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ESIPUHE

Opinndytetyon tekeminen oli minulle mielenkiintoinen ja opettavainen kokemus. Opiskelussa ei ole perehdyt-
ty kovin syvallisesti karjatalousrakennusten sahkdasennuksiin. Opinndytetydni teoriaosassa koen pe-
rehtyneeni maatalousrakennusten sahkoteknisiin ratkaisuihin monipuolisesti ja syvallisesti. Vaikka kaytannén
osuus jaikin kohtuullisen niukaksi, oli sen antama oppi hyva. Opinndytetyd haastoi perehtymaan syvallisem-
min maatalouden rakennusten sahkoteknisiin ratkaisuihin. Kdytdnnossa toteutetut karjatalousrakennuksen

tarkastukset ja mittaukset oli kokemuksena mukava ja opettava.

Kiitos ohjaavalle opettajalleni yliopettaja Heikki Laininen opinndytetyon ohjauksesta.
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JOHDANTO

TyOn tavoitteena on kdyda lapi karjatalousrakennuksen sahkdasennus vaatimuksia lehmille. Tydssa

esitetadn sahkdénasennusten perusteita ja navettoihin liittyvia poikkeusasennusmaarayksia. Eldinti-

Ty6ssé perehdytdan alustavasti perusvaatimuksiin sdhkéasennuksissa ja sen jalkeen vaadittaviin do-
kumentointiasiakirjoihin. Tarkoituksena on nykyisen tilanteen maaritteleminen, koska naitd ei koh-

teeseen ole aikaisemmin dokumentoitu.

Lisdksi tavoitteena on maarittda uusien asennusten tarpeellisuus ja niiden laajuus. Tarpeena tulee
olemaan etenkin vanhimpien asennusten uusiminen. Uudet tarvikkeet tulee valita nykypaivien maari-

tysten mukaisesti.

Tyon tilaajana on Maatila Ikola, joka on yksityisyritys ja toimii Suomen maidon tuottajana. Tydssa on

kohteeseen liittyvia dokumentteja ja maaritelldan nykyista tilaa ja sen kuntoon liittyvia asioita.



2 MAATALOUDEN SAHKOASENNUKSET

2.1 Sahkon laatuvaatimuksia

Jannitteen suuruus luetellaan pienjanniteverkkoon, jossa padjannite on 400 V kahden vaihejohtimen
vdliltd mitattuna. Maajohtimen ja vaihejohtimen valiltd mitattuna kyseinen arvo on 230 V. Pienjannit-
teella tarkoitetaan alle 1 500 V:n tasajannitejannitejarjestelmaa tai alle 1 000 V:n vaihtojannitejar-
jestelmad. (IEC 60449.)

SFS-EN 50160 -standardin mukaan laatukriteerit tulee tayttya kuluttajan liittymiskohdassa normaa-
leissa kayttdolosuhteissa. Kuitenkin standardissa mainitaan, etta rajat tai arvot jotka on maaritelty,
oletetaan tayttyvan liittymispisteesséa kuluttajalla. Jannitteeseen vaikuttavat tekijoitd on syttdvan
verkon rakenne seka verkot rakennusten sisdlla ja laitteet, jotka ovat niihin kytkettyja. (SFS-EN
50160.)

SFS-EN 50160 —standardi maarittaa sen, etta jannitteen on pysyttava (TAULUKON 1 mukaisesti) 95-
prosenttisesti 207 ja 253 V:n vélilla viikon ajan 10min keskiarvoista mitattuna, joka on standardin
asettamat jannitevaatimukset tayttyvat. Tahan ei lueta mukaan keskeytyksia, koska niité kasitellaan

jakeluverkkoyhtididen varkkopalveluehdoissa.

TAULUKKO 1. Jannitteen laatukriteerit standardin SFS-EN 50160 mukaan (SFS-EN 50160.)

Standardilaatu | 95 % valilla+ Un 10 %
Mittaus 10 min jaksoina vitkon ajan

Hyvi laatu Un+ 4% jakeskiarvo Un £ 25 %
MNormaalilaatu Un +£10%

2.2 Johtojarjestelmdt

Yleisimmat kaytetyt jarjestelmat ovat TN-jarjestelmat, jotka koostuvat niin, etta yksi piste on suo-
raan maadoitettu ja sahkolaitteistojen ja —laitteiden jannitteelle alttiit osat yhdistyvat tahan pistee-
seen suojajohtimen valitykselld. Maadoitettu piste on tavallisesti kolmivaihejarjestelman tahtipiste.
TN- jarjestelmiin kuuluvat TN-C- ja TN-S-jarjestelméat seka ndiden yhdistelma, joka on TN-C-S-
jarjestelma. (D1-2012 Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista 2012, 61.)



2.2.1 TN-S-jarjestelma

TN-S-jarjestelmassa on kaytosa erillinen nollajohdin ja suojajohdin koko jarjestelmassa. TN-S jarjes-
telman nollajohdinta kaytetdan yleisesti rakennusten sahkéasennuksissa, mutta esimerkiksi mootto-
rikayttdisessa teollisuudessa ja muissa symmetrisissa ja yliaallottomissa kuormissa, joissa nollajohdin
on usein tarpeeton, sita ei kdyteta. Kuvassa 1 on esitetty nollajohtimen kanssa oleva TN-S-

jarjestelma. (D1-2012 Kasikirja Rakennusten Sahkdanennuksista. 2012, 61)

Tavallisesti kolmivaihejarjestelmdssa on nelja (3L+PE) tai viisi (3L+N+ PE) johdinta. Yksivaihejarjes-
telma sisaltaa tavallisesti kolme (L+N+PE) johdinta. Luokan 0- ja II laitteissa ei suojajohdinta kui-
tenkaan ole laitteiden liitantdjohdoissa eika sité syottavissa ryhmajohdoissa, mikali voidaan varmis-
tua, ettei I suojausluokan laitetta asenneta myéhemmin virtapiiriin. Yleensa II suojausluokan laittei-
ta sy6ttavassa virtapiirissa kuitenkin taytyy olla suojajohdin, joka mahdollistaa Illuokan suojalaitteen
vaihtamisen I luokan suojalaitteeseen. (D1-2012 Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista 2012,
61.)

——TN-C : TN-C-S ———— TN-S —]

L1 \ L1
L2 ) | L2
L3 * L3
N
PEN 1 PE
= RB - Rﬂ
TN-C
L1L2L3 PEN

KUVA 1. TN-jarjestelman kytkennat (Mikrocontroller)

2.2.2 TN-C-jarjestelma

TN-C-jarjestelmassa suoja- ja nollajohtimena toimii sama johdin (PEN) koko jarjestelmdssa. TN-C-
jarjestelmas ei kuitenkaan voida kayttaa vain, kun kédytdsséa on vahintaan poikipinaltaan 16 mm?
alumiini tai 10 mm? johtimia (ks. Standardisarjan SFS 6000 luku 543). Uudiskohteissa ei voida kéyt-
t&a PEN-johdinta liittymiskohdan jélkeen. (SFS-KASIKIRJA 600-1 SAHKOASENNUKSET. OSA 1: SFS
6000 PIENJANNITEASENNUKSET 2012, luku 444.)

TN-C-jarjestelma kolmivaihejarjestelmdssa kdytettyna, jolloin se sisdltda nelja (3L+PEN) johdinta.

Yksivaiheinen jarjestelma poikkeaa lahinna poikkipintavaatimuksien vuoksi.
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Vanhoissa taloissa ja jarjestelmissa on ennen kaytetty yleisesti nollajohdinta ryhmajohtojen kanssa
ilman poikkipinta-alavaatimuksia. Jarjestelman kannalta on huomattava, ettd nama asennukset ovat
maadoituksen TN-C-jarjestelman mukaisia (tai TN-C-S-jarjestelman). Aiemmin nollajohtimeksi on
nimitetty PEN-johdin ja sita ei ole erotettu nollajohtimesta merkinndin. (D1-2012 Kasikirja rakennus-
ten sahkbasennuksista 2012, 62.)

2.2.3 TN-C-S-jarjestelma

TN-C-S-jarjestelma sisaltda seka TN-S- ettd TN-C-jarjestelman. Sekaisin kytketyssa jarjestelmassa

TN-C-jarjestelma on aina ldhempana syottavaa verkkoa ja tdman jalkeen TN-S-jarjestelma, koska

erotettua nolla- ja suojajohdinta ei saa kytkea enda uudelleen PEN-johtimeksi niinen erotuksen jal-
keen (kuva 1). (D1-2012 Kasikirja rakennusten sahkéasennuksista 2012, 62.)

2.3 Valaistus

Vahimmaistarpeen vaatimukset karjasuojissa tulisi olla, ettd paivisin pystytédan toimimaan luonnon-
valolla ja turvallisuussyistakin, koska hoitajien on pystyttdva toimimaan pelkan luonnonvalon varas-
sa, vaikka tulisi séhkokatkoksia. Maa- ja metsatalousministeridon suosituksia navetan valaistukseen

on kuvanssa 2 esitetty.

m Lypeyasema
KN -
| 20
E0-100
Lampola 2050
e e
valvomo
(1] 50 100 150 200 250 300

Suositeltu valaistusvoimakkuus [x

KUVA 2. Maa- ja metsatalousministerion valaistusvoimakkuus suositukset

Voimakkuudet (kuva 2) ovat suositeltuja vahimmaismaaria, joten valaistusta tulee olla tarpeen mu-
kaan riittavasti. Valaistuksissa kuluu kuitenkin vuodessa paljon energiaa, minka takia luonnon valon
hyddyntédminen on hyvin oleellinen asia, maa- ja metsatalousministeridé onkin antanut suosituksia eri
ilmansuuntiin kohdistuvista ikkunoista ja niihin omat valon maaran kertoimet suunnan suhteen, ete-

1a: 1,5, itd ja lansi: 1 ja pohjoinen: 0,4. (Maatalousrakennusten valaistus, Energia Akatemia. 2011.)
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2.4  Sahkolaitteiden valinta ja asentaminen

Yleisesti Standardin SFS 6000 kohdan 705.512 mukaan sahkélaitteiden tulee tayttda vahintaan IP44-
kotelointiluokan vaatimukset. My6s IP-34 luokan roiskeveden pitadvia lapallisia pistorasioita ja pisara
kolmiolla merkittyja voidaan kayttaa, koska kaytédnndssa talldiset pistorasiat tayttavat myos IP44-

vaatimukset, niin voidaan niita kdyttda 705 mukaisissa asennuksissa.

Mikali maataloudenrakennuksissa on paloriski ja palavaa materiaalia voi kertya riskiksi, tulisi kayttaa
valaisimia, joiden pintaldmpétiloilta on rajoitettu. Vaadittu kotelointiluokka tulisi olla vahintdan IP-54.
(SFS-Kasikirja 600-1 Sahkbéasennukset. Osa 1: SFS 6000 Pienjanniteasennukset 2012, 411)

2.5 Ulkoisten tekijoiden vaikutus

Suurempaa kotelointiluokkaa voidaan tarvita my6ds ulkoisten vaikutusten puolesta, joita voi olla esim.
mahdollisten painepesurien kayttd. Painevesisuihkuja varten IP44 ei ole riittava suojaus paine-

vesisuihkulle.

Vesisuojauksen lisaksi séhkdasennusten ja séhkolaitteiden tulee olla riittdvan kestdvia korroosiota
vastaan. Eldinsuojissa on erityisesti varauduttava laitteiden altistuminen ammoniakkihdyryjen mah-
dolliselle vaikutukselle. Téman takia laitteiden ja tarvikkeiden tulisi olla eristysainekuorisia, joka on
suositumpaa kuin metallikuoristen kaytté, mutta on samalla lujuudeltaan mekaanisesti kestettava
rasitusta ankarien olosuhteiden liséksi. (SFS-Kasikirja 600-1 Sahkbéasennukset. Osa 1: SFS 6000
Pienjanniteasennukset 2012, 411)
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3 SUOJAUKSET JA MAADOITUKSET

3.1 Suojaus sahkdiskulta

Suojausmenetelman pitdad koostua yhdistelmastd, joka on perussuojaus ja erillinen vikavirtasuojaus
tai jarjestelma, jonka johdosta saadaan aikaan seka perussuojaus ettd vikavirtasuojaus. SFS-EN
61140 kohta 5.3 madrittelee suojausmenetelman 2. Perussuojaus voidaan toteuttaa koteloinnin
avulla, jolloin jannitteelliseen osaan koskettaminen estetaan. Lisaksi jannitteelliset osat voidaan eris-
taa koteloinnin liséksi, jolla saadaa aikaan muodostettua taydellisin suojaus. Suuremmissa tilossa

suojauksena voidaan kayttdaa myos erinlaisia esteitd, jotta jannitteellisien osien lahelle ei paase.

Maatalouden sahkdasennuksissa tulee kuitenkin ottaa huomioon eri maarayksia:

- SFS 6000-4-41 liitteessa 41B maariteltyjen suojausmenetelmien (perussuojaus kayttamalla estei-
ta tai sijoittamalla kosketusetdisyyden ulkopuolelle) kayttd ei ole sallittu. (SFS-Kasikirja 600-1
Sahkoasennukset. Osa 1: SFS 6000 Pienjanniteasennukset 2012, 109)

- SFS 6000-4-41 liitteessa 41C maariteltyjen suojausmenetelmien (eristava ymparistd, maadoit-
tamaton paikallinen potentiaalitasaus ja sahkoinen erotus syéttdamaan useampaa kuin yhta kulu-
tuslaitetta) kaytto ei ole sallittua. (SFS-Kasikirja 600-1 Sdhkdasennukset. Osa 1: SFS 6000 Pien-
janniteasennukset 2012, 108)

3.2 Syt6tén automaattinen poiskytkenta

Automaattinen sy6ton poiskytkentd suojausmenetelmana on:

- Perussuojaus on toteutettu jannitteisten osien suojuksilla tai koteloinnilla tai peruseristyksella
litteen 41A mukaan, jossa madritetdan jannitteellisten osien peruseristys, suojaukset ja kote-
loinnit perusvaatimusten mukaan.

- Vikavirtasuojas on toteutettu jannitteisten osien sy6ton automaattisella poiskytkenndlla ja poten-
tiaalitasauksella kohtien 411.3...411.6 mukaisesti. (SFS-Kasikirja 600-1 Sdhkdasennukset. Osa 1:
SFS 6000 Pienjdnniteasennukset 2012, 91.)

Lisdkohtana perusvaatimuksiin poiskytkentalaitteena piireissa maadoitustavasta riippumatta tulee

kayttaa

- korkeintaan 30 mA mitoitusvirraltaan olevaa vikavirtasuojaa, korkeintaan 32A pistorasiaa sy6tta-
vdlle ryhmajohdolle

- korkeintaan 100 mA vikavirtasuojaa yli 32 A pistorasiaa syéttavalle ryhmajohdolle

- muilla korkeintaan 300 mA vikavirtasuojaus ryhmajohdoilla

Kun syéttavana jarjestelmana toimii TN-jarjestelmd, on asennuksissa kaytettava erillista suoja- ja
nollajohdinta liittymispisteesta lahtien. Tama vaatimus koskee my®s muita tiloja ja asuntoja, jotka
kuuluvat tiloihin maa -tai puutarhataloudessa 705.3.2 kohdan mukaisesti. (SFS-Kasikirja 600-1 Sah-
kdasennukset. Osa 1: SFS 6000 Pienjanniteasennukset 2012, 409)
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Maadoitus - ja suojajohtimet

Maadoitus ja potentiaalitasaukset ovat tarkedssa osassa sahkolaitteistoa. Sahkéturvallisuuden kan-
nalta ensisijaisena tarkoituksena maadoituksella on rajoittaa kosketusjannitteita ja askeljannitteita
viansattuessa. Maadoituksiin liittyy rakennuksissa maadoituselektronin lisahsi potentiaalitasaus jar-

jestelma.

Maadoituksen tarkoituksena on my6s sahkéturvallisuudenkannalta:

- estaa vaarallisen jannitteen siirtyminen jarjestelmasta toiseen

- estda vaarallisten kipindiden, valokaarien ja vuotovirtojen syntyminen
(D1-2012 KASIKIRJA RAKENNUSTEN SAHKOASENNUKSISTA. 2012, 270)

Maadoitusjohdin on liitetty maaratyssa pisteessa rakennusta sijoitettuun madoituskiskoon tai- liitti-
meen ja talla yhdistetdan maadoituselektrodi tai maadoituselektrodiverkkoon. Maadoitus johtimessa
vikatilanteessa kulkee yleensa hyvin pieni virta riippuen maadoitusresistanssin koosta riippuen. Suo-
jajohdin taas on maadoitus kiskolta rakennunksen suuntaa ja se toimii vikatilanteen sattuessa johta-
en vikavirran maihin. Jokaisessa asennus johtimessa on niin sanottu suojajohdin PEN, joka on kelta-
vihred ja sitd ei saa missaan tapauksessa kayttdd muuta kuin suojajohtimena. (D1-2012 KASIKIRIJA
RAKENNUSTEN SAHKOASENNUKSISTA. 2012, 272)

Maataloudessa lisdpotentiaalisuojajohtimet on suojattava korroosiolta ja mekaaniselta vahongoittu-

miselta, ja valinta on tehtava niin, etta valtettaisiin elektrolyyttisia ilmigita.

Seuraavia materiaaleja voidaan kayttda esimerkiksi:

- poikkipinnaltaan vahintddn 4mm? kuparijohdinta

- kuumasinkitty pudread terds, jonka halkaisia on vahintdan 8mm

- kuumasinkitty terasnauha, jonka mitat ovat vahintadn 30mm x 3mm

Lisaksi muitakin sopivia materiaaleja voidaan kayttaa. (SFS-Kasikirja 600-1 Sdhkbéasennukset. Osa 1:
SFS 6000 Pienjanniteasennukset 2012, 413)

Suojaus lammon vaikutuksilta

Yleisvaatimuksena kotieldimet, ihmiset ja omaisuus on suojattava séhkdélaitteiden lamposateilylta tai
lampenemisen aiheuttamalta vaurioisimelta ja vahingoilta ottaen huomioon laitevalmistajan ohjeet ja
standardin vaatimukset. Séhkolaitte ei saa aiheuttaa Idmmdllaén vahinkoa tai vaaraa laheisessa ym-
paristdssa oleville materiaaleille tai kiinteille materiaaleille, jotka voivat olla 1dhelld ldmminta sahko-

laitetta. Sahkolaitteet eivdt saa aiheuttaa laheisille materiaaleille tulipalon vaaraa.

Standardin SFS 6000-4-42 maaritelldan yleiset suojaus keinot ja lisdksi karjankasvatuksessa kaytet-
tavien lammityslaitteiden on taytettava standardin EN 60335-2-71 vaatimukset ja asennettava ne

kiintedsti sopivaan paikkaan, jossa véltetdan:
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- palovammojen riskin aiheutuminen karjalle ja

- tulipalonvaara palavien aineiden syttymisesta johtuen

Sateilylammittimet tulee asentaa vahintaén 0,5 m etaisyyteen eldinten ulottuma-alueesta ja palavis-
ta materiaaleista, ellei ldmmittimen valmistajan kayttdohjeissa ole maariteltya etaisyytta vielakin

suuremmaksi.

Palosuojauksessa on kaytettdva vikavirtasuojaa, jonka toimintavirta on mitoitettu enintdgan 300 mA.
Vikavirtasuojaan on kytkettava kaikki jannitteiset johtimet. Mikali tarvitaan parannettua kaytodn jat-

kuvuutta, muiden kuin pistorasioita suojaavien vikavirtasuojien tilee olla aikahidastettuja tai S-

tyypia.

Palovaarallisissa tiloissa pienoisjdnnite syotetytpiirit on suojattava suojuksella peruseristyksen ai-
kaansaavalla kotelolla tai suojaluokan IP4X mukaisen suojauksen aikaansaavalla koteloinnilla tai
eristemateriaalin liséksi. (SFS-Kasikirja 600-1 Sahkoéasennukset. Osa 1: SFS 6000 Pienjanniteasen-
nukset 2012, 410)

Potentiaalitasaus eldintiloissa

3.5.1 Yleista jarjestelmasta

Potentiaalitasauksen tarkoituksena on pienentaad jannitettd, joka vaikuttaa eldimen kohoon sen kos-
kettaessa samanaikaisesti kahta eri jannitteellista osaa samanaikaisesti. Kuvassa 3 nahdaan kuinka
kosketusjannite vaikuttaa kosketettaessa lehman turvan ja jalkojen valilla. Jannitte-erot voivat joh-
tua viallistenlaitteiden aiheuttamasta vuotovittasta tai normaaleista sahkélaitteiden vuotovirroista.
Lisdksi jannite-eroja voi syntya syéttavan sahkdverkon vioista, seka ukkosen aiheuttamista ylijannit-

teista.

Elaintiloissa ei yleensa voida estaa eldimia koskemasta rakenneosia, jotka voivat olla johtavassa yh-
teydessa sahkdlaitteisiin. Rakenneosia joihin eldimet voivat koskea avatmm. metalliset rakennusma-

teriaalin, lannanpoisto-, juotto-, ja lypsyjarjestelmat sekéa parret.

Taman takia nama rakenneosat on suojattu sellaisella menetelmalla, joka estdd kosketustilanteessa
eldaimelle aiheutuvan vaarallisen jannitteen syntymisen. Sallittuna kosketusjdannitteen ylarajana pide-
taan 25 volttia pitkdaikaisessa tilanteessa. Eldimet ovat herkempia kosketusjannitteisiin kuin ihme-
set. Kosketusjannitteet pienindkin voivat vaikuttaa eldimen mm. tuottavuuteen. Jannite eron ei tar-
vitse olla kuin 0,5 V juomakupin ja lattian valilla, jolloin elainreagoi juomalla haluttomasti. Jos janni-
te ero on 3 V lehman tuotos vahenee 20-30 % ja kosketusjannitteen ollessa vain 8 V se vaikuttaa

niin, etta lehma ei juo eika lypsa. (ST 51.77. 2015. Potentiaalitasaus Eldintiloissa. Espoo: Sahkéinfo
Oy.)



Kosketusjannite

Eldimen koskettaessa jannitteistd juomakuppia se saa sihkaiskun,
koska juomakupin ja lattian valilla on jannite-ero, kosketusjan-
nite.

Kosketusjannite

Hyvilld potentiaalintasauksella varustetussa eldintilassa koske-
tusjannitteen aiheuttama virta kulkee juomakupista potentiaalin-
tasausjarjestelmin kautta maahan. Vaarallista kosketusjannitetta

ei ndin pidse syntymdin.

KUVA 3. Eldimeen vaikuttava kosketusjéannite. (ST 51.77. 2015. Potentiaalitasaus Eldintiloissa. Es-

poo: Sahkdinfo Oy.)

3.5.2 Potentiaalitasausjarjestelma

Potentiaalijarjestelman tarkoitus on yhdistad kaikki elainten kosketeltavissa olevat sahkda johtavat

osat luotettavasti toisiinsa. Naitd osia ovat parsi- karsina- ja lattia rakenteet, my6s lypsykoneiden
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johtavat putkistot, lehmien juomakupit putkineen ja lannanpoistojarjestelmat jne. Tdma galvaanises-

ti yhtenainen jarjestelma tulee yhdistémaan eldinsujan potentiaalitasauskiskostoon maadoitusjohti-

millaj joka yhdistyy siitéa edeten ryhmakeskukseen asti. Taman tarkoitus on estaa vikatapausten ja

vuotovirtojen aiheuttamien jannite-erojen nouseminen eldimille vaarallisiin, yli 25 V:n arvoihin eika

haitallisia kosketusjannitteité voi esiintyd myds pienempindkaan tuotannolle haitallisina arvoina. (ST

51.77. 2015. Potentiaalitasaus Eldintiloissa

. Espoo: Sahkoinfo Oy.)

e e

8.

9.
10.
1.

12,

KUVA 4. Eldinsuojan potentiaalitasauksen periaate (ST 51.77. 2015. Potentiaalitasaus Eldintiloissa.

Espoo: Sahkoinfo Oy.)

Piimaadoituskisko

Perustusmaadoituselektrodi. Renkaana, kuumasinkitty te-
risnauha 30 = 3 mm, tai terdstankeo, jonka halkaisijan on
oltava vihintiin 8 mm (hitsattava betonirakenteen terds!)

Johtavat seinit ja ovet
Vesijohtoputkistot ja vesipisteet
Lypsykoneen putkistot
Lannanpoistolaitteiston terdsrakenteet

Betoniraudoitusverkot ja rakennuksen muut betoniraudoi-
tukset

Parsi- ja terdsrakenteiset karsina-aidat ja rakennuksen
muut terdsrakenteet

Ruckinta- ja juottolaittest

Liitinti suojajohdinjirjestelmiin PE/PEN
Johtavat systtkotelot ja silot
Laidunaidan maadoitus




16

4 SITIRRETTAVAN, PIENJANNITTEISEN GENERAATTORIN LIITTAMINEN SAHKOLAITTEISTOON

Tassa kohtaan keskitytdan maataloudessa sahkokatkojen aikaan kdytettdvien generaattorien yleisiin

ominaisuuksiin. Generaattoria karjatalouksissa voi saada kayttévoimansa traktorin voimaulosotosta.

4.1 Aggregaattien yleiset ominaisuudet

Aggregaattien kayttétarkoituksena on toimia:

- yleisen jakeluverkon ulkopuolella oleville tilapais, siirrettaville tai kiinteilleasennuksille tejonlah-
teena

- yleiseen jakeluverkkoon liitetyille laitteille tai séhkdasennuksille varavoimana séhkdkatkon aika-

na, joka kaynnistetdan késin ja ei kdy rinnan jakeluverkon kanssa.

Moottorigeneraattorien rakenteita on kasitelty standardissa SFS-EN 60034 -22. Nama perustuvat
standardisarjoihin IEC 60034 ja ISO8528. Ne sisaltavat perusvaatimukset, testausohijeita ja raja-
arvoja seka generaattorille ettd voimakoneelle. ( ST 52.40 2012. Siirrettavan, pienjannitteisen moot-

torigeneraattorin liittdminen sahkdlaitteistoon. Espoo: Sahkdinfo Oy.)

Aggregaatit on mahdollista jakaa ominausuuksien perusteella erinlaisiin luokkiin:
- traktori- tai moottorikdyttoiset

- kaytossa olevien vaihdeluku, 3- tai 1-vaiheiset

- ulko- tai sisakayttéon tarkoitettu

- disel- tai bensiinimoottorikayttoiset

- kaytossa olevat jarjestelmat ja suojalaitteet

- asynkroniset (epatahtil) ja synkroniset (tahti)generaattorit

Nykyiset saadokset koskien koneturvallisuutta eivat anna aggregaatin valmistajille lupaa kdyttaa niita
erinlaisten laitteiden sy6ttodn. Esimerkiksi television kdyttéminen aggrekaatin sy6ttdmassa verkossa
on sallittua vain jos television valmistajan kayttdohjeissa on ndin mainittu. Syotettdessa kiinteatd
sahkolaitteistoa siihen joudutaan I&hes aina tekemaan muutoksia. Muutostentarkoitus on:

- varmistaa kiintedn asennuksen ja aggregaatin yhteensopivuus

- varmistaa suojalaitteiden toiminta aggregaatissa

- estda verkon ja aggregaatin rinnankayttoé

- varmistaa luotettava erotus jokeluverkkoon pdin ja tehtdvien toiden teko jakeluverkossa on tur-

vallista.

Generaattirien rakennestandardeissa on maaritelty paajannitteelle riittdvan pieni rarékerroin. Vaihe-
jannitteiden osalta ei ole esitettu vaatimuksia, joten sardkerroin voi olla hyvin suurikin. Jannitteen
laatu voi siis vaihdella sen johdosta lahes pienisardisesta siniaallosta kanttiaaltoon. Uusimmissa lait-
teissa on kuitenkin saatu saréja piennennettyd mm. invertteriratkaisulla. Generaattoreissa on usein
lisaksi volttimittari ja jannitteen hienosdaton kaytettava saatdanuppi. ( ST 52.40 2012. Siirrettdvan,

pienjannitteisen moottorigeneraattorin liittdminen sahkolaitteistoon. Espoo: Sahkéinfo Oy.)
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4.1.1 Generaattorin suojausmenetelmana suojaerotus

Pienissa siirrettdvissa aggregaatissa on tavallisena suojausmenetelmana sahkéinen erotus. Pienina
aggregaatteina tarkoitetaan alle 5 kVA:n teholraan olevia yksivaiheisia, disel- tai baensamoottorilla
varustettuja aggregaatteja. ( ST 52.40 2012. Siirrettdvan, pienjannitteisen moottorigeneraattorin liit-

taminen sahkolaitteistoon. Espoo: Sahkdinfo Oy.)

Ndissd aggregaateissa pistorasian suojakosketin on yhdistettyna vain generaattorin runkoon ja mui-
hin jannitteelle alttiillisiin osiin. Generaattorissa on eristetty kadmitys ja se on yhdistettyna vain pis-
torasian aarijohtimiin. Sen takia kyseisen aggrekaatin runkoa ei saa kytkea maapotentiaalin tarkoi-
tuksellisesti. Laitteessa on yleensé ulkoinen liitantdpiste maadoitukselle johon kytketdan erillinen
maadoituselektrodi. Niitd kaytetdan silloin kun syotetadn IT- tai TN-jarjestelmaa. ( ST 52.40 2012.
Siirrettdvan, pienjannitteisen moottorigeneraattorin liittaminen sahkolaitteistoon. Espoo: Sdhkdinfo
Oy.)

4.1.2 Isommat moottorikayttoiset aggregaatti

Suuremmat aggregaatit ovat rekenteeltaan rakennettu kontteihin, putkikehikkoihin tai peravaunui-
hin. Niiden teholuokat voivat ylettya jopa 2000kVA:iin asti. Nama erottuvat pienista yleensd, koska

ne ovat kolmavaiheisia ja niihin voidaan kytkea kuormaa pistokekytkimella tai puolikiinteasti.

Voihalahteena kaytetaan yleisesti yli 5kVA tapauksissa bensiinimoottoria ja ruurempia kaytetaan di-
selmoottoreilla. Jos laiteon mitoitettu oikein ei kayton kannalta ole mitdan valia kumman tyyppisesta
voimalaitteesta on kysymys. ( ST 52.40 2012. Siirrettdvan, pienjannitteisen moottorigeneraattorin

littdminen sahkdlaitteistoon. Espoo: Sahkdinfo Oy.)

4.1.3 TraktorikdyttOiset aggregaatit

Traktorikayttdiset aggregaatit ovat oma erikoiden ryhmansa. Niiden kadyttévaima saadaan traktorin
voimaulosotosta. Naissa tapauksissa generaattorin ja moottorin yhteen sopivuuden valinta jaa osta-
jan eika valmistajan vastuulle. Peukalosdantdna mitaittamiseen kaytetdan yleensa, etta traktorin ak-
seliteho olisi 1,3 - 1,5 kertainen generaattorin nimellistehoon nahden. Silloin traktorin tavan omainen
50 kW:n moottorijaksaa pydrittda 30 kVA:n generaattoria sen maarittdmalla nimellis teholla. ( ST
52.40 2012. Siirrettdvan, pienjénnitteisen moottorigeneraattorin liittdminen sahkdlaitteistoon. Espoo:
Sahkdinfo Oy.)
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KUVA 5. Selvityskohteessa kaytossa oleva aggregatti.

4.2  Aggregaatin liittdminen sahkdélaitteistoon

Aggregaatti voidaan liittda sahkolaitteistoon kiintedsti, puolikiintedsti tai pistokytkimella. Kyseisessa
kohteessa tama liitanta on tehty pistokytkimella. Liitettdessa generaattori pistokytkimella tulee sen
tayttda SFS 6000 vaatimukset (813). Liitantajohdossa on silloin kaytettdva nollajohtomessa erillista
suojajohdinta. Naissa tapauksissa aggregaatin ja yleisen jakeluverkon virtapiirit pitda olla naissa ta-
pauksissa estetty. Tama voidaan toteuttaa kolmiasentoisella nelinapaisella vaihtokytkimella, joka
katkaisee jannitteen ennen toisen syotén kytkeytymistd. ( ST 52.40 2012. Siirrettavan, pienjannittei-
sen moottorigeneraattorin liittdminen sahkolaitteistoon. Espoo: Sdhkdinfo Oy.)

Tata varten on suunniteltu kiinteasti liitettdville laitteille normaaliverkon ja aggregaatin vaihtokytken-
ta. Kytkent6jentarkoituksena on estéa aggregaatin ja normaaliverkon rinnankayttd ja mahdollistaa
aggregaatin ja verkon suojausten toiminnan. Generaattorin- ja verkonsyotdn eriytetyn nollapiirin tu-
lee kulkea vaihtokytkimenkautta. IIman vaoitokytkinta voidaan sy6ttaa vain jarjestelmaa, joka ei ole
lainkaan liitettyna jakeluverkkoon. Kun generaattori liitetadn kojepistokytkimelld verkkoon, suositel-
laan silloin kiintean asennuksen generaattorisy6tdn paakytkimen koskettimien avausvaliksi vahintdan
8 mm:a. ( ST 52.40 2012. Siirrettavan, pienjannitteisen moottorigeneraattorin liittéminen sahkélait-
teistoon. Espoo: Sahkdinfo Oy.)
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5 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

Sahkdasennukset on testattava ja tarkastettava aina ennen niiden kaytt6on ottoa ja mahdollisten

muutostoéiden jdlkeen, etta ne voidaan todeta oikein standardin mukaan tehdyiksi.

Tarkastukset on tehtava noudattaen kauppa- ja teollisuusministerion paatosta, sahkolaitteistojen
kdyttoonotosta ja kaytosta (517/1996).

3 § Sahkolaitteistolle on tehtdvd kdyttodnottotarkastusm jossa on riittdvdssa laajuudessa selvitetaan,
ettei sdhkolaitteistossa aiheudu sahkéturvallisuusiain (410/96) 5 §:ssd tarkoitettua vaaraa tai hairio-
ta.

4 § kdyttéonottotarkastuksesta tulee laatia séhkolaitteiston haltijan kdyttoon tarkastuspoytakirja,

Jjollei 2 momentissa muuta maarétd. tarkastuspoytékirjassa tulee kdydda ilmi kohteen yksildintitiedot,

selvitys sdhkolaitteiston saénndsten ja madrdysten mukaisuudesta, yleskuvaus kdytetyista tarkas-

tusmenetelmista sekd tarkastusten ja testauksen tulokset. Tarkastuksen tekijan on allekirjoitettava

tarkastuspoytékirja.

1) sellaisista séhkdalan toistd, joista voi aiheutua vain vahdéistd vaaraa tai héiriotd,

2) nimellisjignnitteeltdan enintdan 50 voltin vaihtojannisteisten tai 120 voltin tasajannitteisten séh-
kOlaitteistojen asennuksista,

3) yksistaisten komponenttien vaihdosta tai lisGyksistd taikka ndihin verrattavista toimenpiteists,

4) yksittdisten kojeiden syottoon liittyvistda muutostoistd enintaédn 1 000 voltin nimellisiannitteella,

5) nimellisignnitteeltdén enintdén 1 000 voltin kytkinlaitoksiin kohdistuvista muutostoistd, joissa
kytkinlaitoksen nimellisarvija ei muuteta, eikd

6) sellaisen tilapdisiaitteiston asennuksesta, joka on koottu standardien mukaisista tyémaakeskuk-
sista.

Edelld 2 momentissa mainitusta tapauksista on sdhkolaitteiston testausten tulokset kuitenkin tarvit-

taessa annettava laitteiston haltijalle. (SFS-Kasikirja 600-2 Séhkdasennukset. Osa 2: Saadokset,

sahkdtyodturvallisuus, erityisasennukset ja liittyvat standardit 2012, 35.)

5.1 Testaukset

Kayttoonottotarkastukseen liittyy aistinvaraisten tarkastusten lisdksi paljon erinlaisia toiminnan teste-
ja ja mittauksia. Mittauksista osa voidaan korvata osoitetuilla laskennallisilla arvoilla. Niissakin tapa-
uksissa on jarkevaa tehda pistokoeluontaisia mittauksia varmistamaan, etta lahtéarvot ja muut vas-
taavat laskennallisesti esitettyja. Mittaamalla voidaan todeta oikosulkuvirta, suojajohtimen jatku-
vuus, kiertosuunta, silmukkaimpedanssi ja eristysvastusresistanssi. Myos vikavirtasuojien testaami-

seen toiminnallisuuden liséksi suoritetaan aina mittauksia.

Standardin tarkastukset edellyttdavat myos, ettd kaytettdvat tarkastus- ja mittalaitteet ja menetel-

mat ovat EN-61557-standardisarjan mukaisia. Kaytettdessa muita mittalaitteita, niiden turvallisuus-
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taso ja ominaisuudet eivat saa olla maariteltyja huonompia. ( ST 33 2012. Rakennusten Sahké-

asennusten Tarkastukset. Espoo: Sahkdinfo Oy.)

5.2 Suojajohtimen jatkuvuusmittaus

Suojajohtimiksi luokitellaan suojamaadoitusjohtimet, maadoitusjohtimet, potentiaalisuojajohtimet ja
PEN-johtimet. Suojajohtimien jatkuvuus on varmistettava laitekohtaisesti, jolloin esim. pisto-

rasiaryhman jokaisen pistorasian suojajohtimen jatkuvuus on varmistettava.

Jatkuvuusmittauksien takia kytkenndssa olevia suojajohtimia ei tarvitse irrottaa, kun taas TN-S-
jarjestelmassa suojamaadoitus- ja nollajohdin tulee irrottaa jatkuvuusmittausten ajaksi ja eristys-
resistanssi mittausten ajaksi. Mittauksia tehdessa ryhmajohtotasolla riittaad keskusta syéttava nousu-
johdon nollajohtimen irti kytkeminen. Jos ndin ei tehda, suojamaadoitus- ja nollajohtimen vaihtumis-

ta keskendan ei voida mittauksissa havaita.

Jatkuvuusmittauksissa yleisesti mitataan kuparijohtimia, jolloin mittaus arvot ovat yleensa pienia.
Yleensa mittaus arvot vaihtelevat 0 ja 2 Q:n valilla. Poikkeuksellisen pitkilld johtopituuksilla voidaan

ylittaa 2 Q:n arvo. ( ST 33 2012. Rakennusten Sahkdasennusten Tarkastukset. Espoo: Sdhkdinfo
Oy.)

5.3  Eristysvastusmittaus

Eristysvastusmittauksella varmistetaan, etta jannitteelliset osat on eristetty maasta riittavasti. Mitta-
us tehdadn ennen laitteiston kdyttdonottoa jannitteettomana eristysvastusmittarilla. Mittaus voidaan
suorittaa sellaisesta kohdasta, jossa se kattaa koko asennuskokonaisuuden. Yleisesti mittaus on tal-
I6in tehty paakeskuksesta. Normaalisti tietyt kokonaisuudet mitataan ereistysvastusmittarilla erik-

seen, esimerkiksi keskuskohtaisesti. Kerran mitattua keskusta ei tarvitse mitata uudelleen mikali sii-

hen ei liitetd uusia johtoja mittauksen jdlkeen.

Jotta saadaan mittaus kattaamaan koko laitteisto, tulee mekaanisten kytkimien olla I asennossa mit-
tauksen aikana ja sulakkeiden oltava paikoillaan. Jos virtapiiri sisaltda kontaktoreita tai vastaavia lait-

teita, jotka erottavat kaikki navat virtapiiristd, tulee téman jélkeinen virtapiiri mitata erikseen.

Pienissa sahkbdasennuskohteissa yleensa riittda yksi mittaus kattamaan koko laitteiston. Mikali mitat-
tu arvo ei ole sallittua arvoa pienempi, mittausia ei tarvitse tehdd pienemmissa kokonaisuuksissa.
Tarvittaessa jokainen ryhma tulee mitata erikseen. Mittaaminen pienissa osissa voi tulla tarpeeseen
my®s silloin, kun eri osat asennuksista valmistuvat ja otetaan eri aikoihin kayttéon. Tallin mitattui-

hin osiin ei saa tehda lisayksia tai se edellyttaa mittausten suorittamista uudelleen

Jos mitattu arvo on sallittua pienempi, virtapiiri jaetaan pienempiin ryhmiin, jotka mitataan yksittain
erikseen. Jos arvo ei vielakaan ole tarpeeksi suuri, tulee jokainen lahteva johto keskuksessa mitata

erikseen ja etsid mahdollinen vika, josta lilan pieni arvo johtuu ja korjata se. Kun vika on saatu kor-
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jattua tai mahdollinen sahkdélaite irroitettu verkosta, mitataan eristysvastus uudelleen. (D1-2012 Ka-
sikirja rakennusten sdhkdasennuksista 2012, 327.)

Eristysvastusmittauksen suoritusvaiheet:

Laitteiston tekeminen jannitteettdémaksi

Varmista, ettei jannitteisia laitteistoja ole kytketty nollapiiriin.

Janniitteettémyyden varmistaminen

Varmistetaan, etta alueella olevat varokkeet ovat paikoillaan ja nousujen kytkimet ovat kiinni.
Tarvittaessa irrottaa nollajohto tai N.PE-yhdistys.

Mittauskytkentdjen teko

N oo ks w DN

Mittauksen suorittaminen. Mikali mittaus tulos ei ole hyvéksyttava, tulee selvittéda vian aihettama
Ssyy.

8. Palautetaan laitteisto painvastaisessa jarjestyksessa takaisin toimintakuntoon.

(D1-2012 Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista 2012, 328.)

5.4  Syo6tdn automaattinen poiskytkennén toiminta

Yleisimpana tapana varmistaa sy6ton automaattinen poiskytkentd on suorittaa impedanssin mittaus
vikavirtapiiriin, maaritelldan sen perusteella mahdollisessa vikatapauksessa syntyva oikosulkuvirta ja
merrataan kyseisia arvoja taulukkoarvoihin, joita on annettu suojalaitteille. Toiminta testataan myds

vikavirtasuojakytkimesta.

Impedanssimittauksia ei kuitenkaan aina ole tarpeen tehda standardin mukaan. Nain silloin, jos mit-
taamalla on tarkastetut suojajohtimien jatkuvuudet ja vikapiirien impedansseista on kaytdssa las-
kelmat tai suojajohtimen resistanssista ja toteutetut asennukset on siten, ettd johtimien poikkipinta
ja niiden pituus voidaan tarkastaa. Hyvdan asennustapaan kuuluu, ettd padkeskukselta mittaamalla
voidaan varmistaa kaytdssa olevien laskennallisten lahtétietojen paikkansapitavyys. ( ST 33 2012.

Rakennusten Sahkdasennusten Tarkastukset. Espoo: Sahkdinfo Oy.)

5.5 Napaisuus

Yksinapaisen kytkinlaitteen asentaminen nollajohtimeen on kielletty. Standardissa on maéaritelty
kadyttoonottotarkastukeen taman asian varmistaminen toimenpiteelld. Kaytanndssa jo kytkinlaitetta
asenettaessa on varmistettava téma asia. N&in ollen tarkastuksen suoritus jaa hanta valvovan henki-
I6n tai itse kytkinlaitteen asentavan henkilon tehtavaksi. Valvova henkild vastaa asennuksesta, kun
tydn suorittajana on muu kuin séhkdalan ammattilainen, esim tydharjoittelija tai tydssdaoppija. ( ST
33 2012. Rakennusten Sdahkdasennusten Tarkastukset. Espoo: Sahkéinfo Oy.)

5.6 Kiertosuunnan tarkastus

Kiertosuunnat on tarkistettava monivaiheisissa piireissa, ettd kiertosuunta sailyy samana. Vaikka
keskuksista ei lahtisi yhtdan monivaiheista ryhmajohtoa, on kiertosuunta tésta huolimatta tarkastet-

tava. Kolmi-vaihesten pistorasioiden testaamiseen suositellaan valmiita pistotulppamallisia testilait-
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teita, jotka sisaltavat tarvittavan kokonaisuuden. Nain tehdaan siitdkin syysta, etta usein kyseiset
pistorasiat on suojattu vikavirtakytkimilld. Mittausyilanteessa voidaan vahingossa mittajohdin yhdis-
taa suojajohtimeen niin, ettd vikavirtasuoja laukeaa ja se on kaytava virittdmassa uudelleen. Kes-
kuksista ja muista vastaavista paikoista kiertosuunnan oikeellisuus voidaan todeta usein helpoiten
jannitteenkoettimella, joilla kyseinen mittaus tehddan kahta mittapaata kayttaen. ( ST 33 2012. Ra-
kennusten Sahkdasennusten Tarkastukset. Espoo: Sdhkdinfo Oy.)
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KARJATALOUSRAKENNUKSEN NYKYTILAN MAARITTAMINEN

Sahkonlaatu

Kohteeseen tehtiin sahkdnlaatumittaus koululta saadulla Fluken 434 —jannitelaatuanalysaattori-
mittarilla, johon oli asennettu uudemman 435 -mittarin ohjelmisto. Tarkempi mittaustulosten analy-

sointi on luvussa 7.2 Mittaustulosten analysointi.

Sahkoénlaatumittari kytkettiin mahdollisimman ldhelle paakeskusta, jotta saadaan mahdollisimman
todenmukainen tulos. Mittari kytkettiin koululta saatuun kytkentaalustaan, joka oli kytketty lahim-
paan 16 A pistorasiaan. Mittari nakyy kuvassa 3, jossa so oli koko mittauksen ajan ja suojattiin mit-

tauksen ajaksi.

o * 4 4 s )

KUVA 6. Fluke 434 -mittari kytkettynd kohteessa (Arttu Honkanen 2015-15-2.)

Mittari asetettiin mittaamaan haluttuja arvoja Logger-toiminnon avulla, johon maariteltiin halutut
mittaus arvot ja mittausten aikavali. Kyseisessa kohteessa tehtiin jénnitteen, jannitteen huippu -ja

minimiarvojen ja taajuudenmittaus. Kuvassa 4 nakyy jannitteeseen liittyvia mittausarvojen valintoja.
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KUVA 7. Mittarin valikko ja mittausarvojen valinta (Arttu Honkanen 2015-15-2.)

Kytkennan jalkeen mittaus suoritettiin. Viikolla 10 tehty mittaus kesti n. 99 tuntia, minka jalkeen tie-
dot siirrettiin tietokoneelle USB-kaapelin ja Power log -ohjelmiston avulla. Kuvassa 5 nakyy jannit-
teen mittauksesta tarkemmin Power log-ohjelmalla ja nahdaan jokainen 10 s vdlein mitattu arvo.
Tarkempi analyysitullaan tekemdan aikeisemmin mainitussa kohdassa 7.2 Mittaustulosten analysoin-

ti, jossa tarkasteltarkastelee tuloksia ja verrataan niita muutosten jalkeisiin mittaustuloksiin.
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KUVA 8. Mittaustulokset mittarin naytélla. (Arttu Honkanen 2015-15-2.)

Johtojarjestelmat

Kohde oli osittain hyvin vanha ja téman takia kaikki johtojarjestelmat piti katsoa tarkasti, koska siel-
ta I6ytyi myds vanhoja vareja kytkenta johdoista. Lisaksi kohde sisaltdd TN-C- ja TN-S-jarjestelmia.
Kuten kohdassa 2.2 kaytiin Iapi johtojarjestelmien kayttdd, niin nykyisin kaikki jarjestelmat tulisi olla
TN-S jarjestelmia, koska TN-C-jarjestelma edellytti vahintaan 16mm? alumiini tai 10mm? poikipintai-
sia johtimia. Myds kuvan 6 keskus on hyvin vanha ja tulppasulakkeellinen. Taman takia tulisi paivit-
tada uuteen keskukseen, joka siséltdisi automaattisulakkeet ja vikavirtasuojan, jolloin sahkéturval-

lisuun olisi parempi ja nykypdivan vaatimusten mukainen.
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KUVA 9. RK2 Jossa ndkyy uusia ja vanhoja vareja (Arttu Honkanen 2015-20-2).

6.3 Ryhmien maarittaminen

Ryhmien maarittdminen tehtiin silmamaaraisesti seuraamalla johtoja ja apuna kaytettiin myos Flu-

ken T90 jannite- ja jatkuvuustesterid, jos ei ollus madollista tietaa lopullista pistetta. Testerilla mitat-
tiin, jotain kohdetta ja irroitettiin sulakkeita sen mukaan kun mittarin merkki dani ilmoitti sen jannit-
teettomaksi. Talldin voitiin merkitd kyseinen ryhma tietyn sulakkeen mukaan ja ndista kasattiin sah-
ko kuviin kalusteet ja ryhmat, jotka 16ytyy kohdasta 6 Maatalouden sahkdkuvien piirtdminen. Kalus-
teet ja muut piirrettiin aluksi tulostettuihin pohjiin, joista on helppo piirtaa ne CADS ohjelmaakaytta-

en tasokuvaan ja samalla tehda ryhmaluettelot.

KUVA 10. Fluke jénnite-ja jatkuvuustesteri.(Fluke T90 Jannite- ja jatkuvuustesteri)

6.4 Ryhmakeskukset

Kohteessa on kolme ryhmakeskusta, joille kaikille sy6ttd tulee sahkdpadkeskukselta. Ryhmakeskuk-
sista kuvassa 8 oleva keskus on ollut entinen paakeskus, mutta kohteen laajentuessa se on jaanyt
vain ryhmakeskus kayttoén. Taman johdosta keskus vie paljon tilaa ja on hyvin vahan sulake paik-

koja ja kayttd vahaista. Kaytdssa on vain yhden ryhma sulakkeet joiden perassa on yksi sahkdmoot-

tori.
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KUVA 11. Ryhmakeskus 1 toiminut aikoinaan paakeskuksena.

Ryhmakeskus 2 kuvassa 9 on alkuperainen keskus niin sanotusti vanhan rakennuksen osassa. Kotelo
on muovinen ja idn myota se on kovettunyt ja vanhimmat kaapelit alkavat myds olemaan kovettu-
neita, jolloin ne eivat kesta fyysista rasitusta enaa niin hyvin ja voivat mutentuessaan aiheittaa hen-
genvaaran. Ryhmakeskuksessa on myds vanhoja johdin vareja, jotka on mitattava tarkasti etté ei
satu mitddn vakavampaa. My6s johtojarjestelmat tassa keskuksessa ovat vanhojen mallien mukaan

tehty TN-C, joita nykyisin saa kayttda vain 16mm? alumiini tai 10mm? poikipintaisia johtimia.

KUVA 12. Ryhmakeskus 2 vanha osa navettaa.

Uusimmankin osan keskus (kuva 10) on vield ollut sitd aikaan kun sulakkeet ovat keraamisia, mutta
johtojarjestelména toimii uuden sadnndston mukainen TN-S-jarjestelma. Jarjestelma on kuitenkin
hyvassa kunnossa eika sita ole tarvetta uudistaa kun kalusteet ja muut puitteet ovat viela hyvassa
kunnossa. Taman osan asennuksen ovat myds tehty uppoasennuksina joten ne ovat hyvin suojassa

ulkoisilta tekijoilta.
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KUVA 13. Ryhmakeskus 3 uusinnavetta.

6.5 Asennukset

Kohteen vanhan osan kalusteiden kunto alkaa olla huono, koska ian my&td muoviset osat kovettuvat
ja murenevat taman johdosta herkasti. Liséksi nykyisin kumikaapeleita ei saisi kayttda asennus kaa-
peleina, kuten kuvassa 7 voidaan nahda. Lisdksi nykyisin asennuksissa tulisi kayttda TN-S-
jarjestelmad, jossa on erillinen nolla ja maadoitusjohto. Suurin osa vanhoista asennuksista on vain
kahdella johtimella (Vaihe- ja nollajohdin) minka johdosta niissé ei saisi kayttaa nykyisia sahko lait-
teita, koska ne ovat maadoitettuja ja maadoittamattomaan pistorasiaan laitettaessa ne voivat aihe-

uttaa vikatilanteessa estamattéman vahingon.

KUVA 14. Kytkentdja tehty kumikaapelilla (Arttu Honkanen 2015-20-2).
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6.6 Valaistus

Valaistuksen maarittelemiseen tehtiin valaistusvoima mittauksia. Valaistuksien tarve on tilan kaytto-
tarkoitusten mukaisesti joissakin tiloissa hyvin alhainen. Suurimmissa tilossa valaistus on hoidettu
luonnon valolla kuin asetetut suosituksetkin ovat. Mittausten aikaan ulkona oli pilvista ja ulkoil-
man.lux oli n.1200 - 1500 lux. Valaistus mittaukset suoritettiin 75 cm korkeudelta.

TAULUKKO 2. Valaistusmittaus tuloksia

Tila Min.Arvo(lux) | Max.Arvo(lux) | Keskiarvo(lux) | Luonnon valon vaikutus
Vanha Karja keittio 22 124 74 Kylld, Vahdinen
Vasikka tila 17 194 80 Kylla, Vahdinen
Varasto 1 32 150 74 Kylld, Vahdinen
Vanha Sauna 15 180 64 Kylld, Kohtalainen
Kuivikkeet 8 30 14 Ei

Varasto 2 7 120 56 Kylld, Vahainen
Vanha Autovaja 20 46 91 Ei

Puuvarasto 1 14 104 24 Ei

Aitta 1 15 32 25 Ei

Aitta 2 15 30 20 Ei

Vanha Eldinhalli 112 1207 713 Kylla, Suuri
Toimisto 63 145 100 Kylla, Vahdinen
Maitohuone 154 1214 467 Kylla, Suuri
Vanha vidlivarasto 83 1176 354 Kylla, Kohtalainen
Uusi Eldinhalli 60 1385 585 Kylla, Suuri

Uusi Valivarasto 5 103 39 Ei

Suuret arvot joissakin tiloissa johtuvat mitatessa ikkunan laheisyydessa johon luonnon valovaikuttaa
hyvin runsaasti. Joissakin tiloissa valo on vain kulkemista avustavaa jolloin se ei ole kovin suuri.
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7 KARJATALOUSRAKENNUKSEN SAHKOKUVIEN PIIRTAMINEN

Nykyisin jokaisesta kohteesta on laadittava sahkdiset piirustukset, jotka luovutetaan kohteen haltial-
le téiden ja tarkastusten jalkeen. Yleisesti luovutettavat kuvat ovat asemapiirros, tasokuvat, keskus-

kaaviot ja keskuksen layout.

7.1  Tasokuva

Kohteessa ei ollut aikaisempaa tasokuvaa, josta nakee kyseisen kohteen sdhkdasennusten pisteet ja
ryhmatiedot. Lahtd kohtaisesti selvitys tyon yhteydessa tehtyjen maaritysten mukaan CADS:a apuna
kayttden piirrettiin kyseiset kyvat nyky tilanteesta. Kyseinen kuva on lisatty liitteena, mutta tarkkuus
on pienend paperina huono. Oikeassa koossa kyseinen kuva on A2 kokoa, jolloin se on selkedmmin

luettavissa.

7.2  Keskuskaaviot

Keskuskaaviossa on tarkoitus nahda ryhma tasolla olevien laitteiden sydttdjohdot ja niité suojaavat
suojataitteet. Jokaisesta keskuksesta tasokuvaa apuna kdyttaen saatiin helposti kasaan keskuskaavi-
ot, koska CADS-ohjelma mahdollistéa tietojen tuomisen suoraan tasokuvista keskuskaavioon jos ne
on maaritelty oikein. Tassa tapauksessa keskuskaaviot saatiin hyvin tehtya ja ne tarvitsi vain tarkis-

taa, ettd kaikki tiedot pitdvat paikkansa.
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KARJATALOUSRAKENNUKSEN SAHKONLAATUMITTAUS

Sahkdnlaadun mittauksen tarkoitus oli selvittda nykyinen sdhkonlaatu ja sen muutokset kuormituk-
sen vaihdellessa. Sahkdnlaadun tulee olla tiettyjen standardin maaritysten mukaisia, eikd sahkolait-
teet tdéman johdosta toimihuonosti tai hajoa. Tama mittaus suoritettiin kohteeseen, koska siella on

ollut hairiéita séhkdémoottorien kaynnistymisen kanssa.

Mittauskalusto

Mittaus kalustona kaytettiin koululta saatua Fluke 434 —jannitelaatuanalysaattori-mittaria. Mittarissa
on uusi 435 ohjelmistoja hyvin paljon erinlaisia mittaus ominaisuuksia, mutta tdssa mittauksessa
keskityttiin vain jannitteen seuraamiseen. Kyseinen mittari on IEC 61000-4-30: standardin maaritel-
mia vastaava sahkdnlaadun mittaustekniikkan sisaltéva mittari. Mittarin ominaisuuksia on muummo-
assa mitata taajuutta, syéttéjannitteen vaihtelua, nopeita jannitteenmuutoksia, ylijannitteita, virtaa,
tehonkulutusta ja paljon muuta. Fluken 435 mittarin tarkuustulot ovat A-luokkaa ja tarkkuus on sil-
loin 0,1 %.

Mittaustulosten analysointi

Ensimmainen mittaus suoritettiin viikolla 10 ja n.99 tuntia. Mittaustulokset saatiin siirrettua kaapelin
avulla tietokoneeseen Power Log — ohjelmaan ja se antaa suoraan taulukoita erinlaisista mittaus tu-
loksista. Kuten taulukosta 3 voidaan huomata jénnitteen mittaus tulosten maarat ja niiden vaihtelu
huonoippina aikoina jannite on kaynyt alle 202 V. Mutta suurimpina kuormitusten aikana, kuten ku-
vassa 12 nahddan pudotukset tapahtuvat paivittdin aamull klo 5.00 — 8.00 ja illalla klo 15.00 — 18.00
vdlilld. Tama johtuu siitd, koska niihin aikoihin kdydaan lehmat lypsamassa ja suurin osa laitteistosta
on silloin kaytdssa. Suurimpina kuormina toimii silloin tyhjiépumppu, lannanpoisto, ruokinta jarjes-

telma ja muita laitteita mita tarvitaan.

KUVA 15. Jannitteen vaihtelu mittauksen aikana viikolla 10.

Taulukossa 3 nakyy 35682 mittaus arvoa jotka mittari on laskenut 10 s valin maaritellylla asetuksel-
la. Tassa nahdaan kuinka arvot ovat jakaantuneet tasoisesti. Ndistd huomataan, ettd arvot sattuvat
normaaleihin jakeluasetuksiin, mutta tydn aikana jannite on hyvin huonoa jolloin sen pitdisi pysya

my0&s hyvand. Taman takia sahkodnlaatu osittain on hyvaa mutta kuormitustilanteessa se ei kesta.

TAULUKKO 3. Jannitteen laatumittaus viikko 10 mittaus arvojen mukaan.
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8.3  Muutostydn vaikutus séhkdnlaatuun

Sahkoénlaadusta tehtiin ilmoitus paikalliselle verkko yhtidlle ja he katsoivat tilanteeksi vahvistaa syat-
tavaa kaapelia. Verkkoyhti6 suoritti muutostyén 7-8.4.2015 vanhan linjan AMKA 25 riippukaapelin
uuteen AMKA 70. Muutetun linjan pituus oli 320m ja sy6ttava pylvasmuuntaja pysyi entisend, jonka
teho on 50 KVA. Muutostydn jalkeen kohteeseen tehtiin uusi sahkénlaatumittaus viikolla 18 ja kat-

sottiin kuinka muutos ty6 vaikutti linjan vahvuuteen.

Verrattaessa kuvan 12 jannitteen laatua entiseen kaapeliin voidaan huomata samanlaista pudotusta
suurien kuormien aikaan, mutta ne eivat ole niin suuria ja jannitteen laatu pysyy paljon tasaisempa-
na. Taulukon 4 mukaan voidaan huomata myés kuinka jannite taulukkon arvot ovat vakaampia eika

suurempia alle 220 V jannitteen alenemia tapahtu.

5

o ' ' ' '
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KUVA 16. Jannitteen vaihtelu mittauksen aikana viikolla 18.
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Vaikka pienia pudotuksia, joissakin kohti tapahtuu, se johtuu sdhkémoottorien kdynnistys tilanteessa

vievan hetkellisesti suuremman virran johdosta. Naiden tulosten perusteella laatu on siis huomatta-

vasti parempaa.

TAULUKKO 4. Jannitteen laatumittaus viikko 18 mittaus arvojen mukaan.
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ASENNUSTEN UUSINTA

Uudistuksen tarve

33

Taman kohteen tapauksessa katsottiin tarpeelliseksi uusia vanhimman osan sdhkokalusteet ja kaa-

pelit. Tarkoituksena olisi poistaa kaksi vanhaa ryhmakeskusta ja vaihtaa ne yhteen uuteen keskuk-
seen. Joissakin tiloissa on uusia kalusteita, joten niitd ei tarvitse uusia, vain syottéa muutettaisiin.

Kuvissa 8 ja 9 olevat keskukset ja niiden ryhmat purettaisiin ja vaihdettaisiin vastaamaan nykypai-

van tarpeita. Joidenkin tilojen kayttdtarkoituskin on muuttunut, joten niihin pitda maarittaa tarpeel-

listen tai tarpeettomien osien lisaaminen.

Mahdolliset tarvikkeet

Tarvikelistassa tulee huomioida tilojen suojausvaatimukset ja asennuspaikat. Asennustarvikkeiden

maadra on joustava, kun tarkkaa kayttdtarvetta ei tiedetd, mutta yleiset tarpeet taytetdan. Taulukos-

sa 5 on lahtokohtaisesti laskettu alustavat tarpeet, mutta ne voivat muuttua tilanteen mukaan.

TAULUKKO 5. Tarvikeluettelo tarvittavista asennuskalusteista

Malli kpl hinta
Uusiryhmakeskus |EHSV145.12PS 24A 1 279 €
Asennuskaapeli MMJ 3x1,5S (kelal00M) 1 86 €
Asennuskaapeli MMJ 3x1,5N (kela 100M) |1 105 €
Asennuskaapeli MMJ 3x2,5S (kela 100M) 1 137 €
Asennuskaapeli MMJ 5x1,5S (kela 100M) 1 149 €
Pistorariat IP55 5 75€
Kytkin-6 IP44 3 33 €
Kytkin-5 IP44 2 26 €
Naulakiinnike TC 8-12 (100kpl) 7 70 €
Naulakiinnike TC 10-14 (100kpl) 1 10€
Valaisin Loisteputki IP65 36W 3 150 €
Valaisin E27 IP44 3 42 €
Jakorasia AP 9 IP55(10kpl) 1 23 €
Hinta yht. 1185€

Taulukossa 5 on alustavien tarvikkeiden hintoja ja maarid, mutta ne voivat muuttua vield tyon aika-

na. Uusittavissa tiloissa ei suurempia tarpeita ole. Yksi tila on vasikoiden kaytdssa vain valilla ja toi-

nen tila on kanalakdytdssa. Naiden tilojen valaistus tulee huomioida asetusten mukaan.
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YHTEENVETO JA LOPPUTULOKSET

Alustavat tiedot yleisista asioista tulevat kohteeseen liittyen kdytya alussa ja sen pohjalta voidaan
perehtya kohteen asennuksiin ja niiden uusimistarpeeseen. Tydssa saatiin hyva kasitys tarvittavista

yleisista asioista, joita jatkossa uusissa kohteissa tullaan tarvitsemaan.

Selvitysten perusteella paadyttiin uudistamaan vanhimman osan kalusto sen kunnon takia. Tarvik-
keista laadittiin tarvike luettelo ja asennukset tullaan tekemaan entisten tilalle lukuun ottamatta
ryhmakeskuksia. Ryhma keskuksista kaksi sulautetaan yhteen, koska kun ne ovat ldhekkain ja kor-
vataan yhdelld, joka sisaltad tarvittavat laitteet.

Tulokseksi saatiin kattava selvitys rakennuksen sahkdasennusten kunnosta. Uudistukset tullaan te-
kemaan joko kasalla 2015 tai uuden rakennuksen aikaan 2016.
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