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Opinnaytetyodlle syntyi tarve, kun yrityksen kaytdssa oleva F-sarjan
kennokeskusrakenne on jaamassa liilan pieneksi sahkokeskusten
nimellisvirtojen kasvaessa. Lisaksi sahkokeskusten syotot ja suuret 1ahdot
edellyttavat kiskosiltoja, jotka vievat paljon tilaa keskusrakenteelta. Taman
seurauksena yrityksen toimintaa on kehitettava vastaamaan nykyisia tarpeita.

Opinnaytetyossa selvitettiin E-NFS kennokeskusrakenteen soveltuvuutta
Gistele Oy:n suurivirtaisten sahkokeskusten valmistuksessa. Lisaksi tehtiin
kustannusvertailu nykyisen F-sarjan ja uuden E-NFS-sarjan valilla seka
laskettiin kokonaiskustannukset. Tydssa arvioitiin, onko E-NFS-sarjan
kayttoonotto taloudellisesti kannattava vaihtoehto nykyisen F-sarjan sijaan.
Lisaksi selvitettiin, ettda kannattaako kaikki yrityksen valmistamat
kennokeskukset vaihtaa E-NFS-sarjaan vai tapauskohtaisesti.

Kustannusvertailun perusteella E-NFS-sarjan kennokeskus on huomattavasti
kalliimpi vaihtoehto paaasiassa tukieristeiden ja niihin liittyvien
kiinnitystarvikkeiden korkeamman hinnan vuoksi. Tutkimusten perusteella E-
NFS-sarjan kennokeskusrakenne sopii hyvin suurivirtaisten sahkdkeskusten
valmistukseen Gistele Oy:n tuotannossa. Oikosulkuvirta ja tilantarve huomioon
ottaen kayttda tulee harkita huolellisesti, silla se ei ole suora vaihtoehto F-
sarjalle.
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Bringing the Finelcomp E-NFS cell centre structure
into Gistele production

The need for the thesis arose when the F-series cell centre used by the
company is becoming too small as the nominal currents of the electrical centres
increase. In addition, electrical center inputs and large outputs require rail
bridges, which take up a lot of space from the central structure. As a result, the
company's operations must be developed to meet current needs.

The thesis examined the suitability of the E-NFS cell centre structure in the
manufacture of Gistele Oy's high-current electrical power centres. In addition, a
cost comparison was made between the current F-series and the new E-NFS-
series, and the total cost was calculated. The work assessed whether the
introduction of the E-NFS series is an economically viable option instead of the
current F-series. In addition, it was examined whether all the cell centers
manufactured by the company should be change to the E-NFS series or on a
case-by-case basis.

Based on a cost comparison, the E-NFS series cell center is a significantly
more expensive option, mainly due to the higher price of the support insulation
and related fixing accessories. Based on the findings, the cell center structure of
the E-NFS series is well suited to produce Gistele Oy's high-current electrical
centers. Due to the short-circuit current and the space requirement, the use
should be carefully considered, as it is not a direct alternative to the F-series.
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

E-NFS

Kennokeskus

Kokoojakisko

Lattakisko

Layout-kuva

Pystykiskosto

Sokkeli

Tuuletuskotelo

Vaakakiskosto

VMS

E-NFS-sarja

Finelcomp Oy:n keskusrakenteen tyyppi.

Modulaarinen lattialla seisova rakenne, jota kaytetaan
yleisimmin teollisuuden paa-, nousu- tai alakeskuksena.

Keskuksen paavirtakisko, virranjakoon.

Kuparinen- tai alumiininen virtakisko, joka on
valmistettu vedetysta lattakelasta- tai tangosta.

Suunnitelma keskusten komponenttien ja osien
esittamiseen.

Virtakiskosto, joka asennetaan pystysuuntaiseen
asentoon.

Sokkeli muodostaa kennokeskuksen pohjan eli
perustan.

Mahdollistaa ilman virtaamisen.

Virtakiskosto, joka asennetaan vaakasuuntaiseen
asentoon.

Versatile Mounting Support on monipuolinen
asennustuki eli tukieristin.

Elcover-New Frame System eli uusi kehikkorakenne
vanhempaan E-sarjaan verrattuna.



1 Johdanto

Opinnaytety6 todettiin tarpeelliseksi, kun kaytdssa oleva F-sarjan
kennokeskusrakenne jaa lilan pieneksi sahkokeskusten nimellisvirtojen
kasvaessa yha suuremmiksi. Kiskosiltojen kayttd on yleistynyt keskusten
sSyotoissa ja suurissa lahddissa. Nama vaativat paljon tilaa keskusrakenteesta,

joten toimintaa on kehitettava vastaamaan nykyista tarvetta.

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia E-NFS kennokeskusrakenteen
soveltuvuutta suurivirtaisten sahkokeskusten valmistuksessa ja sen
soveltuvuutta yrityksen tuotannossa. Taman lisaksi opinnaytetyossa tehdaan
kustannusvertailua nykyisen F-sarjan ja uuden E-NFS-sarjan valilla ja lasketaan
tydn kokonaiskustannukset. Tarkoituksena on selvittaa, onko kayttéonotto
kokonaiskustannuksiltaan kannattava vaihtoehto verrattuna nykyiseen F-
sarjaan. Lisaksi tarkastellaan, etta kannattaako kaikkien yrityksessa
valmistettavien kennokeskusten rakenne vaihtaa uuteen E-NFS-sarjaan vai
ainoastaan tapauskohtaisesti. E-NFS-sarjan kokoojakiskosto on mahdollista
toteuttaa viidella erityyppisella kiskostorakenteella. Taman lisaksi
kennokeskuksen pystykiskosto on mahdollista toteuttaa kolmella erilaisella

toteutustavalla, joten tarkastelua tehdaan myds naiden osalta.

Kaytannon osuudessa rakennetaan malleiksi 650 mm ja 800 mm syvat
keskusrungot. Rakennettaviin keskusrunkoihin asennetaan mahdollisesti joitain
komponentteja, kuten ilmakatkaisija. Malleissa demonstroidaan myds
kiskostojen rakentamista ja niiden yhdistamista. Tavoitteena on luoda
havainnollistava esimerkki uuden kennokeskusrakenteen kaytosta ja
toiminnasta. Taman lisaksi laaditaan asennusohjeet erillisena tydona tuotannolle,

uutta E-NFS-sarjaa varten.

Tyon tulokset antavat arvokasta tietoa ja auttavat yritysta sen tulevissa

projekteissa.



2 Gistele Oy

Gistele Oy on Varsinais-Suomessa sijaitseva sahkonjakelujarjestelmien ja
automaatiokeskusten valmistaja. Yritys on saanut alkunsa vuonna 1979, jolloin
toiminta oli viela harrastetasolla ja keskittyi vain ohjauskeskusten
valmistukseen. Toimitilat sijaitsivat perustajien Ismo ja Gunnar Siilon
autotallissa. Vuoteen 1985 mennessa harrastetoiminnasta oli kehittynyt yritys ja
ensimmaiset toimitilat valmistuivat Liedon Tuulissuolle. Yritys siirtyi nykyisiin

3400 m? kattaviin toimitiloihin, Turun Urusvuorelle, vuonna 1994. (Gistele 2023.)

Yritys tyollistaa nykyaan 46 henkildoa. Liikevaihto viime vuosina on ollut noin 8,2
miljoonaa euroa. Vuonna 2022 se oli 9 miljoonaa euroa ja tilikauden tulos 83
000 euroa. (Finder 2023.)



3 E-NFS kennokeskusrakenne

E-NFS on pienjannitesahkokeskuskotelojarjestelma, joka on mahdollista
toteuttaa kuvan 1 mukaisesti kennokeskusrakenteena. Kennokeskuksilla on
monipuolisia kayttotarkoituksia, silla niita kaytetaan paaasiassa teollisuuden
paa-, nousu- ja alakeskuksina. Kennokeskuksia kaytetdan myos moottorien
ohjauskeskuksina tai vaihtoehtoisesti edella mainittujen yhdistelmina.
Kiinteistojen yhteydessa kennokeskukset toimivat usein myds paakeskuksina.
Kennokeskuksien paaasiallinen nimellisjannite on 400 tai 690 volttia, ja

nimellisvirta voi olla jopa useita tuhansia ampeereita. (Poutala 2018, 27-28.)

Kennokeskukset on suunniteltu vastaamaan suojausvaatimusten mukaisia
kotelointiluokkia, jotka vaihtelevat tapauskohtaisesti IP 20-55. Tama tarkoittaa,
ettd kennokeskukset on suojattu paaasiassa polylta ja roiskevedelta.
Kotelointiluokista kerrotaan lisaa opinnaytetydn kohdassa 3.7. (E-NFS
tuoteluettelo 2023, 6.)
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Kuva 1. E-NFS kennorakenne (E-NFS tuoteluettelo 2023).



Pienjannitesahkokeskuskotelojarjestelmat on ensisijaisesti suunniteltu jako-,
ohjaus- ja automaatiokeskusten kotelointiin, jotta kojeistojen sisalla olevat
laitteet olisivat asianmukaisesti suojattuja mekaanisilta vaikutuksilta, vierailta
esineilta, polylta ja kosteudelta sisa- ja ulkoasennuksissa. Kotelointiratkaisut on
suunniteltu tuomaan kayttajalle lisaturvaa, estamalla kosketus jannitteisiin osiin
tai virtateihin. (E-NFS tuoteluettelo 2023, 4.)

E-NFS kotelointijarjestelma on testattu ja sertifioitu, joka tayttaa asianmukaiset
standardit ja niiden asettamat vaatimukset. Standardeja sivutaan seuraavassa
luvussa. (E-NFS tuoteluettelo 2023, 4.)

3.1 Standardit

Perustana sahkokeskuksien suunnittelussa ovat standardit ja maaraykset.
Standardi SFS-EN 61439-1 asettaa yleisvaatimukset sdhkdkeskuksien
suunnittelulle eika yksinaan sen perusteella voi rakentaa sahkokeskusta.
Taman lisaksi on noudatettava myos muita standardin osia. Lisaksi sahkdlaitos
asettaa omia rajoituksia, kuten sdhkéenergian mittausvaatimuksia, jotka
vaikuttavat sahkokeskusten toteutustapaan. Standardi SFS-EN 61439-1
sisaltaa yleiset maaritelmat ja asettaa kayttdolosuhteet, rakennusvaatimukset,
tekniset tunnusmerkit ja todentamisvaatimukset pienjannitekeskuksille. (Jokinen
2022, 9.)

Sahkdkeskusten suunnitteluun liittyy paljon erilaisia standardeja. Kuvassa 2

esitetaan ne standardit, jotka ovat yleisimmin kaytettyja keskusvalmistuksessa.



SFS-EN 61439-1 Pienjannitekeskukset. Osa 1:
Yleisvaatimukset.

SFS-EN 61439-2 Pienjannitekeskukset. Osa 2:
Ammattikayttéén tarkoitetut kojeistot.

SFS-EN 61439-3 Pienjannitekeskukset. Osa 3: Maallikoiden
kayttoon tarkoitetut keskukset.

SFS-EN 61439-4 Pienjannitekeskukset. Osa 4:
Tybmaakeskusten erityisvaatimukset.

SFS-EN 61439-5 Pienjannitekeskukset. Osa 5:
Jakeluverkkokeskukset.

SFS-EN 61439-6 Pienjannitekeskukset. Osa 6:
Jakelukiskojarjestelmat.

SFS-EN 62208 Tyhjat koteloinnit jakokeskuskayttdon.
Yleiset vaatimukset.

SFS 2529 Vaihtoséhk&energian mittaus.
Energiamittarin alusta.

SFS 3381 Vaihtoséhkdenergian mittaus.
Mittauslaitteistot.

Kuva 2. SFS-61439-sarjan osat ja muita sahkokeskuksen suunnitteluun liittyvia
standardeja.

3.1.1 SESKO

Suomen Sahkoétekniikan Standardisoimisyhdistys SESKO ry on perustettu
vuonna 1954. SESKO-lyhenne tulee sanojen sahkd, elektrotekniska,
standardisoimis-, ja komitea alkukirjaimista. Lyhenne otettiin virallisesti kayttoon
vasta vuonna 1963. SESKO valmistelee Suomessa kaytettavia sahko- ja
elektroniikkaan liittyvia SFS-standardeja. SESKO tarjoaa myds paljon
perehdytysmateriaalia, opiskelumateriaaleja, koulutuksia ja workshopeja
sahkoalan tulokkaille ja pitkaan alalla tydskennelleille SESKO-akatemian kautta.
SESKO toimii Suomen lisaksi myds kansainvalisella tasolla ja edustaa Suomea
sahkdalan kansainvalisissa standardointielimissa IEC:ssa ja CENELEC:ssa.
(Sesko ry, 2023.)




3.1.2 Kansainvaliset standardointijarjestot

CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization) on 34
jasenmaata kattava eurooppalainen sahkoalan standardointijarjesto. Jasenet
tyostavat yhdessa asiantuntijoiden, teollisuusliittojen ja kuluttajien kanssa
vapaaehtoisia sahkdalan standardeja, jotka tukevat teknologian kehitysta,

turvallisuutta ja yhdenmukaisuutta. (Sesko ry, 2023.)

Euroopan unionin lainsaadanndssa, eurooppalaisilla EN-standardeilla on
erityinen rooli. Euroopan unionin asetukset astuvat automaattisesti voimaan
kaikissa EU-maissa, ja jokaisen jasenmaan on sisallytettava direktiivit osaksi
kansallista lainsaadantdéaan. Euroopan unionin ottaessa kayttoon
yhdenmukaistetun standardin sahkokeskuksille, jasenmaiden on
kansainvalisesti noudatettava sitd. Tama johtaa siihen, etta ristiriidassa olevat
standardit kumotaan ja yhdenmukaistetut standardit astuvat voimaan. (Sesko
ry, 2023.)

IEC (International Electrotechnical Commission) on maailmanlaajuinen voittoa
tavoittelematon sahkoalan standardointijarjestd. Jarjesto on perustettu vuonna
1906 ja se on maailman suurin sahkodalan standardoimisjarjestd. IEC operoi yli
170 maassa ja sen toimintaan osallistuu yli 20 000 asiantuntijaa
maailmanlaajuisesti. Jarjeston laatimat ja julkaisemat sahkotekniset standardit
toimivat eurooppalaisen ja kansallisen standardointitydon pohjana. (Sesko ry,
2023.)

IEC-standardien noudattaminen varmistaa, etta yritysten tuotteet ja palvelut
tayttavat kunkin maan kansalliset lait ja vaatimukset. Tama puolestaan
helpottaa merkittavasti yritysten toimintaa eri markkinoilla, silla ne voivat luottaa
siihen, etta niiden tuotteet vastaavat paikallista lainsdadantéa. (Sesko ry, 2023.)



3.2 Tekniset tiedot

E-NFS kennokeskukselle on asetettu tiettyja teknisina vaatimuksia, jotka
vaikuttavat olennaisesti suunnittelu- ja valmistusprosessiin. Nama tekniset
ominaisuudet ovat tarkeita kennokeskuksen toimivuuden ja turvallisuuden
kannalta. Tassa kohdassa kaydaan lapi yleisimmat ja tarkeimmat kohdat E-NFS

kennokeskuksen tuoteluettelon tekniset tiedot -osiosta.

3.2.1 Nimellis- ja eristysjannite

Kennokeskuksen nimellisjannite (Un) vaihtelee 400—690 voltin valilla, mutta se
on oltava kuitenkin < 690 V. Keskuksen eristysjannite (Ui) on <1000 V.
Standardi SFS EN 61439-1 maarittelee, etta: "keskuksen eristysjannite on se
jannitteen arvo, johon sahkoiset testijannitteet ja pintavalit viittaavat. Keskuksen
piirin mitoituseristysjannitteen on oltava yhta suuri tai suurempi kuin saman
piirin Un ja Ue arvot.” (SFS-EN 61439-1 2022, 28.)

3.2.2 Nimellisvirta

Kennokeskus on suunniteltu kattamaan laaja nimellisvirta-alue aina 5 000
ampeeriin asti. Keskuksessa kaytettavien kiskostojen virrankestoisuus riippuu
kaytettavasta kiskosto mallista. Vaakakokoojakiskoston nimellisvirta on
enintaan 5 000 ampeeria, ja pystykiskoston vastaavasti 1 500 ampeeria. (E-
NFS tuoteluettelo 2023, 6.)

3.2.3 Terminen- ja dynaaminen oikosulkukestoisuus

Terminen- ja dynaaminen mitoituskestovirran arvot ovat valmistajan ilmoittamia
arvoja, maaritellyissa olosuhteissa. E-NFS kennokeskus on suunniteltu siten,
ettd terminen oikosulkukestoisuus (lew) = 100 kA ja dynaaminen
oikosulkukestoisuus (Ipk) = 220 kA. (E-NFS tuoteluettelo 2023, 6.)



Terminen oikosulkukestoisuus eli lcw on lyhytaikainen mitoituskestovirran arvo.
Se maaritellaan virran ja ajan suhteen lyhytaikaisen vaihtovirran tehollisarvona
tai tasavirran keskiarvona. Dynaaminen oikosulkukestoisuus eli lpk on
huippuoikosulkuvirran arvo. (SFS-EN 61439-1 2022, 24-25.) Tarvittaessa
dynaamista oikosulkukestoisuutta on mahdollista parantaa pienentamalla
suositeltua tukieristinvalia, mika puolestaan lisaa kaytettavien tukieristimien
maaraa. Termiseen oikosulkukestoisuuteen ei ole mahdollista vaikuttaa

nostamalla tukieristimien lukumaaraa. (E-NFS tuoteluettelo 2023, 44.)

3.2.4 Nimellistaajuus

Nimellistaajuus (Fn) on valmistajan ilmoittama arvo, joka E-NFS keskuksessa
on 50 Hz tai 60 Hz. Nimellistaajuudesta kaytetaan usein myos termia

mitoitustaajuus, joka on hyva tietaa sekaannusten valttamiseksi.

Standardi SFS EN 61439-1 maarittelee mitoitustaajuutta seuraavasti: "Piirin
mitoitustaajuus on taajuuden arvo, johon viitataan kayttdolosuhteissa. Jos
keskuksen piirit on suunniteltu eri taajuusarvoille, kunkin piirin taajuus on

annettava.”

Liittyvien komponenttien IEC-standardeissa on asetettu tarkat rajat taajuudelle.
Naiden ennalta maariteltyjen rajojen tulisi olla 98 % ja 102 %
nimellistaajuudesta, ellei keskusvalmistaja erikseen maarittele muita arvoja.
(SFS-EN 61439-1 2022, 30.)

3.3 Runkovaihtoehdot

E-NFS kennokeskus on mahdollista toteuttaa seitsemalla erilaisella
runkovaihtoehdolla. Kaikissa runkovaihtoehdoissa kenttaleveydet ovat 150 mm
nousulla 300-1050 mm. Runkoihin on mahdollista asentaa vaaka- ja
pystykiskostot. 650-R ja 650-T malleihin on saatavilla myds kasetti-/plug-in
toimintayksikot. (E-NFS tuoteluettelo 2023, 4.)



Saatavilla olevat E-NFS runkovaihtoehdot:

500-R
650-R
650-T
800-R
800-2S
1000-R
1000-2S

N o o bk~ w =

Runkovaihtoehtojen perassa olevien kirjainten merkitys:

¢ R = Kiskosto takana (Rear busbar)
o T = Kiskosto ylhaalla, mutta kaytdssa myods takakiskosto (Top busbar)

e 2S = Kaksi puoleinen rakenne ja kiskotila keskella (Two sided)

Kaytannon osuudessa rakennetut mallikeskukset toteutettiin 650- ja 800-R
runkoihin. Esiteltaviksi runkovaihtoehdoiksi valikoitiin todennakoisimmat
runkovaihtoehdot, jotka soveltuisivat kokonsa puolesta Gistele Oy:n tuotantoon.
Runkovaihtoehtojen yksityiskohtaisempaa tarkastelua varten tulee perehtya E-
NFS tuoteluetteloon. (E-NFS tuoteluettelo 2023, 4.)

3.3.1650-R

E-NFS 650-R runkokorkeus vaihtelee 1680—2100 mm valilla. Runko on
mahdollista toteuttaa kuvan 3 mukaisesti neljalla eri korkeudella. Korkeutta on
mahdollista saataa 140 mm:n valein. Korkeuteen on huomioitava taman lisaksi
myds sokkelin korkeus, joka on 50 mm tai 100 mm. (E-NFS tuoteluettelo 2023,
4.)

Kojetilaa rungossa on 400 mm ja kiskotilaa 250 mm. Kojetilan syvyyteen on
mahdollista vaikuttaa, mutta silla reunaehdolla, etta kojetilan on oltava > 330
mm. Vaikka kojetilan syvyytta muutettaisiin, niin keskuksen runkosyvyys 650
mm pysyy vakiona. Kiskotilan syvyyteen ei ole mahdollista vaikuttaa. (E-NFS
tuoteluettelo 2023, 4.)
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Kuva 3. E-NFS 650-R keskusrunko (E-NFS tuoteluettelo 2023, 4.)

E-NFS 650-R voidaan toteuttaa kuvan 4 mukaisesti kolmella erilaisella vaaka-
ja pystykiskostolla.

Vaakakiskosto Pystykiskosto

MFBH (<=31504) MFBH (<=1500A), GF (<=1600A), EBVC (<=1280A)
VMS3-10 (<=32004) MFBH (<=1500A), GF (<=1600A), EBVC (<=1280A)
EBHC (<=5000A) MFBH (<=1500A), GF (<=1600A), EBVC (<=1280A)

Kuva 4. E-NFS 650-R vaaka- ja pystykiskostot (E-NFS tuoteluettelo 2023, 4).

Mikali pystykiskosto asennetaan EBHC vaakakiskoston kanssa, silloin on
valttamatonta hyodyntaa kuvassa 5 esitettyja rungon jatkoja. Tasta kerrotaan
lisdd E-NFS tuoteluettelon sivuilla 69-73. Taman seurauksena myds vapaa

asennussyvyys muuttuu seuraavasti:



¢ Rungon jatko 136, 400 mm - 260 mm
e Rungon jatko 66, 400 mm - 330 mm

e

Kuva 5. Vasemmalla rungon jatko 66-1960 ja oikealla 136-1960 (E-NFS
tuoteluettelo 2023, 35).

3.3.2800-R

Samoin kuin edellda mainitussa 650-R rungossa, myos kuvan 6, 800-R

runkokorkeus vaihtelee 1680-2100 mm valilla. Runko voidaan myos toteuttaa

neljalla eri korkeudella ja sen saatdomahdollisuudet ovat samat kuin rungossa



650-R. Sokkelin korkeus 50 mm tai 100 mm on lisattdva myos 800-R rungon
korkeuteen. (E-NFS tuoteluettelo 2023, 5.)

E-NFS 800-R runko voidaan jakaa kolmeen osaan kuvan 6 mukaisesti. Runko
on kuitenkin toteutettava siten, etta kojetila on keskuksen etuosassa ja kiskotila
takaosassa. Rungon keskiosa mahdollistaa kuitenkin koje- tai kiskotilalle
ylimaaraisen 250 mm:n lisatilan, joka mahdollistaa 500 mm kokonaissyvyyden.
Vaikka koje- tai kiskotilan syvyytta muutettaisiin, niin keskuksen runkosyvyys

800 mm pysyy vakiona. (E-NFS tuoteluettelo 2023, 5.)
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Kuva 6. E-NFS 800-R keskusrunko (E-NFS tuoteluettelo 2023, 5).

E-NFS 800-R voidaan toteuttaa kuvan 7 mukaisesti, kolmella vaaka- ja kahdella

pystykiskostolla.



Vaakakiskosto Pystykiskosto

MFBH (<=3150A) MFBH (<=15004), GF (<=16004)
VMS3-10 (<=32004) MFBH (<=15004), GF (<=16004)
EBHC (<50004) MFBH (<=15004), GF (<=16004)

Kuva 7. E-NFS 800-R vaaka- ja pystykiskostot (E-NFS tuoteluettelo 2023, 5).

3.4 Sokkelit

E-NFS kennokeskuksen sokkelit ovat korkeudeltaan 50 mm tai vaihtoehtoisesti
100 mm, rungosta riippumatta. Sokkelit ovat kaytannossa kaikki samanlaisia
pienia eroja lukuun ottamatta. Sokkelien valiset erot ilmenevat etu- ja
takalevyissa, riippuen onko keskus yksi- vai kaksipuoleinen. Sokkelien koko
vaihtelee myds sen mukaan, mita runkoa kaytetaan. (E-NFS tuoteluettelo 2021,
8)

Kuva 9. Sokkeli 800 (E-NFS tuoteluettelo 2021, 8).



3.5 Virtakiskostot

E-NFS kennokeskuksen kokoojakiskosto on mahdollista toteuttaa viidella
erityyppisella kiskostorakenteella. Taman lisaksi kennokeskuksen pystykiskosto
on mahdollista toteuttaa kolmella erilaisella toteutustavalla. Tassa
opinnaytetydssa paadyttiin kayttamaan VMS vaakakiskostoa, joka vaikuttaisi
olevan kompakti ja virrankestoltaan sopiva Gistele Oy:n tuotantoon. Finelcomp
Oy on tehnyt kattavan tuoteluettelon, joka tarjoaa runsaasti tietoa kaikista

saatavilla olevista kiskosto vaihtoehdoista.

E-NFS kennokeskuksen kokoojakiskosto asennetaan yleensa rakenteen
takaosaan, mutta vaihtoehtoisesti se voidaan toteuttaa myos
ylakiskostorakenteella. Vaihekiskot ryhmitellaan kuvan 10 mukaisesti, talla
tavoin saadaan minimoitua pydrrevirtojen aiheuttamat aani- ja
lampenemisilmiot. (E-NFS tuoteluettelo 2023, 44.)
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Kuva 10. E-NFS kiskostojen vaiheiden ryhmittely (E-NFS tuoteluettelo 2023,
44).

VMS vaakakiskostoa on mahdollista kuormittaa 3 200 ampeerin virralla,
termisen oikosulkukestoisuuden ollessa 85 kiloampeeria. Alla olevassa kuvassa
on esitetty alumiini- ja kuparikiskojen kuormitustaulukot VMS vaakakiskostolle.



VMS vaakakiskosto (Al) VMS vaakakiskosto (CU)

Nimellisvirta Kiskojen Al-kiskon Oikosulkukestoisuus Nimellisvirta In [A] ~ Kiskojen Dikosulkukestoisuus

lukumaarafvaihe lew [ Ipk

In [A] lukumdara [vaihe koko low [ Ipk [A]*103

1000 2 10%60 Cale. 1000 2 1040 Cale.
1250 2 10%80 Cale. 1250 2 1050 Cale.
1600 2 10*100 Cale. 1600 2 1060 Cale.
2000 2 10*120 Cale. 2000 2 10*100 Cale.
2500 k] 10*100 Cale. 2500 3 1080 Cale.
3200 3 10"120 85/Calc. 3200 3 10%100 85/Calc.

Kuva 11. VMS vaakakiskoston kuormitustaulukot alumiini- ja kuparikiskoille (E-
NFS tuoteluettelo 2023, 47).

Kun VMS-vaakakiskoston nimellisvirta ylittaa 2 500 ampeeria on sen
runkolevyjen materiaali vaihdettava ruostumattomaan terakseen. Teraksen
vaihtaminen on perusteltua, jotta voidaan ehkaista mahdollinen
"virtamuuntajaefekti". Finelcomp on suorittanut laboratoriotesteja, joissa on
kaytetty normaaleja kuumasinkityista teraksesta valmistettuja runkolevyja jopa 2
500 ampeerin nimellisvirroilla. Testitulosten perusteella alle 2 500 ampeerin
nimellisvirroilla ei ole havaittu merkittavaa vaikutusta virtamuuntajaefektin

suhteen. (Finelcomp 2023.)

Johtimien kiinnittamiseksi kiskostoihin ja kiskostojen yhdistamiseksi toisiinsa on
saatavilla laaja valikoima erilaisia kiskoliittimia ja liitospaloja. E-NFS
tuoteluettelossa on viitattu El-parts Oy:n tuoteluetteloon, josta kiskoliittimia ja
litospaloja voi tarkastella. (E-NFS tuoteluettelo 2023, 45.)

SFS 640 -kasikirjassa on kattava opastus alumiinijohtimien liittdmisesta ja
alumiinikiskojen yhdistamisesta. Taman lisdksi E-NFS tuoteluettelon osassa 1.4
esitetaan alumiini- ja kupariliitosten ruuvien kiristysmomentit. (E-NFS
tuoteluettelo 2023, 45.)

E-NFS tuoteluettelon kohdasta 7 on katsottavissa yksityiskohtaiset ohjeet
syotto- ja kokoojakiskojen yhdistamiseksi. Paaasiallisesti kiskot liitetaan
toisiinsa ruuvi-mutteripareilla ja tarpeen vaatiessa erilaisia liitospaloja seka

aluslaattoja apuna kayttaen. (E-NFS tuoteluettelo 2023, 45.)



3.6 Suojamaadoitus

Sahkokeskuksien turvallinen kayttdo mahdollistetaan suojamaadoituksella.
Suojamaadoituksen tehtavana on turvata keskuksen kayttajaa mahdollisen
toimintahairion sattuessa. Keskuksen toimintahairio voi johtua esimerkiksi
keskuksen sisaisesta viasta tai keskusta syottavan ulkoisen piirin
vikaantumisesta. Tuoteluettelosta 10ytyy lisatietoa E-NFS-kennokeskuksen
suojamaadoituksesta ja siihen liittyvasta asennuksesta. Taman lisaksi tietoa
suojamaadoituksesta kannattaa etsia standardista IEC/EN 61439-1 ja SFS-
kasikirjasta 154. (E-NFS tuoteluettelo 2023, 45.)

3.7 Kotelointiluokat

IP-koodi (International Protection), jota usein kutsutaan kotelointiluokaksi tai IP-
luokaksi, maarittelee keskusten kotelointiluokat. IP-koodi sisaltaa IP:n, kaksi
numeroa, mahdollisen lisakirjaimen ja taydentavan kirjaimen. Tarvittaessa
numero voidaan korvata kirjaimella X, jos sen esittaminen ei ole tarpeellista. Jos
kumpikin numero jatetdan pois, niin korvataan kirjainyhdistelmalla XX. (SFS-
EN 60529:1992 + A1:2000 + A2:2013 + AC:2019 2013, 14.)

IP-koodin numeroiden ja kirjainyhdistelmien merkitys selitetaan alla olevien

taulukoiden avulla.

IP-koodin 1. tunnusnumero

IP | Tuntemattomien objektien ja polyn sisddnpaasy estetty | Kosketus vaarallisiin osiin ehkaisty
0 | suojaamaton Suojaamaton

1 | Halkaisijan ollessa £ 50 mm Nyrkeilta

2 | Halkaisijan ollessa < 12,5 mm Sormilta

3 | Halkaisijan ollessa £ 2,5 mm Tyokaluilta

4 | Halkaisijan ollessa 2 1,0 mm Langoilta

5 | Polylta suojattu Langoilta

6 | Tiiviisti polylta suojattu Langoilta

Taulukko 1. IP-koodin 1. tunnusnumero.



IP-koodin 2. tunnusnumero
IP | Suojattu sisdan paasevan veden haittavaikutuksilta

Suojaamaton

Vedeltd, joka tippuu pystysuoraan
Valuva vesi, kun koteloa kallistettu 15°
Vedeltd, joka sataa

Roiskevedelta

Vedeltd, joka suihkuaa

Voimakkaalta vedeltd, joka suihkuaa

Lyhytaikaiselta veteen upottamiselta

0 IN|O LB~ |W | N O

Jatkuvalta veteen upottamiselta
Taulukko 2. IP-koodin 2. tunnusnumero.

IP-koodin lisakirjain
IP | Kosketus vaarallisiin osiin ehkaisty
A | Nyrkeilta
B | Sormilta
C | Tyokaluilta
D | Langoilta
Taulukko 3. IP-koodin lisakirjain.

IP-koodin taydentava kirjain
IP | Taydentavan informaation rooli
H | Kun kyseessa suurjannitelaite
M | IP-luokitus on testattu laitteen kdydessa
S | IP-luokitus on testattu laitteen ollessa pysahdyksissa
W | Laite on testattu erityisiin sédoloihin
Taulukko 4. IP-koodin taydentava kirjain.

E-NFS kennokeskus on mahdollista rakentaa kotelointiluokkien IP20-55
asettamien vaatimusten mukaisesti kayttamalla tiivistemassaa ja tiivistenauhaa
keskusrakenteessa.



NFS tuoteluettelo 2023, 140).

Kuva 12. Tiivistenauhalla tiivistaminen (E
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Kuva 13. Liimamassalla tiivistaminen (E-NFS tuoteluettelo 2023, 140).

Keskusta tiivistaessa on tarkeaa ottaa huomioon mahdolliset dani- ja
varinailmiot, erityisesti kun keskuksia kaytetaan teollisuusymparistoissa.
Teollisuusymparistot ovat tunnetusti meluisia ja keskukset saattavat altistua
melusta aiheutuvalle varinalle. Tiivistamisen lisaksi on tarpeen suunnitella myods
aani- ja varinaeristyskeinoja, jotta keskus voi toimia luotettavasti ympariston
haasteista huolimatta. (E-NFS tuoteluettelo 2023, 141.)

3.7.1 Kotelointiluokat 1P20-31

Kotelointiluokan IP20-31 saavuttamiseksi ei yleensa tarvita tiivistenauhaa- tai
massaa. Tiivistaminen on kuitenkin valttamatonta silloin, kun etuprofiilit,
vaakavalipienat tai sokkelien etulevyt ovat rei’itetty siten, etta kotelointiluokan
vaatimukset eivat tayty. Tiivistenauhaa suositellaan kayttamaan takalevyissa
varindiden ehkaisemiseksi. (E-NFS tuoteluettelo 2023, 141.)



3.7.2 Kotelointiluokat 1P34—-44

Kotelointiluokan IP34 vaatimukset keskusrungon osalta sisaltaa seuraavat

osatekijat:

o Kattojen, sokkelien etulevyjen ja kennokeskusrunkojen takalevyjen on
oltava suljettuja eli umpinaisia.

¢ Valipienojen kayttamattomat reiat on tiivistettava tiivistenauhalla- tai
massalla.

o Keskusrungon ymparilla olevien osien, kuten kattojen, sivu- ja
takalevyjen saumat on tiivistettava.

o Keskusrungon paaty- ja takalevyjen seka sokkelien valiset saumat
tiivistetaan kuvan 12 esittamalla tavalla.

e Etu- ja valiprofiilit tiivistetdan kuvan 14 mukaisesti.

Kuva 14. Saumatiivisteen asennus etu- ja valiprofiiliin (E-NFS tuoteluettelo
2023, 140).

Kotelointiluokan 1P34 vaatimukset kattorakenteen osalta sisaltaa seuraavat
osatekijat:



e Saumatiiviste on asennettava vali-, taka- ja keskikaton etureunoihin
kuvan 5 mukaisesti.
e Silloin, kun kaytéssa on 500 mm tai 650 mm oleva kenno, niin silloin ei

ole kaytossa keskikattoa. Talloin keskikatto korvataan takakatolla, jonka

etureuna tiivistetaan.

Kuva 15. Katto-osien saumatiiviste (E-NFS tuoteluettelo 2023, 140).

Kotelointiluokan 1P34 ylittavissa tilanteissa on tarpeen kayttaa IP55
tuuletuskoteloa. Tuuletuskotelon pystysauma on tiivistettava massalla ja
litospinta on tiivistettava tiivistenauhalla- tai massalla tarvittavan tiiveysluokan
varmistamiseksi. Myds takimmainen runkolevy tiivistetaan tiivistenauhalla.
Taman lisaksi kaikki oviaukot ja sivulevyjen liitoskohdat tiivistetaan

limamassalla kuvan 13 mukaisesti. (E-NFS tuoteluettelo 2023, 141.)



3.7.3 Kotelointiluokat IP55

Tiiveysluokan IP55 saavuttamiseksi on huolehdittava seuraavista kohdista:

e Osien valiset saumat on tiivistettava liima- tai saumatiivistemassalla.

e Massaa vedetaan vahintaan 1,5 mm korkeana ja leveana massavanana
toisiinsa yhdistettavien levyjen valiin. Massa levittyy levyjen valiin, kun ne
ruuvataan yhteen.

e Erityistd huomiota on kiinnitettava osien nurkka- ja litoskohtiin tiiveyden

varmistamiseksi.



4 Suunnittelu

Suunnittelutydn pohjana kaytettiin aiemmin valmistunutta F-sarjan
kennokeskusprojektia, josta suunniteltiin kaksi pienempaa E-NFS
keskusrunkomallia kaytannon osuutta varten. Taman lisaksi suunniteltiin

identtinen keskusrunko E-NFS-rakenteeseen ja F-sarjan-rakenteeseen.

Gistele Oy kayttaa lahtdkohtaisesti suunnitelmissaan CADmatic -ohjelmistoa.
OpinnaytetyOossa paatettiin kuitenkin hyodyntaa Finelcomp Oy:n tarjoamaa
digitaalista Elflex3D -suunnittelutyokalua. Paatoksen taustalla oli halu selvittaa,
miten Elflex3D -ohjelma soveltuu uuden E-NFS kennokeskusrakenteen
suunnitteluun. Talla tavoin oli mahdollista saada myds jokaiseen suunniteltuun
keskusrunkomalliin ohjelman tuottama komponenttilista, joka mahdollistaa

helpon tilauksen.

4 .1 Suunnittelun lahtotiedot

Tyon suunnitteluvaihe aloitettiin tarkastelemalla aiemmin toteutetun projektin
kennokeskusta ja sen projektitietolomaketta seka layout-kuvaa.
Projektitietolomakkeeseen on kirjattu keskuksen oleelliset tiedot, kuten
sahkotekniset tiedot, rakennetiedot ja keskuksen sijoitusta seka asennusta

koskevia tietoja.

Sahkoteknisia tietoja tarkastelemalla saatiin selville, ettda kennokeskuksen
kayttdjannite oli 400 volttia, nimellisvirta 2000 ampeeria, dynaaminen
oikosulkuestoisuus 120 kiloampeeria ja terminen oikosulkukestoisuus 60

kiloampeeria.

Rakennetietoja tarkastellessa saatiin selville, etta keskuksen kotelointiluokka on
IP30. Keskus asennetaan pinnalle ja kiinnitetaan lattiaan. Keskus rakennetaan
tayttamaan standardin SFS EN 61439-3 mukaiset vaatimukset. Keskuksen
sisaisten nolla- ja vaihejohtimien tulee olla samansuuruiset ja keskuksen vari on
RAL 5007.



Keskuksen sijoittamista ja asennusta koskevista tiedoista saatiin selville, etta
ryhmajohdot liitetdan keskukseen ala- ja ylapuolelta. Syéttoa varten
asennettaan kiskosto, joka liitetddn keskuksen ylapuolelta. Ohjauskaapeloinnin
osalta huomioitavaa oli, etta kaikki yli 16 mm? kaapelit kytketdan suoraan
kojeisiin ja sitd pienemmat riviliittimille. Ohjauskaapelit tuodaan keskukseen

ylapuolelta.

Layout -kuvaa tarkastelemalla saatiin selville kennokeskuksen rakenteelliset
mitat, kenttien lukumaara ja ryhmien jako kussakin kentassa.
Kennokeskuksessa oli yhteensa kahdeksan kenttdd. Ensimmaisten kahden
kentan syvyys oli 510 mm ja lopuilla kuudella kentalla syvyys oli 670 mm.
Kennokeskuksen leveys oli 5000 mm ja korkeus 2100 mm. Layout -kuvasta oli

mahdollista paatella myods lapivientien tarve kunkin kentan kohdalla.

4.2 Elflex3D

Opinnaytetyon tassa osiossa esitellaan Elflex3D-suunnittelutydkalu, jonka
avulla keskusrakenteen suunnitelmat luotiin. Opinnaytetydssa ei kayda
yksityiskohtaisesti 1api kaikkia suunnitteluohjelman toimintoja, vaan kdydaan
l&pi ne toiminnot, jotka suunnittelussa tarvittiin. Elflex3D on kayttajaystavallinen
suunnittelutydkalu, jonka selkea ja helppokayttoinen kayttoliittyma tekee

suunnittelusta vaivatonta.

4.2.1 Ohjelman kaytto

Suunnitelman luonti aloitetaan yksinkertaisesti maarittelemalla tyodlle nimi ja

valitsemalla tallennuskansio.
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Kuva 16. Elflex3D kayttoliittyma.

Seuraavaksi maaritelldan rakennustiedot, johon sisaltyy keskusrungon valinta ja
kotelointiluokan maarittdaminen. Lisaksi on mahdollista valita keskuksen vari ja
paattaa, sijoitetaanko syottokiskosto keskuksen paalle ja halutaanko PE-kisko

asennettavan alas, keskuksen etuosaan.



Cabling information Blectrotechnical information Additional information

Construction infarmation Markings Apparatus information
Enclosure
IP class P30 e
Intemal separation Form 4a b
System E-serie MFS

Structure of the center

Enclosure Screen-protected
® Cell center Covers behind doors
Rain roof [] Busbars ontop [ ] PE busbar bottom front

Fastening way

Pylon
Foot balk fastening 30 Free-standing suppaort
Wall Fastening angle Fixing rail Raizing part 50mm

(®) Floor Height

() Mo fastening

Surface finishing
Colour |HAL?D35 v |

Awailable space for center at final destination
Width | |
Height | |
Deprh | |

Kuva 17. Rakennustiedot.

Kun rakennustiedot on syotetty, on vuorossa sahkoteknisten tietojen
maarittaminen. Tiedot sisaltavat keskuksen nimellisjannitteen, nimellisvirran,
termisen oikosulkuvirran ja jakelujarjestelman tiedot. Kun sahkotekniset tiedot

on tallennettu ohjelmaan, siirrytaan keskuksen rakenteen suunnitteluun.



Construction information Markings Apparatus information
Cabling information Blectrotechnical information Additional information

Blectrotechnical information

Rated vaoltage (V) 2307400V e

Rated cument (4) 20004 W

Short-circuit tolerance (low, kA) |E-I]I |

Distribution system THC e

Contral voltage (V) | 1] |

Aundliary voltage (W) | |

Kuva 18. Sahkotekniset tiedot.

Seuraava suunnitteluvaihe aloitetaan maarittelemalla keskuksen mitat, syvyys,
leveys ja korkeus. Taman lisaksi on mahdollista valita kullekin kentalle haluttu
kansijako, joka mahdollistaa katevan ryhmittelyn. Kansien avautumissuuntaan
on myos mahdollista vaikuttaa tdssa kohdassa. Taman lisaksi on mahdollista
vaikuttaa kuljetuksen aikana tarvittavien kuljetuskatkojen paikkaan, jos keskus

on lilan suuri kuljetettavaksi sellaisenaan.
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Kuva 19. Kenttien ominaisuuksien maarittely.



Kun kenttien ominaisuudet on maaritelty, siirrytaan maarittelemaan ryhmat.
Ryhmien ominaisuuksiin on mahdollista vaikuttaa niiden korkeuden lisaksi myos
asennuslevyn valinnassa ja kiinnityssyvyydessa. Kun tiedetaan, etta johonkin
ryhmaan tullaan asentamaan raskas komponentti, niin silloin on mahdollista
valita jarea ripustin. Ripustin on suunniteltu erityisesti raskaiden komponenttien
kannattelemiseen ja varmistamaan, etta rakenne pysyy ehjana, eika aiheuta
rakennevaurioita. Taman lisaksi on mahdollista valita ovien lukitukseen
kolmepistelukitus, joka tekee ovien avaamisesta ja sulkemisesta

vaivattomampaa.
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Kuva 20. Ryhmien ominaisuuksien maarittely.

Syottd- ja kokoojakiskostojen maarittdminen alkaa tietojen syé6ttamiselld. Ensin
valitaan kiskostojen tyyppi, nimellisvirta, materiaali ja jakelujarjestelma. Taman
jalkeen maaritellaan kiskon alkamis- ja loppumiskentat. Kiskostoja on
mahdollista suunnitella vaaka- ja pystysuunnassa. Kiskojen sijaintia voidaan
helposti saataa siirtamalla liukuvalikon osoitinta haluttuun suuntaan. Kun
kiskosto on saatu maariteltya halutulla tavalla, niin se lisataan rakenteelle

painamalla add-nappainta.
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Kuva 21. Syo6ttd- ja kokoojakiskostojen maarittaminen.

Viimeisena vaiheena luodaan piirustukset, 3D-kuvat ja osalista seka muita
dokumentteja painamalla "Generate geometry” -nappainta. Taman jalkeen

avautuu valikko, missa valitaan halutut dokumentit.
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Kuva 22. Dokumenttien luonti ja luodut dokumentit.



4.2.2 Elflex3D-ohjelmistolla luotuja layout-kuvia ja 3D-malli

Ohjelman avulla suunnitellusta keskusrakenteesta on saatavilla kolme erilaista
layout-kuvaa. Naiden layout-kuvien avulla keskusrakenne on mahdollista esittaa

mahdollisimman selkeasti ja yksiselitteisesti.

Ensimmaisessa layout-kuvassa keskusrakenne eli paaprojektio on esitetty
kolmesta eri kuvakulmasta. Paaprojektio on kuvattu suoraan edestapain.
Lisaksi on luotu lisdkuvat, joissa paaprojektiota on kaannetty 90 astetta.
Lisakuvissa keskusrakenne on kuvattu suoraan ylhaalta ja oikealta sivulta

katsottuna kuvan 25 mukaisesti.

Toisessa layout-kuvassa on esitetty leikkauskuva, joka leikkaa keskusrakenteen
kannen ja kojetilan valilla kuvan 26 mukaisesti. Tama paljastaa kojetilat ja

mahdollistaa keskusrakenteen sisaisen tarkastelun.

Kolmannessa layout-kuvassa on keskusrakenteen leikkauskuva, jossa keskus
on leikattu kisko- ja kojetilan valista kuvan 27 tavalla. Tama antaa

mahdollisuuden esittaa keskusrakenteen kiskostoa.
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Kuva 23. Kennokeskuksen 1. layout-kuva.
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Kuva 24. Kennokeskuksen 2. layout-kuva.
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Kuva 25. Kennokeskuksen 3. layout-kuva.



Edella esiteltyjen layout-kuvien liséksi ja keskusrakenteen tarkempaa tutkimista
varten on saatavilla 3D-malli. Taman 3D-mallin avulla yksittaisten
komponenttien poistaminen rakenteelta on mahdollista, mika puolestaan
mahdollistaa rakenteen yksityiskohtaisemman tarkastelun. Tama on hyodyllista

my0Os keskuksen valmistusvaiheessa.

Kuva 26. Kiskotilan 3D-kuva.



5 Toteutus ja tyoohje

Tassa osiossa kasitellaan suunniteltujen mallikeskusten rakennusvaiheet
kronologisesti, ja tuodaan esiin niihin liittyvat merkittavat seikat, jotka on
otettava huomioon keskusrunkojen kokoamisvaiheessa. Taman lisaksi
opinnaytetydssa laaditaan taydentavat tydohjeet Gistelen tuotantoa varten jo
olemassa olevien Finelcomp Oy:n asennusohjeiden tueksi. Tyoohjeet tehdaan
erillisena tyona ja niita ei ole tarkoitus lapikayda tassa opinnaytetydssa. E-NFS
keskusrunkojen kokonaisvaltaiset asennusohjeet on katsottavissa Finelcomp

Oy:n tuoteluettelosta.

Mallikeskusten kasaaminen toteutettiin siten, ettd ensimmaisena rakennettiin E-
NFS 650-R keskusrunko, jonka jalkeen siirryttiin kasaamaan E-NFS 800-R
keskusrunkoa. Molemmat mallikeskukset toteutettiin suojausluokan IP 30
mukaisesti. Runko-osien kokoonpanossa kaytettiin kahdenlaisia

Kiinnitysruuveja, jotka toimitettiin tilattujen runko-osien mukana:

e M5 x 10 DIN 7500-C
e M5x12 DIN 7500-M

5.1 Sokkelit

Sokkelien kasaaminen aloitetaan yhdistamalld sokkelien paaty- ja valilevyt
yhteen etu- ja takalevyjen kanssa. Taman jalkeen asennetaan tiivistelistat ja

tarpeen mukaan taka-, vali- seka etulattiat.

Sokkelien asentamiseen liittyen on tarkeaa kiinnittda huomiota lapivientien
sijaintiin. Asentajan tulee varmistua siita, etta suunnitelluilla Iapivienneilla

varustetut lattiat asettuvat oikeille paikoilleen.



Kuva 27. Sokkeli 650-R kasattuna.



Kuva 28. Sokkeli 800-R kasattuna.

5.2 Keskusrungot

Rungon kokoonpano aloitetaan liittdmalla paatyrunkolevyt yhteen sokkelin
kanssa. Runkolevyt ovat erittain huojuvia ilman kunnollista tuentaa. Joten ne on
tuettava esimerkiksi asennuslevyilla, kiskosuojilla tai katto-osilla, kuvien 31 ja 32
mukaisesti.



Kuva 29. 650-R Paatyrunkolevyt yhdistettyna sokkeliin, tuenta asennuslevyilla
(E-NFS tuoteluettelo 2023, 24).
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Kuva 30. 800-R paatyrunkolevyt yhdistettyna sokkeliin, tuenta tuuletuskatoilla
(E-NFS tuoteluettelo 2023, 25).

Paatyrunkolevyja asennettaessa on erityisen tarkeaa ottaa huomioon, etta
kaikki runkolevyt eivat ole identtisia. Runkolevyissa olevat valmiit reiat eivat ole
samankokoisia koko matkalta, kuten kuvassa 32 on esitetty. Tama yksityiskohta
osoittautuu merkittavaksi myohemmassa vaiheessa kiskoston kiinnityksen
suhteen. Jos runkolevyt asennetaan virheellisesti, kiskoston kiinnittaminen

keskuksen yldosaan vaikeutuu kiinnitysreikien ollessa lilan suuria.



Kuva 31. Runkolevyissa olevat kiinnitys reiat.

Seuraava tyOvaihe on asentaa paaty- ja valiprofiilit sekd mahdollisesti myds
tuuletuskatto (kuva 32). Kun asennetaan paaty- ja valiprofiileja, on tarkeaa
varmistaa, etta kappaleiden olakkeet sopivat paatyrunkolevyn takaosan koloihin
kuvan 34 mukaisesti. Katon asennusvaihe on tapauskohtainen suunnitelmasta
riippuen. Katto on mahdollista hankkia yhtena tai erillisina kappaleina. Tassa
tapauksessa katto hankittiin yhtendisena elementtina ja sen vuoksi asennus

suoritetaan viimeisena tyovaiheena runkoa kasattaessa.



Kuva 32. Paatyrunkolevyn takaosassa oleva kolo.

Seuraavaksi asennetaan runkoprofiiliyhdistin, runkotukilevyt, runkoprofiilit ja
runkoprofiilien paadyt. Tassa kohtaa asennusta on tarkeaa huomioida profiilien
asennussuunta. Edella mainitut osat asennetaan vain 800-R keskusrunkoon,

osat on esitetty kuvassa 35.

Kuva 33. Runkoprofiiliyhdistimet ja runkotukilevyt (E-NFS tuoteluettelo 2023,
25).



Seuraavassa vaiheessa suoritetaan asennuslevyjen kiinnitys. Nama levyt
toimivat tukena rakenteelle ja varmistavat sen suoran asennon. Asennuslevyt

voidaan tarvittaessa poistaa, jos niihin tarvitsee asentaa komponentteja.

Keskusrunkojen viimeisessa vaiheessa asennetaan etuvaliseinat, vali- ja
etuprofiilit seka katto. Tassa vaiheessa on myoOs suositeltavaa kiinnittaa
sivulevyjen vaakatukilistat keskuksen kylkiin kuvan 36 mukaisesti. Sivulevyjen
vaakatukilistat asennetaan vain 800-R runkoon. Runko-osien kasaaminen

viimeistelldan asentamalla katto, jonka jalkeen siirrytdan kasaamaan kiskostoa.

Kuva 34. Sivulevyjen vaakatukilistat.



5.3 Kiskosto

Kiskostoasennuksessa kaytetdan M5x12 DIN7500-C taptite ruuveja. Asennus
aloitetaan VMS3-10 tukieristimien asentamisella. Tama tapahtuu niin, etta ensin
kiinnitetaan tukieristinkiinnittimien etu- ja takapaat runkolevyihin. Kiinnittimien
paaasiallisena tavoitteena on mahdollistaa tukieristimien helppo ja tukeva
sijoittaminen kennokeskuksen runkolevyihin, kuten kuvassa 37 on

havainnollistettu.
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Kuva 35. VMS3-10 tukieristimien asennus (E-NFS tuoteluettelo 2023, 46).



Tukieristimien asennuksessa on huomioitava tuentavali. Kenttaleveyden ollessa
suurempi kuin 600 mm, kiskostoon on asennettava valituenta, joka toteutetaan
tukieristimilla. Tukieristimien ei tarvitse sijaita keskella kuten kuvassa 38.
Paaasia on, ettd VMS3-10 tukieristimille maaritetty enintdan 600 mm:n

tuentavali toteutuu.

Kuva 36. VMS3-10 tukieristimien valituenta.

Kiskoston asennuksen yhteydessa on otettava huomioon paatyrunkolevyjen
tukilevyjen sijainti. Jos tukilevyt sijaitsevat vaihekiskostojen kohdalla (kuva 39),

tukilevyt poistetaan.



Kuva 37. Paatyrunkolevyn tukilevy.

Lisaksi on suositeltavaa poistaa pienet metallipalat tukilevyjen ylapuolelta, kuten
havainnollistetaan kuvassa 40. Tama toimenpide suoritetaan tarkoituksena

poistaa mahdollinen "virtamuuntajaefekti".
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Kuva 38. Paatyrunkolevyista poistettavat metallipalat (E-NFS tuoteluettelo
2023, 51).

Tukieristimia ei ole kannattavaa kiristda ennen paatyvalokaarisuojien
asentamista, silla tama hankaloittaa paatyvalokaarisuojien asennusta
merkittavasti. Paatyvalokaarisuojat asennetaan paatyrunkolevyjen sisapuolelle
siten, etta ne sijoittuvat VMS3-10 tukieristeiden ja tukilevyjen valiin, kuvan 41

mukaisesti.



Kuva 39. Paatyvalokaarisuojat asennettuna.

VMS vaakakokoojakiskosto asennetaan kennokeskuksen kiskotilaan. Kiskosto
asennetaan VMS3-10 tukieristimien paalle, jotka ovat kiinnitettyna

paatyrunkolevyihin kuvan 42 mukaisesti.



Kuva 40. Vaakakokoojakiskot ja VMS3-10 tukieristimet asennettuna.

VMS kiskojen asennuksessa on otettava huomioon kiskoille maaritetyt
minimivalit korkeussuunnassa kuvan 43 mukaisesti. Mallikeskuksissa kaytettiin

10 mm x 100 mm kiskoja, joten kiskostojen valilla kaytettiin 260 mm valia.

VMS kiskojen minimivalit korkeussuunnassa
Kiskon koko Kiskovali min. (Dist.)
10*40 150mm
10*50 160mm
10*60 170mm
10*80 220mm
10*100 260mm
10%120 260mm

Kuva 41. Ohjeistus VMS kiskojen minimivaleille (E-NFS tuoteluettelo 2023, 50).

Viimeiset vaiheet kasittavat paatyeristimien asentamisen, mika kiinnittaa
valokaarisuojukset tukevasti rakenteeseen. Asennuksen paatteeksi

paatyvalokaarisuojat kiinnitetaan takaseinaan.



Kuva 42. Paatyvalokaarisuojat asennettuna.

5.4 Kuoret

Kun kennokeskuksen kokoonpano on lahestymassa loppuaan, asennetaan
kuoriosat paikoilleen. Kuoriosiin kuuluu keskuksen sivulevyt, takalevyt ja
sivulevyjen tukilistat. Viimeisimpana mainitut tukilistat asennetaan vain 800-R

runkoon.



Kuva 43. Kuoriosat asennettuna 800-R runkoon.

5.5 Ovet ja takalevyt

Kennokeskuksen viimeistelyvaiheessa suoritetaan ovikalusteiden ja takalevyjen
asentaminen. Ovikalusteisiin kuuluvat ovet, valipienat, etuvalitasot seka lukot.
Ovien asennuksen yhteydessa asennetaan valipienat ja etuvalitasot, mikali ovia
on useampia kuin yksi. Etuvalitasot ja valipienat toimivat kaytanndssa osana
tilanjakajaa ovien valissa tarkoituksena erottaa eri kentat toisistaan. Etuvalitasot
ovat my0Os olennainen osa turvallisuutta, silla ne ehkaisevat esineiden

putoamista eri kenttien valilla.



Kuva 44. Etuvalitaso ja valipiena asennettuna.

Kun valitason ja valipienojen asennus on suoritettu asianmukaisesti,
asennetaan varsinaiset ovet, lukot seka takalevyt. Ovien kiinnityksessa

kaytetaan taptite-din 7500-M M5x12 -standardin mukaisia ruuveja.



Kuva 45. Ovet ja takalevyt asennettuna.



6 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia E-NFS kennokeskusrakenteen
soveltuvuutta suurivirtaisten sahkokeskusten valmistuksessa, ja selvittaa sen
soveltuvuutta Gistele Oy:n tuotannossa. Aihe oli ajankohtainen, silla yrityksen
nykyinen F-sarjan kennorakenne on jaamassa lilan pieneksi. Kiskosiltojen
kayttd keskusten syotdissa ja suurissa lahdoissa on yleistynyt merkittavasti,

mika on puolestaan aiheuttanut sahkokeskusten nimellisvirtojen kasvun.

Tyo aloitettiin suunnittelemalla uuden E-NFS-rakenteen mallikeskukset.
Suunnittelutydn lahtékohtana hyddynnettiin aiemmin valmistunutta F-sarjan
kennokeskusprojektia, jonka pohjalta suunniteltiin kaksi pienempaa E-NFS-
keskusrunkomallia kaytannon toteutusta varten. Lisaksi luotiin identtinen
keskusrunkomalli E-NFS- ja F-sarjan rakenteisiin. Tama mahdollisti eri

rakenteiden valisen kustannusvertailun.

Kustannusvertailusta kavi ilmi, ettd E-NFS-sarjan kennokeskus on
huomattavasti kalliimpi kuin vastaava F-sarjan kennokeskus. Tama hintaero
selittyy paaasiassa tukieristeiden ja niihin liittyvien kiinnitystarvikkeiden

korkeammilla kustannuksilla, jotka vaikuttavat merkittavasti kokonaishintoihin.

Uuden rakenteen kayttda on harkittava tarkoin keskuksen nimellisvirran
ylittdessa 2 500 ampeeria. Talldin kennokeskuksen runkolevyjen materiaali on
vaihdettava ruostumattomaan terakseen, jotta voidaan ehkaista mahdollinen
“virtamuuntajaefekti”. Materiaalin vaihto kuumasinkitysta teraksesta

ruostumattomaan terakseen lisaa kustannuksia merkittavasti.

E-NFS-sarjan kennokeskuksien kiskotila on samanlainen kuin F-sarjassa, mutta
virtakiskot on mahdollista asentaa vaakasuunnassa. Tama kytkentatilaa, mika
helpottaa asennusty6ta. E-NFS 850 vaatii merkittavasti enemman asennustyéta
verrattuna E-NFS 600:aan. Mallikeskusten valilla tehtyjen vertailujen perusteella
E-NFS 600:n valitseminen Gistele Oy:n tuotantoon on perusteltua, koska se

tarjoaa yksinkertaisemman ratkaisun ja saastaa kustannuksissa.



Tutkimusten perusteella E-NFS kennokeskusrakenne on hyva vaihtoehto
suurivirtaisten sahkdkeskusten valmistukseen Gistele Oy:n tuotannossa. Uuden
rakenteen kayton tulee perustua yksilolliseen harkintaan, johon vaikuttavat

oikosulkuvirta ja tilantarve, eika se ole suora vaihtoehto F-sarjalle.
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