaisia tiloja ovat esimerkiksi kiinteistöt joissa 

nukutaan, paikat joissa varastoidaan herkästi syttyvää materiaalia, rakennukset jotka 

on rakennettu herkästi syttyvistä materiaaleista sekä tilat joissa on korvaamattomia 

esineitä.(International electrotechnical commission, 2014) 

 

Hyvin monessa tämänhetkisessä keskuksen kannessa olevaan pistorasiaan on kytketty 

jatkojohto. Jatkojohdot ovat suuri tulipaloriski ja tämän vuoksi olisi parempi päästä 

jatkojohdoista eroon. (Yle Kainuu / Antti Kettu, 2023) Uudistetuissa keskuksissa ei 

tulla asentamaan pistorasioita kansiin. Jatkojohtojen sijasta tullaan asentamaan pinta-

asenteiset pistorasiat tarvittavien laiteiden läheisyyteen. Myös RK-21.1 ja RK-42 

läheisyyteen tullaan rakentamaan lataushyllyköt porakoneiden latausasemia varten.  

 

Keskuksista dokumentoitiin kaikki muutokset yhteen dokumenttiin. Dokumentti oli 

alun perin nimeltään keskuksien muutokset ja hyväksynnän jälkeen dokumentti 

muuttui toteutusohjeeksi. Ohjeesta löytyy tietoa keskuskohtaisesti, että mitä 

keskukselle tehdään ja mikä muuttuu. Keskuksien muutosehdotukset sekä 

toteutusohjeet nähtävissä liitteessä 1.  
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8 SÄHKÖKESKUSTEN VAATIMUKSET JA TOIMITUSOHJE 

Sähkökeskusten vaatimuksista ja toimituksista luotiin ohje. Ohje tullaan lisäämään 

lopullisen projektin yhteydessä sähkötyöselostukseen. Yleisesti jokaisesta 

sähköprojektista luodaan oma sähkötyöselostus. Näissä selostuksissa viitataan 

projektiin liittyviin standardeihin. Tilaaja pystyy halutessaan lisäämään omia 

vaatimuksia sähkötyöselostukseen, joita ei standardeissa vaadita. 

Suunnitteluvaiheessa luotiin ainoastaan sähkökeskuksia koskeva ohje, jotta tiedetään 

minkä standardien mukaisesti keskukset suunnitellaan sekä mitkä ovat tilaajan 

vaatimukset keskuksille.  

 

Ohje on rakennettu valmiiseen ST 71.21 pohjaan (ST 70.21, 2020, ss. 2-8). Tähän 

pohjaan on lisätty tätä kohdetta varten tarvittavat tiedot. Ohjeen päätietoihin teknisissä 

vaatimuksissa kuuluu mm. seuraavia asioita:  

• Pääkytkiminä saa käyttää moduulikytkintä, N- ja PE- johtimille asennetaan 

omat riviliittimet lähdön vaiheliittimien viereen. 

• Keskustunnus sekä kojekilvet ovat kerrosmuoviin kaiverrettuja ja kiinnitetään 

kaksipuoleisella teipillä. 

• Keskuksien oikosulkukestoisuusvaatimukset on laskettu sekä esitetty 

pääkaviossa.  

Sähkökeskusten vaatimukset ja toimitusohje nähtävissä liitteessä 2. 

8.1 Oikosulkulaskelmat 

Suunnitteluvaiheessa uusille tuotantohallin keskuksille piti laskea 

silmukkaimpedanssit. Nämä piti olla tiedossa suunnitteluvaiheessa, että voitiin 

todentaa oikosulkuvirtojen riittävyys. Tuotantohallin keskuksissa on paljon 

tulppasulakelähtöjä, jotka haluttaisiin vaihtaa johdonsuojakatkaisijoiksi. Tämän takia 

suunnitteluvaiheessa lähtöjen oikosulkuvirrat täytyy olla tiedossa. Kun keskuksien 

silmukkaimpedanssit ovat tiedossa, voidaan halutessaan laskea jokaisen lähdön 

poiskytkentäaika. Tällöin taulukon avulla voidaan tarkistaa, että valittu 

johdonsuojakatkaisija on tähän sopiva.  
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Keskusten oikosulkuarvo voidaan laskea, kun tiedetään syöttävän keskuksen 

silmukkaimpedanssi, syöttävä jännite, johtimen pituus, poikkipinta-ala, ja materiaali.  

Projektissa loin itselleni Microsoft Excel tiedoston, jossa laskin jokaisen keskuksen 

oikosulkukestoisuuden ja tarvittaessa laskettiin keskuksen kauimmaisen lähdön 

oikosulkuvirta todentaakseen, että oikosulkuarvo on riittävä katkaisemaan 

johdonsuojakatkaisijan riittävän nopeasti. Keskuksen silmukkaimpedanssi lasketaan 

seuraavanlaisesti kaavalla 1. 

 

Kaava 1. 𝑧𝑝𝑖𝑖𝑟 =  𝑧𝑉𝑃𝐾 + 2 ∗ 𝑧𝑗𝑜ℎ𝑑 ∗ 𝑋𝑘𝑚. (Tiainen, 2017, s. 101)  

 

Keskuksen Zpiir arvolla pystyttiin laskemaan syötettävän keskuksen sekä 

kauimmaisen lähdön kokonaissilmukkaimpedanssi. Alla näkyvällä kaavalla 2 

lasketaan silmukkaimpedanssin avulla lähdön pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta.  

 

Kaava 2. 𝐼𝑘 =
0,95 𝑥 𝑈

√3 𝑥 𝑍𝑝𝑖𝑖𝑟
 (Tiainen, 2017, s. 101) 

 

Lasketulla pienimmällä yksivaiheisen oikosulkuarvolla voidaan taulukosta tarkistaa, 

että valittu suojalaite toimii vaaditussa ajassa. Kuvassa 3 esiintyy RK-11 kauimmaisen 

pistorasialähdön laskelma, jolla voidaan todeta taulukon avulla oikosulkuvirran 

riittävän laukaisemaan C16 johdonsuojakatkaisijan vaaditussa ajassa. Täten voin 

vaihtaa gG 16 sulakelähdöt C16 johdonsuojakatkaisijaksi. (Tiainen, 2017, s. 93) 

 

Excelissä rakensin näille kaavoille laskelmapohjan (kuva 2, kuva 3), jonka avulla oli 

erittäin helppoa laskea kaikkien keskuksien oikosulkuarvo. Exceliin lisäsin taulukon 

johtimien likimääräisistä impedansseista (Tiainen, 2017, s. 96), josta kaava tunnistaa 

oikean arvon johtimen koon sekä materiaalin perusteella. Keskuksen laskelmapohjaan 

täytyy ainoastaan lisätä syöttävän johtimen pituus syöttävästä keskuksesta 

ryhmäkeskukseen tai kauimmaisen lähdön pituus syöttävästä keskuksesta, johtimen 

poikkipinta-ala ja johtimen materiaali, josta laskelmapohja osaa laskea keskukselle 

oikosulkuvirran. 
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Kuva 2 Esimerkki keskuksen oikosulkuarvon laskennasta 

 

 

Kuva 3 Esimerkki kauimmaisin pistorasian oikosulkuvirran laskennasta 

9 PIIRUSTUKSET  

Piirustuksien valmistuttua keskusten suunnitteluosuus on valmis. Projektin aikana 

luotiin jokaiselle keskukselle pääkaavio, kokoonpanokuva ja tarvittaessa 

lähtökohtaiset piirikaaviot. Hallin sähkönjakelusta sekä keskuksien sijainneista tehtiin 

kahdet dokumentit, joista luotiin eri versiot nykytilanteesta sekä mahdollisesta 

tulevaisuuden tilanteesta. Liitteissä 3 ja 4 näkyy pääjohtokaavion nyky- sekä 

tulevaisuudentilanteet. 

9.1 Pääkaaviot 

Pääkaavion piirrot alkoivat kansilehdistä (kuva 3). Kansilehden malli valittiin 

ensimmäisen keskuksen yhteydessä, jotta kaikki pääkaaviot olisivat samankaltaisia. 

Jotta pystyttiin täyttämään keskuksen kansilehti, tiedossa piti olla seuraavat tiedot: 

keskuksen nimellisarvot, oikosulkukestoisuus, IP-luokka ja kaapeleiden lähtösuunnat 

keskuksesta/keskukseen. Loput tiedot pääkaavion kansilehdissä ovat yhtenäisiä 
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muiden keskusten kanssa. Muihin tietoihin lisättiin vähimmäisvaatimukset 

varatiloista. 

 

 

 

Kuva 4. Esimerkki pääkaavion kansilehdestä 

 

Seuraavaksi alettiin täyttämään pääkaavion muita sivuja (kuva 4). Pääkaavion toisella 

sivulla esiintyy ensimmäisenä pääkytkimen nimellisvirta sekä keskuksen 

jakelujärjestelmä. Jakelujärjestelmä määrittää tarvitaanko keskuksessa PEN-

yhdistystä.  

 

Selvitystöiden yhteydessä alettiin täyttämään pääkaavion lähtöjä (kuva 5). 

Selvitystyössä selvitettiin mitkä lähdöt ovat käytössä sekä tarpeellisia. Tarpeelliset 

lähdöt lisättiin pääkaavioon, jolloin myös määritettiin johdonsuojakatkaisijan koko. 

Koon määrittäminen ei ollut niin yksiselitteinen koska vanhojen keskuksien lähdöt 

olivat suojattuja tulppavarokkeilla. Oikosulkulaskenta osiossa esitettiin, miten 

laskelmalla varmistettiin riittävä poiskytkentäaika johdonsuojakatkaisijoille ja tämän 

avulla valittiin käytettävän johdonsuojakatkaisijan koko. Keskuksen lähtöihin lisättiin 

vikavirtasuojat, mikäli standardi suosittelee vikavirtasuojauksen kyseiseen lähtöön. 

Standardi suosittelee, että kaikki tavanomaisen käytön pistorasiat suojataan enintään 
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32mA vikavirtasuojilla (SFS 600-1-2:2017, 2017, s. 262). Jos hallin vanhassa 

keskuksessa on ohjattuja lähtöjä, ohjauksiin tarvittavat komponentit lisättiin uusiin 

pääkaavioihin. Ohjauskomponenttien lisäyksissä otettiin huomioon 

muutosehdotuksissa käsitelty valojen automatisointi sekä 0-pistereleiden käyttö.  

 

 
 

Kuva 5. Esimerkki pääkaavioon lähdöistä 

 

Kaikkien keskuksien pääkaaviot nähtävillä liitteissä 5–22. 

9.2 Piirikaaviot 

Keskuksien kaikista ohjatuista lähdöistä tehtiin piirikaaviot (kuva 6). Piirikaavioissa 

esitetään pääjohdotukset sekä ohjauksen johdotukset. Kuvista selviää käytössä olevat 

ohjauskomponentit ja millä tavoin komponentit kytketään, jotta ohjaukset toimivat 

halutulla tavalla. Keskuksien kansiin lisättiin ohjauskytkimet, jotta voidaan myös 

käsin ohjata keskusten ohjattuja lähtöjä. Ohjausjohdotukselle lisättiin kolmiosaiset 

riviliittimet painonapille, jotta voidaan jälkiasenteisena lisätä ohjaus valojen 

automatisointiin painonapin rinnalle.  
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Kuva 6. Havainnekuva piirikaaviosta 

Piirikaaviot ovat näkyvissä liitteissä 23–25. 

9.3 Kokoonpanokuvat 

Keskusten kokoonpanokuvat piirretään, jotta saadaan selville keskuksen ulkomitat, 

komponentit sekä niiden sijoittelut keskuksessa (kuva 7). Keskuksen piirto aloitetaan 

valitsemalla rungon koko, jonka yhteydessä voidaan rakentaa keskuksen tilat 

keskukseen. Tämän jälkeen voidaan aloittaa komponenttien sijoittelu keskukseen. 

Yleisesti komponentit sijoitetaan siten, että johdonsuojakatkaisijoiden jälkeen tulisi 

vikavirtasuojat, ohjauskomponentit ja lopuksi riviliitintila. Lopuksi vielä piirretään 

kansikuva sekä lisätään keskuksille tuleville johdoille läpivientilaipat. Keskuksien 

kansissa voi esiintyä kansiin asennettavia komponentteja.  

 

Kokoonpanokuvaan liitetään arvokilpi, jossa ilmoitetaan keskuksen tekniset arvot. 

Lisäksi arvokilvessä on standardi, minkä mukaan keskus valmistetaan. Lisätiedot 

kirjataan kokoonpanokuvan etulehteen, jotta kokoonpanokuvassa lukee keskuksen 
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yleistiedot sekä keskuksen lisävaatimukset. Näissä yleensä lukee keskuksen kansien 

väri, riviliitintiedot, pääkomponenttien valmistaja sekä kilpien materiaali ja 

kiinnitystapa.  

 

 

Kuva 7. Esimerkki kokoonpanokuvasta 

Kokoonpanokuvat ovat liitteissä 26–42.  
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10 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli suunnitella UTU Oy:lle uudet ryhmäkeskukset 

tuotantohallin nykytarpeisiin. Opinnäytetyön projektiin sisältyi mm. ryhmäkeskusten 

sijoittelu pohjapiirustuksiin, pääjohtokaavioiden luominen, keskuskohtaisesti pää- ja 

piirikaavioiden piirtäminen sekä uusien keskusten kokoonpanokuvien luominen, joita 

voidaan tulevaisuudessa tulla halliin lisäämään. Projektin päätavoitteena oli kuitenkin 

luoda suunnitelma tuotantohallin sähkönjakelujärjestelmän uudistamiseksi 

nykystandardien mukaiselle tasolle, jonka lisäksi sille tuli luoda paikkaansa pitävät 

dokumentaatiot muutoksista. 

 

Projektin alussa pidettiin palaveri, jonka perusteella luotiin suunnitelma työn kulkuun. 

Jo työn alussa selvisi, että projekti tulee kuormittamaan omaa taakkaa päivätöiden sekä 

koulun ohella.  Työn suorittamiseksi oli siis tärkeää luoda aikataulu, josta oli todella 

tärkeää pitää kiinni. Aikataulutus oli lopulta melko paikkaansa pitävä, sillä muutamaa 

poikkeusta lukuun ottamatta projektin eteneminen pysyi hyvin aikataulussa. 

 

Selvitystöiden aikana selvisi, että keskusten uusiminen tuotantohalliin olisi erittäin 

tarpeellista, jotta keskukset olisivat nykystandardien mukaiset sekä olisi tarvittavat 

dokumentit keskuksista. Jos keskukset ovat nykystandardien mukaiset ja keskuksista 

löytyy tarvittavat dokumentit, se parantaisi hallin turvallisuutta huomattavasti. Myös 

keskuksien dokumentaatio auttaa tulevaisuudessa vian etsinnässä ja auttaa hallin 

laajennustöissä. Keskuksien uusiminen tuo yritykselle myös esittelyparannuksia.  

Selvitystyöt ja tehtävän suunnittelu ei kuitenkaan tuottanut sen suurempia vaikeuksia. 

 

Projektin dokumentteja alettiin viimeistelemään projektin lopussa. 

Dokumentaatioiden viimeistelyyn kuuluivat pää- ja piirikaavioiden puhtaaksi piirto 

sekä muiden dokumenttien muokkailu, jotta dokumentit olisivat yhteensopivia. Myös 

viimeistely työn yhteydessä hyväksyttiin keskusten muutosehdotukset, josta syntyi 

toteutusohje keskuksien vaihtamisille. Onnistuimme luomaan erittäin selkeät ja hallille 

sopivat keskusten dokumentit, joiden avulla keskuksien tuottaminen sekä vaihto tulisi 

onnistua helposti.  
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Opinnäytetyön aihe oli mielenkiintoinen ja sen toteutus oli opettavainen kokemus. 

Ainut minuuspuoli projektissa oli projektin laajuus. Projektin laajuus kuormitti paljon, 

joka aiheutti huomattavan paljon stressiä. Projektin aikana opin itsestäni muutamia 

kehityskohtia liittyen projektin vetämiseen. Tehtävä kuitenkin kasvatti omaa 

tietämystäni sähköalasta. Projektin aikana opin priorisoimaan projektin vaiheita, mutta 

tulevaisuudessa haluaisin vielä panostaa tämän kehittämisessä. Projekti myös pakotti 

kehittämään kurinalaisuutta, jotta aikataulu ei myöhästyisi. Sähköalasta opin 

huomattavan paljon, esimerkiksi sähköturvallisuudesta liittyen AFDD suojiin. 

Projektikokonaisuus, kuten aiemmin mainitsin, oli laaja, mutta lopulta erittäin 

palkitseva. 
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