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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli kehittaa yritykselle piirikaaviomalleja eri-
laisista moottori-, valaistus- ja lammityskytkenndistd. Tavoitteena oli yhtenéistaa
piirikaavioiden esitystapaa Aveconin eri toimipisteiden vélilla ja eri projekteissa

sek& nopeuttaa suunnittelijoiden tydskentelya.

Tahéan asti piirikaaviomalleja etsittiin vanhoista projekteista, joita muokkaamalla
tehtiin uusia. Lisaksi piirikaaviot oli piirretty “tyhmind”, esim. riviliittimien viite-
tiedot oltiin Kirjoitettu kasin, jolloin Pikasso-ohjelman ominaisuuksista ei saatu

kaikkea hyotya irti.

Piirikaaviot pyrittiin suunnittelemaan siten, ettd ne olisivat mahdollisimman yk-
sinkertaisia ja helppolukuisia, seka helposti muokattavia. Piirtdmisessa kaytettiin
hyodyksi Pikasson ominaisuutta, joka osaa kirjoittaa viitetiedot automaattisesti.
Hakemistorakenteesta tehtiin mahdollisimman selkeé ja yksinkertainen, ettd mal-
lipiirikaaviot on nopea loytad. Hakemistorakenteessa piirikaaviot jaoteltiin kéytto-
tarkoituksen mukaan. Liséksi jaottelu tehtiin edelleen sen mukaan, millaisia kom-

ponentteja kytkennat sisaltavat.



2 AVECON

Avecon Oy Ab on vuonna 1989 Vaasassa perustettu 24:n ammattilaisen suunnitte-
lutoimisto, joka toteuttaa rakentamiseen liittyvia talotekniikan kokonaisuuksia.

Toimialat ovat LVIA- ja sahkésuunnittelu.

Avecon perustettiin yhdistamalla kaksi vanhaa ja yksi uusi perustettava insinéori-
toimisto. Yksi mukana olleista vanhoista insinédritoimistoista oli vuonna 1981
perustettu Insinoritoimisto Fred & Co Oy. Insindéritoimisto Fred & Co Oy:n

toiminta siirrettiin nykyiselle Aveconille 2000-luvulla.

Muutaman toimintavuoden jalkeen Avecon laajensi toimintaa Pietarsaareen seka
Seingjoelle. Kokkolan toimipiste tuli mukaan yritysoston kautta. Vuonna 2012

Aveconin litkevaihto oli noin 1 M€.

Sahkosuunnitteluun kuuluu julkisten-, teollisuus- ja asuinrakennuksien uudis- ja
saneerauskohteiden sédhkonjakelujarjestelmien ja sdhkdlammityskokonaisuuksien
suunnittelu sek& alue-, ulko-, julkisivu- seké sisavalaistuksen laskenta ja toteutus-

suunnittelu.

Yhé suurempi osa tydsta koostuu rakennusten tele-, turva- ja valvontajérjestelmi-
en madrittelysta ja suunnittelusta. Sdhkésuunnittelun kokonaisvahvuus on 15 hen-

kilo, joista 5 tydskentelee Vaasassa. /1/



3 CADIE-OHJELMA

CADIE-s&hkdsuunnittelujérjestelmé on suomalainen, pitkén kehityskaaren kulke-
nut yhtendinen sahkdsuunnitteluun kehitetty tuoteperhe, jonka tehokkaaseen ja
alykkaaseen suunnittelutiedon hallintaan yhdistyy piirtorutiinien vaivattomuus.
CADIEN yksi keskeisimmista ajatuksista on suunnittelijan tyon helpottaminen
kiinnittdmall4 huomiota suunnittelutietoon ja sen hallintaan. Taman lisaksi kaytto-
liittymadn, toimintojen helppokayttdisyyteen ja yhdenmukaisuuteen on Kiinnitetty
paljon huomiota. CADIE-tuotteiden perustana toimii Autodeskin kehittdma maa-
ilman suosituin CAD-ohjelma AutoCAD. CADIE-séhkdsuunnittelujarjestelméan
kuuluu kolme toisiinsa joustavasti integroitua ohjelmistoa: Kessu, Pikasso ja Sé&-
hakka.

Pikasso on rakennus- ja teollisuusséhkdsuunnittelun piirikaaviosovellus. Pikassol-
la tuotetaan johdotus- ja piirikaaviot jakokeskusten moottori-, LVI-, valaistus- ja

lammitysléhdaille. /2/



4 YLEISTA PIIRIKAAVIOISTA

Piirikaavio (kytkentdkaavio) on piirustus, joka kuvaa komponenttien kytkennén

toisiinsa piirrosmerkkien ja niiden valilla kulkevien johdotusten avulla. /3/

Piirikaavioissa esitetaan laitteen tai laiteyhdistelman sahkoiset piirit kayttden apu-
na piirrosmerkkej&, numero- ja kirjainmerkintdja, kirjallisia selityksia sek& taulu-
koita. Se antaa tietoa keskusvalmistukseen johdotuspiirustusten ja —taulukoiden
laatimiseen, koestukseen, vianetsintddn ja muuhun kayttoon liittyvaan toimintaan.
14/

Vasemmanpuoleinen osa piirikaaviosta on nimeltdén paapiirikaavio. Usein paapii-
rikaavio piirretdan paksummalla viivalla kuin oikeanpuoleisena osana oleva ohja-
uspiirikaavio. Padpiirikaavio voidaan jakaa kahteen osaan, jossa ylempi lohko
esittdd keskuksen sisdista johdotusta ja alempi lohko keskuksen ulkopuolista joh-
dotusta (Kuva 1). /5/
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Kuva 1. Piirikaavion rakenne.
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Ohjaus- tai valvontajérjestelmien piirikaaviossa esitetddn myos paapiirit siina laa-
juudessa kuin jarjestelmén toiminnan ymmartamiseksi on tarpeen. Usein riittaa,
ettd paapiirit tai niiden osat piirretadn yksiviivaista esitystapaa kayttaen. Joissakin
tapauksissa on kuitenkin tarpeen kéyttd4d moniviivaista esitystapaa esimerkiksi
osoittamaan, miten mittamuuntajat liittyvat paapiireihin. /7/

Piirikaaviossa vaihtovirtaverkon vaiheita kuvaavat sdhkolédhdeviivat on piirretty
piirustuksen ylareunaan vaakasuuntaisiksi ja nollajohdinta kuvaava sahkélahde-

viiva ohjauspiirikaavion alareunaan myos vaakasuuntaiseksi. /5/

Piirit voidaan esittdd kayttden koottua, sidottua tai vapaata esitystapaa. Koottua ja
sidottua esitystapaa kaytetddn nykyisin vain erikoistapauksissa, yleisintd on va-
paan esitystavan kayttd. Vapaan esitystavan kayttd selkeyttdd ja yksinkertaistaa
piirikaavion laatimista, mutta edellyttdd huolellista yhteenkuuluvuusmerkintdjen
kayttod, voivathan yhteenkuuluvat piirrosmerkit sijaita piirustuksen missa osassa

tahansa tai jopa toisessa piirustuslehdessa tai piirustuksessa.

Vapaassa esitystavassa jokaisen releen, kytkimen jne. piirrosmerkki varustetaan
toimintaa, (hidastusta, salpautumista jne.), kuvaavalla tarkennusmerkilla. Jos re-
leessd on seka hidastettuja ettd hidastamattomia koskettimia, varustetaan kelan
merkki hidastamista osoittavalla tarkennusmerkilld. Ké&siohjain, releen kela, tai

muu toimilaite esitetdén piirustuksessa vain kerran.

Vapaassa esitystavassa jokainen osa merkitdan tunnuksella, joka viittaa osakoko-
naisuudelle, esimerkiksi kontaktorille annettuun tunnusmerkintddn (Kuva 2).
Merkint6jen perusteella voidaan osien yhteenkuuluvuus helposti todeta. Lisaksi
yhteenkuuluvat osat ilmaistaan viitekaaviossa tai viitetaulukossa, jossa nakyy
my0s osan sijainti. Viitetaulukot tai kaaviot sijoitetaan yleensd kontaktorin tai re-
leen kelan tms. toimilaitteen piirrosmerkin alapuolelle. Viitekaavion kaytto on ha-

vainnollista, joten sitd kdytetd&n aina kun se on mahdollista. /4/
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Kuva 2. Vapaa esitystapa

Piirikaavion avulla voidaan kuvata ja ymmartaa laitteen toiminta komponenttita-

solla. Piirikaavio ei vélttamatta kuvaa miten komponenttien sijoitus on toteutettu

kaytannossa. Yleensa signaalin kulkusuunta on kaaviossa vasemmalta oikealle tai

ylhaalta alas. Viivat kuvaavat yhteyttd komponenttien valilla. Viivojen vélisessa

risteyskohdassa oleva riviliittimien piirrosmerkki tarkoittaa, etta yhteys on kytket-

ty toisiinsa. Usein piirikaaviossa kunkin komponentin viereen on merkitty osanu-

mero ja komponentin tyyppi tai nimellisarvo. Piirikaavioita kéytetdén yleisesti

elektroniikassa ja sdhkotekniikassa, mutta myos muilla tekniikan alueilla.

Yleensd osanumero muodostuu yhdestd tai useammasta kirjaimesta ja juoksevasta

numerosta. Kirjainosalle on olemassa standardi, jota pyritddn noudattamaan. Osa-

luettelosta ndkee komponentin tarkemmat tiedot osanumeron perusteella. /3/
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Piirikaavioissa kaytettyja kirjaintunnuksia:

F=  Suojalaitteet, esim. varoke, sulake, johdonsuojakatkaisija, ylijannitesuoja,

purkaussuoja, varokekytkin, ylivirtasuoja.

K= Kontaktorit, releet, esim. sdhkdmekaaniset ja staattiset aika-, ohjaus- ja
suojareleet, pda- ja apukontaktori, porrasvaloautomaatti, virtarele, jannite-

rele.
M = Moottorit. Yleensa kaikki moottorit virta- ja jannitelajista riippumatta.

S=  Ohjauspiirin kytkinlaitteet, valitsijat, esim. nokkakytkin ohjauspiirissa,
valintakytkin, rajakytkin, painike, kytkinkello, kosketinlampomittari, kes-
kipakokytkin. /4/

W = Energian, signaalien, materiaalien tai tuotteiden johtaminen tai kuljettami-

nen paikasta toiseen, esim. kokoomakiskot, kaapelit, johtimet.
X = Kohteiden liittdminen, esim. liitin, riviliitin, liitinrima. /9/

Koskettimet pyritddn sijoittamaan koko kaavion alueella yhdenmukaisesti. Va-
paassa esitystavassa voidaan koskettimet sijoittaa siten, etta piiriviivat risteilevat
mahdollisimman véhan. Kuitenkin koskettimet on sijoitettava niin, ettd ne muo-
dostavat vaakasuoria riveja koordinaatiston mukaisesti. Mikéli mahdollista, eri
kontaktorien ja releiden samannumeroisilla liittimilla varustetut koskettimet sijoi-

tetaan samalle vaakariville.
Toimitilan ja koskettimien esittdmisessa noudatetaan seuraavia ohjeita:

- laitteet esitetddn sahkottomind tai lepoasennossa tai lepotilassa

- kontaktorin ja releen koskettimet esitetdan siind asennossa, jossa ne ovat,
kun rele tai kontaktori ei ole vetanyt

- moninapaisten ohjauskytkinten koskettimien on oltava sellaisessa asennos-
sa, jossa ne mekaanisesti ovat

- ohjauskytkin piirretadn yleensa nolla- tai seis- asentoon

- erottimet piirretddn auki- asentoon
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kytkimet ja katkaisijat piirretdén auki- asentoon

hata-, halytys-, testaus- tms. laitteet piirretddn normaalin kayton edellytta-
madn tilaan

suojalaitteet piirretddn normaalin mukaiseen kayton tilaan

mekaanisesti yhteenkytketyt koskettimet esitetadn siten, ettd niiden toimin-
tasuunta keskendan ja toimilaitteen kanssa on sama, suositeltavat toimi-
suunnat ovat alhaalta ylés, vasemmalta oikealle ja myotapaivaan. Poik-
keava toimisuunta on syytd merkita.

kuormakytkimien ja —katkaisijoiden koskettimet piirretd&n auki- asentoon
johdonsuojakatkaisijan, vikavirtasuojakytkimen, magneettisella tai lampo-
laukaisulla varustetun suojakytkimen koskettimet piirretd&n piirrosmerkin
mukaisesti kiinni- asentoon

erotin piirretddn auki- asentoon

vaunukatkaisija ja vaunun apukoskettimet esitetddn erotus (auki)- asennos-
sa

moniasentoinen kytkin esitetddn nolla-asennossa, ilman nolla-asentoa ole-
va kytkin esitetddn koestuksen ja vianetsinndn kannalta katsottuna tavan-
omaisimmassa asennossa. Jos asennot ovat samanarvoisia, esitetddn se
vastapdivaan olevassa dariasennossa

releet ja kontaktorit esitetdén jannitteettbmassa tilassa, salpautuvat releet,
Kippireleet, sysdysreleet ja vastaavat esitetddn edelld olevien s&énttjen
mukaan, mikali se on mahdollista, tarvittaessa annetaan liséselvitys
apukoskettimet esitetddn padkoskettimien asentoa vastaavassa asennossa
ilman sahkoa tai kasiohjausta toimivat koskettimet (suojalaitteet, rajakyt-
kimet tms.) varustetaan tarvittaessa toimintakuvauksella, se voi olla toi-
mintakaavio, toimielimen tarkennus- tai piirrosmerkki, huomautus, tunnus
tai taulukko

painekytkin esitetadn normaalipaineessa

pintakytkimet esitetddn alimman tason mukaan, esim. séili6é on tyhja
virtaus- ja nopeuskytkin esitetdédn lepotilassa

termostaatti esitetaan nolla-asteen lampdtilassa.
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Piirikaavioiden tunnusmerkinnoissa noudatetaan seuraavaa:

- kojeen tai koskettimen tunnus merkitadn kojeen, koskettimen jne. vasem-
malle ja/tai ylapuolelle

- liittimen tunnus merkit&an liittimen oikealle tai ylapuolelle

- releiden, vastusten jne. liittimien piirrosmerkkeja ei yleensa esitetd, tun-
nukset kyllakin, poikkeuksena pistokekantaiset laitteet

- jokainen liitos, olkoon se liitinrimassa, pistokytkimessé jne. joka on tarkoi-
tettu k&yttopaikalla liittdmiseen, koestukseen tai vianhakuun, esitetddn
piirrosmerkill ja varustetaan tunnuksella

- tunnusmerkinnat voidaan kaantaa yleisten lukusuuntasaantéjen mukaan

- lyhyité teknisié tietoja voidaan merkita piirrosmerkin l&helle tai sen sisaan

tai ne voidaan esittaa erillisissa taulukoissa.

Mekaaninen ohjaus voidaan esittad joko katkoviivalla tai kahdella rinnakkaisella
ohuella viivalla (Kuva 3). Esim. kontaktorien koskettimen mekaaninen yhteen-
kuuluvuus esitetddan yleensd katkoviivalla, kun taas kiinteasti yhteenkytkettyjen

moottorin ja generaattorin mekaaninen yhteys esitetadn kaksoisviivalla. /4/
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Kuva 3. Esimerkkeja kojeiden ja liittimien tunnusmerkinngista ja mekaanisesta

ohjauksesta.

4.1 Moottorilahdot

Yksinkertaisin ja halvin tapa oikosulkumoottorin kdynnistdmiseen on kytkeé
verkkojannite kytkimen avulla moottorin liitdntdnapoihin. T&lldin moottorista
saadaan suuri kdynnistysmomentti. Suorassa kéynnistyksessa k&ynnistysvirta nou-
see kuitenkin usein niin suureksi, ettd edelld mainittua tapaa ei aina voida kayttaa

kaynnistettdessa suuria moottoreita.

Tahtikolmio-kéaynnistysta (Y/D) kédytetdadan pienentdmé&an moottorin kdynnistysvir-
taa. Y/D-kytkenndssa kdynnistysvirta ja —momentti ovat vain noin kolmasosa sii-

t4, mitd ne olisivat suorassa kaynnistyksessa (Liite 5).

Suunnanvaihtokytkennédssa suunnanvaihto tehdaan vaihtamalla kaksi staattoriin
tulevaa vaihejohtimen liitantada keskenaan. Kytkentéén tarvitaan kaksi kontaktoria.
Kontaktorit eivat saa olla samanaikaisesti vetaneend, koska silloin kaksi vaihetta

olisi oikosulussa keskendan. Siksi suunnanvaihtokytkennéssé on oleellista kontak-
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torien vélinen lukitus, joka estaa niiden samanaikaisen vetdmisen. Suunnanvaih-
tokytkenndssa riittda yksi lamporele, koska moottorin virta on sama pyorimis-

suunnasta riippumatta.

Taajuusmuuttajakéyttdjen ensisijaisena tarkoituksena on saada aikaan sopivia no-
peuksia teollisuuden valmistusprosesseissa. Tarve perustuu tuotannon taloudelli-
siin ja laadullisiin vaatimuksiin. On epéedullista kayttaa tuotantolaitosta koko ajan
samalla nopeudella ja teholla. Tuotantonopeuden sovittaminen muuttuviin kaytto-

tilanteisiin kdy parhaiten portaattomalla nopeudensaadolla.

Taajuusmuuttajakéyttdjen etuja verrattuna mekaaniseen pyorimisnopeuden séa-

td0n ovat mm. seuraavat seikat:

energian saastd; esimerkiksi pumppu- ja puhallinkdyt0ssa energiantarve

pienenee suhteessa nopeuden kolmanteen potenssiin

- helppo s&ato; sdadettavat kiihdytys- ja hidastusajat, tarkka nopeus-, mo-
mentti-, virta- ja tehoasettelu

- voidaan kayttaa yksinkertaisia konerakenteita, esimerkiksi oikosulkumoot-
toreita

- kunnossapito- ja huoltokustannuksia voidaan pienentdad pehmeén kéaynnis-

tyksen ja nopeuden optimoinnin ansiosta; esimerkiksi laakerit, ketjut ja

hihnat kestavat kauemmin. /6/

4.2 Lammityslahdot

Sahkolammitys on uusien pientalojen yleisin lammitystapa (2006). My6s suuri
osa vanhojen pientalojen saneeraajista paatyy sahkolammitykseen. /7/

Lammitystavat jaetaan paaasiassa lammon tuotannon mukaan (sen mukaan, missa
séhkd muutetaan lammaoksi) huonekohtaisiin ja keskuslammityksiin. LAmmon va-

rastointikyvyn mukaan puhutaan joko suorasta tai varaavasta lammityksesté.

Huonekohtaisessa lammityksessa seurataan ja saadetadn kunkin huoneen tai tilan

lampotilaa erikseen. Néin saavutetaan sek& asumismukavuuden ettd energiankulu-
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tuksen kannalta hyva tulos. Termostaatti sijaitsee yleensa lammittimessé tai se
asennetaan seinélle. Keskitettyd, huonekohtaisin anturein toteutettua lampdtilan
mittausta kdytettdessa voidaan sadtimet sijoittaa sadtokeskukseen, joka voi sijaita

tiloja palvelevassa keskuksessa tai sen laheisyydessa.

Lammitysohjausten ensisijaisena tarkoituksena on haluttujen tilaolosuhteiden
(lampdtila jne.) yll&pito. Lisdohjausten tarpeita tulee maarayksista, rajoituksista ja
ennen muuta taloudellisista vaihtoehdoista. Kéyttajaohjaukset ovat rakennuksen
omistajan hankkimia jarjestelmid, joiden tarkoituksena on alentaa liittymismaksua

ja/tai sahkolaskun kiintedd maksua tai sen energiamaksua. N&ité ohjauksia ovat:

- sahkon kayton siirto kallitmmasta aikavyohykkeesta halvempaan

- sisélampdotilan alentaminen yleensd tai joissakin tiloissa niiden ollessa tyh-
jilladn (asunnot, hotellit, lomakeskukset, tydpaikat jne.), tavoitteena on
energian saasto

- sahkotehojen vuorottelu niin, ettd tullaan toimeen pienemmilla péésulak-

keilla tai alemmalla veloitettavalla huipputeholla /7/

Joissakin lammitysldhddissa ryhméjohto varustetaan sulakkeen tai johdonsuoja-
automaatin lisaksi mitoitustoimintavirraltaan enintd&dn 30 mA tai 300 mA vikavir-

tasuojalla.
Lammityskaapelin vikasuojauksessa kéytetddn seuraavia jarjestelyja:

- suojaus nimellistoimintavirraltaan enintddn 30 mA vikavirtasuojilla. Li-
séksi suojaus tarvitaan pistokytkimell& liitetyille lammityskaapeleille seka
lammityskaapeleille, jotka voivat olla kosketeltavissa. Téllaisia voivat olla
esim. raystaskourujen ja syoksytorvien lammitys ja lammityskaapelit, jois-

sa ei ole suojamaadoitettavaa metallivaippaa eika eristavaa ulkovaippaa.
Suojaus nimellistoimintavirraltaan enintddn 300 mA vikavirtasuojilla:

- jos kaapeli on peitetty huonosti johtavalla materiaalilla esim. putkistoeris-
teelld tai sijoitettu maan, betonin tms. sisaan vikavirtasuojan mitoitustoi-

mintavirta saa olla enintdan 300 mA. /10/
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4.3 Valaistuslahdot

Valaistuksen ohjausta tarvitaan, kun tavoitellaan energiansaastda ja kayttomuka-
vuutta. Yleisin valaistuksen ohjaustapa on sijoittaa yksivaiheisen padvirtapiirin
vaihejohtimeen 1-0-kytkin, josta ohjataan yhden tai useamman valaisimen janni-
tettd padlle ja pois. Padvirtapiiriin sijoitettavalla kytkimell& voidaan ohjata valais-

tusta yhdesta tai useammasta pisteesta.

Mikali valaistusta pitdd voida ohjata useammasta kuin kolmesta pisteestd, kayte-
td&n kuitenkin yleisesti sysaysreleelld ohjattua 1aht6a, jonka ohjauspiiriin sijoite-
taan tarvittavat painikkeet ja kytkimet. Jos ohjattava valaistus on pieni (yksivai-
heinen maks. 10 A), voidaan valaisimen ottama virta katkoa suoraan sysédysreleen

karkien kautta.

Mikali valaistustehot ovat suuria tai kayton takia tarvitaan kolmivaiheinen lahto,
kaytetddn kontaktoria, jonka ohjausjannitettd ohjataan halutulla tavalla. Yleisim-

mat apujannitteet valaistuksen ohjauksessa ovat 24 V ja 230 V vaihtoséhkoa. /7/

Hamarakytkimelld ohjataan ulkovalaistusta siten, ettd valot toimivat vain, kun on
hamaraa. Ulkovalaistus suositellaan aina kytkettavéksi vahintadn haméaratunnisti-
men ohjaamaksi, mutta usein hdmarakytkinta tdydentad kellokytkinohjaus, jolla
voidaan haluttuja alueita kytked pois myos pimedn aikaan. Kellokytkimella ohjat-
tavaksi soveltuvia ryhmid voivat olla esimerkiksi korostus- ja julkisivuvalot, jotka

voidaan kytkea pois toiminnasta myohaan illalla koko yoksi.

Liiketunnistinohjaukset ovat yleistyneet paljon, koska niiden kaytté on helppoa —
valot toimivat automaattisesti. Liiketunnistimen hintaero tavalliseen kytkimeen ei
ole kovin merkittéva, joten energiansaastosyista tunnistin kannattaa valita tiloihin,
joissa ei tarvita jatkuvaa valoa ja joihin valot helposti jadvat palamaan pitkiksi
ajoiksi. Liiketunnistin on helppo tapa ohjata valaistusta siten, etta valaistus toimii

vain tarpeen mukaan.

Liiketunnistin kuluttaa kuitenkin itsessaan hiukan sdhkoad (n. 0,8 W). Siksi liike-
tunnistimen kéyttoa ja silla saavutettavia sdéstja on aina harkittava tapauskohtai-
sesti. /8/
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5 TYONTOTEUTUS

Opinndytetyén kaytdnnon toteutus aloitettiin alkukesédstd 2013. Ensimmaiseksi
tutustuin ja opettelin kayttdmaan tyopaikalla kaytosséa olevaa Pikasso piirikaavioi-
den piirto-ohjelmaa. Kyseinen ohjelma ei ollut minulle ennestaan tuttu, mutta pe-
ruspiirtdmiseen tarvittavat toiminnot siséistin melko nopeasti. Ohjelmassa oli hy-
va valikoima piirrosmerkkejd, ainoastaan vikavirtasuojakytkimen joutui piirté-
méaén itse. Valilla jouduin kysymé&an muilta sdhkdsuunnittelijoilta apua ohjelman

kayttoon ja ohjelmallisten toimintojen ongelmien ratkaisemiseen.

Tyopaikalla sain luettelon yleisimmin tarvittavista piirikaavioista, jotka minun oli
tarkoitus piirtad. Liséksi sain muutaman piirikaavion malliksi vanhoista projek-
teista. Piirtdmisen aloitin harjoittelemalla perus 1-nopeus moottorilahtod, jota va-
hitellen muokkaamalla syntyi yhdenmukainen visuaalinen ilme kaikkiin piirikaa-
vioihin. Piirikaaviot piirrettiin kdyttden vapaata ohjauspiirikaavioesitystapaa, jossa

my0s péapiiri esitetddn piirustuspohjan vasemmalla puoliskolla.

Piirtamisessa kaytettiin hyvaksi Pikasson toimintoa, joka osaa kirjoittaa viitetiedot
esim. riviliittimille ja kaapeleille automaattisesti. Viitetietojen paivitysta ei ollut
aikaisemmin kaytetty yrityksen vanhoissa piirikaavioissa yleisesti vaan viitetiedot
oltiin kirjoitettu ké&sin. Viitetietojen pdivitysominaisuus nopeuttaa suunnittelua

huomattavasti, kun piirikaaviota joudutaan muokkaamaan.

Hakemistorakenne tehtiin yrityksen verkkoasemalle, josta kaikki toimipisteet né-
kevét piirikaaviot. Kytkennat paatettiin jaotella hakemistorakenteeseen kolmeen
paaryhmaén; moottori-, valaistus- ja lammitysldhdot, jotka edelleen jaoteltiin oh-
jauksen ja etukojeen mukaan. Hakemistorakenne on liitteissa 1-3.

5.1 Moottorilahdot

Moottoril&hd6t piirrettiin ainoastaan 3-vaiheisina. Kaikissa moottorilahdoissé on
kaytetty lamporelettd, pois lukien taajuusmuuttajaléhdét. Taajuusmuuttajalahdois-

S& suojaus toteutetaan taajuusmuuttajan sisdisella ohjelmalla (Liite 6). Jos mootto-
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ri ei tarvitse lamporelettd, voidaan lamporele poistaa nopeasti piirustuksesta, tai

valita moottorille 1&dht6 esimerkiksi valaistuslahddista.

Kaikissa, paisti lammityspumppuléhdéissa, on myds turvakytkin. Moottoriléhto-
jen etukojeina on kéaytetty tulppasulaketta, johdonsuojakytkintd, kahvavaroketta
seka kytkinvaroketta.

Muiden, paitsi taajuusmuuttajaldhtdjen kaapeloinniksi valittiin MMJ tai MMO,
jotka ovat yleisia syottokaapeleita. Taajuusmuuttajalahdét piirrettiin MCCMK-
kaapelilla taajuusmuuttajan s&hkoisten héirididen minimoimiseksi. Tarvittaessa

kaapelin tyyppi ja koko on yksinkertaista vaihtaa Pikasso-ohjelmalla.

Moottorildhtdjen ohjauksissa on kaytetty 0-1 ohjauskytkintd, jolla saadaan moot-
tori kaynnistettyd kasin. K-0-A-ohjauksessa automaattipuolta ohjaa valvonta-
alakeskus VAK. A-0-1-2-ohjauksella voidaan ohjata 2-nopeusmoottoria joko ka-
sin tai automaattisesti VAKin kautta (Liite 4). Pienelld muutoksella my6s suun-
nanvaihtokytkent&dd. Ohjauskytkennoissa kéytettiin 230 V ohjausjénnitettd. Yh-

teensé erilaisia moottorilaht6jé tuli 22.

Moottorildhttjen tiedostot nimettiin mahdollisimman hyvin vastaamaan kuvan
siséltoa.

a ™ moot_2n_3v_AD12_kytkinvaroke
| = AutoCAD Drawing

DWG 264 KB

Kuva 4. Esimerkki moottorilahddn tiedostosta

5.2 Lammityslahdot

Lammityslahdot piirrettiin 1- ja 3-vaiheisina, seké kaikki 1&hd6t varustettiin vika-
virtasuojakytkimelld, koska lammittimet voivat sijaita esim. ulkona tai maassa.

Lammitysléht6ja voidaan kayttdd myos pistorasialdhtding, joissa vaaditaan vika-
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virtasuojakytkin. Téallainen 1ahto voisi olla esimerkiksi ulos tuleva auton lammi-
tyspistorasia. Lammityslahtdjen ohjauksessa kaytettiin VAKia, termostaattia seké
kellokytkinté. Kaikista lammityslahddisté on versio, jossa vikavirtasuojakytkimel-
t& otettiin indikointi ohjauspiiriin. L&mmityslahtdja tuli yhteensd 12. Liitteessa 7
on esimerkki [ammityslahdosta.

‘g ™ lammitys_3v_K-0-&_term+yys
= AutaCAD Drawing
DWG 310KB

Kuva 5. Esimerkki lammityslahdon tiedostosta

5.3 Valaistuslahdot

Valaistuslahdat piirrettiin 1 ja 3 —vaiheisina. Ohjauksessa kaytettiin useaa erilaista
ohjaustapaa ja niitd tuli yhteensé 8. Yhteensa valaistuslahtoja tuli 16. Sysari, eli
sysaysrele- ja painonapitohjaus soveltuu valaistuspiirien painikeohjauksiin asuin-
ja liikekiinteistoissa useasta eri kayttopisteesta. Liiketunnistinta, hamarakytkinta
ja kellokytkintd kéaytetddn esimerkiksi ulkoalueiden valaistuksen ohjaukseen. Por-
rasvaloautomaatilla ja aikareleelld ohjataan esimerkiksi rappukaytavien valaistus-
ta. Liitteessd 8 on esimerkki valaistuslahdosta.

[, "™ yalaistus_3v_K-0-A_kellokytkin
= AutoCAD Drawing
3 KB

| DWG 338 KB

Kuva 6. Esimerkki valaistuslahdon tiedostosta
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6 YHTEENVETO

Piirikaavioiden suunnittelu vei yllattdvan paljon aikaa, kun piti miettia piirikaavi-
oiden toimivuutta kdytdnnon asennuksissa. Lisaa haastetta toi ohjelman kayttami-
nen, oma kokemus sekd yhdenmukainen visuaalinen ilme kaikissa piirikaavioissa.
Muokattuani yhtéd piirustusta, joudun tekemédin saman muutoksen kaikille saman
tyyppisille piirikaavioille. Piirikaavioita tuli yhteensa 50. Piirikaaviomallit kattaa
osan yleisimmista kytkenndistd ja pienillda muutoksilla niistd saadaan muokattua
uusia. Mallipiirikaavioiden kaytolla pitdisi yrityksen kaikkien toimipisteiden ku-

vat yhdenmukaistua, mika oli yksi tavoitteista.

Tamén tyon aikana opin paljon liséé piirikaavioista sekd niiden suunnittelusta,

josta varmasti on myos hyotya tulevaisuudessa.
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