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1 Johdanto 

Tässä opinnäytetyössä käsitellään sähköasennusten käyttöönottoa Raute Oyj:n tuotanto-

linjoihin. Opinnäytetyössä käydään läpi sähköasennusten käyttöönoton eri vaiheet ja käyt-

töönottotarkastukset. Työn käytännönosuudessa perehdytään, miten sähköjen käyttöön-

otto tehdään turvallisesti ja minimoidaan riskit. Työssä noudatetaan SFS-EN 60204-1 stan-

dardia, jonka alle Raute Oyj:n tuotantolinjat sijoittuvat.  

Opinnäytetyöhön on kerätty sähköasennusten käyttöönoton kaikki eri työvaiheet esille. Työ-

vaiheita noudattamalla pystytään linjan toiminnalliset testit aloittamaan sujuvasti. Tutkimuk-

sen avulla kyetään rajaamaan työtehtävät mitkä kuuluvat sähköasennusten käyttöönottoon. 

Työ tehdään Raute Oyj:lle, koska tavoitteena on kirjata ylös sähköasennusten käyttöönoton 

eri työvaiheet. Opinnäytetyö tukisi uusien asennusvalvojien perehdytystä. Opinnäytetyön 

tarkoituksena on listata työvaiheet ja luoda selkeä rajapinta asennusvalvojan työhön.  
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2 Raute Oyj 

Raute Oyj on suomalainen teknologiayritys, joka tarjoaa puutuoteteollisuudelle teknologia-

ratkaisuja ja palveluita. Yhtiö on erikoistunut viilun, vanerin ja viilupuun (LVL) tuotantotek-

nologioihin, ja se on näiden alojen globaali markkinajohtaja. (Raute Oyj 2025a.) 

Raute Oyj:n pääkonttori sijaitsee Lahdessa, Suomessa. Suomessa toimipaikka toimii yhtiön 

globaalin toiminnan keskuksena, tarjoten teknologista tukea, suunnittelupalveluja ja hallin-

nollista ohjausta. Lisäksi Kajaanissa sijaitsee toimipiste, joka keskittyy paikallisiin teknolo-

giapalveluihin ja kehitystoimintaan. (Raute Oyj 2025b.) 

Kansainvälisesti Raute Oyj:llä on toimipisteitä esimerkiksi Kiinan Shanghaissa, Singapo-

ressa ja Pohjois-Amerikassa. Yhtiöllä on vahva asema Kanadassa ja Yhdysvalloissa. Näi-

den strategisten sijaintien avulla Raute Oyj pystyy tarjoamaan paikallista tukea ja asiakas-

palvelua, jotka vastaavat alueellisten markkinoiden erityistarpeisiin. Nykyään Raute Oyj 

työllistää yli 750 henkilöä ja toimii 11 maassa, tarjoten asiakkailleen kokonaisvaltaisia rat-

kaisuja puutuoteteollisuuden tarpeisiin.  (Raute Oyj 2025b.) 
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3 Käyttöönottotarkastukset 

3.1 Yleistä käyttöönottotarkastuksista 

Käyttöönottotarkastus on olennainen osa ennen sähköasennusten ja tuotantolinjojen käyt-

töönottoa. Sen tarkoituksena on varmistaa, että kaikki sähköjärjestelmät, laitteistot ja turva-

toiminnot täyttävät vaaditut turvallisuus- ja toiminnallisuusstandardit ennen niiden käyttöön-

ottoa. Tarkastus sisältää sekä aistinvaraisen tarkastuksen että tarvittavat mittaukset ja tes-

taukset. (SFS-EN 60204-1,2018, 88,89.) 

Koneiden sähkölaitestandardi SFS-EN 60204-1 koskee koneen kaikkia sähkölaitteita riip-

pumatta siitä, onko ne asennettu rakennusten seiniin tai muuten kiinni rakennukseen. Stan-

dardin soveltamisalan mukaan standardi kattaa koneen sähkölaitteiston sen verkkoliitäntä-

kohdasta lähtien. (Siirilä 2008, 317.) 

Kun koneen toimittaja vahvistaa, että suojajohdonjatkuvuus- ja eristysvastusmittaus on to-

dennettu, mittauksia ei tarvitse suorittaa uudestaan. Tähän sisältyy Raute Oyj:n sähkökes-

kukset. Sähköasennuksen tehnyt urakoitsija suorittaa tuotantolinjan käyttöönottomittaukset. 

On huolehdittava, että mittaukset suoritetaan oikeaoppisesti ja huolellisesti, jotta varmistu-

taan sähköasennusten turvallisuudesta. (SFS-EN 60204-1,2018, 90.) 

3.2 Aistinvaraiset tarkistukset 

Aistinvaraisia tarkistuksia tulee suorittaa valvojan toimesta samaan aikaan, kun asennuksia 

tehdään. Tarkistuksilla varmistetaan, että asennukset ovat laadukkaita ja asennuksissa on 

käytetty oikeita asennustapoja. Aistinvaraista tarkastusta on hyvä aloittaa tekemään jo 

asennusvaiheessa. (SFS-6000-6:2022, 7.) 

Aistinvaraiseen tarkastukseen liittyvät standardin EN 60204-1, sekä SFS 6000-6 mukaiset 

tarkastukset: 

a) sähköiskulta suojaukseen käytetyt menetelmät  

 

b) palosuojuksien käyttö ja toimenpiteet lämpövaikutuksilta suojaamiseksi sekä palon 

leviämisen estämiseksi tehdyt toimenpiteet  

 

c) johtimien valinta kuormitettavuuden kannalta  

 

d) suoja- ja valvontalaitteiden valinta, asettelu, selektiivisyys ja yhteensopivuus  
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e) sopivien ylijännitesuojien valinta, sijoitus ja asennus, silloin kun ne on vaadittu 

 

f) erotus- ja kytkentälaitteiden valinta, sijoitus ja asennus  

 

g) sähkölaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijöiden vaikutuksen mu-

kaan  

 

h) nolla- ja suojajohtimien oikeat tunnukset  

 

i) piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo  

 

j) virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus  

 

k) kaapelien ja johtimien päätteiden ja liitosten sopivuus  

 

l) maadoituskytkentöjen, suojajohtimien ja niiden liitosten sopivuus  

 

m) sähkölaitteiston käytön, tunnistamisen ja huollon vaatima tila  

 

n) sähkömagneettisilta häiriöiltä suojaavat toimenpiteet  

 

o) jännitteelle alttiiden osien kytkennät maadoitusjärjestelmään  

 

p) johtojärjestelmien valinta ja asentaminen  

 

q) yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkentä äärijohtimiin ja äärijohtimen kytkentä hehku-

lampun lampunpitimen kantaosaan (SFS-6000-6:2022, 8.) 

 

Tärkeää on suorittaa aistinvarainen tarkistus perusteellisesti. Lisäpotentiaalintasauksen 

kiinnityksessä (Kuva 1) on varmistuttava luotettavasta kiinnipysymisestä, koska koneen 

rungoissa tapahtuu tärinää ja liikehdintää. (SFS-EN 60204-1,2018, 81.) 
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Kuva 1. Kaapelihyllyjen maadoitus kiinnitetty väärin 

Virheelliset asennukset on dokumentoitava ja korjattava asianmukaisesti. Eri maiden säh-

köasennusstandardit, määräykset ja käytännöt voivat poiketa toisistaan, mikä voi johtaa 

epäyhtenäisiin toteutuksiin ja turvallisuusriskeihin. (SFS-6000-6:2022, 15.) 

 

3.3 Mittaukset ja testaukset 

3.3.1 Suojajohtimen jatkuvuusmittaus 

Suojajohtimen jatkuvuusmittauksen tarkoituksena (Kuvio 1.) on selvittää, että suojajohdin-

piirit ovat jatkuvia koko matkalta ja niiden liitokset on tehty kunnolla. Testauksessa mitataan 

jännitteelle alttiit osat esimerkiksi koneen moottorien, lämmitysvastusten, sekä sähkölaittei-

den suojajohdinmaadoituksen jatkuvuus. Lisäksi mitataan lähinnä olevan pääpotentiaalin-

tasaukseen liitetyn pisteen välinen suojajohtimen resistanssi, mikäli sellainen on asennettu. 

(SFS-EN 60204-1,2018, 89-90.)  
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Kuvio 1. Jatkuvuusmittauksen mittausperiaate (SFS-6000-6:2022, 9.) 

Mitattaessa suojajohtimen jatkuvuutta TN-S-järjestelmässä on suoja- ja nollajohtimen väli-

nen yhdistys avattava, koska muutoin ei voida erottaa suoja- ja nollajohdinta toisistaan. 

Mittaustulokset vaihtelevat linjakohtaisesti 0-2 Ω toisistaan kaapelin pituuden mukaan. Mit-

tausten ylittäessä 2Ω voidaan käyttää apuna taulukon 1 arvoja.  (SFS-EN 60204-1,2018, 

89-90.) 

Hyväksyttävälle mittaustulokselle ei ole mitään tarkkaa raja-arvoa. Hyvänä nyrkkisääntönä 

on pyytää urakoitsijaa ilmoittamaan arvoista, jotka ylittävät 1 Ω. Yleisesti kaapelivedot ovat 

alle 100 m. Arvon ollessa poikkeava täytyy mittaustulosta lähteä etsimään liitoskohdista, tai 

linjan runkorakenteista (Kuva 1.).  (SFS-EN 60204-1,2018, 89.) 
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Taulukko 1. Arvio todennäköisistä resistanssiarvoista (SFS-6000-6:2022, 18.) 

3.3.2 Eristysvastusmittaus 

Koneen sähköasennusten eristysresistanssimittauksella varmistetaan jännitteisten osien 

riittävä etäisyys maasta. Mittaus tehdään eristysresistanssimittarilla 500Vdc jännitteellä ja 

vähintään 1mA virralla, ennen koneen käyttöönottoa jännitteettömässä asennuksessa. 

(SFS-EN 60204-1,2018, 92.) 

Mittaus voidaan tehdä valmiin koneen yhdestä kohdasta eli koneen sähkökeskuksen syöt-

töliittimistä, näin se kattaisi koko asennuksen. Eristysresistanssi on mitattava kaikkien jän-

nitteisten johtimien ja PE:n väliltä. Mittausten aikana on pääkytkimien, moottorisuojien ja 

johdonsuojakytkimien oltava asennossa 1. (SFS-EN 60204-1,2018, 92.) 

Mikäli virtapiiri on varustettu kontaktorilla tai vastaavalla kojeella, joka erottaa virtapiirin, on 

sen jälkeinen virtapiiri mitattava erikseen. Jos mitattavan eristysresistanssin arvo on sallit-

tua pienempi, pienempi kuin 1MΩ, on selvitettävä mistä se johtuu. Syynä voi olla eristysvika 

johdotuksessa, sähkölaitteissa tai mittauksen ajaksi irti kytkemättä jääneet sähkölaitteiden 

nollajohdot, jotka aiheuttavat vuotovirtoja. Huomioi myös mahdolliset ohjausjännite- ja suo-

jaerotusmuuntajat virtapiireissä. Poikkeaman selvittyä mitataan eristysresistanssi uudes-

taan kyseisestä virtapiiristä. Normaalisti koneen asennusten sähkölaitteet, sähkökojeet ja 

moottorit eristysresistanssi mitataan yksilöidysti erikseen. (SFS-EN 60204-1,2018, 92.) 

Herkät elektroniset laitteet tulee erottaa mittauspiiristä mittausten ajaksi, ellei ole varmuutta 

niiden jännitekestoisuudesta. Laitevalmistajat ovat testanneet laitteet CE-merkin vaatimalla 
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tavalla ja laitevalmistajalta voi kysyä, voiko sähkölaitteen mitata SFS-EN 60204-1 standar-

din vaatimalla tavalla. (SFS-6000-6:2022, 9.) 

Kuvassa 2 on valmisteltu kaapelit eristysresistanssinmittausta varten. Kaapeli on muutoin 

kytketty valmiiksi, mutta vaihejohtimet on kytketty irti taajuusmuuttajasta. Ennen mittausta 

on myös käännettävä turvakytkin 1-asentoon, jotta kaapeli mitataan koko matkalta. Kun 

katsotaan kuvaa 3 eristysresistanssimittaus kohdistuu kaapeliin 0207M1-W1, sekä 

0207M1-W2, näin saadaan mitattua kummatkin kaapelit ja moottori samanaikaisesti. Mit-

taus suoritetaan laitteen 0207AF1 ja 0207M1 väliltä. Kaapelin valmiiksi päättäminen helpot-

taa mittaustyötä, sekä nopeuttaa lopullista kytkentää taajuusmuuttajalle. (SFS-6000-

6:2022, 9.) 

 

 

 

Kuva 2. Esimerkki kaapelinvalmistelusta mittausta varten 
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Kuva 3. Esimerkki mittausvälistä (Raute 2024) 

Hylätyt mittatulokset johtuvat yleisimmin asennusvirheistä: 

• EMC suojauspäätelty huonosti moottorinpäässä. 

• Kaapeli rikkoutuu kuljetuksessa. 

• Kaapelikenkä osuu maihin varsinkin kaksoiskaapeli syötöissä. (Kuva 4.) 

Kuvan 4 kaapelikengät on tuplasyöttötapauksissa aseteltava vastakkain ja siten ettei kaa-

pelikenkä osu maahan. Eristysvastusmittauksilla vältytään laiterikoilta ja löydetään kyseiset 

asennusvirheet. On myös suositeltavaa käyttää kutistesukkaa kaapelikengän rungon 

päällä. (SFS-6000-6:2022, 9.) 
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Kuva 4. Mustan johtimen alempi kaapelikenkä osuu moottorin kytkentäpisteen kiinnitys ruu-

viin 

 

3.3.3 Jännitetesti 

Kun jännitetestit tehdään, testin ja testilaitteiden on oltava EN 61180 mukaisia. Testijännit-

teen nimellistaajuuden on oltava 50 Hz tai 60 Hz. Suurimman testijännitteen on oltava kak-

sinkertainen laitteiston syötön jännitteeseen nähden, tai vähintään 1000 v. Mittauksen on 

vaikutettava mitattavan piirin ja suojajohdinpiirin välillä noin 1 sekunnin ajan. Mittaus on 

tehty oikein, kun läpilyöntejä ei tapahdu. (SFS-EN 60204-1,2018, 92.) 

3.3.4 Suojaus jäännösjännitteeltä 

Jännitteisten osien jäännösjännite, mikäli se syötön katkaisun jälkeen on suurempi kuin 60 

v, on purkauduttava 60 V:iin tai sen alle 5 sekunnin kuluessa katkaisusta edellyttäen, ettei 

se häiritse laitteiston toimintaa. Tätä ei vaadita komponenteilta, joiden varaus on 60μC 

esimerkiksi taajuusmuuttajat ja kompensointilaitteistot. Mikäli tämä ei käy toteen on ilmoi-

tettava erillisellä varoituskilvellä ja mainittava aika, jonka jälkeen kotelon voi avata. (SFS-

EN 60204-1,2018, 32.) 
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3.3.5 Vikavirtasuojakytkimen testaus 

Kun sähkölaitteistossa on käytetty vikavirtasuojakytkimiä, tulee niiden toiminta todentaa val-

mistajan ohjeiden mukaisesti. Toiminta todennetaan painamalla vikavirtasuojan testipaini-

ketta. Vikavirtasuojan läpi kuuluu mennä jännite, jotta testi onnistuu. (SFS-EN 60204-

1,2018, 89.) 
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4 Sähköasennusten käyttöönotto 

4.1 Vaihe 1: Valmistelu 

 

Sähköjen käyttöönotto voidaan aloittaa, kun linjaan on suoritettu käyttöönottomittaukset ja 

aistinvaraiset tarkistukset, eikä niissä ole havaittu puutteita. Tuotantohenkilökuntaa tiedote-

taan ja ohjeistetaan, että käyttöönotto on alkamassa ja heidän kanssaan käydään turvalli-

suusasiat läpi ja sen jälkeen linjan koekäyttö voidaan aloittaa. 

Koekäytön aikana on huolehdittava seuraavista asioista: 

• kaikki turvakytkimet 0-asentoon 

• kaikki kenttä- ja pääkeskussulakkeet ja moottorisuojat 0-asentoon 

• kuljetustukien irrotukset esimerkiksi nostolavoista 

• ohjausjännitteen lukitseminen. 

Turvakytkimet käännetään 0-asentoon, näin estetään vahinkokäynnistykset. Tämä on teh-

tävä yleisen turvallisuuden kannalta. Myös automaattiset johdonsuojakatkaisijat ja mootto-

rinsuojakytkimet on käännettävä 0-asentoon. Kääntäminen 0-asentoon auttaa mahdolli-

sessa vian etsinnässä, kun sähköpiirejä otetaan käyttöön piiri kerrallaan. Näin vian esiinty-

essä on helpompi todentaa ongelma, kun kyse ei ole liian laajasta alueesta. 

Ohjausjännitteen lukitseminen (Kuva 5.) estää linjan ohjauksen HMI paneeleilta, sekä oh-

jauspainikkeista. Kun kyseessä on kokoonpanossa ohjelmallisesti testattu tuotantolinja, niin 

liikkeiden suorittaminen on mahdollista operointi painikkeista. Lukon tulee olla henkilökoh-

tainen, eikä lukkoon saa käydä kuin yksi avain. (SFS-EN 60204-1,2018, 18.) 
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Kuva 5. Lukittu ohjausjännite kytkin 

4.2 Vaihe 2: MCC/LCC automaattivarokkeiden viritys 

Automaattivarokkeiden viritys aloitetaan linjan pääkeskukselta MCC1 (Kuva 6.) Automaat-

tivarokkeiden virityksen kanssa edetään ohjauspiiri kerrallaan askel askeleelta sähkökuvien 

mukaan. Linjakohtaisia eroja on, mutta tämän vaiheen tarkoituksena on, että piirit otetaan 

käyttöön yksi piiri kerrallaan. 
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Kuva 6. Kuvassa paneelisahalinjan MLCC1 ja MCC2 pääkeskukset 

 

Listaa sähkökeskusten sisäisistä käyttöönotettavista laitteista: 

• ylijännitesuoja 

• tehomittari 

• ohjausjännitemuuntaja 230VAC 

• ohjelmointipistorasiat 

• turva-alueiden sulakkeet 

• 24VDC ohjausjännitemuuntajat 

• CPU:n ja MCC:n sisäiset IM-hajautusmoduulit 

• MCC:n sisäiset virtakiskosyötöt 
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• Ethernet- ja Profinet-kytkimet (Kuva 7.) 

 

 

Kuva 7. Kuvassa profinet- ja ethernet- kytkimiä. 

Automaattivarokkeiden viritys järjestyksessä takaa sen, että esimerkiksi laitevian takia vika-

alue on helposti löydettävissä. Samalla varmistutaan keskuksen merkkausten sekä sisäis-

ten kytkentöjen toimivuudesta. 

4.3 Vaihe 3: Kenttäkoteloiden JB/CB/VT käyttöönotto 

Kenttäkoteloiden käyttöönotossa on hyvä edetä kotelo kerrallaan. Näin varmistutaan siitä, 

että syöttökaapeli menee automaattivaroketunnusten mukaiseen paikkaan. Pääkeskuksen 

päästä nostetaan esimerkiksi JB1- automaattivaroke päälle. Tämän jälkeen mennään JB1-

kotelolle ja mitataan jännite riviliittimistä. On tilanteita, jolloin keskukselle tuodaan syöttö 

kahdelta ohjausjännitemuuntajalta (Kuva 8.), jolloin on hyvä varmistaa jännitteen kulku mit-

taamalla.  Kun jännite on mitattu kotelolta, voidaan kyseisen kotelon sisäiset varokkeet vi-

rittää päälle. 

Nämä vaiheet tulee toistaa jokaisen kotelon kanssa, näin voidaan olla varmoja syöttökaa-

peleiden kytkennöistä. Jos kaikki automaattivarokkeet viritetään kerralla päälle, niin silloin 
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ei voida olla varmoja, että ne menevät oikeisiin koteloihin. Tällainen tilanne olisi turvallisuus-

riski kunnossapidon kannalta. 

 

Kuva 8. 2826CP kotelon syötönkytkentä (Raute 2024.) 

4.4 Vaihe 4: Profinet ja Ethernet- väylien tarkistus 

Raute Oyj käyttää kenttähajautuskoteloissa yleisesti Siemens Simatic ET 200SP -hajautus 

I/O-yksiköitä. Kenttäkoteloiden väylärakenne on yleisesti linjatopologia, eli laitteet liitetään 

peräkkäin toisiinsa. JB1 liitetään JB2 ja JB2 liitetään JB3. (Kuva 9.). ET 200SP:ssä on kaksi 
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kytkentä pistettä, toiseen tulee ja toisesta lähtee. Linjatopologia soveltuu laajoihin automaa-

tiolinjoihin, kuten Raute Oyj:llä. Vian etsintä korostuu linjatopologiassa, kun laitteet on kyt-

ketty linjamaisesti, jos välissä olevassa laitteessa ilmenee vika, silloin ei myöskään topolo-

gian loppupään laitteet toimi. (Helmholz 2025.) 

 

Kuva 9. Sahalinjan kenttälaitteiden väylärakenne (Raute 2024.) 

Väyläkytkentöjen toimivuus tulee tarkistaa ET 200SP -hajautusmoduulin diagnostiikkava-

loista. ET 200SP:stä löytyy kaksi valoa, jotka indikoi kenttäväylän tilan. (Kuva 10.) 

Kun LK1 tai LK2 valo ei pala, niin silloin yhteys on epäkunnossa. Ongelma syntyy yleisesti 

kytkentävirheistä, tai huonosta kontaktista liittimessä. Ongelman korjaamiseksi pitää tarkis-

taa kytkennät kummastakin päästä, jonka jälkeen valon pitäisi alkaa palaa. Myös liittimissä 

on vikoja (Kuva 11.). Kytkentä perustuu Profinet-liittimen liitäntätekniikkaan, joka läpäisee 

johtimen eristeen. Kontakti voi olla huono, jos liitintä ei ole kasattu oikein. Huomiona Profi-

net- kaapelin kuorintaan saa käyttää vain pelkästään sille tarkoitettua työkalua (Kuva 12.) 

Kun kummatkin valot LK1 ja LK2 palavat se tarkoittaa, että kommunikointi kahden laitteen 

välillä toimii. Tämä nopeuttaa ohjelmallista käyttöönottoa, kun Profinet-väylä on kunnossa 

jo valmiiksi ilman kytkentävirheitä. 
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Kuva 10. Siemens ET200 PDF Manuaali (Siemens Oy 2025.) 

 

Kuva 11. Profinet-liittimessä taittunut pinni 
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Kuva 12. Profinet työkalu (Siemens Oy 2025.) 

Profinet-kaapeli tulee kuoria ohjeen mukaan ja virheellisen kytkennän (Kuva 13.) löytyessä 

tulee käydä jokainen kytkentä läpi. Virheet aiheuttavat haastavia ongelmia, kun ollaan koe-

ajovaiheessa. Jos kuorinta suoritetaan, vaikka puukolla, on silloin kaapelin häiriönsuoja-

vaippa helppo rikkoa. Työkalu kuorii häiriönsuojavaipan oikeaan mittaan. 
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Kuva 13. Profinet-kaapelissa kuoritte eristeet johtimista, jolloin kytkentä on väljä 
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4.5 Vaihe 5: Moottoritietojen kirjaaminen ja moottorisuojien säätäminen 

Raute Oyj käyttää etukojeena Siemensin moottorisuojia taajuusmuuttajissa sekä suorakäyt-

töisissä moottoreissa. Nämä tulee säätää sähkökuvissa olevan asetusarvon mukaan sekä 

vertaamalla niitä kyseisen piirin laitteen arvokilpeä vastaaviksi. Suorakäyttöisissä mootto-

reissa käytetään nimellistä kilpiarvoa. Taajuusmuuttajissa moottorinsuoja säädetään taa-

juusmuuttajan ohjeen mukaan (Kuva 14.). 

 

Kuva 14. Ohje SEW moottoreiden kilpiarvon lukemiseen (SEW-Eurodrive. 2025) 

Sähkökuviin tulee kirjata ylös seuraavat arvot: 
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• tehokerroin 

• mitoitusvirta 

• mitoitusnopeus 

• mitoitusteho. 

 

Nämä nopeuttavat taajuusmuuttajien parametrointia, kun kaikki oikeat kilpiarvot ovat yl-

häällä. Jos moottorissa on käytössä jarru, on jarrun käyttöjännite varmistettava. Etenkin jos 

modernisointitöissä otetaan käyttöön vanhoja moottoreita, niin niissä voi olla 230VAC oh-

jaus, kun kaikissa uusissa Raute Oyj:n linjoissa käytetään 400VAC ohjausta. 

Mitoitusvirran osalta (Kuva 14.) näkyy kaksi arvoa. Nämä määräytyvät nimellisen käyttöjän-

nitteen mukaan. Yleensä nimellisjännite on 400VAC, jolloin moottori on kytketty tähtipiste-

kytkennällä. 

Kun kilpiarvot on kerätty, voidaan taajuusmuuntajien etukojeet kääntää 1-asentoon. Näiden 

edellä mainittujen toimenpiteiden jälkeen, voidaan toiminnallinen käyttöönotto aloittaa. 

4.6 Vaihe 6: Tehomittarin parametrointi 

Raute Oyj:n moottorikeskukset on varustettu Siemensin PAC 3220 -tehomittarilla. Tehomit-

tari tulee parametroida virtamuuntajien mukaan. Virtamuuntajat löytyvät päävirtakiskosta 

(Kuva 15) ja näistä tulee ottaa ensiö- ja toisiopuolen virran muuntoarvot ylös. Tässä esi-

merkkitapauksessa 400/ 5A virtamuuntajat löytyvät virtakiskon suojan alta.  
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Kuva 15 Virtamuuntajat 

 

Tehomittariin pitää asettaa aika, sekä päivämäärä, jotta energiadatan keräyksestä on hyö-

tyä. Tehomittarin kytkentätapa pitää lisätä parametreihin. Tämän voi tarkistaa tehomittarin 

ohjekirjasta. Tässä tapauksessa kuvassa 16 se on 3P3W 3 phases 3 wires. Raute Oyj:llä 

on luovuttu 1-vaihe mittaustietojen keräämisestä, koska pääsyötön N-johdin yleensä puut-

tuu sähkökeskuksista. Tästä syystä aloitusmenu yksi 230 VAC on syytä poistaa aloitusva-

likon näytöstä.  
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Kuva 16 Tehomittarin kytkentä 

 

Mikäli 230VAC aloitusvalikko jätetään käyttöön. Tällöin sen antama mitta-arvo on virheel-

listä, koska N-johdin puuttuu pääkeskuksesta. Nämä suuret vaihtelut jännitteessä aiheutta-

vat huolta asiakkaan puolella. (Kuvat 17, 18 ja 19.) 
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Kuvassa 17 Yleismittarilla todettu jännite-ero L1 vaiheessa 

 

 

Kuvassa 18 Yleismittarilla todettu jännite-ero L2 vaiheessa 
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Kuva 19 Yleismittarilla todettu jännite-ero L3 vaiheessa 

 

PAC 3220 Ohje arvojen syöttämiselle 

Avataan kirjoitussuoja, jotta parametrejä pääsee muuttamaan mittarilla, näin arvojen syöt-

täminen on mahdollista. Tämä pitää muistaa lukita takaisin parametroinnin jälkeen. (Kuva 

20) 

 

 

Kuva 20. PAC3220 Kirjoitus suojan avaus (PAC3220 Equipment Manual, 81) 
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Kuvan 21 mukaisesti suoritetaan seuraavat vaiheet: 

1. Tähän kytkentätyypiksi valitaan tehomittarin takaa löytyvä kytkentä. Yleisesti on 

3P3W käytössä, kun keskuksen syötöstä puuttuu N-johdin. (Kuva 21.) 

2. Syötetään muuntosuhde virtamuuntajilta, esimerkkitapauksessa 400/5A. 

 

Kuva 21. PAC3220-jännitesyötön kytkentätyypin valinta (Siemens ,55) 

Kuvan 22 mukaan syötetään maakohtainen päivämäärä ja aika, jotta tiedonkeruu saa oi-

kean aikaleiman ja ongelmakohdat pystytään löytämään aikajanalta. 

 

Kuva 22. Päivämäärän ja ajan valinta (PAC3220 Equipment Manual S.56) 

Kuvan 23 näyttö valikon alta löytyy DEFAULT MENU -valikko, johon MENU 1:n tilalle vaih-

detaan MENU 2. Valinnassa 2 mittarin aloitusruutu näyttää vaiheiden välisen mittauksen. 

Jos valintana on 1, niin 3W3P-asetuksen ollessa käytössä etusivulla näkyy 1 vaihemittaus 

ja arvoina 0V.  
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Kuva 23. Oletussivun valinta 
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5 Yhteenveto ja pohdinta 

Tein sähköasennusten käyttöönoton Raute Oyj:n paneelisahalinjaan opinnäytetyössä ku-

vatulla tavalla. Aistinvaraiseen tarkistukseen liittyvät kohdat olivat kunnossa. Lopputulok-

seen voi vaikuttaa, kuinka kokeneita ovat sähkösuunnittelijat ja sähköasentajat. Etenkin jos 

asentaja ei tiedä mitä tarkastaa ja miten, niin kone ei täytä CE-merkin vaatimuksia, vaikka 

tarkastuspöytäkirjat olisi kirjattu oikein. Määräykset ja asetukset muuttuvat jatkuvasti ja on 

tärkeää pysyä ajan tasalla. Tämän takia on tärkeää, että Raute Oyj yrityksenä kouluttaa 

henkilökuntaa määräajoin.  

Aistinvaraisessa tarkistuksessa on mahdollisuus tehdä havaintovirheitä varsinkin mootto-

rien arvokilpien lukemisessa ja niiden tulkitsemisessa. Moottorit voivat olla haastavissa pai-

koissa. Myös arvojen tulkitseminen vaatii ymmärrystä ja moottoreilla on eri käyttöjännitteitä. 

Tuotantolinjan lisäpotentiaalintasauksessa esiintyi poikkeama, jossa muutama linjan runko-

maadoitus oli kiinnittämättä. 

Mittaustuloksien kanssa ei ollut ongelmia. Haasteena oli, että mittauksia pyrittiin tekemään 

aluksi mittarilla, joka ei soveltunut käyttöönottomittauksiin. Paikallisilla asentajilla ei myös-

kään ollut työkokemusta käyttöönottomittausten suorittamisesta, jolloin jouduin heidät pe-

rehdyttämään työhön täysin. Tämän päättötyön avulla on helpompi perehdyttää valvojan 

näkökulmasta paikallista henkilökuntaa käyttöönottomittauksiin.  

Opinnäytetyö on kohdennettu asennusvalvojalle ja on rajattu Euroopan alueelle. Työn 

avulla voidaan osoittaa tilaajalle, että sähköasennusten käyttöönotot suoritetaan oikein ja 

ne ovat CE-merkinnän mukaisia. 
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