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Nykyaikana sdhkdasennukset pyritdin dokumentoimaan mahdollisimman tarkasti,
jotta olemassa olevien sdhkdasennusten muuttaminen ja purkaminen tulisi mah-
dollisimman helpoksi.

T4dmin opinndytetydn tarkoituksena oli pdivittdd Alvsbytalon Kauhajoen teh-
dashallin keskuskaaviot PK5 ja 1RK24, nousujohtokaaviot seké, dokumentointi ja
keskusten merkinndt vastaamaan nykypéivan vaatimuksia.

Tyo alkoi sdhkdasennusten silmdmééraiselld tarkistamisella. Tyohon kuului sidh-
koasennusten dokumentoinnin liséksi niiden kunnon tarkistaminen. Olemassa ole-
vista sdhkdasennuksista tarkistettiin niiden standardinmukaisuutta SFS 600-1 -
kisikirjaa hyvéksikdyttden. Myods D1-2012 -késikirjasta rakennusten sdhkdasen-
nuksista oli suurta hyotyd, asennuksia tutkittaessa. Sdhkdpiirustuksia piirrettiin
AutoCad 13 -ohjelmaa kéyttden. Vanhaa dokumentaatiota oli hyvin harvasti saa-
tavilla ja vanhan dokumentaation piivittiminen tarkoitti yleensid paperikopion
muuttamista digitaaliseen muotoon. Useimmiten sdhkdpiirustuksia jouduttiin piir-
tdmadn tehtaalla tehtyjen ndkohavaintojen mukaan.

Tydsti tulee luultavasti olemaan hydtyé tulevaisuudessa Alvsbytalolle, sikili etti
tehdashallia tullaan kdyttdmédn jatkossakin yrityksen pddtuotantopisteend. Tek-
niikan kehittyessd uusille tuotantoa helpottaville sdhkolaitteille on aina kysyntda
ja sitd mukaan my0s sdhkdasennuksia on paivitettiva.
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In the modern times electrical installations are aimed to be documented as clearly
as possible, to make updating and disassembly of the existing installations as easy
as possible.

The purpose of this thesis was to update the documentation and cable entries of
the Alvsbytalo factory hall center diagrams PK5 and 1RK24, main line diagrams
and, documentation labeling to meet the requirements of today.

The task began with the visual check of the installations. The study included the
inspected to see if they meet the standard, using SFS 600-1 -handbook. The D1-
2012 -handbook about the electrical installations of the building was also of great
help when the installations were under inspection. Electrical pictures were drawn
using the AutoCAD 13 program. The old documentation was poorly available and
the updating of the old documentation usually meant digitizing the paper copies of
the old pictures. Most of the time all was about drawing upon visual perceptions
gained in the factory.

The documentation will most likely be beneficial to the Alvsbytalo, because the
documented factory hall will remain as their main production plant. As develop-
ment proceeds, there will be always need for new electrical apparatuses and new
electrical installations to feed them.
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1 JOHDANTO

Teknisen dokumentaation tarkkuus on tdrkedd nykyaikaisessa sahkdurakoinnissa.
Vanhan sdahkdasennuksen korjaaminen, tai uusiminen nykyajan tarpeisiin on usein
hidasta ja kallista, mikédli asennusta ei ole dokumentoitu kunnolla. Joissain tapa-
uksissa huonosti dokumentoitu sihkdasennus voi aiheuttaa jopa suoranaisen tur-
vallisuusriskin. Néin ollen, kaikkeen nykyaikaiseen sdahkdsuunnitteluun liittyy
oleellisena osana mahdollisimman tarkka dokumentointi. Nykyaikana on usein
my0s tarvetta dokumentoida sdhkdjirjestelmid, joista ei ole aiempia dokumentte-
ja. Télla luodaan hyvit edellytykset sille, ettd sdhkdasennuksia pystytddn muok-

kaamaan tulevaisuudessa tulevaisuuden tarpeita vastaaviksi.

Tyd tehtiin Alvsbytalo Oy:n Kauhajoen tehtaalle, joka toimii vanhassa Stromber-
gin hallissa. Opinnédytetyon tavoitteena oli dokumentoida tarkoin kaksi opinnéyte-
tyoaihetta varten valittua ryhmékeskusta ja piirtdd sdhkokeskusten nousukaaviot.
Tyon teettdjdlld oli toiveena, ettd sdhkopiirustuksista tulisi mahdollisimman help-

polukuisia, ja mahdolliset viat olisi ndin ollen helpompi 16ytéa.

Ty6hon ja sen toteutukseen oli saatavilla vanhoista piirustuksista alustavaa tieto-
utta. Tyohon kuului myds keskusmerkintdjen péivittdiminen todellisuutta vastaa-

vaksi, sekd sdhkoturvallisuutta koskevien seikkojen tarkastaminen.

Tarkoituksena oli selvittdd ja saada ryhmékeskusten sulakkeille todellisuutta vas-
taavat merkinnit. Liséhaastetta tyohon toi se, ettei kyseisistd asioista ollut aiem-
pia paikkansapitdvid sdhkopiirustuksia. Yksittdisten kaapeleiden seuranta oli vai-
keaa, koska keskukselta 1dhti kymmenid johtonippuja kohti kattoa. Oli mahdoton-
ta selvittdd, mihin jonkin ryhmin johdotus tosiasiassa meni, vaikka sulake olikin

tiedossa.

Keskusten kuntoa tutkittaessa tuli huomioida varokekansien, varokkeiden ja kes-
kusten yleiskunto, ja puutteita 10ydettdessd oli ne korjattava. Tarkistukset ja niistd

seuraavat mahdollisten korjaukset suoritettiin sdhkoturvallisuuden lisddmiseksi.



Tyon teettdjan kanssa sovittiin, ettd opinndytetyd tehdddn PKS5- ja 1RK24-
keskuksista, vaikka keskuksia oli huomattavasti enemmén. Niin saatiin rajoitettua
tyd opinndytetyon mittoihin. Kuvien piirtimisen pdivitys tapahtui AUTOCAD-

ohjelmalla.



2 YRITYS

Alvsbytalo on Pohjoismaiden johtava talovalmistaja. Perustajat, ruotsalaiset Go-
ran ja Gunnar Johansson halusivat rakentaa valmistaloelementtejd sisdtiloissa
edullisesti ja laadukkaasti. Yritystd johtaa nyt perustajasuvun kolmas sukupolvi,
veljekset Kent ja Stefan Johansson. Ensimmiiset Alvsbytalot Suomessa myytiin
1980-luvulla. Kuvassa 1 on Kauhajoen tehdas, joka perustettiin 2005. Nykyisin
Alvsbytalolla on tuotantoa 4 paikkakunnalla, 2 maassa. Koko konsernin liikevaih-
to oli v. 2014, 111 miljoonaa EUR. Vuonna 2013 oli Suomessa myyty jo ldhes
8000 taloa. Yritys on tuttu my0s esimerkiksi asuntomessuilta jo vuosien takaa.

Rakentajien keskuudessa Alvsbytalo on tunnettu erityisesti edullisesta hinnastaan.

Kuva 1. Alvsby-talotehdas



3 KESKUKSET

Sdhkoasennuksille annetut standardit méarittdvit kohtuullisen tarkasti miten kaa-
pelit, johtimet, keskukset ja sulakkeet tulee valita. Asennuksista ja dokumentoin-
nista on loydettévissd omia ohjeistuksiaan. Niiltd osin, mitd standardeissa ei maa-
ritetd, pyritddn kdyttamaan hyvéksi koettuja tapoja ja esimerkiksi D1-2012 Kisi-

kirjan rakennusten sihkdasennuksista antamaa opastusta.
3.1  Jakokeskukset

Jakokeskukset ovat yleensd tehdasvalmisteisia ja sertifioituja SFS 6000-
standardin liite kohdan 729X mukaan. Jakokeskuksia voidaan koota tiettyyn kéyt-
topaikkaan noudattaen keskuksen alkuperdisen valmistajan antamaa kokoonpano-
ohjetta ja ottaen huomioon, ettd kokoonpanossa kiytetddn ohjeessa yksiloityja

komponentteja.

- jokaiselle valmiille jakokeskukselle tehddin SFS-EN 61439 mukaiset kap-
paletarkistukset ja testaukset, kuten jannitekoe tai enintdéin 250A syoton
suojalaitteilla varustetuissa keskuksissa eritysresistanssimittaus ja niistd
laaditaan poytékirja

- keskukseen kiinnitetddn arvokilpi, josta ilmenevét standardin edellyttimait
tiedot, kuten jakokeskuksen valmistajan nimi, keskuksen mallimerkinté ja
mitoitusarvot

- keskuksesta laaditaan tarvittavat piirustukset ja kéyttdohjeet keskuksen
haltijan kayttoon.

Jos olemassa olevaan keskukseen tehddin muutoksia, esim. lisétdén 14ht6ja tai
vaihdetaan suojalaitteita toisen tyyppisiksi (enemméin havidlampod tuottaviksi),
on noudatettava vastaavia vaatimuksia. Keskuksen merkinndt ja piirustukset on
muutettava muuttunutta rakennetta vastaaviksi ja keskusmuutoksen tekija pitdd
kiinnittdd keskukseen tai keskuksen muutettuun osaan kilpi, jossa on ilmoitettu
keskusmuutoksen tekijd ja muutospdivimadrd. Tarvittaessa korjataan myos arvo-

kilven tiedot. /1/
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3.2 Ryhmikeskukset

Ryhmékeskuksien sijoitus tulisi olla sellaisessa paikassa, ettd niiden kdyttdminen,
sitvoaminen ja huoltaminen tulisi olla helppoa. Ryhmikeskuksen on oltava kesta-
va huomioiden kiyttdolosuhteet. Johtojen liitdntépaikat oltava niin, ettd johdot on
helppo liittdd ja liittimié tulee olla tarpeeksi sekd useammalle johdolle oltava tar-

koitukseen sopivat liittimet. /2/
3.3 Kosketussuojaus

Kosketussuojauksella tarkoitetaan suojausta, jonka avulla estetdin ihmisid joutu-
masta kosketuksiin jannitteisten osien kanssa sdahkolaitteiden ollessa normaalissa

tilassa (ei viallisia).

Kuva 2. Perussuojauksen jaottelu

Kosketussuojaukseen kidytettdvdat menetelmét voidaan jakaa seuraavasti: Suoja
eristimélld jénnitteiset osat ja suojaus koteloinnin tai suojausten avulla muodosta-
vat tdydellisimmén suojan. Siksi nditd menetelmid voidaan kayttdd kaikissa olo-

suhteissa /3/
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Kuva 3. Suojaus kayttamélla esteitd tai kosketusetdisyytta.

Suojaus kayttimalld esteitd tai sijoittamalla jannitteiset osat kosketusetdisyyden
ulkopuolelle antaa ainoastaan osittaisen suojan koskettamiselta ja sen takia mene-
telmit tulevat kysymykseen vain erityistapauksissa, yleensd ainoastaan tiloissa,

joihin on péasy sdhkoalan ammattihenkiloilld, /3/

Kuva 4. Suojaus eristdmalld, tai koteloimalla jénnitteiset osat.

Tyypillisin esimerkki jénnitteisen osan eristdmisestd on johtimien eristiminen.
Sdhkolaitteen eristystason on vastattava asennuksen suurinta nimellisjinnitetta.

Useimmiten suojaus toteutuu kéyttdmélld standardien vaatimusten mukaisia tar-

vikkeita /3/

Kéytettdessd kotelointia jannitteisten osien suojaukseen, tulee koteloinnin olla va-
hintddn luokkaa IP2X, miki tarkoittaa, ettd kojeeseen ei voi tyOntdd sormea si-

sddn. Usein kdyttoolosuhteet asettavat suurempia vaatimuksia.
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Kayttotoimenpiteiden takia erdissd laitteissa ei voi olla tdydellistd kosketussuojaa.
Esimerkiksi varokkeessa kaikki jénnitteiset osat eivdt voi olla kosketussuojaisia.
Téllaisissa tapauksissa jannitteisen osan tahattoman kosketuksen mahdollisuuden

on oltava pieni.
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4 KAAPELIT JA JOHTIMET

Kaapelointia ei uusittu, vain tarkastettiin. Rakenne on kaapeleissa oltava standar-
dien mukainen turvallisuustasoltaan ja kestdvyydeltddn asennuspaikan olosuhtei-
siln ndhden. Kaapelin johtimien tulee olla vérien osalta SFS6000-5-514.3-
standardin méérdysten mukaisia ja poikkipintojen mitoituksen oltava riittava.
Poikkipintaan vaikuttavat kuormitettavuus, jinnitteen alenemat, oikosulku- ja yli-

kuormitussuojaus. /4/
4.1 Johdon kuormitettavuus

Johdon kuormitettavuus méadrdytyy johdon suurimman sallitun ldmpdtilan mu-
kaan. Niistd on tehty kuormitettavuustaulukot IEC 60364-5-52:2009-standardin
pohjalta. Taulukoita on tehty yksivaihe- ja kolmivaihepiireille sekd PVC- ja PEX-
eristeisille johtimille. Taulukoita on paljon ja niitd 16ytyy esimerkiksi SFS 6000-
Liite 52C-standardikirjasta./5/

Johdon kuormitettavuus lasketaan
L=ItxClxC2xC3...... (D)
misséi:

It = taulukossa on annettu kaapelin suurin sallittu kuormitettavuus. C1, C2, C3
jne. ovat korjauskertoimia, joilla otetaan huomioon asennusolosuhteet joita ovat
ympdriston ldmpoétila, asennustapa, eristemateriaali ja muiden johtojen ldhei-

syys./6/
4.2 Jannitteen alenema

SFS 6000 — standardi suosittelee, ettei jdnnitteen alenema saisi olla sdhkdlaitteen
ja séhkolaitteiston liittymiskohdan vélilld yli 5 % nimellisjannitteestd. Valaistu-

kuormalla vastaava suositus on 3 %.

Jénnitteen alenema kolmivaiheisella vaihtojdnnitteelld saadaan
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AU=1x1x3x (rcos@ + xsinQ) (2)
missi:

I kuormitusvirta (A)

1 johdon pituus (m)

r ominaisresistanssi (€2/m)

X ominaisreaktanssi (£2/m)

(0] jannitteen ja virran vélinen vaihekulma

Suhteellinen jénnitteen alenema saadaan

Au = AU/Un x 100 % 3)
missi:

Un  nimellisjdnnite

AU  jéinnitteen alenema

Kaavassa plusmerkkid kaytetdan induktiivisella kuormalla ja miinusmerkkié kapa-

sititvisella kuormalla. /7/
4.3  Ylivirtaussuojaus

Kaikki vaihejohtimet on varustettava ylivirtasuojalla ja sen on pystyttivé katkai-
semaan ylivirta joka niissd esiintyy, mutta ei tarvitse katkaista virtaa muista jén-
nitteisistd johtimista. Sama suojalaite toimii yleensd sekd ylikuormitus- ettd oi-
kosulkusuojana. Varokkeen rakenteen ja sijainnin on oltava sellainen, ettd sulak-

keen voi vaihtaa ilman vaaraa./8/
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4.4  Ylikuormitussuojaus
Suojalaitteen, joka suojaa kaapelia ylikuormitukselta on téytettdvina kaksi ehtoa:

SES 6000-4-433.1

IB<In< 1,

L<1,45x 1, 4)
missé:

Iv virta jolle piiri on suunniteltu

I johtimen kuormitettavuus

In suojalaitteen mitoitus virta

I on virta, joka varmistaa suojalaitteen toimimisen suojalaitteella méérityssa

tavanomaisen toiminta ajassa. /9/
4.5 Oikosulkusuojaus

Suojalaitteen mitoituskatkaisukyky ei saa olla pienempi kuin suojalaitteen asen-

nuspaikalla esiintyvé prospektiivinen oikosulkuvirta.

Pienempi katkaisukyky sallitaan, jos suojalaitteen syottdpuolella on riittdvan kat-
kaisukyvyn omaava toinen suojalaite. Téllaisessa tapauksessa molempien suoja-
laitteiden ominaisuudet on sovittava yhteen siten, ettei suojalaitteiden lépi kulkeva
energia ylitd arvoa, jonka kuormituspuolen suojalaite ja suojattavat johtimet va-

hingoittumatta kestavat. SFS 6000-4-434.5.1

Oikosulkusuojauksen vaatimuksina on pystyd katkaisemaan suurin piirissd esiin-

tyvi oikosulkuvirta ennen kuin sen suojaamat piirit vahingoittuvat.

t=(k x STy (5)



16

missi:

t kesto (s)

S johtimen poikkipinta

I tehollinen oikosulkuvirta (A)

k kerroin, joka ottaa huomioon johdinmateriaalin resistiivisyyden, 1ampoti-
lakertoimen ja lammonvarauskyvyn seké sopivat alku- ja loppuldmpétilat. k- arvo

saadaan SFS 6000 — taulukosta 43.1 /10/
4.6 Sulake

Sulakkeen tarkoituksena on katkaista sdhkon syottd ja suojata kéyttdjad sekd kaa-
peleita, virtapiikin tai ylikuormitustilanteessa. Virtapiikin voi aiheuttaa esimerkik-
si rikkindisen laitteen kytkeminen sidhkoverkkoon tai sen hajoaminen kéytossa.
Y likuormitustilanteessa sdhkdjohdot voivat ylikuumentua ja siitd aiheutua tulipa-
lo. Sulake vaihdetaan yleensd virrattomana. Kahvasulakkeiden vaihtamiseen suo-

sitellaan kéytettdvin aina suojahihalla varustettua vaihtokahvaa.
4.7  Vikavirtasuojakytkin

Vaihtosdhkojérjestelmissi pitdd kdyttda lisdsuojana mitoitusvirraltaan enintdan 30

mA:n vikavirtasuojaa:

- suojaamaan mitoitusvirroiltaan enintddn 20 A tavanomaisia maallikoiden
kayttdmid pistorasioita.
- suojaamaan ulkona kéytettdvdd, mitoitusvirraltaan enintédn 32 A pistorasi-

aa tai siirrettdvaa laitetta. /11/

Vaikka standardi nykyddn edellyttddkin pistorasioille menevien ldhtojen suojaa-
mista, tydssd dokumentoitu asennus on tehty ennen vaatimusta vikavirtasuojauk-

sista, joten siitd ei 10ydy standardin vaatimia vikavirtasuojakytkimid. Vanhoja
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asennuksia ei ole velvoitettu péivittiméaén nykystandardien mukaiseksi, joten vaa-

timus vikavirtasuojakytkimisti koskee vain uusia asennuksia.

Huomionarvoista on myos se, ettd vikavirtasuojakytkinten asentamisesta on sda-
detty helpotuksia asennuksiin, jotka tulevat teollisiin ja kaupallisiin rakennuksiin.
Luultavasti monessa dokumentoidun kiinteiston kaapeloinnissa vikavirtasuojakyt-
kimid voitaisiin jittdd asentamatta silla verukkeella, ettd kyse on teollisuusraken-
nuksesta, jossa on useimmiten laitteiston kidyton aikana henkilostdd valvomassa

verkon kayttoa.
Poikkeus lisdsuojavaatimuksista voidaan tehda:

- erityiselle madrétyn laitteen liittdmiseen tarkoitetulle pistorasialle, tai
- pistorasioille, joita kdytetd&in ammattihenkilon tai opastetun henkilon val-

vomana teollisissa tai kaupallisissa rakennuksissa. /12/
4.8  Sahkoturvallisuus

Sahkoturvallisuuslaki médrittad sihkolaitteiden ja -laitteistojen turvallisuustason.
Ne taytyy suunnitella, rakentaa, valmistaa ja korjata kuten myos huoltaa ja kayttaa

niin, ettei kenenkiin henki, terveys eikd omaisuus joudu vaaraan.

Tyo6- ja elinkeinoministerid (entinen kauppa- ja teollisuusministerid) antaa méaéra-
yksid, jotka liittyvét lain maédrayksiin. Pdatokset merkitdén lyhenteelld KTMp.
Lakia tdydentdvid maardyksid on esimerkiksi sihkoalan toisti KTMp 516/96 ja
sahkolaitteistojen kayttoonotosta ja kaytostdi KTMp 517/96. Voimassa olevat

madridykset on ndhtdvissd Turvallisuus- ja kemikaaliviraston verkkosivuilta.

Tukes eli Turvallisuus- ja kemikaalivirasto valvoo ja antaa paitoksid tdydentdvia
ohjeita, teknillisid ja hallinnollisia, esimerkiksi Tukes-ohje S10, josta 16ytyy tur-
vallisuutta koskevat standardit. Standardeja noudattamalla olennaisena olevat tur-

vallisuusmaidrdykset téyttyvit.
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SFS:n eli Suomen standardisointiliiton sdhkdturvallisuuteen kuuluvia standardeja

10ytyy seuraavissa teoksissa:

- SFS-késikirja 600-1: Pienjdnnitesdhkdasennukset

- SFS-késikirja 600-2: Sdhkoturvallisuus

- SFS-késikirja 601: Suurjdnnitesdhkdasennukset ja ilmajohdot
Lisdksi sdahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry on julkaissut standardisarjaan

perustuvan D1 -késikirjan rakennusten sihkdasennuksista
4.9 Dokumentointi

Dokumentointiin kéytetddn tarvittaessa SFS 6000-5-514.5 -standardin mukaisia
piirustuksia, kaavioita ja taulukoita, joista ilmenee sdhkopisteiden sijainnit, johti-
mien lukumaiirét, koot ja tiedot, joilla tunnistetaan suoja- ja erotuslaitteiden si-
jainnit ja ominaisuudet. Yksinkertaisista asennuksista voivat edelld mainitut tiedot
olla luettelomuodossa. Dokumenttien tulee sisdltdd seuraavat yksityiskohtaiset

tiedot, siltd osin kun ne ovat tarpeen kussakin asennuksessa.

- johtimien tyypit ja poikkipinnat

- virtapiirien pituudet, joita tarvitaan suojausta tai jinnitteen alenemaa kos-
kevien laskelmien tekemiseen

- suojalaitteiden lajit ja tyypit

- suojalaitteiden mitoitusvirrat tai asettelu

- prospektiiviset oikosulkuvirrat ja suojalaitteiden katkaisukyky.
Asennuksen jokaisesta piiristd pitdd olla kdytettdvissd ndmé tiedot.

Tiedot pédivitetddn asennuksen jokaisen muutoksen jilkeen. Piirustuksista ja do-

kumenteista pitdd selvitd my0ds peitossa olevien laitteiden sijoitukset.

Némé tiedot tarvitaan asennuksen suojauksen toimivuuden tarkistamiseen ja ne

pitdd selvittdd jo suunnitteluvaiheessa.

Jakokeskus ja siihen liitetyt johdot esitetdéin nousukaaviolla.
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Sdhkolaitteiston haltija velvoitetaan sdilyttimddn ja ylldpitimédén dokumentit.
Sdhkourakoitsijaa pitdd huolen asennustydon dokumentoinnista, joihin korostuu
olemassa olevien asennusten sdhkdlaitteiden piirustus- ja kaaviokuviin tehdyt

muutos- ja laajennustdiden aiheuttamat lisdykset ja korjaukset. /12/

Kuva 5 Sihkotila PK5
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5 LAHTOTILANNE

5.1 Alkukartoitus

Opinndytetyon laajuus ilmeni tuotantohalliin tutustuttaessa kéytdnnossd. Hallin
lattiapinta-alaa oli 6500m?, joten selvitettévid syottdjohtoja ja keskuksia oli pal-

jon.

Sahkoisid kuvia ei ollut kiytettdvissd tyon alkuvaiheessa, mutta paidkeskukseen oli
teipattu vanha sdahkdkuva, joka sisilsi ryhmédkeskuksien paikat. Kuvat oli piirretty
Strombergin tehtaan aikoihin, joskus 1980 -luvulla. Aluksi, tyon suorittamisen
osalta, ei ollut selvdd toimintasuunnitelmaa, mutta Strombergin piirtdmét kuvat

olivat lihtokohtana selvitystyolle.
5.2 PK S tilanne

Selvitystyo alkoi keskuksen PK 5- tutkimisella. Todettiin, ettei keskuksista ollut

dokumenttia sahkokuvina, eikd keskusten piirustuksia ollut ldhettyvilla.

Keskuksen kunto oli yleisesti hyvi eikd kytkentdrimoja ollut laitettu liian tiyteen.
Kilvet ja sdhkotilan aita olivat asianmukaiset, mutta aidan portista puuttui lukko.

Vaintimid oli rikki ja kaapelimerkintdjd puuttui.

Teollisuushallin keskus PK5- oli Strombergin ajalta ja siithen oli aikojen kuluessa
tehty paljon muutoksia. Tutkiminen aloitettiin PK5- syotostd. PKS5- oli toiminut
ailemmin péddkeskuksena ja saanut syottonsd hallin toisessa pdissd sijaitsevasta

keskuksesta. Nykyisin syotto tuli hallin omasta muuntajasta.
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Kuva 6. Vanha padkeskus PK5

Koska halli oli jaettu osiin, oli Alvsbytalolle asennettu oma 20 kV:n muuntaja ja
erotinasema. Erotinasema toimi uutena sdahkopédikeskuksena. Erotinasema sai
syottonsd ilmajohdosta AHXAMK-W 3x95+35, joka tuli kaapeliojaa pitkin. Ero-
tinasema syotti kaapelilla HXCMK 3x35+16 muuntajaa 2000 kV 24 kV/400 V

josta PKS sai syottonsa.
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Kuva 7. Uusi padkeskus erotinasema

PKS5 siséltdd 20 kpl kolmivaiheisia kahvasulakeldhtja, joilla ohjataan ryhmikes-
kuksia. Aluksi selvitettiin, pitivitkd keskuksen merkinnét paikkansa. Monet ldh-
dot oli merkitty, mutta osasta puuttuivat kokonaan merkinnit ja kaapelimerkint6ja
ei ollut. Merkityistd 1dhddisté tutkittiin, menevatkd ne merkinndn mukaiselle ryh-
mékeskukselle. Samalla sydttokaapeliin merkittiin tiedot kaapelista. Sulakkeen

koko selvitettiin paddkaavion laatimista varten.
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Kuva 8. Sédhkokuva 20 kV péddkaavio, muuntaja ja PKS.

PKS5 saa sydttonsd omalta muuntoasemalta. Muuntaja ja erotinasema ovat Alvs-
byhallin sisdtiloissa. Syottd tulee erottimen kautta kWh-mittaukselle ja sieltd

muuntajalle.

Opinndytetyon haastavin osuus oli selvittdd mitd keskuksia PK 5 sy6ttdd. Osa
kaapeleista meni kaapelihyllylld ja osa kaapeliojassa, tila oli korkea ja ojien pdilla
oli elementtejé. Joistain ldhddistd puuttui ryhmémerkintd, mitd ryhmééd PK 5 syotti

ja kaapelimerkinnit puuttuivat kokonaan.
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Kuva 9. Alkutilanne PKS5.

Erdéssd 1ahdossé luki varasto, viitaten pihalla olevaan pressuhalliin, kdénsin kah-
vasulakkeen pois pédltd ja 1dhdin jinnitteenkoettimella testaamaan menikd tila

virrattomaksi. Pressuhalliin saapuessa, sielld paloi valot ja kompressori oli paalla.

Asiaa tutkiessani huomasin, ettd mielld oli avokatos, jossa sdilytetddn valmiita
taloja. Sielld oli ryhmékeskus, joka syotti valoja ja voimapistorasioita ja pistorasi-
oita katoksessa. Ryhmékeskuksia etsiesséni huomasin, ettd yksi 1ahto oli merkitty
RK 159, taté etsiesséni totesin, ettd joku oli muuttanut merkinnidksi RK 1.1. Paa-

keskukselle tehtiin muutos numeroista, ettei tule tuplamerkintaa.

Vanhoilla merkinndilld meni hitsauspisteisiin 6 syottod, joista sulakkeet oli otettu
pois, mutta kaapelit oli jitetty. Namé johdot oli erityisen vaikea selvittdd, koska
kaapeli oli voitu paittad kaapelihyllylle tai kaapeliojaan tai kuulua toiselle laitteel-

le.
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Kuva 10. Sdhkoékuva PK5.

5.3 Ryhmiikeskusten tilanne

Kun kaikki PK5-ryhmédkeskuksen 1ahdot oli paikallistettu ja niiden sijainnit mer-
kitty pohjakuvaan, alkoi keskusten tutkiminen ja selvitys. Alvsbytalon hallissa oli
ryhmikeskuksia kaikkiaan 26 kpl. Lisdksi hallissa oli 30 kpl tyopaikkakeskuksia.
Suurimmalla osalla ryhmékeskuksista oli sihkokuvat ja tyopaikkakeskuksista kai-
kissa. 1 RK 24 ja PK5:std puuttuivat sdhkdkuvat ja nousujohtokaavio, siksi niiden

paivittdminen valittiin osaksi opinnédytetyota.
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Kuva 11. Alkutilanne 1RK 24.

Tyopaikkakeskukset eivit tarvinneet tarkempaa tutkimista, normaalisti tyopaikka-
keskukset sijaitsivat jonkin tydpaikan luona ja sisdlsivit padsdintdisesti 2 kpl yk-
sivaihepistorasioita ja 2 kpl voimapistorasioita. Toimiston ja sosiaalitilojen kes-

kukset olivat ajan tasalla.

Joistakin keskuksista 16ytyi nousukaaviot ja nithin oli tehty muutosmerkintoja.
Kaaviota ei kuitenkaan 16ytynyt jokaisen keskuksen ldheltd. Joihinkin osiin muu-
tokset oli merkitty suoraan sulakekyltteihin, aikaisempien tekstien péélle tai lisdtty
uusia. Kyltteihin oli piirretty nuolet osoittamaan vaihdetun kojeen sulakkeet. On-
gelmia tuotti, kun osa oli kirjoitettu ruotsin kielelld. Merkkauksista oli silti apua,

vaikka ne olivatkin epéselvid.

Keskukselle 1 RK 24 ei muutoksia ollut merkitty mitenkddn. Ryhmékeskukselta
lahtevien sulakkeiden syotot piti tarkastaa, vaikka havaittavissa ei ollutkaan muu-
toksia. Selvittiminen oli helpointa poistamalla sulake ja todeta jannitteettomyys

mittaamalla, katsomalla ja kuuntelemalla.

Tarkastaminen tehtiin ruokatuntien aikana, ettei tehtaan normaalia tuotantoa olisi
hiiritty niiden sulakkeiden osalta joiden irrottaminen oli tydaikana vaikeaa.

Isoimpia kaapeleita pystyi osittain seuraamaan maasta péin kaapelihyllylle.
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54  Ryhmikeskus 1RK 24

Ryhmékeskus 1RK 24 sijaitsi hallin putkivaraston ldhelld. Ryhmékeskuksessa
kolmivaiheisia kahvasulakeldht6ja 6 kpl, joista 4 oli kéytossd. Kolmivaiheisia
tulppasulakeldhtji oli 20. Yksivaiheisia tulppasulakeldhtdjd oli 17, joista kéytos-
sd oli seitsemén. Néiden sulakkeiden kyltit olivat osasta tyhjilldén ja osaan kirjoi-

tettu. Nousukaaviokuvia ja sdhkdpistekuvia ei ollut.

Kuva 12. Lihtotilanne 1RK 24 merkks.

Osa niistd kahvasulake- ja kolmivaiheisista tulppasulakelihddistd meni ldhelld
IRK 24-ryhmékeskusta, valo-ohjauskeskus, siirtolaite-, lattiarungonkasaus-, lii-
maus-, pintanaulaus- ja pohjanaulauskone. Muita 1dht6jd ldhdettiin selvittimain
osalle, johdosta ei meinannut 16ytyé aluksi mitdén syotettdvad kojetta. Selvittdessa
lisdd johdoille 16ytyi syotettdvit kojeet, hieman erikoisistakin paikoista ja esimer-

kiksi yksi ldhd6istd meni hallin ulkopilariin, joka sijaitsi puolessavilissa.
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Tédmaikin syottd 10ytyi sattumalta, kun trukki nosti lattianiskalankkunipun viedék-
seen tyOpisteeseen. LOytyi sen takaa voimapistorasiaryhmi +PR. Ainoastaan ai-
noalle yksivaihe sydtolle ei 10ytynyt tarkoitusta. Sulake oli irrotettu, mutta kaapeli

oli paikoillaan.

Mahdollisuuksia oli tietysti monia, oletettavasti se kuului yksittdiselle pistorasial-
le, jota ei ollut 10ytynyt. Tadmén sydton kohdalla kukaan ei tullut kyseleméédn sen

toimimattomuudesta.

Aloitettiin seuraamalla kaapelia, minne sen syottd meni ja saisiko johdon poistaa.
Téhén tarvittiin tydkaverien apua, koska johto meni kaapelihyllylld ja nédin oli

helpompi seurata sitd. Ylldttden se paljastui putkivaraston pihavaloksi.

Keskuksen vieressd oli my0s erillinen muovikotelo, joka toimi valokeskuksena
hallin ja uuden toimiston mainosvaloille sekd pihavaloille. Se sai syottonsd kote-

lo1:std ja tdmd ei tarvinnut tarkempaa selvitysta.
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Kuva 13. Sdhkokuva 1 RK 24.
5.5 Yhteenveto keskuksista

Keskukset olivat yleisesti kunnossa. Johtojen ldpiviennit olivat hyvéssd kunnossa,
joten kotelointiluokat sdilyivét oikeina. Johdinten kytkentdjen kunto oli myds hy-
vd, suojamaadoitus- ja nolla-kytkentdrimoihin ei ollut kytketty litkaa johtimia.
Ryhmékeskuksissa PK5 ja 1RK 24 oli korjaamisen tarvetta, 1dhinnd rikkindisissa
vadntimissd. 1RK 24-sormisuojat suositellaan uudistettavaksi. Tyhjéstd 14hdosta

PK35:ssé oli otettu sulakkeet irti ja kaapeli oli jatetty kaapelihyllylle, mutta kaape-

n 1L % [ [ & 1 & | W I & [ & | K |
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lin péétd ei ollut suojattu asiallisesti. Kaapeli poistetaan myohemmin. Muuntajan
aita on asiallinen, sahkétilat oli merkitty selkeésti ja ndkyvasti tarpeellisilla kilvil-
14. Sdhkotiloihin saavat vain paédstd henkilot, joilla on lupa sithen. Séhkoétilojen
ovista pitdd olla mahdollista poistua ulkopuolelle avaamalla ne ilman avainta, tyo-
kalua tai muuta laitetta, joka ei ole osa avausmekanismia. Nami méardykset tule-

vat SFS 6000 — standardin osiosta 729.30. /13/14/

PKS5 ja 1RK 24-kytkinmerkinnét tulisi saattaa loppuun standardin SFS 6000 osi-

on 514.1 mukaisesti.

Kuva 14. PK 5 ennen kahvojen vaihtoa ja kaapelimerkintaa.
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Kuva 15. PK 5 kahvat oihdettu ja kaapelit merkitty.
5.6  Merkinniit

SFS 6000-standardin kohdassa 514.3 on maédritelty asennuksia koskevat merkin-
tdvaatimukset. Vaatimuksien mukaan laitteistot, kuten kaapelit ja johtimet on
merkittdvd nikyvésti ja helposti tunnistettavasti. Merkintdjen tdytyy myos kestdd
kulutusta ja korroosiota. Muutosten jilkeen kirjoitettiin keskuksien sulakekyltit
nykyaikaa ja todellisuutta vastaavaksi. Vanhoissa merkeissd oli epéselvyyttd ja
vérien kirjavuutta. Merkint6jd oli tehty ruotsin kielelld ja eriniisilld nuolilla. P4a-

tettiin kirjoittaa kaikki sulakemerkinnét tarrakirjoituskoneella uudestaan.

IRK 24 merkinndt uusittiin kokonaan, myds kentélle laitteiden merkinnit korjat-
tiin keskusmerkint6jd vastaavaksi. Vanhat merkinnét peitettiin teipilld ja kirjoitet-
tiin uudet tiedot tarrakoneella ja laitettiin vanhojen peitoksi. Suositellaan sor-
misuojien uudistamista kennokoteloihin. My0s keskuksilta 14hteviin kaapelijoh-
toihin, joihin merkintd oli tehty vain teipilld, tehddén SFS 6000-5-514. 3 standar-
dinmukainen merkintd ja suositellaan kéytettdviksi esimerkiksi kaapelimerk-

kisiteella KMK merkintéa.



Kuva 17. Ryhmékeskus 1RK 24 merkinnén jilkeen.
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Kuva 18. Ryhmédkeskus 1 RK 24 merkintd kentalla.

Kuva 19. Esim. kaapelimerkki KMK.
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6 DOKUMENTOINTI

Nousukaavioiden piirtdminen aloitettiin, kun kaikkien keskusten muutokset oli
kirjattu ylos. Kuvien piirtdminen tapahtui AUTOCAD-ohjelmalla. Kuvat piirret-
tiin tdysin uudestaan, koska pohjaksi ei 10ytynyt mitdén vanhoja kuvia. PK5 seka
ryhmikeskuksen 1RK 24 kuvat péivitettiin myds pddkaaviokuvana ja johdotukset

samoin. Valmiita kuvia on liitteend tyon lopussa.

7 YHTEENVETO

Sdhkopiirustuskansion valmistuttua luovutettiin se Alvsbytalolle. Kansio sisiltii
ryhmikeskusten nousukaaviot ja sdhkokuvat keskusten vaikutusalueelta. Myos
keskusten ldheisyyteen tullaan jattdmédan nousukaaviokuvat ja sdhkopéddkuvat, ettd
ne olisi helpompi pitdd ajan tasalla, jos tulee muutoksia. Samalla, jos vanhoja ku-

via loytyy, kerédtdan ne pois.

Oma itsendinen tyoskentely parani tehdessédni tétd tyotd, jonka ldhes itse toteutin.
Toteutus oli haasteellista ja tydvaiheen jokaista kohtaa joutui miettimdén. Kaape-
lityypit ja koot olivat hyvin esilld. Teollisuuden séhkoistamisen tuntemus ja itse-
ndisesti tyoskentely parani, sekd piirustustaito kehittyi kuvien piirtdmisen myota,
piirtdmiselldhdn oli suuri osuus tydssd. Kokonaisuutena tyo onnistui hyvin. Uskon

myd0s, ettd tekemdsténi tydstd on hyotyé jatkossa.
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LAHTEET

/1/ SES 6000. Liite 729X. Jakokeskusten rakenne. Suomen standardisoimis-
liitto SFS.
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4/ DI-2012-Kappale 5. Késikirja rakennusten sdhkdasennuksista. Sdhko- ja
teleurakoitsija STUL ry.
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disoimisliitto SFS.

/11/ DI-2012- Kappale 5. Kisikirja rakennusten sihkdasennuksista. sahko- ja
teleurakoitsija STUL ry.

/12/ SFS 6000 Kohta 411.3.3 Lisdsuojaus. Suomen Standardoimisliitto SFS.
/13/° SFS 6000. Kohta 729.30. Jakokeskusten asentaminen. Suomen standardi-
soimisliitto SFS.

/14/ SFS 6000. Kohta 537. Erottaminen ja kytkentd. Suomen standardisoimis-
liitto SFS.
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