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ABSTRACT
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KUJANPAA, TUOMO:
Execution of electrical installations in a weaning piggery

Bachelor's thesis 34 pages, appendices 1 page
June 2013

The topic of this thesis was the execution of electrical installations in a weaning pig-
gery. The size of the piggery is slightly over 2000 square meter. During this thesis was
in the works, the piggery was designed and introduced. The purpose of this thesis was to
monitor the execution of the electrical installations and the introduction.

Electrical installations in the piggery observe the decisions of Ministry of Trade and
Industry about the safety of the electrical equipment and the introduction and use of
electrical equipment. The installations follow the standard series SFS 6000:2007.

The operating environment in a piggery is harsh for electrical equipment. The equip-
ment is exposed to dust, moisture and gas. This thesis deals with different ways to pro-
tect the equipment from the environmental influence. Material choices are important for
example in attachment. Gasses in a piggery corrode the usual material for example

Every final circuit in this piggery was protected with residual current devices. This
thesis clers out how the protection was realized in this piggery so that the possible
tripping of a residual current device causes minimal damage for animals or equipment.

Key words: weaning piggery, electrical installation in agriculture
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1 JOHDANTO

Yritys, jossa tydskentelen, sai tydkohteekseen suunnitella ja toteuttaa erdén vieroitussi-
kalan sahkodasennukset. Suuren sikalan séhkolaitteistosta tulee tehdd toimintavarma
eldinten turvallisuuden vuoksi. Tamén vuoksi laitteisto pyrittiin tekemaan mahdolli-

simman yksiselitteiseksi ja selvaksi.

Sikalan toimintaymparisté asettaa suurimmat haasteet sahkolaitteistolle. On kiinnitetta-
va erityistd huomiota materiaalien valintaan ja kotelointiin. Vaarin valittu materiaali ei

kestd sikalassa kauaa ja aiheuttaa turhia huoltotoimenpiteitéa.

Suomessa on paljon maataloutta. Huolimattomasti asennetut sahkolaitteet ja -laitteistot
aiheuttavat vaaratilanteita ja pahimmassa tapauksessa tulipalon. Laitteistoista saadaan
pitkaikaisempid, turvallisempia sekd toimintavarmempia suunnittelemalla ne kunnolla

ja kayttaméalla kohteeseen soveltuvia osia.



2 KOHTEEN TIEDOT

Kyseessa on sijaitseva vieroitussikala. Vieroitussikalassa kasvatetaan emoistaan vieroi-
tettuja alle 25-kiloisia porsaita. Niiden kasvettua tarpeeksi ne siirretdan vieroitussikalas-

ta eteenpéin esimerkiksi lihasikalaan tai emakkosikalaan.

Sikalan pinta-ala on hieman yli 2000 m?. Sikalassa on yhteensé 16 osastoa, joissa on
jokaisessa tilaa 225:lle alle 25-kiloiselle porsaalle. Yhteensd sikalassa on siis 3600

paikkaa.

Yritys, jossa tydskentelen, suunnittelee ja toteuttaa sikalan sdhkotyét. Kulunvalvonta- ja

paloilmaisinjarjestelmat eivét kuulu yrityksellemme téssa kohteessa.



3 SAADOSTAUSTA

3.1 Sahkolaitteiston turvallisuus

Kohteessa noudatetaan Kauppa- ja teollisuusministerion paatosta sahkolaitteistojen tur-
vallisuudesta. Kyseinen paatts koskee sdhkoturvallisuuslain (410/1996) 4 §:ssé tarkoi-

tettujen sahkolaitteistojen rakenteellista ja toiminnallista turvallisuutta. (KTMp 1193)

3.2 Séhkolaitteiston kayttoonotto

Kohteessa noudatetaan myds Kauppa- ja teollisuusministerion péaatosta sahkolaitteisto-
jen kayttoonotosta ja kaytostd. Tama paatds koskee sahkolaitteiston tarkastuksia, huol-
toa ja kunnossapitoa. (KTMp 517)

Jokainen sédhkdasennus tai — laitteisto on tarkistettava ennen kuin se voidaan ottaa kayt-
toon. Kayttoonottotarkastuksella varmistutaan laitteiston turvallisuudesta.
Kéayttoonottotarkastukseen kuuluu seka aistinvaraisesti ettd mittaamalla todettavia asioi-
ta. SFS 6000-késikirjassa kéasitellaan tarkemmin tarkastuksia luvussa 61.1.

Koska kyseesséd on luokan 1-3 séhkolaitteisto, sahkolaitteistolle on tehtavé kéayttoonot-
totarkastuksen lisdksi myos varmennustarkastus. VVarmennustarkastuksella varmistetaan,

ettd sahkolaitteisto on turvallinen ja sille on tehty asianmukainen kéyttéonottotarkastus.

3.3 Sahkoasennukset

Kohteen séhkoasennukset toteutettiin noudattaen Pienjannitesahkdasennukset ja sahko-
ty6turvallisuus SFS 6000:2007 standardisarjaa. Standardisarjasta 16ytyy pienjannitesah-
kdasennuksia koskevat standardit. Noudattamalla nditd standardeja voidaan varmistua,
ettd rakennettu séhkolaitteisto on turvallinen. Erityisesti kohteessa sovellettiin lukua
SFS6000-7-705:2007. Tamé luku késittelee maa- ja puutarhatalouden tiloja.



4 SAHKOLAITTEISTON MITOITUS

4.1 Tehomitoitus

Séahkolaitteistoa mitoittaessa sdhkotehoa kuluu pédosin tuotantotilojen valaistuksesta,
ilmanvaihdosta, ruokkijasta sekd lammityksestd. Laitteiston syottOkaapeli kytket&dén
paadkeskukseen, jonne on matkaa 250 metrid. Liittyman muuntamo sijaitsee noin 40
metrin etdisyydelld paékeskuksesta. Tarkemmat tiedot kohteen sahkoverkosta ilmenevét

nousujohtokaaviosta liitteessé 1.

Valaistus

Valaistuksen tehontarve koostuu padosin tuotantotilojen osastojen valaistuksesta. Nii-
den lisdksi valaistustehoa kuluu rehustamoon, sosiaalisiin tiloihin seka ulkovalaistuk-

seen.

Valaisimia valittaessa tuli ottaa huomioon ympdristévaatimukset. Valaisimien valinta-

perusteita k&sitelladn tarkemmin luvussa 8.

Yksittaisessd osastossa on kahdeksan loisteputkivalaisinta. Jokaisessa valaisimessa on
kaksi 58-wattista loisteputkea. Kaikki kahdeksan valaisinta ovat paalla samanaikaisesti.
Talloin yksittdisen osaston vaatima valaistusteho P on 2 = 58W = 8 = 928W . Osastoja
on yhteensd 16. Voidaan olettaa, ettd normaalikdytdssa ne saattavat olla kaikki yhta ai-
kaa valaistuna. Osastojen vaatimaan valaistustehoon varataan siis 16 *x 928W =
14848W.

Rehustamossa on seitseman samanlaista valaisinta kuin osastoissa. Rehustamon valais-
tusteho P on siis 2 * 58W * 7 = 812W.

Sosiaalisten tilojen valaistukseen arvioitiin koostuvan kahdeksasta 36-wattisesta loiste-
putkivalaisimesta sekd neljasta 9-wattisesta energiansaastvalaisimesta. Sosiaalisiin
tiloihin varataan tallin 8 * 36W + 4 =« OW = 324W.,
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Ulkovalaistus toteutetaan yhdellatoista 9-wattisella energiansaastévalaisimella seké yh-
delld 250-wattisella monimetallivalaisimella. Ulkovalaistuksen tarvitsema teho P on
11 «9W * 250W = 349W/.

Valaistuksen vaatimaa tehoa arvioidessa voidaan olettaa ettd normaalikéytdssa on sa-
manaikaisesti valaistuna kahdeksan osastoa, renustamo, sosiaaliset tilat sek& ulkoalueet.
Tallgin laitteiston mitoituksessa huomioitu valaistuksen vaatima teho P on 7424W +
812W + 324W + 349W = 16333W.

IImastointi

liImanvaihto toteutetaan osastokohtaisella puhaltimella. Yksittdisen puhaltimen teho P
on 690 wattia. Talloin ilmanvaihdon tehontarve P on yhteensa 16 * 690W = 11040W.

Ruokkija

Normaalikaytdssa ruokkijan tehontarve P on 15 kW.

Lammitys

Sikalan maaldammityksen vaatima tehontarve P on 5 kW.
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Mitoittava teho

Yhteenlaskettu teho P on 47,373 kW. Sikalan pdasulakkeiden koko lasketaan tehon

avulla kaavalla

P

1= Fveoss @

Jossa

I = Mitoittava virta

P = Mitoittava teho

U = Jannite

cosp = tehokerroin

47,373 kW
I = =7197A
V3 * 400 % 0,9

Mitoitusvirraksi saatiin 71,97 A. Talldin sulakkeiksi valitaan 80 A kahvasulakkeet.

Sulakkeiden koon ollessa 80 A, kaapelin sallittu kuormitus on vahintdan 88 A. SFS 600-
kasikirjan liitteesta 52A 16ytyy korjauskertoimet kaapelin mitoittamiseen. Syo6ttokaapeli

kulkee maassa ja seinalld, jolloin korjauskerroin on 0,94. Kuormitusvirraksi saadaan siis

88 A

oo = 93,9 A. Tallsin kaapelin on oltava poikkipinnaltaan vahintaan 35 mm? alumiini-

kaapelia. Syottokaapelin pituus on 250 m, jolloin jannitteenaleneman ja syéton auto-

maattisen poiskytkennan kannalta 35 mm? alumiinikaapeli ei ole riittava.
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4.2 Jannitteenalenema

Jannitteenalenema 35 mm? alumiinikaapelille saadaan laskettua seuraavalla kaavalla:

du =100 222 )
Jossa
Au = Alenemaprosentti
p = Johdinaineen resistiivisyys
P = Kuormituksen teho
s = Kaapelin pituus
A = Johdinpoikkipinta

U = Paajannite

y 100 0,035 OQmm?/m * 47,373 kW % 0,3 km 889
= *k =
u 35mm? = (400 V)2 o7

Jannitteenaleneman tulisi olla keskuksella alle kaksi prosenttia. Mikali tdméan halutaan

toteutuvan, on kaapelikokoa suurennettava.

Jannitteenaleneman saamiseksi alle kahteen prosenttiin kokeillaan eri kaapelikokoja.
Kokeilemalla saadaan kaapelikooksi 185 mm? alumiinikaapeli. Talle kaapelikoolle jan-

nitteenalenema todettiin laskemalla kaavalla

AU =3 % 1 * (rcose + xsing) 3)

Jossa

AU = Jannitteenalenema

I = Kuormitusvirta

[ = Kaapelin pituus

r = Johdinaineen ominausresistanssi
x = Johdinaineen ominaisreaktanssi

¢ = Vaihesiirtokulma
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AU =+/3%93,9 A4 % 0,25 km * (0,25 cos(0,9) + 0,085in(0,9)) = 7,77 V

Tastd voidaan laskea suhteellinen jannitteenalenema :g;:: *100% = 1,9 %.

(S&hkdoinfo: Johdon mitoitus ja suojaus)

4.3 Sy0ton automaattinen poiskytkenta

80 A kahvasulakkeiden vaatima oikosulkuvirta on 425 A. Laskennallinen oikosulkuvir-

ta saadaan syo6ttavan verkon seké syottokaapelin impedanssin avulla.

Verkon impedanssi lasketaan liittyman oikosulkuvirran avulla. Verkonhaltijan ilmoit-

tama liittyman oikosulkuvirta on 3951 A. Virran perusteella verkon impedanssi on

cxU
Zyerkko = \/5_*Ik (4)

Jossa

Zyerkko = Verkon impedanssi
¢ = Alenemakerroin

U = Paajannite

I, = Oikosulkuvirta

0,95 %400V

- =0,055Q
V3 %3951 4

verkko =

Kaapelin impedanssi saadaan laskemalla
Zkaapeli =1l*Z %)

Jossa

Zaapeli = Kaapelin impedanssi

[ = Kaapelin pituus

Z = Kaapelin impedanssi kilometrin matkalla

Zraapet = 0,25 km * (0,222 Q,  +0,489 Q/km) =0,177Q



Talloin oikosulkuvirta on

cxU 0,9¥400V

I, = = = 9404.

T V3xZ  V/3%(0,0550+0,1770Q)

I, = Oikosulkuvirta

¢ = Alenemakerroin

U = Paajannite

Z = Impedanssi

Vaadittu arvo on 425 A. (ST 53.25)

Valitaan siis syottokaapeliksi AMCMK 4*185/57.

14

(6)
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5 MAADOITUS JA POTENTIAALINTASAUS

5.1 Osastokohtainen potentiaalintasaus

Jokaisessa osastossa maadoitetaan ruokintakaukalot. Osastojen potentiaalintasaukset on
koottu kaytavalla sijaitsevaan kiskoon, joka on yhdistetty padpotentiaalintasauskiskoon.
Potentiaalintasauksessa noudatettiin S&hkdétieto ry:n Kkorttia numero 51.77 (ST 51.77

Potentiaalintasaus eldintiloissa).

5.2 Rehustamon potentiaalintasaus

Kaikki rehustamossa olevat séiliot sekd& muut sahkoa johtavat kokonaisuudet on yhdis-

tetty rehustamossa olevaan potentiaalintasauskiskoon. T&mé kisko on taas yhdistetty

paapotentiaalintasauskiskoon.



5.3 Maadoituskaavio

SAILIO
SAILIO
SAILIO
SAILIO

KAAPELIHYLLYT SAILIO
e ———

Potentiaalintasauskisko
Rehustamo

RYHMAKESKUS RK

KAAPELIHYLLYT

[ ——————

MK 16

16

$10sasto 1 kaukalot
*]10sasto 2 kaukalot
#]0sasto

$10sasto 4 kaukalot
=]10sasto

=]0sasto 6 kauk
F]Osasto 7
*10sosto 8

Potentiaalintasauskisko
Osastot 1-8

$)Osasto 9

10sasto 10 kaukals
JOsasto 11 kaukalot
10sasto 12

i}
3)0sasto 15 kauk
$10sasto 16 kaukalot

Potentiaalintasauskisko
Osastot 9-16

MEB

Pddmaadoituskisko ©

=)
[s]

MAADOITUSELEKTRODI

KUVIO 1. Maadoituskaavio

BETONIRAUDOITUS

VESIMITTARI

[JOHTAVAT PUTKISTOT

IV=KANAVAT

Kuvassa MK 16 tarkoittaa maadoituksiin kaytettya 16 mm? maadoituskaapelia, joka on
vériltadn maadoitukselle tunnusomainen kelta-vihread. MK 6 tarkoittaa vastaavaa 6 mm?

kaapelia.
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5.4 Kuparin sydopyminen maadoituskaapeleissa

Koska maadoitukset toteutettiin tuotantotiloissa kuparisella kaapelilla, korroosio taytyy
estad. Kaapelikengan paalle asennettiin kutistesukka, jolloin paljas kupari ei ole koske-
tuksissa ilman kanssa. Potentiaalintasauskiskot (sstl: 19 130 95) on asennettu kaytavilla
sijaitseviin kannellisiin EK-koteloihin (sstl: 34 201 20 ja 34 201 70).

o N =3
e N X

KUVIO 2. Kutistesukalla suojattu maadoituskaapeli ja kaapelikenka.
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6 SUOJAUSMENETELMAT

6.1 Koteloinnit

”Maa- ja karjatalouden tiloissa sahkolaitteiden kotelointiluokan on oltava P44, kun
niitd kaytetddn normaaleissa olosuhteissa. Jos IP44 laitteita ei ole saatavana, laite on
sijoitettava luokan IP44 vaatimukset tdyttavdan koteloon”

(705.512.2 Ulkoisten tekijoiden vaikutukset)

Kaikkien pistorasioiden ja kytkimien kotelointiluokka on IP44.

”Valaisimien on oltava SFS-EN 60598-sarjan mukaisia ja niiden kotelointiluokka ja
pintaldmpdtila on valittava ympérdivien alueiden ja asennuspaikkojen olosuhteiden mu-
kaan (esim. IP54 ja palaville materiaaleille asennettavaksi soveltuvan laitteen merkin-
ta).”

(705.559 Valaisimet ja valaistusasennukset)

Valaisimien suojausluokka on 1P65.

6.2 Palo-osastot

”Kaapelit, jotka tayttavat standardisarjan IEC 60332 osan 1 mukaiset yksittdin asennet-
tujen kaapelien palonkestédvyysvaatimukset ja tarvikkeet, jotka ovat standardisarjojen
SFS-EN 50085 ja SFS-EN 61386 ja muissa standardeissa esitetyn mukaista paloa levit-
taméatontd rakennetta, voidaan asentaa ilman erikoistoimenpiteitd.” (527.1.3)

Kaikki k&ytossa olleet kaapelit tayttavat edellda mainitut kriteerit.

6.3 Palokatkot

Kohdassa, jossa johtojarjestelmé viedaan rakennuksen osan kuten lattian, seinan, vesi-
katon, valikaton tai valiseindn 1&pi, l&pivienti on tiivistettdva siten, ettd rakennuksen
osalle vaadittu palotekninen luokka pysyy véhintddn samana kuin ilman l&pivientié.
(527.2.1)

Palokatkot, joissa kulkee kaapeli, taytetdan tarkoitukseen sopivalla palomassalla.
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6.4 Vikavirtasuojakytkimet

”Maadoitustavasta riippumatta piireissé pitdéd kéayttaa seuraavia poiskytkentalaitteita:
- korkeintaan 32 A pistorasioita syottavilla ryhmdjohdoilla vikavirtasuojaa, jonka
mitoitustoimintavirta on korkeintaan 30 mA
- yli 32 A pistorasioita syottavilld ryhmajohdoilla vikavirtasuojaa, jonka mitoitus-
toimintavirta on korkeintaan 100 mA
- muilla ryhmé&johdoilla vikavirtasuojaa, jonka mitoitustoimintavirta on korkein-
taan 300 mA" (705.411.1)
”Palosuojaukseen on kéytettdva vikavirtasuojaa, jonka mitoitustoimintavirta on enintaan
300 mA. Vikavirtasuojan on kytkettdva kaikki jannitteiset johtimet. Jos vaaditaan pa-
rannettua kayton jatkuvuutta, muitten kuin pistorasioita suojaavien vikavirtasuojien on
oltava S-tyyppia eli selektiivisia tai aikahidastettuja.” (705.422.7)
Kaikki ryhmaét suojattiin vahintddn 300 mA vikavirtasuojakytkimella. Vikavirtasuojat
jaettiin omiin ryhmiin seuraavasti:
- Palo-osastot
- Valaistus
- llmanvaihto
Talla tavalla véltytaan esimerkiksi tilanteilta, joissa ilmanvaihto keskeytyy viallisen
valaisimen vuoksi. Mikali esimerkiksi osastoja pestédessa valaisimeen paasee vettd, joka
aiheuttaa ryhmé&é suojaavan vikavirtasuojakytkimen laukeamisen, ilmanvaihto ei pyséh-
dy. Talléin on enemmaén aikaa huomata vika ja paikantaa vian aiheuttaja. llmanvaihdon

pysahtyminen kuumana kesapaivéna saattaa olla kohtalokasta eléimille.
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Oheisessa kuvassa kay ilmi vikavirtojen sijoittelu.

Palo—os 1
300 mA | |
B ke A S 0 ma Valaistus
Palo—os 2
300 mA |
LV=Pumppu LV=Pumppu LV=Pumppu LV=Pumppu Pistorasiat
30 mA 30 mA 30 mA 30 mA 30 mA
IV os 1
300 mA [ |
v v
IV os 2
300 mA [ |
v v
Rehustamo
300 mA | |
Testorasiot \Valaistus
Sos. tilat
300 mA [ I
Distoraslat Valaistus
Ruokkija
300 mA |
Ruokkija
Maalampo
300 mA |
Maaldmpo

KUVIO 3. Vikavirrat

6.5 Sahkolaitteiston olosuhteet sikalassa

Sikala on rankka ymparistd sahkélaitteistolle. Ilmassa on paljon kaasuja, kuten ammo-
niakkia, jotka syovyttavét tiettyja materiaaleja. On siis tarkedd huomioida kaytettavat
materiaalit, laitteiden sijoitukset seka kiinnitykset tarkoin, ettd niiden elinkaari olisi

mahdollisimman pitka.
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6.5.1 Palovaarallisuusluokitus

Rakennus luokitellaan Rakentamisma&rdyskokoelma E2:n mukaan palovaarallisuus-
luokkaan 1. Rakennuksessa on toimintaa, joihin liittyy véhéinen tai kohtuullinen palo-
vaara. Séhkoasennuksien paloturvallisuus varmistettiin noudattamalla SFS 6000 stan-

dardisarjan lukua 4-42.

6.5.2 Laitteiden sijoitus

Koko sikalassa on ritilélattia lukuun ottamatta teknisté tilaa, rehustamoa ja sosiaalisia
tiloja. Tamén vuoksi kaikki tekniset laitteet ja keskukset sijoitettiin tekniseen tilaan,
eikd esimerkiksi kaytaville. Kaytaville sijoitetuissa keskuksissa laitteet, esimerkiksi
kontaktorit, eivat olisi yhtd pitkdikaisida ja toimintavarmoja kuin teknisessé tilassa.
Ruokkijan keskus on sijoitettu sosiaalisten tilojen yhteydessé olevaan sikalatoimistoon.

Kaikki asennukset ja laitevalinnat on toteutettu SFS 6000-5-51 mukaan sahkdlaitteiden

valinnasta ja asennuksesta.
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6.5.3 Materiaalit

Sikalassa ei pid4 kayttad materiaaleja, jotka syopyvat kaasujen vaikutuksesta. Esimer-
kiksi sinkittya kaapelihyllya ei kannata kdyttaa. Kohteessa kéytettiin alumiinista valmis-
tettua kaapelihyllya.
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KUVIO 4. Sinkitty kaapelihylly
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6.5.4 Laitteiden Kiinnitys

Kuten edelld mainittiin, sinkittyja materiaaleja ei kannata kéayttaa. Kaikki kalusteet kiin-
nitettiin rosterisilla ruuveilla tai pulteilla. Myos kaikki aluslevyt ovat rosteria. Kaape-
loinnissa kaytettiin paljon alumiinista asennusputkea. Putkien Kiinnitykseen kaytetyt

korokepitimet ovat myos rosteria.
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7 VALAISTUS

7.1 Valaisimet

Osastojen valaistukseen kéytettiin Certus-valaisimia (sstl: 4321638). Niiden kotelointi-
luokka on IP65. Niissa on teréksiset salvat, jotka kestdvat sikalaolosuhteissa hyvin. Nii-
den kuvut ovat iskunkestavaa akryylia.

Liséksi ne ovat lapijohdotettuja ja niissd on molemmissa péissa kytkentérimat ja lapi-
vientiaukot. Tdman vuoksi ne oli helppo kytkea sarjaan.

Toimintaympéristossa esiintyy paljon polyd ja kosteutta. Taman vuoksi valaisimia
asennettaessa on tarkeda varmistua siité, etta lapiviennit jadvat ehjiksi ja kunnolla pai-
koilleen. Myos kupujen Kiinnitykseen tulee kiinnittdd huomiota. Huolimattomasti asen-
netun valaisimen sisélle saattaa kertyd kosteutta, joka saattaa aiheuttaa vikatilanteen
seké& esimerkiksi palosuojan laukeamisen.

Kaikki valaisimet kiinnitettiin rosterisilla ruuveilla ja korilaatoilla.

7.2 Osastojen valaistus

Osastojen valaistuksessa Kiinnitettiin huomiota siihen ettd valo olisi mahdollisimman
tasaista, eika varjoja padsisi muodostumaan. Valaisimien paikat méaraytyivéat karsinoi-
den mukaan. Jokaisen ruokintakaukalon ylépuolelle sijoitettiin yksi valaisin. Talla ta-

voin varjojen muodostuminen karsinoihin saatiin minimoitua.
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KUVIO 5. Osasto

7.3 Lastaus

Sikojen ollessa tarpeeksi kookkaita ne siirretdan pois vieroitussikalasta. Ne lastataan
kuljetusautoon kaytdvan kautta. Lastaukseen kéytetd&n avuksi valaistusta seka yli-

paineistusta.

Lastausvalaistus

Sikoja lastattaessa pois sikalasta niitd ohjataan valon avulla. Siat kulkevat mielellaan
pimedmmasta tilasta valoisampaan tilaan. Tdman vuoksi lastauskéytédvéan ulkopuolella
oleva valo houkuttelee niita kulkemaan ulos lastaustilanteissa.

Ulkona sytytetdan valo ja kaytavalta sammutetaan valot. Kaytavan valaistusta ohjataan

painonapeilla, jolloin sen saa kytkettya paalle ja pois useasta eri paikasta.
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Lastauspuhallin

Lastaustilanteessa kaynnistetdan kaytavalle sijoitettu lastauspuhallin péalle, jolloin kay-

tavalle syntyy ylipaine. Tdmé saa siat hakeutumaan ulos.

7.4 Valaistuksen ohjaus

Osastojen valaistusta pakko-ohjataan ruokkijalta. Ruokkija sytyttdd osaston valot ruo-
kinnan yhteydessa ja sammuttaa ne maéritellyn ajan jalkeen. Ruokkijan liséksi valais-
tusta voidaan ohjata myos normaalilla kytkimell&. Kytkimell& ei kuitenkaan pysty sam-
muttamaan valoja ruokinnan ollessa kaynnissa.

Sikalan tuotantotilojen sisddnkdynnin yhteydessd on niin sanottu “tappokytkin”, josta
kaikkien osastojen valot sammutetaan. Talla estetéan se, ettei osastoihin unohdu valais-
tus péalle, kun siella ei tydskennelld. Tappokytkimen asennolla ei ole vaikutusta ruokki-

jan valaistuksenohjaukseen.
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7.5 Ulkovalaistus

Ulkoalue valaistiin sijoittamalla jokaisen oven p&élle Ensto AVR70 yleisvalaisin. Li-
séksi rehustamon nosto-oven ylapuolelle asennettiin 400-wattinen monimetallivalaisin.

Ulkovalaistusta ohjataan hdmarakytkimella.
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8 ILMANVAIHTO

8.1 Illmanvaihdon sdhkdasennukset

lImanvaihtoa varten asennettiin molempiin palo-osastoihin oma keskus. Jokaisessa
osastossa on oma ilmanvaihtokanavansa, jossa on kolmivaiheinen puhallin. Yhteensa

puhaltimia on siis 16 kappaletta. Puhaltimia ohjataan taajuusmuuttajilla. Puhaltimet

kaapeloitiin hairionkestavalla kaapelilla.

KUVIO 6. llmanvaihtopuhallin

Oheisesta kuvasta kay ilmi ilmanvaihtojéarjestelmén toimintaperiaate. Jokaisessa osas-
tossa on puhallin joka pyorii teknisessa tilassa olevan taajuusmuuttajan ohjaamalla no-
peudella. Osastossa oleva termostaatti mittaa osaston lampdtilaa, minké& perusteella kéy-
tavalla sijaitseva paikalliskdyttokeskus ilmoittaa sikalatoimistossa sijaitsevalle keskus-
yksikolle. Keskusyksikkéon on méaritelty haluttu lampétila. Keskusyksikkd puolestaan
ohjaa taajuusmuuttajaa. Paikalliskayttokeskus ohjaa myds vinssimoottoreita, jotka
avaavat osastojen korvausilmaluukut. Tarvittaessa keskusyksikkd ohjaa osastoissa ole-
via sadettimia, joiden avulla s&&dell&&n ilmankosteutta.
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KUVIO 7. limanvaihtojarjestelman toimintaperiaate
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9 RUOKKIJAN SAHKOTYOT

9.1 Ruokintajarjestelma

Kohteeseen asennettiin saksalainen WEDA-ruokintajdrjestelma. Jarjestelméaa syottaa ja
ohjaa erillinen keskus, joka sijaitsee sikalatoimistossa. Ruokkijan sailiot sijaitsevat re-
hustamossa. Sdilidissd valmistetaan sikojen ravinto, joka kuljetetaan muoviputkea pitkin
osastoissa sijaitseviin ruokintakaukaloihin.

Ruokkijan moottoreiden kaapelointi ja kytkenta kuului sahkotoihin kohteessa. Mootto-

reiden kaapelointiin kdytettiin hdiridsuojattua kaapelia.

9.2 Valaistuksen ohjaus

Yksi suuri sdhkotoihin vaikuttava tekija ruokkijan kannalta oli se, ettd ruokkijan taytyy
ohjata osastojen valaistusta. Tama tuli ottaa huomioon sahkdsuunnittelussa, ettd osasto-
jen valaistuksen ohjaus saatiin toimimaan seka kasikéaytolla etté ruokkijalla samanaikai-

sesti. Tdma taytyi toteuttaa siten, ettd ruokkija sytyttéa valot joka tilanteessa.

L/

KUVIO 7. Rehustamo
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10 POHDINTA

Sikalan suunnittelu aloitettiin jo hyvissé ajoin ennen rakennustoitd. Asennusten edetessa
suunnittelun tarkeys korostui. Projektin alkuvaiheessa on hankala arvioida, miten asiat
kehittyvat ja muuttuvat projektin edetessd. Taman vuoksi suunnitelmista jouduttiin va-
lilld hieman poikkeamaan, kun esimerkiksi seindn paikka vaihtui. Kaikki muutokset
merkittiin tasokuvaan, ettd loppukuvien piirtdminen olisi helpompaa. Keskukseen olisi

pitdnyt suunnitteluvaiheessa lisatd enemmaén varal&httjé, ei pelkkaa varatilaa.

Asennukset toteutettiin suunnitelmien perusteella. Toteutuksessa ei esiintynyt suurem-
pia ongelmia. Sahkourakoitsijoina toimimme muiden urakoitsijoiden kanssa yhteistyos-
sé valttadksemme mahdolliset tietokatkokset sekd niistd koituvat ongelmat. Toteutuk-
sessa ei poikettu paljoakaan suunnitelmista. Kohteeseen lisédttiin muutamia pistorasioita,
jotka eivat kuuluneet alkuperdiseen suunnitelmaan. N&ma merkittiin tydaikaisiin taso-

kuviin loppukuvia varten.

Sikala otettiin osittain k&yttdon ennen sen ollessa taysin valmis. Sdhkdasennusten kan-
nalta se vaati osittaista kayttoonottotarkastusta. Suoritimme lopullisen kéyttdonottotar-
kastuksen kohteen séhkdtoiden ollessa kokonaan valmiit. Kéyttéonottotarkastuksissa ei
ilmennyt suuria puutteita. Ainoa puute oli erddn pistorasian liian pieni oikosulkuvirta.
Tama puute saatiin korjattua vaihtamalla pistorasiaa syottava johdonsuojakatkaisija pie-
nemman oikosulkuvirran vaativaan katkaisijaan, eli korvattiin C-k&yrén johdonsuoja-

katkaisija B-kédyréan johdosuojakatkaisijalla.
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LITTEET

Liite 1. Nousujohtokaavio

Asuinkiinteisto Asuinkiinteisto Vieroitussikala Emakkosikala Kuivaajo Pajo
. B . B . B . B
AMCMK 4x150/41 MCMK 4x10/10 |  AMCMK 4x185/57 MCMK 4x120/41 AMCMK 4x35/16 MCMK 4x35/16
320 m 30 m 300 m 60 m 0 m

Paadkeskus



