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Sahkdsuunnittelijalla on iso rooli sahkdkeskuksen suunnittelussa. Sahkokeskus tulee suun-
nitella siten, etta se kestaa sille tarkoitettujen olosuhteiden mekaaniset-, sahkoiset-, lampo-
ja ymparistosta johtuvat rasitukset. Taman insin6oritydn tavoitteena on antaa ohjeita sah-
koésuunnittelijalle keskuksien suunnitteluun.

Opinnaytetydni paapaino on sahkotkeskuksen paékaavion perustietolomakkeen kehittami-
sessé ja oikeaoppisessa tayttamisessa. Tyon toimeksiantajan toivomus on saada kehitetty
versio perustietolomakkeesta. Perehdyn myos syvemmin oikosulkuvirtoihin, jotka vaikutta-
vat sahkokeskuksiin.

Perustietolomake vaikuttaa todella paljon sdhktkeskuksen lopputulokseen. Hyvin taytetty
lomake estaa mahdolliset erehdykset suunnittelijan, urakoitsijan ja keskusvalmistajan valilla.
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The purpose of the final year project was to discuss and develop a datasheet for distribution
boards whose purpose is to relay information between designers, contractors, and switch-
board manufacturers.

The methods used in the final year project were to find information on distribution board
standards and to interview various distribution board manufacturers. Furthermore, the thesis
explored in detail how fuses and circuit breakers limit short-circuit current in distribution
boards and how designers establish these values.

The result of the final year project was a redesigned datasheet for distribution boards. The
thesis established what information on the current datasheet was outdated and what infor-
mation was to be renewed on the datasheet for distribution boards.

This final year project helps a designer to understand how to fill a datasheet for distribution
boards properly.
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Lyhenteet & kasitteet

AC vaihtosahko

CAD Computer-Aided Design, tietokoneavusteinen suunnitteluohjelmisto

DC tasasahko

Febdok oikosulkuvirtojen laskentaan kaytetty verkkolaskentaohjelma

cc oikosulkuvirta, ehdollinen oikosulkuvirta

lep oikosulkuvirta, prospektiivinen oikosulkuvirta

ow oikosulkuvirta, lyhytaikainen mitoituskestovirta

layn oikosulkuvirta, dynaaminen oikosulkuvirta, vanhentunut termi lpk-arvosta
Ik oikosulkuvirta, yleisesti kaytetty oikosulkuvirran maaritelma

lok oikosulkuvirta, mitoitusvirran huippuarvo

IP-luokka sdhkolaitteiden luokitus ulkoisia vaikutuksia vastaan. Ensimmainen nu-

mero kertoo kosketukselta suojausluokan ja toinen vedelté tai kosteudelta

IT sahkon jakelujarjestelméd, maasta erotettu jarjestelméa

kV kilovoltti

MID sertifioitu energiamittari

TN-C sahkon jakelujarjestelmd, yhdistetty nolla ja maadoitusjohdin koko jarjes-
telméassa
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TN-C-S sahkon jakelujarjestelma, yhdistetty nolla ja maadoitusjohdin osassa jar-
jestelmaa

TN-S sahkon jakelujarjestelma, erilliset nolla ja maadoitusjohtimet koko jarjestel-

massa
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1 Johdanto

Sahkokeskuksien perustietolomake nayttdd yksinkertaiselta, mutta voi olla haastava
tayttad& asianmukaisesti. Lomake on yksi tarkeimmista sahkokeskuksiin liittyvista doku-
menteista. Opinndytetyoni tarkoitus on avata kohta kohdalta lomakkeen oikeaoppista
tayttéa. Tyoni toimeksiantaja on sahkdsuunnitteluun erikoistunut yritys Insinddritoimisto
Tauno Nissinen Oy.

Sahkdsuunnittelussa perustietolomakkeen tayttdmien on koettu haastavaksi, silla lomak-
keen kohdat voivat olla osittain vanhentuneita tai tietyt kohdat ovat jo vakiintuneet alalla.
Toimeksiantajani toiveesta lahdettiin kehittamaan nykyisin kaytossa olevaa sahkdkes-

kuksien perustietolomaketta.

Tyon alussa esitellaan sahkokeskuksen perustietolomake ja sen kohdat. Kerron perus-
tietolomakkeen jokaisesta kohdasta erikseen, mita kohta tarkoittaa. Kolmannessa lu-
vussa kerron sahkokeskuksien paékaavioiden kohdista ja taytdsta. Neljannessa luvussa
kerron tarkemmin s&hkokeskukseen vaikuttavista oikosulkuvirroista ja niiden mitoittami-

sesta. Lopuksi esittelen paivitetyn perustietolomakkeen.
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2 Keskuksen perustietolomake

Perustietolomakkeen tarkoitus on antaa tarkemmat tiedot keskukseen liittyvista tiedoista
ja varmistua, ettéa haluttu lopputulos saavutetaan. Perustietolomake toimii néin tiedonva-
littdjan& suunnittelijan, urakoitsijan seké keskusvalmistajan valilla. Kaikkia kohtia lomak-
keesta ei voida tayttaa heti suunnitteluvaiheen alussa, vaan ne taydentyvat myohemmin
projektin edetessd. Suunnittelutoimistoilla on erilaisia lomakkeita, ja suurimmassa
osassa keskuksen paakaavioiden suunnitteluun tarkoitetuissa CAD-ohjelmistoissa on
tehty valmis pohja lomakkeesta. Lomake liitetdan keskuksien paakaavioiden yhteyteen
yleensa ensimmaiselle tai viimeiselle sivulle. [1, s. 9.]

Keskuksien perustietolomakkeita on hyvin monenlaisia olemassa ja suunnittelutoimistot
voivat muokata CAD-ohjelmistojen valmiita pohjia. Seuraavaksi otan kantaa siihen, mita
toimeksiantajan perustietolomakkeessa on télla hetkellda, ja annan ohjeet siitd, miten
sahkdsuunnittelijan kannattaa tayttaa tiedot. Toimeksiantajan perustietolomake (kuva 1)
on jaettu neljaén eri osioon, ja jokaisen kohdan alla on lisatietoja-alue. Lisatietoalue on

hyodyllinen, jos kyseiseen osioon taytyy lisata informaatiota.
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Kuva 1. Keskuksen perustietolomake
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2.1 Sahkoteknilliset tiedot

A-osiossa kerrotaan kaikki keskuksen sahkoteknilliset tiedot. Keskuksen nimellisjannite
ja nimellisvirta ovat keskuksen valmistuksessa kaikista tarkeimmat tiedot. Naiden tieto-
jen avulla voidaan lahtea jo alustavasti suunnittelemaan sahkokeskusta.

2.1.1 Nimellisjannite (Ue)

Keskuksen mitoitusjannitteen on oltava vahintaan yhta suuri kuin liitettavaksi suunnitel-
tavan sahkojarjestelman nimellisjannitteen [2, s. 28]. Suomessa pienjanniteverkon paa-
jannite on yleisesti ottaen 400 volttia, mutta teollisuudessa voidaan kayttdd myos 690
voltin sdhkojarjestelmid. Kasittelen opinnaytetydsséni sdhkokeskuksia, joiden nimellis-
jannite on 400 V. Kuvassa 2 on esitetty hyvin yksinkertaisesti 20 kV/0,4 kV-jakeluverkon
periaate. Kuvassa muuntajan ensigjannite on 20 kV ja toisiojannite 0,4 kV. Nimellisjan-

nite Ue on vanhentunut termi, nykyisin nimellisjannitteené kaytetaan termia Un.

M T T Simews ]
: u 400V :
—————————————————— L2
KESKUANNITE | MUUNTAJA 1 |5 |
LITTYMISKAAPELIT 120 kV/ 0,4 kV , | b I |
| L1 L4} ——— ———— d
| |
| E
| |
| ;L3
| | PEN

Kuva 2. Pienjanniteverkon periaate

2.1.2 Nimellisvirta (In)

Nimellisvirta on keskuksen syottopiirin mitoitusvirta. Kaytdnndssa nimellisvirralla tarkoi-
tetaan yleensé koko keskuksen mitoitusvirtaa. [3, s. 12.] Nimellisvirta on yksi keskuksen
tarkeimmista arvoista, koska taman pohjalta pystytdaan lahteméaan jo alustavasti suunnit-

telemaan keskuksen rakennetta ja keskuslajia. [4.]
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Taman virran arvon pitaa pystya kulkemaan ilman, etta yksittaisten osien lampétilan

nousu ylittda standardissa SFS-EN 61439-1 maaréatyt arvot [2].

2.1.3 Poikkeava tasoituskerroin

Tasoituskerrointa kayttamalla voidaan mitoittaa keskuksen sisdiset johdotukset, jos syot-
tavan varokkeen liitettavia kuormia ei tunneta. Tasoituskertoimen kaytto perustuu siihen,
ettd keskuksen jokaisen piirin ei tarvitse kuljettaa maksimia mitoitusvirtaa jatkuvasti ja
samanaikaisesti. Tasoituskertoimen kayttdminen on suotavaa, kun kyseessa on paljon
laht6ja ja kuormitus lahtda kohti on pieni. [3, s. 45.] Keskusvalmistajat maarittavat ker-

toimen keskukselle, jos kerroin ei poikkea normaalista.

Poikkeavalla kertoimella tarkoitetaan tilannetta, jossa keskuksen jokainen piiri voi olla
samanaikaisesti ja jatkuvasti kuormitettuna. Sahkdsuunnittelija voi jo keskuksen kaytto-
tarkoituksesta paatelld, tarvitseeko keskuksen tasoituskerroin olla poikkeava normaa-
lista, esimerkiksi 1. Poikkeava tasoituskerroin pitd& huomioida esimerkiksi sahkoauton-
latausasemiin tai pelkastaan saattolammityksiin tarkoitettuihin keskuksiin. [5.]

2.1.4 Jakelujarjestelma

Jakelujarjestelmat poikkeavat toisistaan maadoitustavan perusteella. Ensimmaisella kir-
jaimella ilmoitetaan koko jakelujarjestelman maadoitustapa. Toisella kirjaimella kerro-
taan sahkolaitteiston jannitteelle alttiden osien maadoitustapa. Mahdollisilla lisakirjai-
milla tarkoitetaan nolla- ja suojamaadoitusjohtimien keskindista jarjestelyd. Kuvassa 3

on esimerkki koko pienjanniteverkon jakelujarjestelméan periaatteesta.

Suomessa rakennusten sahkéasennuksissa kaytetaan yleisesti TN-jarjestelmia. TN-jar-
jestelméssa sahkolaitteiden jannitteelle alttiit osat kytketddn suojamaadoitusjohtimilla
tahtipisteeseen ja sita kautta maahan. Mahdollisessa vikatilanteessa viallisessa piiriss&
syntyva virta on niin suuri, etta se laukaisee piirid suojaavan ylivirtasuojan nopeasti. Vian
aikana syntyvia kosketusjannitteitd pienennetddn kytkemalla jannitteelle alttiit osat ja
muut johtavat osat samaan potentiaaliin, toisin sanoen tehddan potentiaalintasauksia.
[6, s. 32, 33]
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TN-S-jarjestelméssa on erillinen nolla- ja suojamaadoitusjohdin. TN-S-verkkoa kutsu-
taan myos nimella viisijohdinjarjestelmé. Nykyisin rakennuksissa kaytetdan aina TN-S-

jarjestelmad, kun se on mahdollista. [6, s. 33.]

TN-C-jarjestelmassa on yhdistetty yhteen nolla- ja suojamaadoitusjohdin. Kutsutaan
my6s nimella nelijohdinjarjestelma. TN-C-jarjestelmaa kaytetaan nykyisin jakeluver-
koissa, jolloin yhdistettya nolla ja suojamaadoitusjohdinta kutsutaan PEN-johtimeksi.

Kaytannossa jarjestelmén kaytto ei ole mahdollista uudisrakennuksissa. [6, s. 32.]

TN-C-S-jarjestelmassé on osittain yhdistetty yhteen nolla- ja suojamaadoitusjohdin. Jar-
jestelma on yhdistelm& TN-C ja TN-S-jarjestelmaa. [7, s. 54.]

TN-C-S-keskus

(pienkiinteistsn padkeskus) TN-S-keskus
Fnargiamittar TNVg\_/hmHkoskus)
[j m e § syonf‘ ! L1
TN-C-keskus wno | == = ﬁu
Jakelu-  (kaapelijakokaapp) ;—f'—; L3 F-el3
muuntaja II =3 N
i 2 PP == a
L2 | L . | :"".\;
4 N ogxix o
. b s o
"""""" y ) \ L3{L2f L1
?‘f’!] H H:} P,:_er;ﬁ I‘"*-;Eﬂ
] B ] () [ ' & | TN-C-gy6tts
— § E - 5 >40mm? Cu /16mm? A
: : Tl
| s O B

P=N
TN-C-liittymisjohto ! PE// 7L 7L 1L
‘ TN-S-keskus
Ui (rybmakeskus)
L2 ¢
L3 s
N ¢
PE r-+
i L Ban
PEN L1L2L3

Kuva 3. Esimerkki TN-jakeluverkosta ja siihen liitetyistéa rakennuksen keskuksista

TN-jarjestelmien lisaksi on myds olemassa IT-jarjestelma. IT-jarjestelmassa kaikki jan-

nitteiset osat on eristetty maasta tai yksi piste voi olla yhdistetty maahan riittavan suuren
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impedanssin avulla. Edelld mainittu kytkenta pystytaan tehda esimerkiksi nollapisteessa
tai keinotekoisessa nollapisteessa. IT-jarjestelmassa ei ole erillista nollajohdinta. [7, s.
59] IT-jarjestelmaa kaytetaan, kun halutaan varmistaa katkeamaton sahkénjakelu, koska
yksivaiheiset maasulut eivat aiheuta valitonta keskeytysta sahkonjakeluun. Kuvassa 4

on esitetty IT-jarjestelman periaate.

L1
L2
L3

SAHKOLAITE

Kuva 4. IT-jarjestelman periaate

2.1.5 Teho

Perustietolomakkeen liittyma kohdassa kerrotaan liitettdvaksi suunniteltujen laitteiden

naennaisteho [1, s. 11].

Huippu-arvo-kohdassa on arvioitu 15 minuutin huippumittauksen patéteho [1, s. 11].

Tehoja ei tarvitse valttamatta erikseen kertoa jokaisessa keskuksessa, mutta esimerkiksi
paakeskuksen yhteyteen voi olla hyddyllista esittaa liittyman teoreettinen teho. Huippu-
tehojen laskuissa kannattaa hyédyntaa ST 13.31 -sdhkétietokorttia, jossa on kerrottu
tarkemmin tasoituskertoimista ja muista pienjanniteliittyman mitoitukseen liittyvista ai-
heista. [8.]
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2.1.6 Oikosulkukestoisuus

Jakokeskuksen oikosulkukestavyyden tarkoitus on estaa inmisvahingot, suojata ympa-
risto ja sailyttda keskus kayttokuntoisena. Keskuksen oikosulkukestavyys on olennainen
osa sahkoéturvallisuutta ja lisaa nain keskuksen kayttomukavuutta. Rasituksia, joita oiko-
sulkutilanteessa tapahtuu keskuksessa, on kahta eri tyyppia — termisia ja dynaamisia.
[3,s.74.]

Termiset rasitukset vaikuttavat johtojen ja keskuksen lampenemiseen. Yleensa keskuk-
sen kokoomakiskojen poikkipinnat maaraytyvat kuormituksen avulla jo niin suureksi,
ettei lyhyen aikaa kestava oikosulku nosta lampétilaa liilan suureksi. [3, s. 73.] Tilan-
teissa, jossa oikosulun katkaisuarvot ovat pitkia verkon selektiivisyyden takaamiseksi,

joudutaan myds kiinnittdmaan huomioita termiseen rasitukseen.

Sahkddynaamiset vaikutukset ovat tarkedmpia keskuksen kestavyyden kannalta. Sah-
kdmagneettisen kentén vaihtelu vaihtosahkolla aiheuttaa mekaanista voimaa, joka ai-
heuttaa sahkojohdoissa, liitoksissa ja keskuksen rakenteessa liikettd seka rasitusta. [9
S. 27.]

Oikosulkukestavyys keskuksella taytyy tarkastaa testaamalla tai vertaamalla referenssi-
rakenteeseen normaalisti. Keskusta ei tarvitse testata, jos ehdollinen oikosulkuvirta tai
lyhytaikaisen mitoitusvirta on alle 10 kA tai oikosulkuvirran huippuarvo on suojattu virtaa
rajoittavilla laitteilla alle 17 kA:iin. [2, s. 130.]

Keskukset voidaan suojata oikosulkuvirroilta suojalaitteilla, eli virtaa rajoittavilla katkaisi-
joilla tai sulakkeilla. Keskuksissa, joissa ei ole virtaa rajoittavia suojalaitetta mitoitus teh-
daan prospektiivisen virran I, mukaan. Esimerkiksi paékeskuksissa, joissa ei ole virtaa
rajoittavia suojalaitteita ja sy6ttd tulee suoraan energialdhteesta, kaytetdan mitoituk-

sessa prospektiivista virtaa. [3, s. 74.]

Terminen vaatimus perustietolomakkeessa tarkoittaa lyhytaikaista oikosulkuvirtaa eli
Icw—arvoa. Talla arvolla esitetddn minka verran lamporasitusta keskus kestdd ajan ja
virran suhteessa. I.w-arvolla esitetddn myos aina suojalaitteen kestoaika sekunneissa.

Lyhytaikainen oikosulkuvirta on siis kytdnnéssa ehdollista virtaa, koska arvon mukana
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tulee aina suojalaitteen toiminta-aika, mika jo kaytdnndssa rajoittaa virtaa. [10 s. 36.]
Ylimitoitettu lcw-arvo voi nostaa keskuksen kokonaiskustannuksia, esimerkiksi paakytki-

men kokoa, verrattuna keskuksen nimellisvirtaan.

Dynaaminen vaatimus tarkoittaa mitoituskestovirran huippuarvoa lgn. Mitoituskestovir-
ran huippuarvo tarkoittaa valittdémasti oikosulkutilanteen alkuhetkella olevaa siniaallon
huippuarvoa. Huippuarvo méaaérittelee, kuinka paljon keskuksessa esiintyy sahkdmekaa-
nista voimaa oikosulkutilanteessa. Liian suurella huippuarvolla voi keskuksen kokooma-
kiskot venya tai katketa. [3, s. 73.] Suuret dynaamiset vaatimukset voivat nostaa esimer-
kiksi maadoituskytkimien ja katkaisijoiden kokoa ja tata kautta hintaa.

2.1.7 Kiskot ja johtimet AC ja DC, ohjausjannitteet ja apujannitteet

Kiskot ja johtimet AC kohdassa kerrotaan keskuksen kiskojen ja johtojen tunnukset. Kol-
mivaiheisessa keskuksessa vaihejarjestys on L1, L2, L3, N ja PE.

Kohdassa Kiskot ja johtimet DC maéritetaan, jos keskukseen tulee tasajannitteelle omat
kiskot keskuksen sisélle.

Ohjausjannite-kohdassa annetaan tieto mahdollisesta keskuksen sisaisesta ohjausjan-
nitteesta Ue. Ohjausjéannitteen kohdassa kerrotaan myds, onko kyseessa vaihto- vai ta-

sajannite.

Apujannitteella tarkoitetaan keskukseen mahdollisesti tarvittavaa apujannitetta. Kohtaan
merkataan mahdollinen selitys siihen, mille laitteelle apujannite on tarkoitettu ja apujan-
nitteen jannitetaso. Kayttdalue kohtaan voidaan kirjoittaa esimerkiksi lahténumerot, joita
apujannite palvelee.

2.2 Kotelointi- ja asennustiedot

Perustietolomakkeen B-osiossa kasitellaan keskuksen ulkoisia ominaisuuksia ja asen-

nustapoja. Naméa kohdat vaikuttavat etenkin keskuksen hintaan ja kayttémukavuuteen.
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2.2.1 Keskuslaji ja kotelointiluokka

Sahkdsuunnittelijan on tarkeda tietdd jo suunnitteluvaiheessa, mita keskuslajia koh-
teessa tullaan kayttamaan, jotta saavutetaan haluttu lopputulos. Keskuslajin valintaan
vaikuttavat mm. IP-luokitus, nimellisvirta, keskuksen koko, kayttétarkoitus ja tilaajan toi-

veet.

Sahkokeskuksia koskevissa standardeissa on hyvin vahan kerrottu eri keskuksien ulkoi-
sista rakenteista eli keskuslajeista ja naiden ominaisuuksista. Keskusvalmistajat ovat
varmasti huomanneet taman ja ovat kehittaneet omia rakenneratkaisuja esimerkiksi
markkinoilla oleva kevytkennokeskus. Keskusvalmistajat ovat alkaneet myds puhua kes-
kuslajeista uusilla termeilld vanhojen sijaan, kehikkokeskuksesta puhutaan kosketussuo-
jattuna keskuksena ja kotelokeskuksesta roisketiiviind keskuksena. Kuitenkin yleisesti
vielakin puhutaan kolmesta eri keskuslajista, jotka ovat kehikko-, kotelo- ja kennokeskus.

[5.]

Taulukko 1.  Vertailu eri keskuslajien ominaisuuksista [11].

Kehikkokeskus Kotelokeskus Kennokeskus
IP-luokitus 1P20, IP30 IP44, IP54 IP31, IP44
Nimellisvirta <630A <630A <2000A
Teollisuudessa
paa-, nousu- ja
Kiinteiston paa-, alakeskuksina.
nousu- ja ryhmékes- | Kiinteiston p&a- ja | Myds paakeskuk-
Kéayttokohteet kuksina nousukeskuksina | sina Kiinteistdissa
Seinalle sidekiskoilla | Sidekiskoilla sei-
Kiinnitystapa tai ilman nalle Sokkeli
Ulosvedettavat yksikot ei ei kylla
erikseen sovitta-
Laajennettava ei vissa kylla
Sywvyys 200 mm 300 mm 500 mm
Sisainen osastointi 2 3 3/4

Taulukossa 1 on vertailtu eri keskuslajien ominaisuuksia yleisesti. Keskuksien ominai-
suudet ovat UTU Oy:n vakiokeskuksista otettuja. Projektikohtaisesti keskusvalmistajat

voivat poiketa vakiokeskuksien ominaisuuksista. [11.]
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Kehikkokeskus-termi& keskusstandardi SFS-EN 61439-1 ei tunne suoraan. Kehikkokes-
kus termilla tarkoitetaan kevytrakenteista seinélle pintaan tai syvennykseen asennettua
keskusta. [2, s. 34. ] Keskus on rakenteeltaan keskuslajeista "kevyin” niin IP-luokan kuin
yleensa koonkin puolesta. Kehikkokeskuksissa on kevyt sisustus, eika lahtdja ole ero-
tettu toisistaan. Kehikkokeskusta kaytetaan yleisesti esimerkiksi asuinhuoneistojen ryh-

makeskuksina. [4.]

Kuvassa 5 on esimerkkina toteutunut ryhmékeskus. Keskus on leveydeltaan 1 350 mm,
korkeudeltaan 1 680 mm ja syvyydeltdéan 200 mm, joten kyseessa on melko pieni kes-
kus. Keskuksen nimellisvirta on 63 A, ja se palvelee yleisten tilojen valaistusta ja koje-
kuormia. Keskus on jarkevasti kalustettu.
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Kuva 5. Kehikkokeskuksen kokoonpanopiirustus

Kotelokeskuksella tarkoitetaan koteloitua keskusta pystysuoralle tasolle. Kotelokeskuk-

sessa omat kotelot on erotettu kevyilla véliseinilla, jotka erottavat selkeasti kentat toisis-
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taan. Keskuksen sisélle on asennettu kiskojen paalle putoamissuojat, jotka lisdavat tur-
vallisuutta ja kayttdomukavuutta keskuksen kanssa tydskennellessa. Kotelokeskus sovel-

tuu korkean vakio IP44-luokituksen perusteella hyvin esimerkiksi ulkokayttéon. [4.]

Kuvassa 6 on eraan projektin toteutunut nousukeskus. Keskus on nimellisvirraltaan
630 A ja keskukseen on varustettu 63—250 A:n kytkinvarokkeita. Keskus on jaettu kah-

teen 900 mm leveédédn osaan kuljetuksen helpottamisen takia.
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Kuva 6. Kotelokeskuksen kokoonpanopiirustus
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Kennokeskus on kaikista raskain varusteltu keskuslaji. Keskusta kaytetaan esimerkiksi
teollisuuden paa- ja nousukeskuksina ja moottorien ohjauskeskuksina. Keskus soveltuu
ulosvedettaville yksikdille syvyytensa puolesta. [12.]

Kuvissa 7 ja 8 on eraan projektin paakeskus. Keskuksen paékatkaisijana toimii Scheide-
rin MTZ2-tyypin ulosvedettava ilmakatkaisija. Kuvassa 8 on keskus kuvattuna ylhaalta-
pain ja kuvasta selvidd hyvin, miten kiskosto on toteutettu keskuksen sisélla. Paakes-
kustiloissa on usein ahdasta tekniikan puolesta, joten keskus on toteutettu 2-puoliseksi
seindlinjan saastamiseksi ja asentamisen helpottamiseksi.
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Kuva 7. Kennokeskuksen kokoonpanopiirustus
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Kuva 8. Kennokeskus ylhaaltépain kuvattuna

Lomakkeen kohdassa 1-puolinen ja 2-puolinen tarkoittaa, ettd keskus voidaan toteuttaa
1- tai 2-puolisena. Lahtdkohtana voidaan pitaa 1-puolista keskusta. Isoissa paakeskuk-
sissa voidaan miettia vaihtoehtoa 2-puolisesta toteutuksesta, kuten kuvassa 8 on suun-

niteltu. Kuvan 8 keskus on sijoitettu keskelle sahkétilaan. [13.]

2.2.2 Asennustapa

Asennustapa-kohdassa maéaaritelladn, miten keskus tullaan asentamaan paikan paalla.

Keskus voidaan asentaa seuraavilla tavoilla:

e seingpintaan
e upotettuna
o ulkokayttoon.

Seinapintaan on yleisin tapa asentaa keskus. Upotettua asennustapaa voidaan kayttaa
esimerkiksi ryhmakeskuksissa asunnoissa. Upotettuna keskuksessa on tarkedad antaa
my6s maksimisyvyys. Ulkokayttoon tulevasta keskuksesta on hyva antaa lisatietoja kes-
kusvalmistajille, koska valmistajilla ei yleensd ole kaytdssa tasopiirustuksia tai muita
suunnitelmia, joissa esitetddn keskuksen tarkka sijainti. Ulkoasenteisen keskuksen lis&-

tietona voidaan esimerkiksi kertoa, tarvitseeko keskus suojata sateelta tai lumelta. [12.]
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2.2.3 Kiinnitys

Kiinnitys kohdassa maaritellaan keskuksen kiinnitystapa. Yleisin keskuksen kiinnitys-
tapa on seindén. Kehikkokeskusta ei voida asentaa lattiaan pienen syvyytenséa puo-
lesta. Kotelokeskuksen voi asentaa lattiaan, mutta tarvitsee tuennan ylhaaltapain pysy-
akseen vakaasti paikallaan. Lattiaan asennettaessa tulee keskukselle oma betonisok-

keli, johon keskus kiinnitetaan. [5, s. 12.]

2.2.4 Asennus- ja tukirakenteet

Perustietolomakkeen asennus- ja tukirakenteet kohdassa kerrotaan kiinnitykseen liitty-
vat tarkentavat tiedot. Keskuksen ulkopuolelle voidaan asentaa sidekiskot, mihin keskus
kiinnitetdan. Sidekiskojen kayttd helpottaa keskuksen asentamista, koska kaapelit on
helpompi tuoda keskukseen seindlinjalta sisélle. Sidekiskoja voidaan kayttaa esimerkiksi
IV-konehuoneessa, jossa halutaan jattaa vali seindlle ja keskukselle. Sidekiskojen kaytto

on valttdmatonta tiloissa, joissa ei ole suoraa seindlinjaa. [13.]

2.2.5 Keskuksen ovi

Maaritellaan keskuksen ovien avausmekanismi. Kohdassa otetaan kantaa siihen, kuka
keskuksen laitteisiin saa tai voi paasta kasiksi. Maallikko ei saa paasta kasiksi keskuk-
seen, jossa on katkaisijoita tai moottorisuojakytkimia, joiden virta-arvoja voi muuttaa. Tal-

I6in keskukseen tulee paasta vain avaimella tai tytkalulla. [3, s. 29.]

2.2.6 Ovien ja kansien avautuminen

Perustietolomakkeen ovet ja kannet-kohdassa esitetaan kulma, jonka keskuksen ovien
pitdd avautua. Keskusvalmistaja tietda kansien tarkan avauskulman. Yleisesti ottaen voi-
daan kirjoittaa kohtaan 180 astetta, ellei jokin v&&nnin tai muu laite esta kannen avautu-
mista kyseiseen kulmaan. Keskuksen ovien ja kansien tulee sulkeutua aina evakuointi-
reitin suuntaan turvallisuuden takaamiseksi. Tama vaikuttaa keskuksen saranointi puo-
leen, joka pitdd my6s huomioida. Pitdd myds huomioida minimietaisyys 500 mm pako-

reitille keskuksien kansien tai ovien ollessa auki. Kuvassa 9 on esitetty periaatteellinen
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tilanne, jossa laite 1 on kasetti vedettyna auki kokonaan ja 2 on keskuksen ovi 90 asteen
kulmassa auki. SFS-kasikirjassa 600-1-2 on lisda hyvia esimerkkeja keskustilojen pois-

tumisreittien suunnittelusta sahkétiloissa. [14, s. 214.]

Kuva 9. Evakuointireitti keskustilassa [14, s. 214].

2.2.7 Pintakasittely

Pintakasittely-kohdassa méaaritellaén keskuksen pintakasittelymateriaali. Yleisesti ottaen
pintamateriaalina kaytetdén valmistajan normaalia. Valmistajan normaalista voidaan poi-
keta, jos keskus halutaan tilaajan puolesta maalata erityisella pintavarilla. Keskuksissa
voidaan esimerkiksi maalata kansien varit. Kuvassa 10 on erédén projektin keskuksien
kannet maalattu sahkonjakelun periaatteen mukaan. UPS-jakelussa on kaytetty oranssia

varia ja varavoimajakelussa sinista.
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Kuva 10. UPS-kayttdon tarkoitettu keskus. RAL-savy 2017.

2.2.8 Keskuksen maksimikoko

Maaritellaan keskuksen maksimikoko. Keskusvalmistajalle koon puolesta tarkein tieto on
korkeus ja leveys. Maksimikorkeuden ja -leveyden avulla keskusvalmistaja pystyy tar-
kemmin suunnittelemaan keskuksen layoutin optimaaliseksi laitteiden puolesta. Keskuk-
set myo6s hyvaksytetdédn ennen valmistusta. Sahkourakoitsijan ja sdhkdsuunnittelijan on

tarkastettava hyvaksymisvaiheessa, ettéa keskus mahtuu sille suunniteltuun tilaan. [12.]

2.2.9 Ympaériston lampdtila

Keskus kannattaa sijoittaa paikkaan, jossa ympaériston lampdétila on normaali. Lampétilan
ylaraja keskuksessa normaalitapauksessa on +35 °C. Ylarajat voidaan hetkellisesti ylit-
té& maksimiin +40 °C:seen, mutta 24 tunnin keskiarvon pitaa olla maksimissaan +35 °C.
Alaraja on sisdasenteisessa keskuksessa —5 °C ja ulkoasenteisessa keskuksessa
—25°C.[2, s. 60]
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Keskus, joka ei tayta normaaleja ympariston lampdtilan arvoja, joudutaan yleensa ylimi-
toittamaan tilanteen mukaan [5]. Riippuen keskuksen kayttdpaikasta, sisdan voidaan
asentaa jaahdyttimia tai lammittimida. Jaahdyttimien ja lammittimien tarkoitus on pitaa

keskus normaalien l[ampdtilojen alueella.

2.2.10 Keskuksen kaapelikentét

Keskuksien kaapelikentat kohdassa tarkoitetaan kennokeskuksissa tai kotelokeskuk-
sissa olevia kaapelikenttid, tai toisin sanoen kaapelikuiluja kenttien vieressa. Kaapeli-
kenttien tarkoitus on kuljettaa kaapeleita kennojen tai koteloiden kojekenttiin. Yleisesti
keskusvalmistajat suosittelevat, ettd jokaista kahta kojekenttdd kohden suunnitellaan
yksi kaapelikentta. Kaytettaessa yhta kaapelikenttaa kojekenttaa kohti keskus voi leven-
tya paljon kaapelikenttien takia. Kuiluja on eri kokoisia esimerkiksi 200 mm, 300 mm,
450 mm ja 600 mm. [12.]

2.2.11 Normaalit kayttdtoimenpiteet suorittaa

Perustietolomakkeen kohdassa B.11 méaaritellaan kayttétoimenpiteiden suorittaja. Nor-
maaleilla kayttétoimenpiteilla tarkoitetaan keskuksen huoltamista, esimerkiksi sulakkeen
vaihtoa. Tehtédvaan opastettu henkild saa vaihtaa kahvasulakkeen jannitteisena, kun
keskus on rakennettu niin, ettéd sulakkeen aiheuttaman oikosulun vaara on pieni. S&hko-
alan ammattihenkild saa vaihtaa jannitteisena sulakkeen standardien ja lakien maaritta-

malla tavalla jannitety6-menetelmalla. [3, s. 30.]

2.3 Hyvaksyttaminen ja merkinnat

Perustietolomakkeen C-osiossa kerrotaan keskuksen lisatietoja hyvaksyttamisesta ja
merkinngistd. Projekteissa voi olla tilaajien eri s&antdja ja asetuksia, miten keskus halu-
taan toteuttaa. Osassa on huomioituna tama tieto monessa kohdassa joko erillisohjeella

tai vain viranomaisvaatimuksilla.
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2.3.1 Kokoonpanopiirustukset hyvaksyy

Kohdassa C.1 méaritelladn kokoonpanopiirustusten hyvéaksyja. Yleensa tilaajan puolelta
hyvaksyjana toimii projektiin tilattu konsultti eli sdhkdsuunnittelija. Jos jakeluverkkoon
tulee uusi liittym4, toimii tarkastajana ja hyvaksyjana liittymén puolelta jakeluverkon hal-
tija. MyoOs sahkdurakoitsijan on hyva tarkastaa tydmaalla keskuksen kokoonpanopiirus-

tukset.

2.3.2 Merkinnat

Merkinngilla tarkoitetaan keskuksen sisalla olevien laitteiden merkintdja. Kaikki sah-
koésuunnittelijan esittdmat komponentit paékaavioissa ja piirikaavioissa merkitddn nor-
maalitilanteissa. Kohdassa erillinen ohje voi tarkoittaa, ettd halutaan merkita laitteisiin

lisaa teknista tietoa, joka ei valttamatta kuulu normaaleihin merkintéihin. [5.]

2.3.3 Keskuksen tunnuskilvet

Tunnuskilvet merkataan yleisesti ottaen aina paakaavion mukaan.

2.3.4 Kilpien materiaali

Kilpien materiaalina kaytetaan nykyisin yleensa valmistajan normaalina kerrosmuovia.
Aikaisemmin kaytettiin myds tarroja. Kerrosmuovien vaihdettavuus ja kiinnipysyvyys on

huomattavasti parempi verrattuna tarroihin. [4; 12.]

2.3.5 Keskuksen kenttien tunnukset

Yleensa keskuksien kenttien tunnukset maaritelladn vasemmalta oikealle. Kenttien tun-
nuksien suunnalla ei yleensa ole paljoa merkitysta. Suunnittelija voi tilaajan kanssa sopia

asian. [12.]
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2.3.6 Keskuksen lahtdjen merkinnat

Keskuksen [ahd6t merkataan yleisesti ottaen p&ékaavion mukaan. Erillisohjeella voidaan
tarkoittaa esimerkiksi tilannetta, jossa halutaan merkata kojeeseen ja kojeen viereen

sama tunnus. [12.]

2.3.7 Siséaisten kojeiden ja liittimien merkinnat

Lahtokohtana voidaan olettaa, ettd keskusvalmistajat merkitsevat kaikki tarvittavat kojeet
ja liittimet keskuksen sisalla. Erillisohjeella voidaan tarkoittaa, ettda merkitadn enemman
kuin yleisesti oletetaan. Erillisohjeessa voidaan esimerkiksi antaa tieto, ettd myos kaikki

johtimet keskuksen sisalla merkataan.

2.3.8 Vieras ohjausjannite

Perustietolomakkeen vieras ohjausjannite-kohtaan merkataan keskuksen mahdollinen
vieras ohjausjannite ja kerrotaan, missad keskuksessa on ohjausjannitteen katkaisu-
paikka. Esimerkiksi katkaisijoiden jannitelahde voidaan tuoda UPS-keskuksesta. Katkai-
sijoiden jannitelahde voi olla liitetty varavoiman peraan, joten sadhkokatkoksen aikana

katkaisijoiden toiminta on varmistettu.

2.3.9 TN-C-S-jarjestelman varoituskilpi

TN-C-S -jarjestelman varoituskilpi-kohdassa kerrotaan, tarvitaanko keskukseen erilli-
sista varoituskilpea. Varoituskilpi liittyy enemman saneerauskohteisiin, joissa keskus voi
olla TN-C-S-jarjestelman alla. TN-C-S-jarjestelmassa nollan ja maadoituskiskon erotusta

ei ole tehty.

2.3.10 Nollan erotuskohtien merkinta

Liittyy normaaleihin merkintdihin keskusvalmistajilla. Kohdalla tarkoitetaan PEN-johti-

men erotusta erillisiin nolla- ja maadoituskiskoihin.
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2.3.11 Energianmittauksen nollajohtimet

Energiamittauksen nollajohtimet kytketa&n aina keskuksen jakeluverkon mukaan.

2.4 Kalustus ja kaapelointitiedot

Viimeisessa osiossa kerrotaan tarkempia tietoja keskuksen sisaisistd komponenteista.
Osiossa annetaan myos tarkemmat kaapelointitiedot keskukseen.

2.4.1 Kalustustapa

Maaritellaan, onko keskus yksikkolahdailla vai keskitetyilla lahdéilla toteutettu. Yksikko-
l[&ahdaoilla tarkoitetaan séhkdenergian syottoa yksittaiseen lahtevaan virtapiiriin. Keskite-
tyilla 1&hdailla tarkoitetaan sdhkbenergian syottamista useaan lahtevaan virtapiiriin. [3, s.
11.] Keskitetyt [ahd6t ovat yleisemmin kaytettyja keskuksissa kustannussyista. Mootto-
rinohjauskeskukset voidaan toteuttaa yksikkdlahdailld, joissa jokaisen oven takana on
oma Yyksikkolahtd. [12.] Keskukset, jotka on toteutettu yksikko- seké keskitetyilla lah-
daoilla, kannattaa esimerkiksi paakaavioon merkata yksikkolahdot erikseen.

2.4.2 Kalustuksen tyyppi

Kiinteilla lahtoyksikoilla tarkoitetaan keskuksen sisaan asennettuja komponentteja. Kiin-
teat 1ahdot ovat luotettavin, koska ne pystytéaan kiinnittdmaan tukevimmin ja véhemmilla
liitoksilla. Kiintedn yksikon vaihtamisen aikana on keskuksen oltava jannitteeton. [15, s.
42.]

Ulosotettavat yksikot varustetaan liityntakoskettimilla, minké tarkoitus on mahdollistaa
yksikén vaihtaminen kosketussuojatun kiskoston olleessa jannitteinen. Ulosotettavia yk-

siko6ita saa vaihtaa vain sdhkdalan ammattilainen. [15, s. 42.]

Ulosvedettavissa yksikdissa kojeet ovat asennettu ulosvedettavaan kasettiin. Ulosvedet-

tavien yksikoiden yksi parhaista ominaisuuksista on, etta niita voi vaihtaa keskuksen ol-
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lessa jannitteinen. Yksikoiden vaihtamista voidaan pitdd normaalina keskuksen kaytto-
toimenpiteena. [15. s. 43.] Nykyaan suositaan esimerkiksi ilmakatkaisijoiden asennusta

ulosvedettavana [4].

2.4.3 Merkkilamput

Merkkilamppujen valonlahteena LED-lamput ovat menneet nykydén energiatehokkuu-
den, ymparistoystavallisyyden ja valotehon kannalta ohi muista lampputyypeista. Teori-
assa voi olla pieni mahdollisuus, etta todella kuumassa tilassa LED-lamput eivat paasisi

jaahtymaan tarpeeksi ja siten jokin muu lampputyyppi voisi olla soveltuvampi.

2.4.4 Laskutusmittareiden toimittaja

Laskutusmittareiden toimittaja riippuu jakeluverkon kohdasta. Sahkolaitos toimittaa ener-
giamittaroinnin paakeskukseen tai kiinteistokeskuksen alamittauksiin asuntokohteissa.
Sahkolaitoksen asentamat energiamittarit sinetdidaan sahkoélaitoksen puolesta. Mittarei-
hin tulee paasta kasiksi vain sahkolaitoksen henkildkunta. Laskutusmittarien tulee olla
MID-hyvaksyttyja. Muut energiamittarit toimittaa yleisemmin keskusvalmistaja tai urakoit-
sija. [5.]

2.4.5 Laskutusmittamuuntajien toimittaja

Laskutusmittamuuntajien toimittaja on nykyisin keskusvalmistaja tai sahkoéurakoitsija.
Ennen sahkolaitos toimitti myds virtamuuntajia, mutta siitéd on luovuttu ja nykyisin mel-
kein poikkeuksetta toimittaja on keskusvalmistaja tai urakoitsija. [12.] Virtamuuntajia tar-
vitaan tilanteissa, kun mitataan epasuoralla mittauksella etusulakkeen ollessa yli 63 A.
Sahkolaitokset ilmoittavat virtamuuntajien tekniset tiedot kohteen lahtétietojen perus-
teella. [16.]

2.4.6 Muiden mittareiden koko

Muiden mittareiden kokoon voi sahkdsuunnittelija kirjoittaa esimerkiksi DIN-kiskoon so-

pivat. Nyky&aan suurin osa mittareista on saatavilla DIN-kiskoon sopivana kokona.
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2.4.7 Sybito

Keskuksen syotto voidaan toteuttaa kaapeleilla tai kiskosillalla. Kiskosiltaa eli virtakiskoa
voidaan kayttaa keskijannitekojeiston ja muuntajan valilla. Virtakiskoa kaytetaan myos
muuntajan ja padkeskuksen valilla, kun etaisyydet ovat sopivia. Virtakiskojen materiaali
on alumiinia tai kuparia. Kuparin johtavuus on alumiinia parempi, joten myés kuormitet-
tavuus on korkeampi verrattuna samankokoisiin alumiinisiin kiskoihin. Alumiini on kui-
tenkin halvempaa materiaalia kuin kupari, joten sitd kaytetaan yleisesti suurivirtaisissa

kiskoissa.

2.4.8 Syoéton tulo

Syo6ton tulo-kohdassa maaritellaan keskukseen tulevan syéttbkaapeloinnin suunta. Sah-
koésuunnittelijan kannattaa ottaa huomioon kaapeloinnin suunta jo projektin alussa. Nain
ollen keskusvalmistajien suunnittelu helpottuu esimerkiksi keskuksen kokoomakiskojen

ja paakytkimen sijoittelun osalta. [12.]

2.4.9 Kaapeleiden lahtésuunta

Merkataan keskuksen kaapelointien lahtdsuunta. Kaapeloinnit voivat lahted myos ylos
sekda alas. Yla- seka alasuuntaan lahtevissa kaapeloinnissa kannattaa merkata paakaa-
vioon, mihin suuntaan kyseinen kaapeli lahtee. Keskusvalmistajat voivat toteuttaa nain
paremman lopputuloksen keskukselle. Kustannustehokkaampi ratkaisu on yhdesta
suunnasta tulevat kaapeloinnit. Molempiin suuntiin lahtevissa kaapeleissa keskuksessa

olevat kaapelikuilut ja riviliittimien sijoitukset pitda miettia tarkkaan. [12.]

2.4.10 P&éapiirit, ohjauspiirit ja siséinen johdotus

Paapiirit yleisesti liitetaan riviliittimiin aina kaapelin poikkipinnan ollessa 16 mm? tai pie-

nempi.
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Selkean asennuksen ja huollon kannalta ohjauskaapelit kannattaa liittaa riviliittimiin. Ri-

vilitinpakat sijaitsevat yleensa samassa paikassa keskuksen sisélla, joten vianetsintakin

on helpompaa.

Sisdisten johdotuksen mitoitus kuuluu keskusvalmistajille.

3 Paakaaviot

Keskuksen paékaaviossa esitetaan kaikki paapiirien laitteet ja tunnukset. Laitteisiin kuu-

luvat kaikki keskuksessa olevat komponentit, joita ovat muun muassa paa- ja ohjauskyt-

kimet, energiamittarit, kontaktorit, suojalaitteet, vikavirtasuojat, muuntajat ja releet. Ku-

vassa 11 on esitetty paakaavion ensimmainen lehti.

T
K

Piirikaavia

Nimitys

Teho
kW

Virka
A

Sukake

Kaapeh

MAADDITUSKISKOLLE EBL.16

MK -HF 16

NOUSUJOHTO
MONIMIT T ARIKESKUKSELT A MMICA

125

AKXCMK-HF
L1821

TILAVARAUS MITTARILLE JA VIRTAMUUNT AJILLE
[EM2LDIN AVS 3X IS X, MODBUS-VAYLASSE)
WVAYLA DO-MITTARILTA

125

JAMAK -HF
4xl2+1)x05

ENERGIAMITTARI CARLD GAVAZZI
EMZ4DIN AVY 3% 1S X
MODBUS VAYLA KESKUKSELLE JK5.16

JAMAK -HF
Ll 21305

VALAISTUSDSID
ETUKDIE

58763

KESKUSOSIO
ETUKDIE

B0/125

(4L]

M
[ @ [K-0-A)-KYTKIN

Fr « g
E 8. K-3-ALKYTKIN

Kuva 11. Esimerkki paakaaviosta

Paakaaviossa esitetdan lahdon rynméanumero, joka yleensa tarkentuu projektin toteutus-

vaiheessa ja taten kuuluu tydsuunnittelijalle.
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Joskus tarkat lahtokohtaiset piirikaaviot kuuluvat sahkoéurakoitsijalle. Usein kuitenkin
keskuksista tehdaan mallipiirikaaviot. Kohtaan merkataan tilanteeseen tarkoitettu piiri-

kaaviomalli esimerkiksi malli 1.

Nimitykseen tulee lahdon selitys esimerkiksi kuvassa 12 siivouspistorasiat. Toiselle riville
voidaan laittaa sijainti kentélla esimerkiksi kuvan tilanteessa kaytavalla. Kolmannelle ri-
ville voidaan kirjoittaa esimerkiksi [&htoon tuleva laite, joka tassa tilanteessa on vikavir-
tasuojakytkin. Tarkkoja ohjeita ei ole nimitykseen tayttdmiseen annettu. Tarkein asia on,
ettd sahkourakoitsija ja rakennuksen tuleva kiinteistonhoitaja ymmartaa 1ahtdon kirjoite-

tun informaation.

Lahdon kohtaan teho voidaan ilmoittaa mahdollisen kiinteén laitteen teho. Esimerkiksi
LVI-suunnittelijalta tulevasta kojeluettelosta I6ytyvéat tarkat LVI-laitteiden teho-tiedot.

Sulake-kohtaan merkataan sulakkeen ja sulakevarokkeen koko. Johdonsuojakatkaisi-
joissa sulakkeen kohdalle merkitaan, minka tyypin johdonsuojakatkaisija on kyseessa

esimerkiksi C16, missa C tarkoittaa suojan laukaisukayraé ja 16 ampeereja.

Kaapelikohtaan merkataan kentélle menevan kaapelin tiedot.

v o Nro |Piirikaavio Nimitys Teho |Virta |Sulake  |Kaapeli
ozm kW A

T SIIVOUSPISTORASIAT 16 MMJ-HF
KAYTAWA KESKI 325
30mA VIKAVIRTASUDJAKY TKIN 30mA 5

Kuva 12. Esimerkki keskuksen pagkaavion lahdosta.

Paakaavioissa on otettava huomioon kolmella jaollisuus l&hddissé. Kolmella jaollisuu-
della tarkoitetaan, etta 1ahd6t jakautuvat tasaisesti L1, L2, ja L3-vaiheelle. Paakaavioita
tehdessa kannattaa miettid keskuksen kalustuksen siistid kokonaisuutta. Samantyyppi-
set ja samankokoiset 1ahd6t kannattaa sijoittaa perakkain keskuksessa. Kannattaa ottaa
huomioon my6s tulevaisuuden mahdolliset laajennukset keskuksissa. Hyvin suunnitel-
tuun keskukseen on syyta varata erikokoisia varaldhttja noin 20-30 % ja vapaata kalus-
tamatonta tilaa noin 20 %. Hyvin suunniteltu p&dékaavio helpottaa huomattavasti keskus-

valmistajan toteutussuunnittelua. [4.]
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4 Paivitetty perustietolomake

Tehtavéakseni tuli myds tietojen kertomisesta ja tayttamisen liséksi paivittaa keskuksen
perustietolomake. Aloittaessa ty6téni perustietolomake oli Magicad-ohjelmiston vakio,
pienilla muutoksilla. Kavimme yrityksen kanssa siséisesti lapi perustietolomakkeen koh-
tia. Paatimme yhteisesti, mitk& kohdat ovat tarpeettomia ja tarvitseeko jotain lisata.

Tassa luvussa kerron myds yleisesti séhkdkeskuksen oikosulkukestoisuuden mitoittami-
sesta, koska sahkdsuunnittelijan rooliin kuuluu myds oikosulkukestoisuuksien arvojen

ilmoittaminen. [3, s. 74.]

4.1 Oikosulkukestoisuus

Oikosulkutilanteessa jannitteiset johtimet tai kiskot joutuvat vastuksettomaan kosketuk-
seen toistensa kanssa. Oikosulussa impedanssi on jannitteisten johtimien tai kiskojen
valilla pieni, joten virta voi kasvaa hyvin suureksi. Rakennuksen oikosulkuvirran suuruu-

teen vaikuttaa syoéttavan energialdhteen teho, kaapelien paksuus ja -pituus. [3, s. 73]

Sahkokeskuksen oikosulkukestoisuuksien laskenta poikkeaa normaalista oikosulkuvir-
tojen laskemisesta. Keskuksien oikosulkuarvoissa huomioidaan terminen- ja dynaami-
nen arvo tai vaihtoehtoisesti ehdollinen virta erikseen. Oikosulkuvirrat voi laskea myos
kasin, mutta mutkikkaissa sahkoverkoissa kasinlaskennasta voi tulla hyvin tydlasta ja
haastavaa. Myds oikosulkutilanteet voivat olla symmetrisia tai epasymmetrisia ja se vai-
keuttaa kasinlaskentaa. Tydssani kaytan oikosulkuarvoina Febdok-ohjelmiston antamia

oikosulkuvirta-arvoja mitoituksen tytkaluina.

Suuret oikosulkuvirta-arvot vaikuttavat keskuksen siséisiin laitteisiin. Esimerkiksi ylei-
sesti kaytettavien johdonsuojakatkaisijoiden katkaisukyky on 6 kA. Suurilla paikallisilla
oikosulkuvirta-arvoilla joudutaan siis kayttamaan etukojeena sulaketta tai kompaktikat-

kaisijaa, kun halutaan suojata johdonsuojakatkaisijat liian suurilta virroilta. [17, s. 265.]
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Nykyisessé perustietolomakkeessa on puutteita oikosulkukestoisuuksien kannalta:

e Ehdollisen oikosulkuvirran arvo ja suojaava sulake puuttuu.

e Lyhytkestoisen oikosulkuvirran aika-arvo puuttuu.

e Oikosulkuvirtojen termisté on vanhentunutta.

4.1.1 Prospektiivinen oikosulkuvirta (lx, lcp)

Prospektiivisella oikosulkuvirralla tarkoitetaan piirissé kulkevaa virtaa, kun ne on oikosul-
jettu niin lahelle keskuksen syé6ttoliittimia kuin mahdollista [17, s. 142].

Muuntajalta tai suoraan generaattorilta mitoittaessa kaytetaan prospektiivista oikosulku-

virtaa. Tilanteessa ei ole virtaa rajoittavia suojalaitteita. [3, s. 74.]

4.1.2 Ehdollinen nimellisoikosulkuvirta (lcc)

Ehdollisen nimellisoikosulkuvirran arvo on oltava yhta suuri tai suurempi kuin prospektii-
visen virran. Katkaisijoilla termistona kaytetaan l-arvoa ja sulakkeilla I¢-arvoa. Maara-
tyn oikosulkusuojan katkaisukyvyn ja virran rajoitukset voidaan maaritella laitevalmista-

jan antamista suojalaitteen virranrajoituskayrista.

Virranrajoituksella tarkoitetaan suojalaitteen niin nopeaa toimintaa 3—10 ms, etta se leik-
kaa rajoittamatonta virran huippuarvoa ja lapimenoenergiaa. Suojalaitteet, kuten sulak-
keet ja katkaisijat, rajoittavat usein oikosulkuvirtaa. [18, s. 12.]

Ehdollisella nimellisoikosulkuvirralla voidaan siis rajoittaa keskuksen rajoittamatonta
huippuvirtaa. Virranrajoitus vaikuttaa myds termiseen arvoon, joten ilmoittaa voi myo6s
erikseen lecayn seké lecm-arvot. [18, s. 9] Kayttamalla I..-arvoa vahennetaan oikosulku-
kestoisuuden ylimitoittamista keskuksissa ja nain voidaan saavuttaa taloudellisia vaiku-
tuksia. [9, s. 29.]
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Kuvassa 13 on ST 53.14-sdhkdétietokortista otettu kuvakaappaus. Kuvassa on esitetty
800 A:n kahvasulakkeen virranrajoitus 86 kA:n prospektiivisella virralla. Kuvassa oikealla
nakyy eri virta-arvojen kayttaytyminen. Sulake rajoittaa mitoitusvirran huippuarvon eli lpx-
arvon 49 kA. liman sulaketta Ip-arvo voisi nousta keskuksessa 198 kA:iin. Kuvassa on
my0s esitetty rajoitettu terminen huippuvirta menemalla mitoitusvirran huippuarvon koh-
dasta vasemmalle oikosulkuvirran teoreettiseen kayraan ja siita alaspain. Rajoitettu ter-

minen virta on 21 KA.

400,000 - T T e - Rajoittamaton

300,000 SIS - — / ‘ | > huippuvirta = 198 000 A
200,000 T T T . ol e ey o o, > Rajoittamaton terminen
U virta = 86 000 A

100,000 41 114 -
80,000 / Iy

60,000

s Rajoitettu huippuvirta
» B00A ’ =49 000 A
’

Rajoitettu terminen
virta=21000 A

\_/ AIKA

t, = Sulakkeen sulamisaika
t, = Sulakkeen valokaaren palamisaika
t, = Sulakkeen kokonais toiminta-aika

N Bmmm mmm e a5
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‘
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Kuva 13. Virranrajoituskayra 800 A:n sulakkeella [19, s. 9].

Keskusvalmistajien toiveet olivat, ettd kaikissa paakeskuksen jalkeisissa keskuksissa
kaytettaisiin ehdollistettua arvoa [4]. Sahkosuunnittelun tarjoukseen yleensa kuuluu oi-
kosulkuvirtojen laskenta ja tarkastelu. Virranrajoituksen tarkastelu on myos hyva ottaa

sahkodsuunnittelijan huomioon. [13.]

4.1.3 Febdok laskenta

Febdok-ohjelmisto on sahkdsuunnittelijan tyokalu laskettaessa jakeluverkon oikosulku-
virta-arvoja. Ohjelmiston tietopankissa on monen eri valmistajan suojalaitteita ja liséksi

suojalaitteiden ominaisuuksista eri kayrasttja. Febdok ottaa laskelmissa huomioon myds
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kaapelin vaikutuksen oikosulkuvirroissa. Sulakkeiden ja katkaisijoiden virranrajoitusta

Febdok-ohjelmisto ei ota huomioon.

Esimerkissa naytan, miten oikosulkuvirta-arvot esitetaan sulakkeellisessa suojauksessa.
Kyseisesséa esimerkissa tarkastellaan 1 250 A:n paakeskuksen jalkeista jakelua. Paa-
keskuksen paakytkimena toimii 1 600 A:n ilmakatkaisija. Joidenkin valmistajien ilmakat-
kaisijat myds rajoittavat virtaa, mutta esimerkin ilmakatkaisija ei rajoita virtaa. Kuvista on
peitetty projektin keskuksien tunnukset. Kuvassa 14 on Febdokin nédkymasta otettu ku-

vakaappaus, jossa kerrotaan keskuksien eri oikosulkuvirtoja.

Jakokeskukset, oikosulkuvirrat

lieama lic3vmin Dz vemax liczvmin letpmax lctvmin letmay. | etmin Zs Max
[Jakokeskustns I«IKA] | cos phi | Ix[<A] | cosphi | Ix kAl | caspn | kKA] | cos phi | lx[kA] | cos pni | lc[<A [ cos pni | Ic[<A] [ cos phi | cIkA] | cos phi | [ohmy 1T
19,663 052 14,693 0,58| 17,028 0,52| 12,725 0,58 14,998 0,71 10,802 0,77 12,877 0,78 9,075 0,84 00229 32,773
PK @.13" 0,15 19,571 0,15 21,812 0,15 16,949 0,15 25,102 0,17 19,837 0,17 25,105 0,17] 19,840 0,16/ 00105 @
5,034 093 333 0,95 4,3601 0,93 2,885 0,95 2,649 0,96 1,730 0,98 1,703 0,98 1,103§ 0,99 01884 7,264
10,887 081 7.827] 0,84 9,428 0,81 8,778 0,84 6,353 0,91 4,483 0,93 4,415 0,95 3,069 0,96 0,0677] 15,959
12,942 0,68 9,313 0,74 11,208 0,68 8,066 0,74 8,189 0,82 5674 0,87] 6,128 0,89 4,142 0,92 0,0502 19,789
6,122 090 4,297 0,92 5,301 0,90 3,721 0,92 3,282 0,95 2,278 0,96 2,212 0,97 1,528 0,98 0,1382 8,845
8,261 0,8 5,725 0,85 7,154] 0,80 4,958 0,85 4,698 0,88 3,167 0,92 3,374 0,93 2,238 0,95 0,093 12,129
5,890 094 4,080 0,95 5,101 0,94 3,542 0,94 3,103 0,98 2,134 0,98] 2,687 0,98 1,850 0,98 0,124 8,494
8,314 0,864 5,897] 0,89 7.2 0,86 5,107] 0,89 4,618 0,93 3,217 0,95 3,150 0,94 2,179 0,97 0,0954 12,063
10,159 0,82 7,274 0,86 8,798 0,82 6,300 0,884 5,839 L1 4,002 0,94 4,035 0,95 2,8 0,97 00742 14,837
21,7 0,34 18,707 0,37 18,793 0,34 14459 0,37| 18,755 0,48 14,337 0,54 16,791 0,590 12,545 0,65/ 0,0165| 41,579
RK @ 0,22| 18,447 0,23 20563 0,22 15979 023 22445 028| 17857 031 21823 0368 16,92 039 00123 @Dﬁ
23,127 022 17,992 0,22| 20,028 0,22| 15,582 0,22| 21,494 0,28 16,939 0,31| 20679 0,34] 16,235 0,38| 0,0128| 49,92
18,583 0,35 14,404 0,38 16,076 0,35 12,474 0,38 14,824 0,47 11,488 0,52 13,072 0,57 9,977] 0,62| 0,0208| 35,319
10,887 081 7,827 0,84 9,428 0,81 8,778 0,84 6,353 091 4,453 0,93 4415 0,95 3,069 096| 00677 15,954
12,942 0,68 9,313 0,74 11,208 0,68 8,066 0,74 8,189 0,82 5674 0,87] 6,128 0,89 4,142 0,92 0,0502 19,789
6,122 090 4,297 0,92 5,301 0,90| 3,721 0,92 3,282 0,95 2278 0,96 2,212 0,97 1,528 0,98 0,1382] 8,845
8,261 0,8 5,724 0,85 7,154 0,80 4,958 0,85 4,698 0,98 3,167 0,92 3,374 0,93 2,235 0,95 0,093 12,129
5,830 0,34 4,080 0,95 5,101, 0,24 3,542 0,96 3,103 0,98 2,134 0,98 2,687 0,98 1,850 0,98 0,124 8,494

Kuva 14. Febdokin ndkemat oikosulkuvirta-arvot

Oikosulkuvirtojen tarkastelussa otetaan huomioon lwavmax, joka tarkoittaa kolmivaiheisen
oikosulkuvirran maksimiarvoa kaapelin alussa. Max-arvo tarkoittaa mitoitusvirran rajoit-
tamatonta arvoa eli mitoitusvirran huippuarvoa. Seuraavaksi voidaan tarkastella paakes-
kuksen katkaisijan poiskytkentédaikaa. llmakatkaisijan toiminta-ajat voidaan tarkastaa lai-
tevalmistajan antamista laitteen teknisista tiedoista. Tassa kohteessa laitevalmistajan
katkaisijan toiminta-aika on 55 ms eli 0,055 s. Ndin ollen voidaan ilmoittaa paakeskuksen
oikosulkuvirta-arvoiksi lewo,0sss = 25,2 KA ja lpk = 58,5 KA. Iew-arvon voi my6s muuttaa ylei-
semmin ilmoitettuun arvoon 0,3 s kaavalla I1%t; = 1,%t,. Apulaskentaa varten on tehty Ex-
cel-laskuri (kuva 15), johon voi syéttamalla suoraan Febdokin nakemat arvot saada lcw-

arvon eri aika-arvoille.
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1,%, =1,°t, -LASKURI Pidemmaille ajalle laskettu arvo
Ik (febdokista) 25,2 kA Iglt)= 10,8 kA
t, 0,055 s
t, 0,3 s

Kuva 15. Laskuri apulaskentaa varten

Paékeskuksen oikosulkuarvot ovat lewo,ss = 10,8 KA ja o= 58,5 kA

Seuraavaksi tarkastellaan ryhmékeskuksen arvoja. Febdok-ohjelma ndkee ryhmakes-
kuksella prospektiivisen virran 23,8 kA. Ryhméakeskus sijaitsee samassa tilassa paakes-
kuksen kanssa, joten kaapeli ei vaimenna oikosulkuvirta-arvoa huomattavasti. Ryhma-
keskusta suojaa 200 A gG -sulake, joten varmistetaan sulakevalmistajan toiminta-virta
taulukosta toimiiko sulake tarpeeksi nopeasti 23,8 kA:n arvolla. Nain suurilla oikosulku-
virroilla ei yleensa tarvitse tarkastaa taulukosta arvoa. Febdok myds varoittaa, jos sulake

ei toimi tarpeeksi nopeasti.

Kuvassa 16 on vihredlla viivalla merkattu 200 A gG -sulakkeen 0,01 s toiminta-aika ja
punaisella viivalla 23,8 kA:n prospektiivinen virta. Taulukosta voi paatya tulokseen, etta
sulake toimii 23,8 kA:n virralla alle 0,01 sekunnissa. Seuraavaksi voidaan laskea ku-
vassa 15 tehdylla laskurilla yleisemmin ilmoitettu lcwo 3s -arvo. Febdok-ohjelman tarkaste-
lun perusteella sulake toimii 0,001 sekunnissa (kuva 17), joten I1%t; = 1%t -laskurin pe-

rusteella saadaan arvot lewoss= 1,4 KA
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Kuva 16. Sulakevalmistajan toiminta-ajat gG-sulakkeella
Suojalatteen nakemat vimat [oA] Poiskythentaajat [s]
5L k2%
Ik 3w max [0.001 | [p32 |
Ik 3v max loppu [0.001 | [o3si |
lk3v min [0.001 |  [p58s |
lk2v max (0,001 |  |o416 |
Ik2v max loppu 0,001 | [oase |
lk2v min 15,927 (0,001 | |07 |
kv max 0,001 | [o3a |
lk 1w max loppu [0.001 | [p3s2 |
Ik T min (0,001 | 0845 |
- b | [ |
lef max loppu (0,001 | <01 |
lef min [0.001 | [pass |

Paina yllaolevia kenttia vian
paikallistamisehsi

Kuva 17. Oikosulkuvirtojen ja poiskytkentdajan tarkastelu
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Seuraavaksi tarkastellaan sulakevalmistajan esittamasta virranrajoituskayrasta tai feb-

dokin I/ -osiosta sulakkeen rajoittama mitoitusvirran huippuarvo (kuva 18).

ik [KA]

Katkaisuyksikko 500
EAN Katkaisuyksikko
Kathaisukyky
Pt 50
1/1
P
Laukaisuyksikko
EAN Laukaisuyksikkd
5
Laukaisuyksikon tiedot /
05
1/
0,05
0,05 S ’ 3 2
kpallo | kgallo | -
Nimellisvirta [A] Jannitetaso [V] | =23,8 kA
- mry - low=238KA |

Kuva 18. Fedbokin virranrajoituskayra

Febdokin 1/ T-kayra toimii klikkaamalla ohjelmistossa kyseisen virta-arvon kohtaa, jonka
jalkeen ohjelma néayttaa T-arvon, joka tarkoittaa rajoitettua mitoitusvirran huippuarvoa.
Febdok naytti arvon 16,9 kA, ja sulakevalmistajan kayréastdstad saadaan virhemarginaalin

sisélle sama arvo.
Nain ollen keskuksen perustietolomakkeeseen voidaan tayttaa seuraavat tiedot:
e rajoitetut arvot: lewoss= 1,4 KA ja lpk= 16,9 kA
o lec= 23,8 kA ja Maksimi sulakekoko 200 A gG.
Puhtaasti rajoittamattomat arvot ryhmakeskuksella olisivat olleet kuvassa 14 olevat lcw

23,8 kA ja Ipk 51,1 kA. Leimattaessa keskus ndilla arvoilla olisi keskuksen komponentit

tarvittu mitoittaa tarpeettoman suurilla katkaisukyvyilla.
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4.1.4 Perustietolomakkeen paivitys

Sahkoteknillisisséa tiedoissa oikosulkukestoisuuden muutoksien lisaksi koettiin pohdin-
nan jalkeen poistaa kohta 11 apujéannite 2 kokonaan. Perustietolomakkeessa A-osion
7-11 kohdat nakyvat paa- ja piirikaavioissa muutenkin, joten apujannite 2 kohta koettiin

tarpeettomaksi.

Hyvaksyttaminen ja merkinta kohdassa koettiin vanhentuneeksi tiedoksi 9, 10, ja 11 koh-
dat. TN-C-S-jarjestelman varoituskilpi on todella harvinainen nykyaan ja tarvittaessa va-
roitusikilpien tekstit lisataan padkaavioiden viimeiselle sivulle. Kuvassa 19 on esimerkki

varoituskilpien mahdollisista huomioista.

Teho
kW

Virta
A

Nro |Piirikaavio Nimitys Sulake  |Kaapeli

PE
N
3L

‘ VAROITUSKILPIEN TEKSTIT

Padkathkaisija el katkaise VV-laitteiston
jannitetunnustelun jannitetta

Varavoimakaytdlle siirryftaessa ja verkolle palattaessa
varavoimalaitteisto ohjaa katkaisijoita

Paakatkaisija ei katkaise jannitetta, kun keskus saa
jannitteen toisesta padkeskuksesta DC keskusosan
kiskokatkaisijan ollessa kiinni

Paakatkaisija ei kaftkaise jannitetta, kun keskus saa
jannitteen varaveimatoiminnan aikana keskukselta GB

Huom! Keskukseesa vieras ohjausjannife!
Paakyftkin ei katkaise katkaisijoiden eika lukitusmagneetin
ohjausjannitetta

Kuva 19. Esimerkki paékaavioiden viimeiselle sivulle tulevista varoituskilpien teksteisté.

Nollan erotuskohdat nakyvat paakaaviossa ja niiden merkinta kuuluu keskusvalmistajien
vakiomerkintdihin. Energiamittauksen nollajohtimien kytkenta nékyy paa- ja piirikaavi-
oissa. Kalustus- ja kaapelointitiedot-kohdasta poistettiin kohta 12 kokonaan, koska si-

saisten johdotuksien mitoitus kuuluvat keskusvalmistajille.
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Kuvassa 20 on lopullinen pdivitetty perustietolomake. C-osion alapuolelle jai hyvin tilaa,

joten keskuksen varoituskilvet voi tulevissa kohteissa ilmoittaa perustietolomakkeessa.

A SAHKOTEKNILLISET B KOTELOINTI- JA ASENNUSTIEDOT € HYVAKSYTTAMINEN JA MERKINNAT D KALUSTUS- JA KAAPELOINTITIEDOT
1 Nimelisonite U400 V1. Keshusi o koleointiuakka 1. Kokoorpanopirustukel sy 1 K”ﬁ‘i’:imy O
2 Nimelisvita Iy_A A - kenno P O - sunnittelin ® ~ Jeskiclandot o
3. Poitkenva tosoiluskerroin = katslo P = muy o 3 Kauctuksen typpi
& Jokelufirjesteimg = kehikko 3 ] 2. Merldnngt e ®
= Kiytiamaadoilelly ] - I-pudiinen u] = vain irgnomaiswatimyksel a -
[m] - 2-puclinen ] ~ suunnitelman mukoon o uosotettava ]
= nolla= i suoppiri pheisteliin P g g ~ uosvedet v o
~ Kiyttimacditati ] - — ellsen ohjeen muoon
o O 1 ssesiopn 3. Kesiwksen umnuskivet 3 Merkkiomput
5 Teho - pinnale % ~ vain viranomaisvaatimuksel E ~ LED-lamput o
' - upotettu, up. syv. max. mm koovion mukon v &
a ;:gmm i, mittous) ? i % - ulkok@yit O 4. Kipien moteriodli ®
6 "*ﬂs‘u‘hkesmws ® B K o ebaing o 4 Lostutusmittoreiden tomittajo
~ okonen miatiskesioito icn - sendin jo tuenta ot ioan ~ vmistojon normooi g - S E
- itelusiren huigpusrvo - - lnttiaon (vopansti seisowa) n} 5. Keskuksen kentlien tunnukset esuswimto o okl
_ ehdolinen kosdkunirta TR 4 A ot ~ vasemmalty oikeale i 5. Losiwtusmittomuntofen tomitiop
‘maksim sulakekoko - ¢l oatimusta X - oikealta vasemmale o ~ sehkiatos oo O
_ 53640 /95T mkaon — R ~ sidekiskrt n. 50 mm lustasla u] ~ kekoonpanapirustuksen mukoon a ~ feskusvalmistajo/urgkoisij ]
N - n) 6. Keskuksen [ohiijen merkinnat 6 Muiden mitloreiden keko
7. Kiskot jo ohtimet AC 5 Kesiuksen ov ~ piskovion mukoon ® - Muiden mittoreiden
| - kol g = ellsen ohjeen muicoon a mm
I - wsisalvolla O 7. Siskisten kojeiden o ittimien merkint 7 st
u ] - tybkalusahvalla ] ~ i virenomaisvaatimuksed [n] - koopelit ®
8 Kiskot jo joblimet 0C - saraneint okookilinen X ~ elzen chieen mukoan o - liskosita u]
L+ ] - saranainti vasenkétinen u] 6. Veras ohjusiinnite o 3. Syiten tuo
N H 6 oden pkansen ovutuminen j iveys ~ ohjousfimnittcen kotkcisupokka - ahasfta g
L- g - mimiavoulumingn 180" ostelta - yhéalta ®
g PE ) - max. ovileveys mm - - vosemmalta ®
Oh jous finsite: U 230y 7. Pintakisittely - - oikealta g
s o = voimistajon normol % ~ keskelts o
- erillsen ohjeen ko
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—min__C"
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e ~loveysmin____mm
11, Normaaiit suorittoa
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- tehtiviin opastettu henki 5] Listitoja muka
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Kuva 20. Paivitetty perustietolomake
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5 Yhteenveto

Opinnaytetytssani kasittelin sdhkokeskusten suunnittelua ja tarkemmin ottaen perustie-
tolomakkeen oikeaoppista tayttamista. Tyoni pyrkimys oli selventaé sahkosuunnittelijalle
lomakkeen kohtia ja liséksi kertoa syvemmin keskuksien oikosulkukestoisuuksista. Infor-
maatiota tyohoni kerasin standardeista ja sahkotietokorteista. Standardit antavat enem-
man ohjeita keskusvalmistajille siitd, miten keskus tulee toteuttaa olemassa olevien séé-
dosten ja lakien mukaan. Keskusvalmistajien kanssa keskusteleminen antoi paljon hy-
vaa kokemusperaista tietoa tyéhon. Ongelmaksi koitui tydssani hieman sekavat oikosul-
kuvirtojen termit, jotka vaihtelivat paljon eri lahteissa. Myds Magicad-ohjelmiston vakiota
perustietolomaketta oli aluksi hankalaa muokata.

Insin6oritydni oli kokonaisuudessaan onnistunut. Paamaaraén paastiin, ja toimeksian-
taja sai kehitetyn perustietolomakkeen, jota tullaan kayttamaan tulevissa projekteissa.
Opin myds paljon uutta tydni edetessa varsinkin oikosulkukestoisuuksien maarittelysta

keskuksissa.

Sahkdsuunnittelija vaikuttaa hyvin paljon keskuksen lopputulokseen. Tyoni antaa hyvéat
lahtotiedot keskuksen suunnitteluun. Hyvin suunnitellun sahkdkeskuksen lopputulok-
sena keskusvalmistaja, sdhkourakoitsija, suunnittelija ja tilaaja ovat tyytyvaisia.
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