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1 Johdanto 

Opinnäytetyön aiheena on suunnitella ohjauskeskus vakiokomponenteista tehtyyn hoi-

tosiltaan. Lisäksi opinnäytetyöhön kuuluu suunnitella siltaan liitettävän rullaston sähkö-

asennukset. Rullastoille tehdään kaksi mahdollista toteutusvaihtoehtoa, jotka ovat liitet-

tävissä ohjauskeskukseen.  

Työssä on tarkoitus suunnitella ohjauskeskus ja sillan muut asennukset niin, että ne täyt-

tävät tarvittavat standardit ja vaatimukset. Lisäksi työssä toteutetaan myös tarvittavat 

sähkökuvapiirustukset ja myös saada aikaan toimiva protokeskus. Protokeskus tulee 

alustavasti Sahara Mall- projektiin (Dubai). Lisäksi työssä on tarkoitus tuottaa tarvittavat 

dokumentit ohjauskeskuksesta, jotta tätä voidaan käyttää tulevaisuudessa projekteissa. 

2 Rostek Oy 

Suomen Rostek Oy:n perustivat vuonna 1983 Paul ja Markus Roschier. Se on osakeyh-

tiö, jonka kotipaikka on Espoo ja pääasiallinen toimiala on nostolaitteet, siirtolaitteet. Yh-

tiön muut toimialat ovat kuljetinlaitteet, siirtolaitteet ja telineet. Yhtiön toimitusjohtaja on 

Mikko Olavi Peltonen. Yhtiön liiketoimintaan kuuluu tuotteiden vienti ulkomaille. [1.] 

Vuodesta 1992 lähtien Rostek on ollut alumiinista valmistettujen pysyvien käyttöjärjes-

telmien asiantuntija ja valmistaja. Tuotteita, kuten siltoja, käytetään ikkunanpesuun ja 

modernien julkisten rakennusten rakentamiseen. Vuonna 2010 Rostek-UK perustettiin 

Iso-Britanniassa Sheffieldiin vastaamaan Yhdistyneen kuningaskunnan markkinoiden 

kasvavaan kysyntään. Vuonna 2018 NorAcon Norjasta liittyi Rostek-konserniin vahvis-

taakseen tuotannon ja suunnittelun valmiuksia. [1.] 

Vuodesta 1992 lähtien Rostek on toimittanut liityntäratkaisuja yli 4000 hankkeeseen                          

ympäri maailmaa ja Rostek-ratkaisuja löytyy jokaisesta mantereelta paitsi Etelämante-

reella. Tänään Rostek on maailman suurin alumiinipääsyratkaisujen tarjoaja. Rostekin 

tuotevalikoimaan kuuluvat monorail-järjestelmät, kevyet kattovaunut, ripustetut kulje-

tusalustat, portaat ja tikkaat. Lisäksi Rostek valmistaa ja suunnittelee erilaisia erikoisjär-

jestelmiä jopa kaikkein monimutkaisimpiin rakennuksiin. [1.] 
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2.1 Huoltosillat ja tikkaat  

Tikkaat voivat olla joko taitettavia (kiinteä ulottuvuus julkisivulta) tai teleskooppisia (sää-

dettävä Outreach). Molemmilla jousitusvaihtoehdoilla piikkejä siirretään näkyvissä, kun 

kattovaunu ei ole käytössä. Kattovaunu koostuu yhdestä tai kahdesta ripustuskiskosta. 

Kattovaunu on erittäin kevyt rakenne, joka voidaan asentaa jopa kevyillä kattorakenteilla. 

Se sopii myös kaksinkertaisiin julkisivuihin. Toinen etu on se, että sitä voi käyttää myös 

korkeissa rakennuksissa, kuten torneissa. BMU-teline (rakennuksen huoltoyksikkö) on 

ripustettu puikoista, mikä mahdollistaa helpon julkisivun ikkunoiden puhdistuksen ja 

huollon (kuva 1). Roca-kattovaunu on alkuperäinen Rostek-kattovaunu, joka on kevyt ja 

tasainen tuote ja kulkee kahdella rinnakkaisella radalla (kuva 2). Se on suunniteltu ole-

maan kiinteällä etäisyydellä seinässä, mutta se on mahdollista myös suunnitella säädet-

täväksi sähköisesti (kuva 3).  

 

Kuva 1. BMU-teline (Building Maintenace Unit) [2.] 
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Kuva 2. Roca-kattovaunu [3.] 

 

Kuva 3. Sähköisesti säädettävä Roca-kattovaunu [3.] 
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2.2 Rostek-gantry-järjestelmät 

Gantry-eli hoitosiltajärjestelmiä rakennetaan aina asiakkaan tarpeiden mukaan ja muo-

toilu on optimoitu kyseiselle ympäristölle. Hyvin suunniteltu hoitosilta tarjoaa helpon pää-

syn kattoikkunoihin ja kattoihin häiritsemättä rakennuksen toimintaa tai vaarantamatta 

arkkitehtuuria (kuva 4). Gantry hoitosillat on jaettu kolmeen ryhmään: suorat, kaltevat ja 

kaarevat hoitosillat. Nämä luokat määrittävät portaiden rakenteen ja monimutkaisuuden. 

Jokaista tyyppiä voidaan varustaa useilla lisävarusteilla, jotta toteutettaisiin hyvä saavu-

tettavuus.  

 

 

Kuva 4. Hoitosilta, kaareva hoitosilta, teleskooppinen hoitosilta, kiipeävä hoitosilta. [3.] 
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2.3 Siirtovaunut eli rullastot 

Rullastot ovat järjestelmän pyöräyksikköjä, jotka mahdollistavat laitteen liikkumisen ra-

dalla. Tässä tapauksessa laitteilla tarkoitetaan hoitosiltoja, tikkaita, riipputelineitä, katto-

vaunuja tai muita liikuteltavia rakenteita. Rullastot ovat myös lähes aina laitetta ja sen 

kuormaa kannattavia elimiä. Yleisimmin rullastot kantavat kuormaa riiputtamalla, mutta 

etenkin silloissa ja kattovaunuissa kuorma on toisinaan rullaston päällä. 

Rullastoja on erilaisia käyttötarkoituksen mukaan. Pääpiirteittäin näitä on passiivisia ja 

aktiivisia, joista passiiviset vain kannattavat kuormaa ja mahdollistavat sen liikkumisen. 

Aktiiviset liikuttavat itseään ja kuormaa jollain voimanlähteellä, joka yleisimmin on säh-

kömoottori. Rullastot yleisimmin kulkevat vaakasuoralla radalla, joka seuraa rakennuk-

sen muotoja. Mikäli radoissa on pystysuuntaisia mutkia, tarvitaan omia tähän tarkoituk-

seen suunniteltuja kiipeäviä rullastoja. Nämä rullastot ovat aina moottoroituja ja pystyvät 

kantamaan ja kuljettamaan kuormaa radan kaikissa kulmissa vaakasuorasta pystysuo-

raan. (Kuva 5.) 

                               

Kuva 5. Rullasto [3.] 
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Kuvassa 6 luodaan yleiskatsaus Rostekin tuotteisiin. 

 

          

 

Kuva 6. Rostekin tuotteet [10.] 

 

Selite 

1. kattovaunu (BMU) 

2. vaakatasoinen yksikiskoinen rata 

3. kalteva yksikiskoinen rata 

4. siirtovaunu 

5. yhdessä pisteestä ripustettu telinesilta 

6. kahdesta pisteestä ripustettu telinesilta 

7. kiinteä taavetti 

8. vastapainoilla tuettu niskapuomi 

9. telinesilta 

10. räystäskoukku 

11. riipputuoli. [Kuva 6.] 
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3 SFS-standardit 

Opinnäytetyössä on otettu huomioon standardien SFS-EN 1808, 60204-1, SFS ISO 

13849-1, SFS ISO 13849-2 ja SFS ISO 61439 määräykset ja ohjeet. Seuraavassa esi-

tellään standardit, joita on käytetty suunnittelussa.  

3.1 Standardi SFS-EN 1808  

Valittujen Komponenttien pitää ensin täyttää standardi SFS-EN 1808 ja olla vähintään 

suojausluokkaa IP54. Vaihevahti tulee olla laitteissa, jotta vaihejärjestyksiä tunnistetaan 

ja käynnistymistä estetään, mikäli järjestys on väärä. Ohjauksen täytyy toimia painonapin 

avulla ja sen tulee olla myös jykevä. Ohjausnappia pitäisi pystyä käyttämään työhans-

koilla, ja sen halkaisijan tulee olla vähintään 10 mm.  

Eri keinoin, kuten symboleilla ja teksteillä, tulisi selkeyttää ohjeistus ohjausnappuloiden 

käyttöä ja toimintaa varten. Ohjauspainikkeiden sijainti pitäisi olla ohjattavalla tasolla ja 

niiden sijoittelun pitäisi olla looginen ja helposti näkyvissä. Muut napit, jotka sijaitsevat 

ohjattavan tason ulkopuolella tulisi sijaita lukittavan napin, kuten kannen takana. Näitä 

nappeja ovat muun muassa turvalaitteiden painikkeet, joita otetaan käyttöön onnetto-

muustilanteissa.  

Hätäpysäytyspainikkeita pitää olla jokaisessa ohjauspaikassa ja hätä-seis-toimintojen 

täytyy olla 0 ISO 13850- kategorian mukaan. Hätä-seis-painikkeiden tulee katkaista säh-

kövirta välittömästi painalluksesta. Hätä-seis-painiketta painaessa sen tulee myös estää 

sähköntulo kokonaan pääkontaktorista. Mikäli ylikuormitusta esiintyy, kaikkien liikkeiden 

pitäisi estyä paitsi laskuliikkeen, joka pitäisi olla käytettävissä, vaikka ylikuorma olisi 

päällä. Niin kauan, kun ylikuormitusta esiintyy laitteessa, ohjauksen tulisi olla pois käy-

tettävistä. Ylikuormitusta tulisi tiedottaa selvästi valon tai äänen avulla koko sen ajan, 

kun ylikuormituksesta on päällä. Ulkopuolisen ei tulisi pystyä muuttamaan ylikuormitus-

suojan asetteluja arvoa, täten ylikuormitussuojan pitää sijaita pois näkyviltä. [4.] 

3.2 Standardi 60204-1  

Standardi 60204-1 sisältää hoitosillan ohjainten ja johtimien sähköistykseen liittyviä 

säännöksiä. Ohjaimet (ks. 60204-1) on värikoodattava seuraavalla tavalla. Käynnistys-
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ohjaimien väri ei saa olla koskaan punainen vaan sen sijaan valkoinen, harmaa tai vih-

reä. Punaista väriä käytetään taas pääsääntöisesti hätätoiminnoille, kuten hätäpysäytyk-

seen. Punaista voi käyttää myös seis/pois-ohjaimille, jos se ei sijaitse lähellä hätätoimin-

toja. Seis/pois-ohjaimien väri voi olla myös musta tai harmaa, muttei koskaan vihreä. 

Punaisen ohjaimen ja keltaisen taustan käyttö tulee käyttää vain hätätoimintolaitteisiin. 

Käsikäyttöiselle ohjaukselle suositellaan valkoista, harmaata ja mustaa, mutta punaista 

keltaista ja vihreää ei saa käyttää. 

 

Toiminnan palautus- ja kuittausohjaimien on oltava sinisiä. Keltaista väriä käytetään epä-

normaaleissa tilanteissa, kuten epänormaalit tapahtumat tai automaattisen vaiheen kes-

keyttämiseen. Lisätoimenpiteitä, kuten muotoa ja tunnusta, tulisi käyttää, kun tiettyä vä-

riä käytetään useaan toimintoon.  

Lisäksi 60204-1- standardien mukaan pitää ottaa huomioon myös seuraavat kohdat.  

Sähköjärjestelmien pitää olla kaikki EN 60204-1 -standardin mukaisia, ellei toisin ilmoi-

teta. Mikäli virransyötössä esiintyy väärän vaihejärjestyksen aiheuttama virhetoiminto, 

tulisi ryhtyä suojatoimenpiteisiin. Päävirransyötön suojauksen varten käytetään 30 mA:n 

vikavirtasuoja kytkintä (RCD) ja ylivirtasuojalla on suojattava kaapeleilla järjestetyt pää-

virransyötöt. Ylivirtasuojaa ja 300 mA:n vikavirtasuojakytkintä käytetään kiskon suojaa-

miseen ja kaksinkertainen kytkentä on suositeltavaa. Kotelointiasioissa kaikkien sähkö-

laitteiden tulee noudattaa standardin EN 60529 laatimia vaatimuksia ja kotelointiluokan 

tulee olla vähintään IP54-laitteille, jotka ovat alttiina ulkoilmalle. Liittimien ja letkujen mur-

tumispaineen täytyy olla vähintään kolminkertainen verrattuna suurimpaan sallittuun 

käyttöpaineeseen. Hydraulijärjestelmän muiden osien on tultava suunnitteluksi kestä-

mään vähintään kaksinkertaista painetta, joka niihin kohdistuu käytön aikana. Turvalait-

teet riipputelinejärjestelmässä pitää olla suunniteltu siten, että ne voidaan testata turval-

lisesti.  

Hätäpysäytyslaitteiston tulisi sijaita jokaisessa ohjauspaikassa ja kaikissa muissa pai-

koissa, joissa hätäpysäyslaitetta voidaan tarvita. Hätäpysäytyslaitteiden täytyy olla aina 

käytettävissä, vaikka tiettyä ohjauspaikkaa ei käytettäisi. Hätäpysäytyslaitteistoa on 

myös toimitettava ja suunniteltava pysäytysluokan standardin EN ISO 13850 mukaisesti.  

Mikäli rullat liikkuvat toisistaan riippumatta, ohjauspiirin pitäisi varmistaa virheetön liike 

eikä telinesillan saisi kallistua enempää kuin 14 astetta. Kun laitetta pysäköidään ja jos 
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on tarvetta rajoittaa normaalityöskentelyalueen ulkopuolisia liikkeitä, rajakytkimiä voi-

daan käyttää ja ohittaa avainkytkimellä. Komponenttien pitää olla myös piirustusten mu-

kaisia. [5.] 

3.3 Standardi SFS-EN ISO 13849-1 

Standardissa SFS-EN ISO 13849-1 pitää huomioida, että turvallisuuteen liittyvät järjes-

telmän osat ovat taulukossa 1 esiteltävän viiden luokan vaatimusten mukaisia. [Taulukko 

1.] 

Taulukko 1. Yhteenveto turvallisuuteen liittyvien ohjausjärjestelmän luokkien vaatimuksista: [6. 
s. 47—48] 

Luokka Yhteenveto vaatimuksista Järjestelmän käyttäytyminen 

Turvallisuuden 
saavuttamiseksi 
käytettävä peri-

aate 

Kunkin kana-
van MTTFD 

DCavg 
Yhteis-vi-
kaantuminen, 

CCF 

B 

Turvallisuuteen liittyvät  
ohjausjärjestelmän osat ja/tai  
niihin liittyvät turvalaitteet  

sekä niiden komponentit ovat  
suunniteltava, rakennettava,  
valittava, kokoonpantava ja  

yhdistettävä asiaan kuuluvien  
standardien mukaisesti siten,  
että ne voivat kestää odotetta- 

vissa olevat vaikutukset. Tur- 
vallisuuden perusperiaatteita  
on noudatettava. 

Vian esiintyminen voi  
johtaa turvatoiminnon  
menettämiseen. 

Pääsiassa luon- 
nehdittavissa  
komponenttien  

valinnalla. 

Matala ...  
Keskitaso 

Ei lainkaan Ei   
merki- 
tystä 

1 

Luokan B vaatimuksia on  
sovellettava. Hyvin koeteltuja  
komponentteja ja periaatteita  

on sovellettava. 

Vian esiintyminen voi  
johtaa turvatoiminnon  
menettämiseen, mutta  

vian esiintymistoden- 
näköisyys on pienempi  
kuin luokassa B. 

Pääsiassa luon- 
nehdittavissa  
komponenttien  

valinnalla. 

Korkea Ei lainkaan Ei   
merki- 
tystä 

2 

Luokan B vaatimuksia ja 
hyvin koeteltuja turvallisuus- 
periaatteita 

on sovellettava. 
Koneen ohjausjärjestelmän on  
tarkistettava turvatoiminto  

sopivin väliajoin. (ks.4.5.4) 

Vian esiintyminen voi  
johtaa turvatoiminnon  
menettämiseen tarkis- 

tusten välisenä aikana. 
Turvatoiminnon  
menetys paljastetaan  

tarkistuksella. 

Pääsiassa luon- 
nehdittavissa  
rakenteella. 

Matala ...  
Korkea 

Matala   
... Keskitaso 

Liite 

3 

Luokan B vaatimuksia ja hyvin  

koeteltuja periaatteita on  
sovellettava. 
Turvallisuuteen liittyvät osat  

on suunniteltava siten, että 
— yksittäinen vika missä  
tahansa näissä osissa ei johda  

turvatoiminnon menettämi- 
seen ja 
— jos on kohtuudella mah- 
dollista, yksittäinen vika  

paljastuu. 

Yksittäisen vian esiin- 

tyessä turvatoiminto  
suoritetaan aina. 
Muutamat viat pal- 

jastuvat mutta eivät  
kaikki. 
Paljastumattomien  

vikojen kerääntyminen  
voi johtaa turvatoimin- 
non menettämiseen. 

Pääsiassa luon- 

nehdittavissa  
rakenteella. 

Matala ...  

Korkea 

Matala   

... Keskitaso 

Liite 

4 

Luokan B vaatimuksia ja hyvin  

koeteltuja periaatteita on  
sovellettava. 
Turvallisuuteen liittyvät osat  

on suunniteltava siten, että 
— yksittäinen vika missä  
tahansa näissä osissa ei johda  

Yksittäisen vian esiin- 

tyessä turvatoiminto  
suoritetaan aina. 
Vikojen kerääntymi- 

sen paljastuminen  
vähentää turvatoi- 

Pääsiassa luon- 

nehdittavissa  
rakenteella. 

Korkea Korkea, vikojen  

kerääntyminen  
otetaan huo- 
mioon 

Liite 
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turvatoiminnon menettämi- 

seen 
— yksittäinen vika paljastuu  
turvatoiminnon seuraavan  

vaateen yhteydessä tai ennen  
sitä, mutta jos tämä vikojen  
paljastuminen ei ole mahdol- 

lista, vikojen kerääntyminen  
ei saa johtaa turvatoiminnon  
menettämiseen. 

minnon menettämisen toden-

näköisyyttä (DC on korkea). 
Viat paljastuvat ajoissa turva-
toiminnon menettämisen estä-

miseksi. 

 

3.4 Standardi SFS-EN ISO 13849-2  

Turvallisuuteen liittyvien ohjausjärjestelmän osien käyttäytymisen tarkastelu sekä viko-

jen huomioon ottaminen kuuluu kelpuutusprosessiin. Standardin SFS-EN ISO 13849-2 

liitteissä A…D esitetään vikatarkastelujen perusta, jotka perustuvat kokemukseen ja si-

sältävät  

— komponentit ja /tai elementit, kuten johtimet ja kaapelit, jotka otetaan tarkasteluun 
mukaan (ks. tämän standardin liite D)  

— kaikki viat, joita pitää ottaa huomioon, esimerkiksi johtimien väliset oikosulut 

— sallittujen vikojen poissulkemiset huomioon ottaen sovellus- ja käyttönäkökohdat 
ja ympäristöolosuhteet, sekä 

— vikojen poissulkemisen syitä esittävä huomautusosio. 

Vain pysyvät viat otetaan huomioon vikaluetteloissa. 

 

Lisäksi erityinen tuotekohtainen vikaluettelo on laadittava tarvittaessa turvallisuuteen 

kuuluvienosien kelpuutusprosessia varten. Luettelo voi perustua standardin liitteissä ole 

vien yleisien luetteloiden soveltamiseen. 

Yleisiin luetteloihin perustuvan erityisen tuotekohtaisen vikaluettelon tulee mainita 

a) Viat, jotka on otettu mukaan yleisistä luetteloista 

b) Muut viat, jotka eivät esiinny yleisissä luetteloissa, esimerkiksi yhteisvikaantumiset 
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c) Yleisissä luetteloissa olevat viat, jotka voidaan sulkea pois sillä perusteella, että ylei-

sissä luetteloissa olevat kaikki kriteerit täytetään ja poikkeustilanteissa, kun: 

d) Viat, joita yleiset luettelot eivät salli niiden poissulkemista, mutta joiden poissulkemi-

seen esitetään perustelut ja oikeutus (ks. standardi ISO 13849-1:2006, kohta 7.3). 

Suunnittelijan on esitettävä perustelut liittyen vikojen poissulkemiseen, kun erityinen tuo-

tekohtainen luettelo ei perustu yleisiin luetteloihin. [7.] 

3.5 Standardi SFS-EN 61439 

Standardissa SFS-EN 61439 on paljon asioita, joita pitää huomioida opinnäytetyöprojek-

tissa. Standardissa on mainittu, millainen keskusten asennusolosuhteiden täytyy olla. Se 

selittää, että sähkökeskuksen pitää olla sisäasennukseen, ulkoasennukseen tarkoitetun, 

kiinteästi asennettavan ja siirrettävän keskuksen standardin mukainen. Myös pitää huo-

mioida eritysominaisuudet eli ilmaväli, pintaväli, ylijännite, lyhytaikainen ylijännite, tran-

sienttiylijännite ja suojaus sähköiskulta. [8.] 

4 Hoitosillan ohjauskeskuksen suunnittelun lähtökohdat 

4.1 Hoitosillan toiminnan perusteet 

Hoitosilta on kiinteistön julkisivun huoltoon tarkoitettu rullastolla riippuva työtaso. Rostek 

Oy:lla on monta mallia tästä huoltoyksiköstä. Hoitosilta on suunniteltu yhdelle tai monelle 

henkilölle. Opinnäytetyössä keskitytään ohjauskeskuksen kehittämiseen. Hoitosilta on 

suunniteltu monelle henkilölle ja on perusmuodossaan viisi metriä pitkä ja pidempi. (Kuva 

7). 
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Kuva 7.  Hoitosilta [10.] 

 

Hoitosiltoja on kolmea tyyppiä. Ne ovat suoralla radalla oleva hoitosilta, mutkaisella ra-

dalla oleva hoitosilta ja kiipeävä hoitosilta. 

Hoitosilta toimii kahdella vetävällä rullastolla, joissa molemmissa on kaksi moottoria. 

Sähkökeskuksesta tulee käskyjä moottoreille, jotta rullastot liikkuisivat eteen- tai taakse-

päin. Kummallekin rullastolle on erikseen neljä rajakytkintä. Rullaston kohdatessa raja-

kytkimen liike pysähtyy. Kaksi rajakytkintä on tarkoitettu eteenpäin liikkeelle ja toiset 

kaksi estävät kallistumisen. Liike on moottoroitu ja veto tapahtuu kahdella rullastolla. 

Hoitosillan liikkeen voi toteuttaa kolmella eri tavalla. Ne ovat yksi vetävä rullasto ja toi-

sessa päässä manuaalirullasto tai kaksi vetävää rullastoa, joissa molemmissa on yksi 

moottori tai kaksi vetävää rullastoa, joissa molemmissa on kaksi moottoria. 

Tässä työssä keskitytään siltaan, joka toimii kahdella vetävällä rullastolla ja molemmissa 

rullastoissa on omat moottorit. Sähkökeskuksesta tulee käskyjä moottoreille, jotta rullas-

tot liikkuisivat eteen- tai taaksepäin. Kummallekin rullastolle on erikseen neljä rajakyt-

kintä. Rajakytkimeen tullessa liike pysähtyy. Kaksi rajakytkintä on tarkoitettu eteenpäin 

liikkeelle ja toiset kaksi estävät kallistumisen. Liike on moottoroitu ja veto tapahtuu kah-

della rullastolla. 
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Hoitosilta koostuu neljästä moottorista, jotka sijaitsevat tason molemmissa päädyissä. 

Sillassa on kahdeksan rajakytkintä, jotka automaattisesti pysäyttävät sillan, kun se saa-

puu kiskon loppuun ja lisäksi sillassa on neljä kallistusrajaa, joilla estetään liiallinen kal-

listuminen. Rajakytkimet sijaitsevat neljällä paikalla kahdessa puolessa. Hoitosillalle 

suunnitellaan ohjauskeskus ja ohjauspaneeli, joita voidaan ohjata neljällä moottorilla, ra-

jakytkimellä ja muilla toimilaitteilla sillassa. 

4.2 Moottoroidun sillan ohjauskeskuksen vaatimukset  

Ohjauskeskuksen suunnittelun jälkeen on vuorossa ohjauskeskuksen valmistumisen tar-

kistus. Lisäksi dokumentoidaan valittujen komponenttien tietoja, jonka jälkeen hankitaan 

komponentteja. Viimeinen projektin osa on sähkökaapin asentaminen ja valmistaminen. 

Koska ohjauskeskuksien liittäminen toisiinsa on hankalaa ja työlästä, suositellaan tilaa-

maan sivusiirrollisia ohjauskeskuksia. Lisäksi niitä liitetään yhteen vain hätätapauksissa-

tehtaalla. Toinen vaihtoehto on se, että suunnitellaan ohjauskeskus siten, että lisätyö 

vähenisi kokonaan. Komponenttien määrää olisi suotuisaa vähentää joko lisäämällä niitä 

suoraan standardiratkaisuksi, joka asennetaan ennen ohjauksen tuloa Rostekiin. Lisäksi 

vaihtoehtona on hinnoitella kaikki niin kalliiksi, että nämä kattavat kokonaisuudessaan 

kaikki kustannukset, jotka liittyvät asennukseen ja muihin kuluihin. 

Suunnitelmista pitäisi löytyä selvät ja ajantasaiset asennusohjeet. Jotta suunnitelmien 

saatavuus ratkaistaisiin, tulisi käytettävien kuvien tulla sisäisen tilauslomakkeen mukana 

asentajalle. Käytettävän paperin määrä kuitenkin kasvaisi tällöin liian paljon. Tarvittavat 

tiedot lisävarusteista ja muista mahdollisista tiedoista tulisi olla tilauksessa. Tämän ansi-

osta lomake olisi ajantasainen ja täydennetty tarpeeksi, jotta turhista kyselyistä vältyttäi-

siin. 

Jotta vältettäisiin ohjausboksin sivusiirron muutokset, tulisi valittulle vaihtoehdolle kasata 

valmiiksi ohjauskeskus, jota asennettaisiin tehtaan lattialla pääohjauskeskukseen. Eli si-

vusiirto asennetaan vasta tehtaan lattialla. Tässä ratkaisussa ongelma on kuitenkin tar-

vittavan varastointitilan kasvu. (Kuva 8.) 
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Kuva 8. Ohjauskeskuksen valmistusprosessi. [10.] 

 

Onnistuneen ja vaatimusten mukaisen ohjauskeskuksen valmistuksen mahdollistavat 

perehtyneisyys lopputuotteen viranomaismääräyksiin ja oikein asetetut suunnittelun läh-

tökohdat. Ohjauskeskus on sähköinen toimilaite, joka virheellisesti valmistettuna tai 

suunniteltuna voi aiheuttaa henkilö- ja esinevahinkoja. Tämän vuoksi sen suunnittelussa 

on huomioitava tuotteen viranomaismääräykset varhaisessa vaiheessa. 

 

Rullastojen vaihtoehtona on käyttää kahta erillään olevaa moottorisoitua rullastoa, joita 

pystytään ohjaamaan erikseen. Ohjaus erillisille moottorisoiduille rullastoille onnistuu va-

kiosivusiirrolla. Toisena vaihtoehtona on käyttää yhtä tai kahta moottorisoitua rullastoa, 

jotka ovat yhdessä palkilla (Spreader barilla). 

 

5 Ohjauskeskuksen sähkösuunnittelu 

Sähkösuunnittelijan tehtävänä on laskea keskuksille mitoitusvirta. Jotta mitoitusvirran 

perusteella valittu keskusmalli on sopiva käyttökohteeseen, mitoitusvirran laskentaa var-

ten keskuksen alaisuudessa olevan verkon kulutus pitäisi arvioida riittävällä tarkkuudella. 

Mitoitusvirta lasketaan kaavoilla 1,2 ja 3, mitoitusvirta lasketaan sähkötehosta. On tär-

keää, että selektiivisyys toteutuu valittaessa keskuksen suojalaiteita. Selektiivisyydellä 

tarkoitetaan sitä, että kun on oikosulkutilanne, palaa oikosulkupaikasta sähkösuuntaan 

lähin oleva suojalaite. Mitoittamalla peräkkäisten suojalaitteiden nimellisvirrat riittävän 

Suunnittelu 
Proton Val-

mistus 

Dokumen-

tointi 

Hankinta Valmistus 
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erisuuruisiksi, selektiivisyys saadaan toteutettua.  Selektiivisyystaulukoista voidaan tar-

kistaa selektiivisyys. Myös keskusten fyysisen koon mitoittaminen kuuluu keskusten 

suunnitteluun. Keskukseen tulee mahtua riittävästi keskuskomponentteja, kuten johdon-

suojakatkaisijoita, pääkytkin, vikavirtasuoja ja riviliittimiä tarpeen mukaan. On myös tär-

keää, että tulevia laajennuksia varten on riittävästi lisätilaa keskuksessa. Laajennetta-

vuus pitää ottaa huomioon suunnittelussa, koska sähkönkäyttö lisääntyy jatkuvasti. [11, 

s. 15–16.] 

Näennäistehon Laskentaan käytettään yhteistä tehokerrointa 0,85. Tällä tehokertoimella 

päästään riittävän lähelle todellista näennäistehoa. Laitteista muodostuva summa te-

hosta P voidaan lakea näennäisteho kaavalla 1:  

 𝑆 =
𝑃

cos 𝜑
                                                                                                                           (1) 

 Kaavojen 2 ja 3 avulla voidaan laskea keskuksen mitoitusvirta:                                       

𝑆𝑖 = 1,2 . 𝑘. 𝑆𝑚𝑎𝑥                                                                                                                (2) 

𝐼𝑏 =
𝑆𝑖

𝑈𝑝 .√3
                                                                                                                                 (3) 

Up on verkon pääjännite 

Ib on mitoitusvirta 
 

Lisäksi ohjauskeskuksessa on avaimellinen käynnistys.  

Käynnistys ei toimi seuraavissa tilanteissa:  

Vaihejärjestys on väärä tai hätä-seis-painike on painettuna alas. Vaihejärjestyksen tun-

nistusrele on standardien mukaan oltava laitteessa. 

Väärälle vaihejärjestykselle on oma punainen varoitusvalo ohjauskeskuksen kannessa. 

Vaihejärjestyksen kääntö onnistuu syöttökolmivaihe-pistokkeesta, jossa on vaiheen 

kääntömahdollisuus. Ääriylärajakytkimiä on kaksi kappaletta ja ne sijaitsevat ylärajakyt-
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kimien vieressä. Ääriylärajalla varmistetaan se, että hoitosiltaa ei liiku liian eteen tai taak-

sepäin, jos varsinainen yläraja on vaurioitunut eikä toimi oikein. Ohjauskeskuksessa on 

valkoinen valo, joka indikoi ohjausjännitteen päällä oloa. 

Eteenpäin suuntautuva liike pysähtyy, kun oikealla puolella on este. Ylärajoja on kaksi 

kappaletta. Taaksepäin suuntautuva liike pysähtyy, mikäli vasemmalla puolella on este. 

Alarajoja on kaksi kappaletta. Ohjauskeskuksessa on alarajan ohituspainike, jonka 

avulla hoitosilta saadaan ajettua oikeaan tai vasempaan rajalle asti. 

Rullastolla on kallistusrajat, joilla estetään liiallinen kallistuminen. Hoitosillassa on auto-

maattinen korjaus kallistukselle. Korjaustoiminto toimii ajamalla toisesta suunnasta 

eteen tai taaksepäin – riippuen käyttäjän haluamasta liikesuunnasta. Kallistukselle on 

oma punainen varoitusvalo ohjauskeskuksen kannessa. 

Ohjauskeskukseen sisältyy muun muassa pääkontaktori, turvarele, muuntaja, johdon 

suoja-automaatti, riviliitinsulake, moottorin ohjaus, vaihevahti, käyttöaika laskuri tai pis-

torasia. Muuntajan pitää olla 230/24 DC tai 400/24 DC. 

 

6 Prototyyppikeskuksen tarvikkeiden tilaus 

6.1 Sähkökaapin tilaus 

Ennen sähkökaapin tilausta tarkistetaan sähkökuvat ja erityisesti sähkökaapin piirustus 

ja mainitaan, kuinka monta komponenttia ja riviliitintä tarvitaan johtimen asennuksen var-

ten. Lisäksi selvitettiin, montako tilaa tarvitaan jokaiselle komponenteille ja tämän perus-

teella voidaan tilata sopivaa sähkökaappia projektille. Kaksi tavallista sähkökaappia löy-

tyy marketissa: muovinen ja metallinen. Valitsisin muovisen tyypin, sillä se on halvempi, 

vedenkestävä ja yksinkertainen käyttö. Kaupoissa löytyy monia tyyppejä koteloa, mutta 

useimmat niistä ovat ilman saranoita. Seuraava askel on varmistuminen siitä, että mah-

tuuko valittu kaappi myös toiseen kattovaunuun, jotta Rostek voisi käyttää samaa säh-

kökaappia toiselle projektille tulevaisuudessa ilman muutosten tekemistä. (kuva 9.) 
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6.2 Rexelin hylly ja tavaroiden haku 

Suurin osa sähkökeskuksen asennukseen kuuluvista tavaroista sijaitsee Rexelin hyl-

lyssä tuotannon hallissa, josta tavarat tilataan puhelimella käyttäen Rexelin sovellusta. 

Tarvikkeita kirjataan pitkin asennusprosessia ja muita asennuksessa tarvittavia tarvik-

keita haetaan ympäri tuotantohallia. Tähän hakemiseen voi kulua turhaan aikaa. Monet 

komponentit, jotka eivät ole Rexel hyllyssä, on tilattava eri yrityksistä. Mikäli tilauksen 

hinta tulee kalliimmaksi kuin on suunniteltu, yritykseltä voidaan kysyä, jos heiltä löytyisi 

vastaavia tuotteita samoilla vaatimuksilla halvempaan hintaan. Jos tilauksen toimituk-

seen kuluu liikaa aikaa, voidaan taas kysyä yritykseltä valmiiksi saatavilla olevia tuotteita, 

jotka täyttäisivät tarpeet. (kuva 9.) 

 

Kuva 9. Sähkökeskuksen sisäosa. [10.] 
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6.3 Sähköpiirustukset 

Sähkökuvien piirustuksessa käytetään AutoCad Electrical-ohjelmaa, koska se on viralli-

nen työkalu sähkösuunnittelijoille Rostekilla. Sähköpiirustukset esitetään työn lopussa 

liitteessä 1 ilman tarkka tietoja. 

Sähköpiirustuksessa piti mainita kaikki laitteiden ja johtimien tarkat tiedot, että sen pe-

rustella sähköasentaja voi asentaa laitteet, johtimet ja kaapelit pisteeseen, ja myös tuot-

teen määrä ja tyyppi piti mainita. Kaikki johtimet ja kaapelit mainitaan omalla numerolla 

ja tunnuksella. 

Piirustuksia on työstetty moottorien tyyppien, tehon ja maksimivirran, maksimitehon ja 

nimellisarvon perusteella. Piirustuksia on muokattu monta kertaa ja lopuksi paras vaih-

toehto on piirretty ja esitelty liitteenä. 

6.4 Dokumentointi     

Useita erillisiä dokumentteja kuuluu sähkösuunnitelmaan ja selkeyden vuoksi niistä teh-

dään piirustusluettelo, joka toimii kansilehtenä suunnitelmadokumenteille. Piirustusnu-

merot ja piirustuksen sisältö selviää piirustusluettelosta. Jotta piirustukset pysyvät järjes-

tyksessä ja niiden selailu olisi helppoa, ne numeroidaan ennalta sovitulla numerointita-

valla. Suunnittelutoimisto pystyy tekemään omiin tarpeisiin sopivan luettelojärjestyksen, 

sillä luettelolla ei ole määräävää järjestystä. Jotta suunnittelijat voisivat helpommin osal-

listua eri projektin suunnitteluun, suunnittelutoimiston sisällä numeroinnin ja piirustus-

luettelon olisi hyvä olla samanlainen.  

6.5 Proto-ohjauskeskuksen rakentaminen  

Seuraavia asioita tulee huomioida, kun ohjauskeskusta aletaan rakentamaan. Kun on 

selvitetty, mitä komponentteja tarvitaan, tulisi tietää niiden koko. Jokaisen komponentin 

sijainti tulisi selvittää sähkökaapin sisällä. Tämän perusteella voidaan tilata tarvittava 

komponentti. Pitää ottaa huomioon, että tilattu sähkökaappi on sopivan kokoinen, jotta 

kaikki komponentit, riviliittimet ja johtimet mahtuvat sähkökaappiin. Täytyy myös varmis-

taa, että asennukseen jää riittävästi tilaa. Pitää myös huomioida, että sähkökaappi on 

tarpeeksi tilava mahdollisten tulevien vikojen korjaamiseen. Minulle sähkökaapin hankita 
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osoittautui ongelmaksi, sillä markkinoilla ei ollut täydellisen kokoista sähkökaappia tar-

peeseeni. Toinen ongelma oli se, että sähkökaapin piti olla muovinen ja sopivia oli rajoi-

tetusti markkinoilla. Lopuksi vaatimukset täyttävä sähkökaappi kuitenkin löytyi, sillä etsin 

jatkuvasti verkossa ja kommunikoin eri yritysten kanssa.  

Rostekin mukaan olisi myös suositeltavaa, että koteloon sisältyisi kosketussuojaus. So-

pivia tarjokkaita ilmeni muutama vaihtoehto. 

- Manuaalisesti resetoitavat tuotteet niin, että: 

1. Nostetaan kaikki manuaalisesti resetoitavat komponentit niin, että ne voidaan rese-

toida avaamatta keskuksen kantta, joko laatikon sivusta tai kannesta läpi. Tähän tarvi-

taan tuote, että ne saadaan suojaan säältä. Minimikotelointivaatimus tällä on IP54. 

2. Laitetaan keskukseen kosketussuojalevy. Tällöin pitää saada nostettua manuaalisesti 

resetoitavat tuotteet niin ylös, että ne tulevat kosketussuojasta läpi. 

Keskuksen ei pitäisi missään nimessä tulla sillan ulkopuolelta yli kaiteiden, koska siitä 

tulee nopeasti valitusta asiakkaan puolesta. Tosin tässä on myös poikkeuksia suunnitte-

lijasta riippuen, esimerkiksi sillalla olevat tornit tai muut hienot asennuslaitteet, jolloin si-

sälle pitää saada maksimaalinen tila.  

Kun olin saanut tarvittavat kokotiedot laatikolle, niin seuraava askel oli tärkeä. Piti var-

mistaa, miten sivuilla olevat laitteet ja kiinnityssysteemit vaikuttavat keskuksen kokoon. 

Sitten piti miettiä joudutaanko jotain laittamaan kiinni keskuksen kanteen tai muualle, 

jotta näitä olisi helpompi käyttää. (Kuva 10.) 
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Kuva 10. Sähkökaapin tila hoitosillassa. [10.] 

 

6.6 Ohjauspaneeli 

Vanhassa projektissa Rostekissa on käytetty riippu-ohjainta ja tässä projektissa sovittiin, 

että käytetään muovikoteloa, jota kiinnitetään hoitosillan seinään, koska sillalla on tilaa 

ja olisi parempi käyttää ohjauspaneelin koteloa väylän kautta. Kun ohjausmuovinen ko-

telo on valittu, niin etsittiin, montako painiketta tarvitaan ja sen mukaan kotelon mitat 

laskettiin. 

Ohjauspaneelissa on monta painiketta ja komponenttia. Hätäseis painike, avainkytkin, 

reset painike, kolme kappaletta LED-valomerkkiä, eteen- ja taaksepainike sekä pääva-

lintakytkin. Projektissa käytettiin muovista paneeliboksia, sillä se on halvempi ja veden-

kestävä. Muovikotelossa ei ole reikää, täten piti itse tehdä monta sopivaa reikää sivuun. 

(Kuva 11.) 
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Kuva 11. Ohjauspaneelin ulko-osa. [10.] 

7 Sähköistys 

7.1 Sähkökeskuksen sähköistys  

Sähkökaapin sähköistykseen kuluu noin kymmenen tuntia aikaa. Tarvittavat kaapelit tu-

levat ohjauskeskuksen mukana lukuun ottamatta runkomaadoituksen kaapelia, jota jou-

dutaan lisäämään vasta jälkikäteen. Sähköistykseen kuuluu kytkeä vain toimilaitteet, sillä 

kaapelit ovat jo kytkettyjä keskukseen. Spiraalin tarkoitus on helpottaa kaapeleiden kiin-

nitystä ja kaapeleiden niputus tapahtuu nimenomaan spiraalin avulla. Spiraali ei kuiten-

kaan suojaa mekaanisesti kaapeleita. Sopivan kokoisia letkun pidikkeitä ja nippusiteitä 

käytetään yksittäisten kaapeleiden ja kaapelinippujen kiinnitykseen. JZ-tyyppistä taipui-

saa kaapelia, jossa on hienosäikeiset johtimet, käytetään kaapeleina. Toimilaitteesta riip-

puen käytetään joko jatkosholkkia, pääteholkkia tai rengasliitintä johtimien päättämistä 

varten. Päätekappaleilla ikään kuin varmistetaan, että liitos on kestävä ja se ei pääse 

irtoamaan käytön ja ajan kuluessa. Holkkitiivisteillä tiivistetään toimilaitteiden läpivienti ja 

se toimii samalla vedonpoistajana. 
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Ohjauspaneelin toiminnot esitellään taulukossa 2. 

Taulukko 2. Ohjauspaneelin painikkeet. 

Toimilaite Toiminto Kärki Johdin 

Valo Punainen Vaihe käynnistys 1X     2X 
+24 VDC 

0   VDC 

Valo valkoinen Laite päällä 1X     2X 
+24 VDC 

0   VDC 

Hätäseis painike Hätä seis 2   NC 
2 taakse painike 

2 eteen painike 

2 rullaston valinta 
painike 

Taakse painike 
Silta liikkuu eteen- 
päin 

1 NC 

1 NO 

 

Eteen painike 
Silta liikkuu taakse 
päin 

1 NC 

1 NO 

 

Pää avain Laittaa päälle laite 
1 NC 

1 NO 

 

Reset painike Resetoida toiminto 1 NO Reset rele laatikkoon 

Valinta painike Valitaan rullastot 2 NC  

 

Ohjauspaneelissa on avaimellinen käynnistys. Käynnistys ei toimi seuraavissa tilan-

teissa: 

Jos vaihejärjestys on väärä, ääriyläraja on saavutettu, nostimen lämpösuoja on lauennut 

tai hätäseis-painike on painettuna alas. Vaihejärjestyksen tunnistusrele on standardien 

mukaan oltava laitteessa. 
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8 Ohjauskeskuksen prototyypin testaus 

8.1 Testauslomake 

Kuvassa 12 on esimerkki testiraportista. 

 

Kuva 12. Testiraporttilomake. [10.] 
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8.2 Testausdokumentoinnin luonti 

Sähköosia testataan seuraavasti. Moottoreiden virrat mitataan. Maadoitusjohtimia kyt-

ketään, tarkistetaan ja mitataan kaikki sähkökaappien toiminta. Lisäksi testataan toimi-

vatko rajakytkimet. Samalla tulee dokumentoida testi, esimerkiksi kuvilla ja videoilla.  

Testausta tehdään, jotta löydetään viat sähkö-suunnitelmassa. Täten kaikki sähköosat 

tulisi olla standardien mukaisia. Jos testissä esiintyy ongelmia esimerkiksi komponenttiin 

liittyen, ne voidaan ratkaista. Ehjän laitteen toimittaminen asiakkaalle on tärkeää varsin-

kin takuun takia. 

Hoitosillan testaukseen kuuluu testauksen lisäksi metallinen rajojen asennus ja säätö. 

Testaukseen ja muuhun loppuasennustyöhön kuluu monta tuntia. Ensin telineet asen-

netaan vasta testauksen yhteydessä, ja sen jälkeen hoitosilta ja rullastot laitetaan pai-

kalle, kuten laite on ilmassa. 

Testauksessa tarkistetaan, että ohjaustoiminnot toimivat oikein. Rajojen testaus tapah-

tuu ajamalla hoitosiltaa eteen- ja taaksepäin. Ääriylärajojen testaus tapahtuu painamalla 

eteen- ja taaksepainikkeita. Tämän jälkeen täytetään tarkistuslomake. Lomakkeen täy-

tön jälkeen hoitosilta jatkaa matkaansa loppukokoonpanoon. 

8.3 Testauksen työturvallisuus  

Työturvallisuudessa on vielä kehittämisen varaa. Suurimmat korjaustarpeet koskevat 

testausvaihetta. Hoitosillan testauspaikka sijaitsee keskellä kulkuväylää. Kulkuväylä hal-

lissa tulisi muuttaa, jotta kaikki mahdollinen liike saadaan poistettua hoitosillan alapuo-

lelta ja viereltä testauksen aikana. Testausalue pitäisi pystyä eristämään testauksen 

ajaksi, jotta mahdolliset henkilövahingot estetään. Testauksen aikana hoitosilta liikkuu 

eteen- ja taaksepäin, jolloin liikkeen suunta saattaa tulla yllätyksenä hoitosillan alla tai 

vieressä olevalle henkilölle. 

Hoitosiltaa liikutetaan eteen vasenrajojen asennuksen ajaksi. Liike tapahtuu koneistolla 

ja tämä tarkoittaa sitä, että jännitteet ovat päällä. Liike on metristä puoleentoista metriin. 

Rajan johto on ennen rajan asennusta jännitteinen. Ohjausjännite on 24 VDC, joka on 

reilusti alle vaarallisen jännitteen. Rajan johto tulisi suojata siitä huolimatta sähköiskulta 

ennen kuin hoitosiltaan laitetaan sähköjä päälle.  
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Ylikuormarajan säätämiseen tarvitaan painoja. Tarvittavien painojen määrä vaihtelee 

projektikohtaisesti. Testauspainoja on käytössä eri muotoisia ja niiden kiinnitys hoitosil-

taan on hyvin haastavaa. Painojen pitäisi pysyä paikoillaan, kun hoitosiltaa liikutetaan. 

Kiinnitystavat painoille riippuvat testauksen tekevästä asentajasta. Painojen nostaminen 

hoitosillan kyytiin sitoo kaksi työntekijää sekä trukin. Sopivien painojen hakeminen hal-

lista olisi myös haastavaa. (Kuva 13.) 

 

Kuva 13. Hoitosillan ylikuormarajan testi. [10.] 

Ylikuormarajan testaukseen tarvittavien painojen kiinnitykseen pitää kehittää ja keksiä 

toimiva ratkaisu. Painoille pitäisi tehdä sopiva laatikko, jonka saa helposti kiinni hoitosil-

taan ja joka estää painojen liikkumisen testauksen aikana. Työtapaturmista ja läheltä piti 

-tilanteista pitäisi tehdä selvä ilmoitusprosessi, jotta näihin voidaan puuttua ja korjata 

virheet. (Kuva 14.) 
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Kuva 14. Hoitosillan painojen testaus. [10.] 

Korjausehdotus  

Tarvikkeista pitäisi tehdä selvä listaus, jonka mukaan tarvikkeet haetaan Rexelin hyl-

lystä. Tarvikelistauksessa pitäisi tulla selvästi ilmi tarvittavat tiedot projektista, jotta tar-

vikkeet voidaan kohdentaa oikein ja vähentää hävikkiä. Tämän pitäisi myös helpottaa 

varaston ylläpitoa ja estää hyllyn tyhjenemistä. Tarvikelistaus Rexelin varastosta pitäisi 

tulla jokaisen projektin yhteydessä sisäisen tilauksen yhteydessä. Tällä on mahdollista 

säästää aikaa ja vähentää turhaa hakemista. Tarvikkeita hoitosillan sähköboksiin menee 

saman verran riippumatta laitteen pituudesta.  Muut pientarvikkeet, jotka kuuluvat Ros-

tekin omaan varastoon, tulisi sijoittaa lähietäisyydelle sähkökaapin kokoonpanopis-

teestä. Lisäksi tarvikkeille pitäisi luoda omat hyllypaikat ja merkitä ne selkeästi. Tällä 

voidaan saada varastointiin järjestystä ja vältytään tavaran loppumiselta. Varaston hoi-

toon pitäisi nimetä henkilö, jonka vastuulla on hyllyn tarkastaminen ja täyttäminen. Tämä 

koskee Rexelin tilaushyllyä samoin kuin Rostekin omaa varastoa. [9.] 

 

Sisäinen tilauslomake  
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Sisäiseen tilauslomakkeeseen pitää saada selvästi kohta, jossa tulee ilmi käytettävät 

sähkösuunnitelmat. Lisäksi lomakkeeseen tulee saada kaksi lisäkohtaa. Lisäriveillä pi-

täisi tulla ilmi laitteen valmistenumero ja työnumero, jota käytetään työtuntien kirjaami-

seen. [9.] 
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9 Yhteenveto  

Opinnäytetyön tekeminen on ollut kiinnostavaa ja mukavaa.  Sen tarkoituksena oli suun-

nitella ohjauskeskus vakiokomponenteista tehtyyn siltaan. Ensin oli tutkittava ja selvitet-

tävä hoitosillan sähkökeskus sekä komponenttien velvollisuudet ja oikeudet lisä- ja muu-

tostöiden kohdalla. Työssä otin huomioon yleisten standardien SFS-EN 1808, 60204-1 

ja muiden standardien määräykset sekä ohjeet lisä- ja muutostyön käsittelyyn. Tämän 

jälkeen tein tarkat suunnitelmat. Näiden suunnitelmien pohjalta lähdettiin tekemään kom-

ponenttien tilauslista ja muita asioita. 

Opinnäytetyöhön kuuluu myös siltaan liitettävän rullaston sähköasennusten suunnittelu.  

Työssäni piirsin kaikki projektin sähkökuvat ja sähköpiirustukset. Lisäksi toin ilmi kaikki 

tiedot. Minun piti selvittää kaikki komponentit, johtimet ja liittimet asentajalle, jotta hän 

voisi aloittamaan tekemään asennusta.  

Opinnäytetyössä selvisi, että jos yritys (Rostek) haluaa tuottaa hoitosillan, sen pitää toi-

mia sopimuksen mukaisesti. Tällöin kaikki lisä- ja muutostyöt pitää sopia tilaajan kanssa 

kirjallisesti. Kaikki projektin sähkökuvat on piirretty täydellisillä tiedoilla, jotta yritys tai 

sähköasentaja voisi käyttää niitä tulevaisuudessa. Tätä opinnäytetyötä on siis mahdol-

lista käyttää tukena vastaavissa projekteissa. 
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Liite 1. Sähkökuvat 
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Liite 2. Komponenttilistat 

 

 

 

 

 

Numero Tuote Määrä (kpl, m) Varasto/Yritys 

1 Päävirtalähde 

(Turvakytkin) 

1 Katko 

2 Johdonsuojakat-

kaisija 

1 Rexel 

3 Virtalähde 1 E.C 

4 Moottorinkäyn-

nistin 

2 E.C 

5 Kontaktori 1 E.C 

6 Käyttötuntilas-

kuri 

1 Rexel 

7 Summerikaluste 1 Rexel 

8 Ohjausrele 1 E.C 

9 Varokeliitin 2 Rexel 
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Liite 3. Ohjauspaneelin komponenttilista 

Numero Tuote Määrä (kpl, m) Varasto/Yritys 

1 Hätä-/seis painike 1 Rexel 

2 Valintakytkin 1 Rexel 

3 Merkkivalo LED 3 Rexel 

4 Tasopainike 3 Rexel 

5 Väännin 1 Rexel 

6    

7    
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Liite 4. Sillan komponenttilista 

Numero Tuote Määrä (kpl, m) Varasto/Yritys 

1 Rajakytkin 8 Rexel 

2 Kevi 6mm  Rexel 

3 M16 holkkitiiviste  Rexel 

4 Moottori 4 Rostek 

5 Letkunpidike 8  Rostek 

6 Letkunpidike 12  Rostek 

7 Letkunpidike 19  Rostek 

8 Syöttökaapeli  Rostek 

9 Kolmivaihepistorasia 

16 A naaras 

 Rexel 

10 Kolmivaihepistorasia 

16 A uros 

 Rexel 

11 Kaapeli 5x2,5mm^2  Rexel 

 


