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Sahkokeskusten standardit ovat tarkeitad sahkokeskusten suunnittelun, asennusten ja kayton kan-
nalta. S&hkokeskuksen ohjeen tekemisessa on hyva kayda lapi sahkokeskuksille laaditut standar-
dit ja maaraykset. Myds sahkokeskusten komponenttien vaatimukset ja sijoituskohteet taytyy
kayda lapi. Keskuksen suunnittelussa piirretaan keskuksista sahkokuvat. Kuvissa taytyy olla vaa-
ditut tiedot komponenteista ja keskuksista.

Tehtavana oli tehda Demeca Oy:lle sahkokeskuksen kasausohje, joka helpottaa keskusten valmis-
tamista, ja siina esitetaan kaikki tarpeelliset tiedot keskuksen valmistamisesta. Kasausohjeen tar-
koituksena on saada keskuksista laadukkaita, kestavia ja standardin vaatimukset tayttavia. De-
meca vaatii ohjeen salassa pidettavaksi, joten sita ei liiteta julkaistavaan opinnaytetyohon.

Tyo alkoi tutustumalla keskuksiin ja niiden vanhoihin piirikaaviokuviin. Keskuksia kaytiin kentalla
kokeilemassa ja tutustumassa samalla asennuspaikkoihin. Kun sahkokeskuksista oli keratty tar-
peellinen tieto, alettiin sita kasaamaan yhteen.

Tuloksena saatiin ohje, joka sisaltaa kasausohjeen, yleisimmat komponentit ja vaatimukset, joita
keskuksen valmistuksessa on noudatettava. Demecalle toimitettu sahkokeskuksen kasausohje on
otettu kayttdon ja todettu toimivaksi.

Avainsanat; sahkokeskus, suunnittelu, sahkolaitteet, varokkeet
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1 JOHDANTO

Ohjeen tarkoitus on ohjata lukijaa tekemaan asia kaavan mukaisesti. Ohjeita voi olla esimerkiksi
laitteen kayttdohje tai jonkun asian hoitamiseksi menettelytapaohje. Luonteeltaan ohje voi olla suo-
situs, ehdotus tai sitova. Sahkokeskuksille tehdaan kasausohjeita, jotta kasauksessa on helpompi
noudattaa keskuksille laadittuja standardeja ja vaatimuksia. Ohje on myds avuksi esimerkiksi en-
sikertalaiselle, joka ei ole keskuksia kasannut aikaisemmin. Vian tullessa ohje toimii karttana vian
loytamisessa, koska ohjeesta ei poiketa. Ohje antaa tietynlaisen kokoamiskaavan keskuksille ja

silla saadaan kaikki keskukset samanlaisiksi.

Useimmat sahkokeskukset sijaitsevat kodeissa. Sahkokeskuksen tarkoitus on suojata asiakkaan
kotia ja kodin laitteita sahkohairioilta. Ennen sahkokeskus on sisaltanyt vain suojauslaitteita eli su-
lakkeita. Nykyaan keskuksissa on ohjaus-, mittaus- ja turvajarjestelmia, jotka helpottavat asiakkaan
sahkon kayttoa. Sahkokeskuksia on nykyaikana lahes joka talossa ja teollisuuskohteissa. Keskuk-
sia on erikokoisia ja sijoitettu eri paikkoihin. Sen vuoksi keskuksille on koottu standardit ja muut

vaatimukset kasaukseen ja kayttoon.

Opinnaytetyon tarkoitus oli tehda sédhkokeskuksen kasausohje Demecalle. Opinnaytetyd sisaltaa
yleisimmat keskuksille asetetut vaatimukset ja keskuksia koskevat standardit. Myds sahkokeskuk-
sen yleisimmat komponentit esitellaan tassa tydssa. Sahkokeskuksen komponentit vaihtelevat asi-
akkaan vaatimusten ja kayttokohteiden mukaan. Taman opinndytetyon mallina toimivat Demeca
Oy:lla kasatut pienjannitekeskukset, ja tyd keskittyy niihin. Demecalle tehdyn sahkokeskuksen ka-

sausohjeen salassapidon vuoksi kasausohjetta ei kaytetty mallina opinnaytetydssa.



2 DEMECA OY

Demeca Oy on maatalousratkaisuihin perustuva yritys, se on syntynyt 2008 lypsykarjatilalla Haa-
paveden Lumimetsassa. Siella keskitytaan biokaasulaitoksiin, navetan kuivitukseen, ilmanvaihtoon
ja lietteen kierratykseen. Demecan tavoitteena on parantaa maatilojen kannattavuutta ja hyvinvoin-
tia. Siihen paastaan keskittymalla viljelijan jaksamiseen, elainten hyvinvointiin ja tuotannon tehok-

kuuteen. (1.)

Sahkokeskuksia valmistetaan Demecalla paaosin lietteenkierratykseen, mutta myos navetan kui-
vitukseen tarvitaan sahkokeskus. Keskus jakaa sahkoa, suojaa sahkon turvallista kayttoa ja ohjaa
laitteiden toimintaa. Demecalla kaikki keskukset suunnitellaan ja kasataan asiakkaan tarpeiden

mukaisesti.

Lietteenkierratysjarjestelma auttaa asiakasta, kun aikaa ei mene kuilujen puhdistamiseen ja liet-
teen ohentamiseen. llman lietteenkierratysjarjestelmaa lietekuilut tyollistavat asiakasta tukoksilla ja
jahmettymisella. Kuvassa 1 on lietteenkierratysjarjestelman toimintaperiaate, joka kuvaa lietteen

kierratyksen jarjestelmassa. (1.)



LIETE VARASTOALTAASEEN TAI
PUMPPAVSPISTE BIOKAASULAITOKSEEN

LIETERVILYSSA

LIETEKAIVS

- KAIRA-LIETEPUMPPY

~ WANGEN XPRESS —RUWVI-
PUMPPY TARVITTAESSA

- SITOITUS LAMPOERISTETTYYN
TILAAN (ESIM. PUMPPUKOPP!)

- Ks. PERIAATEKUVA VIERE!-
SELLA SIWLLA

KUVA 1. Lietteenkierrétysjérjestelmén toimintaperiaate (1)

Sahkokeskus ohjaa lietteenkierratysjarjestelmaa kolmitieventtiililla ja lietepumpulla. Lietepumpulla
eli kairalla ohennetaan ja murskataan liete, ettei se aiheuta tukkoja kuiluissa. Kolmitieventtiili taas

ohjaa lietteen joko uudelleen kuiluihin tai varastoaltaaseen. (1.)



3 STANDARDIT JA OHJEET

Standardit ovat yhteisesti sovittuja vaatimuksia ja suosituksia, joita viranomaiset suosittelevat tai
vaativat. Standardit helpottavat ja turvaavat asiakkaan laitteen kayttoa. Yleensa standardeja kayt-
tavat yritykset, jotka haluavat varmistaa laitteen laadun ja turvallisuuden. Standardeja on kolmea
eri ryhmaa, on 1SO-standardi, joka on kansainvalisen standardijarjeston hyvaksyma. Sitten on EN-
standardi, joka on alueellisen standardijarjeston hyvaksyma. Viimeisena ovat SFS-standardit, jotka

ovat kansallisen standardijarjeston hyvaksymia. (2.)

Sahkokeskuksiin liittyvat standardit ovat SFS-EN 60439 -sarjan standardit. Tassa opinnaytetydssa
kaytetyt standardit ovat

- SFS-EN 60439-1 Pienjannitekeskukset. Osa 1: Yleisvaatimukset.

- SFS-EN 60439-2 pienjannitekeskukset. Osa 2: Ammattikayttdon tarkoitetut kojeistot.

3.1 Liitantaarvot

Keskuksen arvojen pitaa olla yhteensopivia sen piirin kanssa, mihin se tullaan kytkemaan. Keskuk-

sen valmistajan taytyy iimoittaa keskuksen arvot kayttaen alla lueteltuja kriteereja hyvakseen. (2.)

Keskuksen jannitearvoja koskevat kriteerit ovat seuraavat:
- Keskuksen mitoitus- ja mitoituskayttéjannite on oltava vahintaan yhta suuri kuin sahkojar-
jestelman nimellisjannite.
- Keskuksen piirin mitoituseristysjannitteen taytyy olla vahintaan yhta suuri kuin saman piirin
mitoitusjannite ja mitoitussyottojannite.
- Mitoitussyoksykestojannitteen taytyy olla vahintdan yhta suuri kuin siind sahkojarjestel-

méassa, johon piiri litetaan, esiintyvat transienttiylijannitteet. (2.)

Keskuksen virta-arvoja koskevat kriteerit ovat seuraavat:
- Sahkokeskuksen mitoitusvirta maaraytyy kahdesta sita pienemmasta arvosta: keskuksen
rinnakkain kytkettyjen syottdjen virtojen summasta tai kokonaisvirrasta, jonka keskuksen
paavirtapiirit pystyvat siirtamaan.



- Mitoituskestovirran huippuarvon taytyy olla vahintaan yhta suuri kuin syottojarjestelman
prospektiivisen oikosulkuvirran huippuarvo.
- Keskuksesta on iimoitettava myos piirin mitoitusvirta, lyhytaikainen mitoituskestovirta, mi-

toitusoikosulkuvirta ja mitoitustaajuus. (2.)

Tasoituskertoimella voidaan maarittaa kokonaiskuormitus keskukselle, joka sisaltaa monta paapii-
ria. Virtapiireja ei kuormiteta kaikkia samaan aikaan. Nimellisvirta kerrotaan tasoituskertoimella,
jolloin saadaan kokonaiskuormitus keskukselle. Tasoituskerroin tarkoittaa virtojen suhdetta nimel-
lisvirtojen summaan sattumalta otettuina ajankohtina. Alla olevan kaavan 1 avulla voidaan laskea

tasoituskerroin k, jos tiedetdan varokkeiden maara n. (2.)

k=0,1+0,9vn KAAVA 1
Alla olevasta taulukosta nakee, etta kun varokkeiden maara kasvavat niin tasoituskertoimen arvo
laskee. Tama johtuu siita, etta kaikkia piireja ei kuormiteta nimellisvirralla samaan aikaan. Taulu-

kossa 1 on laskettu tasoituskertoimet viidella varokkeella.

TAULUKKO 1. Tasoituskertoimen arvoja eri varokeméaérillé

Varokkeiden 1 pA 3 4 5
maara

Tasoitusker- 1 0,75 0,62 0,55 0,5
roin

3.2 Kayttoolosuhteet

Kayttdolosuhteissa pitdéd huomioida iimankosteus, lampétila ja likaantumisaste. Kaikkia releita tai
elektronisia laitteita ei ole suunniteltu samoille olosuhteille. Sen takia taytyy varmistaa releen tai

elektronisen laitteen luokitus. (2.)

Likaantumisasteita on nelja. Ensimmaisessa asteessa esiintyy vain kuivaa sahkoa johtamatonta
likaantumista. Toisessa asteessa esiintyy normaalisti sdhkda johtamatonta likaantumista. Kolman-
nessa likaantumisasteessa esiintyy sahkéé johtavaa likaantumista. Neljannessa likaantumisas-
teessa sade, poly tai lumi johtaa sahkoa. Taulukossa 2 nakyvat keskuksien normaalit kayttoolo-
suhteet ulkona tai sisatiloissa. (2.)



TAULUKKO 2. Normaalit kdyttéolosuhteet

Ylin °C | Alin °C | Ylin kosteusprosentti 24h  keskiarvo
°C
Asuinrakennuk- | 40°C |-5°C | 50%:n ylittavia kosteusasteita voidaan | Enintaan 35 °C
sissa sallia pienemmassa lampatilassa
Ulkorakennuk- 40°C | -25°C | Tilapaisesti 100% Enintaan 35 °C
sissa
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4 SAHKOKESKUSTEN RUNGOT

Sahkokeskuksen rungot valitaan yleensa asiakkaan vaatimusten, nimellisvirran ja sijainnin olosuh-
teiden mukaan. Asiakkaan vaatimus voi olla, etta keskuksen taytyy kestaa iskuja, joten keskus

taytyy valmistaa standardien mukaisesti kestavasta materiaalista.

Keskuksen sijainnin olosuhteet on yleensa huomioitu ennen keskuksen valmistamista paakaavi-
ossa tietylla IP-luokituksella. IP-koodit kertovat, miten kotelo suojaa kiinteitd kappaleita ja vetta
vastaan. Jos asiakas tai keskuksen kayttaja ei ole sahkdalan ammattilainen, taytyy kosketussuo-
jauksen olla vahintaan IP2XC: suojaus halkaisijaltaan sentin laakerinkuulaa vastaan ja kosketus-

suojattu ruuvimeisselilta. (2.)

41 Kotelon muodostama suojaus

Sahkokeskukset taytyy rakentaa materiaaleista, jotka kestavat tietynlaisia mekaanisia rasituksia.
Mekaaniset rasitukset ovat sahkaisia lamporasituksia seka ymparistosta johtuvia rasituksia. Kes-
kuksen koteloita on erilaisia, jotta ne sopisivat tiettyyn olosuhteeseen mahdollisimman hyvin. Ko-
telot saavat olla eri materiaaleista, kunhan ne ovat standardin mukaisia ja tayttavat vaatimukset.
Ehka yleisin rasite on korroosio. Korroosiolta suojaudutaan pinnoittamalla alttiit osat tai kayttamalla

korroosiota kestavaa materiaalia. (2.)

4.2 |P-luokitukset

Olosuhteiden vaatiessa vesitiivista tai polysuojattua keskusta on hyvé katsoa IP-koodista keskuk-
sen suojaus kyseisilta haitoilta. IP-luokituksen koodi kertoo sahkdlaitteiden koteloinnin suojauksen.
IP-luokituksen koodissa ensimméainen numero merkitsee laitteen suojausta pélya ja esineita vas-
taan. Toinen numero IP-luokituksessa kertoo suojaustasosta vettd vastaan. Mité suurempi numero
on poly ja esinesuojauksessa sitd paremmin laite on suojattu. Jos koodi on IP X4, tama tarkoittaa,
ettd polyn ja esineiden osalta ei ole asetettu erityisia vaatimuksia. Vastaavasti jos koodi on [P 4X,
veden sisdanpaasylle ei ole asetettu erityisia vaatimuksia. (3.) IP-koodit on selitetty seuraavan si-

vun taulukoissa 3 ja 4.
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TAULUKKO 3. IP-koodin ensimmé&inen numero (3)

IP Vaatimukset

0 Suojaamaton

1 Kun esineen halkaisija on yli 50 mm
2 Kun esineen halkaisija on yli 12,5 mm
3 Kun esineen halkaisija on yli 2,5 mm
4 Kun esineen halkaisija on yli 1,0 mm
5 Suojattu polylta

6 Suojattu taysin polylta

TAULUKKO 4. IP-Koodin toinen numero (3)

IP Vaatimukset

0 Suojaamaton

1 Pystysuoraan tippuvalta vedelta
2 Tippuvalta vedelta (+/- 15 astetta)
3 Satavalta vedelta (+/- 60 astetta)
4 Roiskuvalta vedelta

5 Vesisuihkulta (joka suunnasta)

6 Voimakkaalta vesisuihkulta

7 Lyhytaikaisesti upotettuna

8 Jatkuvasti upotettuna

4.3 Keskuksen kotelon kiinnitys

Demecalla kotelolle rakennetaan kotelon lisaksi pellista jalusta, joka suojaa keskusta kolhuilta ja

on vesitiivis. Jalustan avulla keskus voidaan kiinnittaa joko tasaiselle maalle tai seindaan. Koska

12



Demecalla on paadytty muoviseen kotelointiin ja yleensa keskus sijoitetaan ulos, vaatii keskus suo-
jausta kolhiintumiselta ja lumelta. Siksi peltinen kehikko on hyva ratkaisu lisdsuojaukseen. Peltike-

hikko suojaa myos johtojen lahdot kotelon sisalta.

4.4 Lapiviennit

Lapivienti tarkoittaa johdon lapaisya seinan tai Demecan ohjeen tapauksessa sahkokaapin lapi.
Lapivienti on yleensa keskuksen alapuolella, koska se estaa veden valumisen johtoa pitkin kes-
kuksen sisaan. Kuvan 2 keskuksessa on lapiviennit pohjasta ja johdot on kiinnitetty vedonpoista-
jilla, etta johdot eivét rasitu likkuessaan. Vedonpoistajia on muovisia ja metallisia riippuen kaytto-
kohteen rasituksesta. Vaikka johdot tulevat suojaputken sisalld, on hyva tehda suojaputkelle oma
vedonpoistaja, koska suojaputkelle saattaa tulla isompia voimia kuin pelkalle johdolle. Kuten ku-
vasta 2 nakee, keskuksen alareunassa olevat keltaiset muoviputket on kiinnitetty itsetehdylla ve-

donpoistajalla keskuksen kehikkoon.
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KUVA 2. Lietteenkierrétys séhkdkeskus
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5 SAHKOKESKUKSISSA KAYTETTAVAT KOMPONENTIT JA JOHDOTUS

Sahkokeskuksissa kaytettavat komponentit vaihtelevat keskuksen koon ja asiakkaan tarpeiden
mukaan. Yleisimmat kaytettavat komponentit ovat kytkimet ja katkaisijat. Johdotuksella tarkoite-
taan komponenttien liittmista virtapiiriin. Johdon sijoituskohteen mukaan johdolle annetaan kay-
tettava vari. Esimerkiksi maadoitusjohdin on keltavihred. Johdotuksessa johtojen poikkipinta-alat

vaihtelevat kuljetettavan virran mukaan.

5.1 Johdotus

Keskuksen johdotuksessa taytyy kiinnittdd huomiota johtimien tunnistettavuuteen ja sijoituksiin.
Johtojen sijoituksessa kaytetaan johtokouruja. Johtokourujen avulla keskuksesta saadaan siistin
nakoinen ja johdot eivat paase liikkumaan niin helposti. Variyhdistelmia saa kayttaa johtovareina,
mutta keltavihreaa johtoa ei saa kayttaa kuin suojajohtimena. Taulukossa 5 on esitettyna johtojen

varit.

TAULUKKO 5. Johtojen vérit (2)

Jannitelaji Vari

AC Ohjauspiiri | Punainen

DC Ohjauspiiri | Sininen
AC Paapiiri Musta

Vieras Jannite | Oranssi

maadoitus Keltavihrea

5.2 Yleiset komponentit keskuksissa

Keskuksen komponentit valitaan sen mukaan, mihin keskus ollaan sijoittamassa ja mika sen tar-
koitus on. Opinnadytetydssa esitellyt komponentit ovat Demecalla lietteenkierratyskeskuksen ylei-

simmaét komponentit.
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5.2.1 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttajan kaytto on yleistynyt viime vuosina teollisessa sahkokaytossa. Nykyaan taajuus-
muuttajia l0ytyy lahes kaikista voimansiirrossa kaytettavista jarjestelmista. Taajuusmuuttajilla saa-
daan saadettya voiman kayttoa ja siten myos tuotantoa. Taajuusmuuttaja asennetaan moottorin ja
syoton valiin, jolloin taajuusmuuttajalla voi ohjata sahkokonetta. Vaihtosahkomoottorin pyorimisno-
peus on riippuvainen taajuusmuuttajan taajuudesta. Taajuutta vaintamalla nopeus kasvaa tai pie-
nenee. Taajuudella pystyy my0s vaihtelemaan vaantomomentin suuruutta: pienelld taajuudella
vaantdémomentti on suurimmillaan. Nykyaan taajuusmuuttajalla pystyy my6s muuttamaan vaanto-
momenttia pyorimisnopeuden pysyessa ennallaan. Yleiset huomioitavat asiat asennuksessa ovat

taajuusmuuttajan lampeneminen ja taajuusmuuttajan kayttolampatila.

Demecalla taajuusmuuttaja asennetaan sahkokeskuksen sisaan. Taajuusmuuttaja ohjaa lietteen-
kierratyskairaa, koska kaira tarvitsee nopeuden saadon ja kairan pydrimissuunnan vaihtamisomi-
naisuuden. Asennuksessa on huomioitava taajuusmuuttajan [Ammon nouseminen ja taajuusmuut-
tajan EMC-hairiét.

5.2.2 Paakytkin

Paakytkin valitaan keskuksen nimellisvirran, oikosulkuvirran seka virranrajoituskyvyn mukaan.
Paakytkimella taytyy pystya katkaisemaan sahkokeskuksen jalkeinen osa jannitteettomaksi. Paa-
kytkimen taytyy tayttaa kaikki standardin SFS-EN-60947-3 vaatimukset. Jos paakytkin ei katkaise
esimerkiksi ohjausjannitetta tai keskuksesta eteenpain jatkuvaa jannitetta, taytyy siité olla varoit-
tava teksti keskuksen laheisyydessa. Paakytkimia on yksinapaisista nelinapaisiin. Kolminapaisia
paakytkimia kayttaessa tulee olla jokaisessa syotossa nollajohdin kuin myds vanhoissa asennuk-
sissa. Paakytkimia on yleensa kahdenlaisia: vipu- ja vaantokytkimia. Demecan keskuksissa kayte-

taan yleensa vaantokytkimia, joka sijoitetaan keskuksen kylkeen helposti tavoitettavaksi. (2.)

5.2.3 Vikavirtasuojakytkin

Vikavirtasuojakytkimen eli VVSK:n tarkoitus on katkaista sahkovirta mahdollisimman nopeasti
my0s pienesta vikavirrasta. Vikavirtasuojat myds suojaavat kayttajaa joutumasta osaksi virtapiiria

eli ne suojaavat sahkaiskulta. Vikavirtasuojakytkimia on nykyajan asunnoissa ja teollisuudessa.

16



Vikavirtasuojakytkimia asennetaan keskuksen sisaan DIN-kiskoon sopivina komponentteina.
VVSK:n toimintaperiaate on, ettd se mittaa sahkdjohtimeen menevan ja sielta palaavan sahkon
erotuksen. Vikavirtasuojakytkinta tulee testata muutaman kuukauden valein, jotta se pysyy toimin-
nassa. Testaus tehdaan painamalla testinappia: jos se katkaisee sahkot, niin kytkin on silloin kun-

nossa. (4; 2.)

5.2.4 Pinnanmittausanturi

Pinnanmittausanturi mittaa nimensa mukaisesti nesteen pinnan korkeutta ja ilmoittaa siita keskuk-
selle. Kaivon pinnanmittauksessa on huomioitava anturin johdon suojaus. Suojauksen voi toteuttaa
esimerkiksi suojaputkella ja vedonpoistajalla. Anturit ovat herkkia kolhuille, siksi ne pitaa kiinnittaa
hyvin. Yleensa veden ja nesteen pinnan mittauksessa kaytetaan ultraganianturia. Ultradanianturi
toimii sinimuotoisella pulssilla, joka heijastuu mitattavan aineen pinnasta takaisin. Etaisyys saa-

daan laskemalla pulssin lahtemisesté sen paluuseen kuluva aika. (5.)

5.2.5 Kolmitieventtiili

Kolmitieventtiili on venttiili, joka ohjaa virtausta kahteen eri suuntaan. Kolmitieventtiileja on kasin
ohjattavia ja sahkdisesti ohjattavia. Venttiileja on jakavia ja sekoittavia venttiileja. Demecalla kolmi-
tieventtiilia kaytetaan lietteen jakamiseen. Kolmitieventtiili ohjaa lietetta oikeaan kuiluun tai lieteal-
taaseen. Venttiili on liitetty keskukseen, joka ohjaa venttiilin toimintaa. Venttiilin voi laittaa ohjaa-
maan joko ajastimella tai ohjattavan aineen maaralla. Yleisin paikka, missa kolmitieventtileita kay-
tetdan, on suihkut. Suihkuissa venttiilit ovat sekoittavia venttiileitd. Demecalla lietteenkierratyk-
sessa kaytetaan jakavaa kolmitieventtiilia lietteen ohjauksessa. Kuvassa 3 on palloventtiili, joka

ohjaa virtausta joko vasemmalle tai oikealle.
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KUVA 3. Kolmitieventtiilin toimintaperiaatekuva (6)
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6 KESKUKSEN KASAUSOHJEEN LAATIMINEN

Kasausohjeen tarkoitus on saada tekijalle tarkka kuva, millainen tuotteesta on tulossa. Ohjeen on
hyva edeta vaihe vaiheelta, jotta teksti olisi helposti ymmarrettavissa. Ohjeen tekijalla taytyy olla
tuotteesta tarkka tieto ja valmistustapa. Ohjeen tekijan on huomioitava, onko tuotteen tekija am-
mattilainen vai ensikertalainen tuotteen kasauksessa. Ammattilainen tekee ohjeen helposti moni-
mutkaisiksi ja vaikeasti ymmarrettaviksi ensikertalaiselle. Ammattilaisen tuotteen tekijan taytyy

huomioida ensikertalaiset tekemalla ohjeesta selkea ja helposti ymmarrettava.

Sahkokeskuksen kasausohje sisaltaa tiedot komponenteista, joita keskus siséltaa, tiedot miten
komponentit asennetaan ja kuvat sahkoistyksen vetamisesta. Ennen ohjeen tekemista taytyy miet-
tia, mitd ohjeen halutaan sisaltavan. Esimerkiksi lisataanko sahkokeskuksen kasausohjeeseen
keskuksen kuljetintelineen asennus vai ei. Komponenttien mallit on kerrottava ohjeessa: millainen
komponentti tulee tietylle sahkokeskukselle. Ohje suositellaan aloitettavaksi keskuksen kompo-
nenttien sijoittelukuvasta. Komponenttien sijoittelukuva sisaltad@ komponenttien lyhenteet ja sijain-
nit. Kuvassa 4 on sahkokeskuksen komponenttien sijoittelukuva. Kuva kertoo komponenttien paikat

ja lyhenteet.
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KUVA 4. Séhkdkeskuksen komponenttien sijoittelukuva

Jos sahkokeskuksen kasausohje tehdaan tietynlaiselle kohteelle, se ei tarvitse valttamatta etuleh-
ted. Etulehti tehdaan yleensa asiakkaan ja yleisten vaatimusten perusteella yhdelle tulevalle kes-
kukselle. Etulehti kertoo sahkosuunnittelijan asettamat vaatimukset tulevalle sahkokeskukselle.
Esimerkiksi sahkokeskuksen rakennevaatimukset, kalustetiedot ja lisatiedot.

Sahkokeskuksen padkaaviosta nakee keskuksessa kaytettavat komponentit, rakenteen ja kaikki
lahdot. Paakaaviosta selviaa myos ryhmien tunnukset ja nimet. Yleisimmat keskuksessa kaytetta-
vat komponentit ovat kytkimet, varokkeet, mittarit, sulakkeet, kontaktorit ja releet. Kuvassa 5 on

esimerkki sahkokeskuksen paakaaviosta.
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KUVA 5. Péékaavion esimerkkikuva (7)

Piirikaaviossa esitetaan kaikki komponenttien véliset liitokset, yksikkotunnukset ja piirin kom-
ponentteja esittavat piirrosmerkit. Piirikaavio on yksityiskohtainen piirros jarjestelman tai laitteen
sahkoteknisista yksityiskohdista. Kaikista sdhkokeskuksen ohjatuista lahddista taytyy olla piirretty
piirikaaviot. Piirikaaviokuvasta selviavat komponenttien valiset litdnnat ja muut komponenttien

merkit. Kuvassa 6 on esimerkki sahkokeskuksen piirikaaviosta.
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KUVA 6. Séhkbkeskuksen piirikaavio
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7 YHTEENVETO

Sahkokeskuksen valmistuksessa otetaan huomioon asiakkaan toiveet ja sijainnin vaatimukset IP-
luokituksella. Asiakas voi toivoa tietyn kokoista keskusta ja silloin se vaikuttaa keskuksen rungon
valmistukseen ja sahkoistykseen. Keskuksen sijoituspaikka vaikuttaa myos keskuksen valmistuk-
seen. Keskuksia on omakotitaloissa, polyisissa teollisuushalleissa ja ulkotiloissa. Esimerkiksi De-
mecan keskukset sijoitetaan yleensa ulos kaivon kannelle ja silloin taytyy huomioida suojaus ve-
delta ja esineilta hyvalla IP-luokituksella. Sahkokeskuksien kayttotarkoituksia on monia. Demecalla
sahkokeskus suojaa kayttajaa, keskuksen komponentteja ja samalla ohjaa lietteenkierratyskairaa.

Omakotitalossa sahkokeskus suojaa kiinteiston sahkdasennuksia.

Sahkokuvien merkitys sahkokeskuksen suunnittelussa on suuri. Sahkokuvat kertovat kaiken tar-
peellisen suojauksesta, komponenttien sijoituksesta ja johdotuksesta. Yleensa sahkokuvat piirtavat
eri henkilét kuin keskuksen valmistajat. Siksi keskusten kuvien tulee olla hyvin selkeita ja helposti
luettavia. Standardit ja maaraykset on laadittu keskuksien turvallisuutta ja varmuutta edistamaan.
Standardit ovat kehotuksia ja vaatimuksia, joita keskuksen valmistajan on noudatettava. Sahko-
keskuksen valmistuksessa on hyva tietaa kaytettavat komponentit ja niiden ominaisuudet. Sahko-
keskuksessa on suojaavia komponentteja ja ohjaavia komponentteja. Suojaavat komponentit voi-
vat olla esimerkiksi vikavirtasuojakytkin ja sen asennukseen liittyy standardeja ja maarayksia. Oh-

jaavat komponentit ovat esimerkiksi taajuusmuuttaja tai kolmitieventtiili.

Opinnaytetyon tarkoitus oli koota yhteen séhkokeskuksessa kaytettavat komponentit ja yleiset
asiat, jotka keskuksen valmistuksessa on otettava huomioon. Opinnaytety6 on yritykselle ohje,
jonka avulla keskukset valmistetaan ja samalla kdydaan kaikki standardit ja maaraykset lapi. De-

mecalle toimitettu sdhkdkeskuksen kasausohje on otettu kayttoon ja todettu toimivaksi.
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