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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena oli tutkia kiinteiston séhkodasennuksien turvallisuutta ja kuntoa
valaistuksen ja pistorasiaketjutuksien osalta. Samalla oli tarkoitus tutkia, mité
piirustuksia tutkittavasta hallista 16ytyy sdéhkdasennusten osalta ja tarvittaessa péivittaa
niit4. Tyossa tutkittiin, tulisiko vanhoihin asennuksiin tehda korjauksia tai uudistuksia,
jotta saataisiin taattua turvallinen ja ergonominen tydympaéristd. Tutkimuksen
kohteena oleva kiinteistd oli Jyvaskylan Valmet Oy:n Rautpohjan valimon 5-halli.
Osittain tutkimuksessa mukana oli myds 4- ja 6-hallit, koska halleissa on osittain
kéytdssd samoja keskuksia ja syo6ttoja. Tyossa tutkittiin myds, voidaanko
tuotantohallin valaistusta parantaa LED-valaisimia kayttamélla ja olisiko se

taloudellisesti kannattavaa.

TyOn teoriaosuudessa on pyritty kertomaan niistd s&hkotekniikan asioista ja
madrayksistd, joihin vanhaa kiinteistod tutkiessa voi tormatd, ja siitd, mitd tulee
vanhaa rakennusta uudistaessa ottaa sahkodasennuksien osalta huomioon. Tyodssé
keskitytdan lahinna valaistuksen ja pistorasiakeskuksien osioon, mutta kunto- ja
turvallisuustutkimuksessa on huomioitu my0ds tuotantolaitteiden ja tyOpisteiden

toimivuutta.

Valmet on yksi tdmédn hetken johtavista sellu-, paperi- ja energiateollisuuden
teknologia- ja palvelutoimittaja /4/. Valmet tyollistdd noin 11 000 henkil6d ympéri
maailmaa. Valmetin liikevaihto oli vuonna 2013 noin 2,6 miljardia euroa. Asiakkaita

Valmetilla on yli 30 maassa. /1./

Valmetin palvelut on jaettu kolmeen linjaan, joista palvelu-liiketoimintalinjaan kuuluu
mm. tehdasparannukset, tela- ja verstaspalvelut, osat ja kudokset seka
elinkaaripalvelut. Sellu ja energia —liiketoimintalinja puolestaan sisélt4 teknologiaa ja
ratkaisuja sellun ja energian tuotantoon ja biomassan jalostukseen. Paperit-
liiketoiminta tuottaa ja toimittaa kartonki-, pehmopaperi- ja paperikoneita ja laitteita
sek& koneuudistuksia. /2./

Valmetin juuret ulottuvat 1750-luvulle, jolloin Helsingin edustalla sijaitsevassa
Suomenlinnan linnoituksessa toimi pieni allastelakka, joka pdaatyi 1900-luvulla
Suomen valtion omistukseen ja Valmetin osaksi. Vuonna 1951 Valtion
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Metallitehtaista tuli Valmet Oy. Alkuaikoina Valmetin tuotteisiin kuului mm. laivat,
lentokoneet, aseet, veturit, traktorit, laivamoottorit, hissit ja paperikoneet. 1999
Valmet ja Rauma vyhdistyivdt ja syntyi Metso Oyj. 2013 ylimé&éardisessa
yhtiokokouksessa péatettiin jakaa Metso Oyj kahdeksi erilliseksi porssiyhtioksi;

Metsoksi ja Valmetiksi. /3./



2 KIINTEISTON SAHKOASENNUSTEN KUNTO JA TURVALLISUUS

2.1 Sahkodasennusten historiaa

Sahkolaitteita ja niiden kuntoa tutkiessa tulee ottaa huomioon myos asennusten ika ja
asennusten iasta johtuvat ongelmat. Vanhojen asennuksien vaihtamista nykyaikaisiin
kannattaa harkita, vaikka vanhat asennukset eivét vield olisikaan kuntonsa puolesta
vaihdon tarpeessa. Vanhojen asennuksien vérimerkinnat johtimissa sek& kaapelien
mekaanisen rasituksen kesto voi olla puutteellisia ja ndma voi aiheuttaa

tulevaisuudessa ongelmia.

2.1.1 1930-1956 sahkoasennukset

1930-1956 sahkon paéasiallinen kayttbkohde asuinkiinteistdissd oli valaistus.
Kéytossa oli myos joitain kotitalouskoneita ja kiertovesipumppuja. Sahkdasennukset
tehtiin uusiin taloihin uppoasennuksina. 1930-luvulla siirryttin lahes koko Suomessa

kolmivaiheiseen 220/380 V:n vaihtovirtaan.

Maakaapelointia kaytettiin l&hinnd Helsingissa liittymisjohtoina, mutta muualla
liittymisjohdot olivat yleensd ilmajohtoja. 1930-luvulla alettiin koota suoja- ja
kytkinlaitteita keskuksiksi néiden ennen ollessa hajautetusti. Kaapelien mitoituksessa
jouduttiin 1930-luvulla alkaa ottamaan huomioon myadskin yleistyvia liesid ja niista
aiheutuvaa suurta kuormaa. Kuorman kasvaessa alettiin asettamaan vaatimuksia

koskien esimekiksi eristeité ja kytkinlaitteiden jannitteenkestoa. /13, s.10-15./

2.1.2 1956-1974 sahkodasennukset

1950-luvun lopussa noin 80 % maaseudun asumuksista oli s&hkdistetty.
Asennustarvikkeissa kehityttiin ja esimerkiksi muoviputki alkoi syrjayttdmé&an
aikaisempia putkitustarvikkeita. 50-luvun lopulla siirryttiin asuntojen sahkoistyksessa
koteloituihin ja osittain kosketussuojattuihin sdhkokeskuksiin. Keskukset sisalsivat
paédsulakkeiden  liséksi  ryhmasulakkeet.  Keinomassa- ja  kumieristeisten

asennusjotojen kayttd loppui kokonaan 60-luvun loppupuolella. Mekaanisen
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kestoisuuden vaatimukset tiukentuivat, josta seurasi ettd kaapelin johdon poikkipinta-

alan oli oltava yli 1mm?. /13, s.16-20./

2.1.3 1974-1995 sdahkoasennukset

Vuonna 1974 kauppa- ja teollisuusministerié toi voimaan rakennuksia koskevat
séhkoturvallisuusméaaraykset. Kokonaisvaltaisesti méaarayksia alettiin noudattamaan
vuoden 1975 jalkeen, silla vuonna 1974 jo rakenteilla olleilla rakennuksilla oli vuoden

mittainen soveltamisvara méarayksiin. Vuonna 1976 aloitettiin séhkdveron perinté.

Vuonna 1979 muuttuivat huoltoon, rakentamiseen tarkastukseen, kéyttoon ja
suunnitteluun liittyvat maaraykset séhkolain uudistuksen myota.
Sahkaéturvallisuusmaarayksia  uusittiin - tihedlla  aikavélilla, silla tekniikan ja
materiaalien kehitys oli erittdin nopeaa. Vuonna 1994 julkaistiin A2-94, Rakennusten

sédhkdasennukset, joka perustui eurooppalaisiin esikuvastandardeihin.

Muun muassa kaapelihyllyt vyleistyivat seka tilaelementit ja ontelolaatat.
Kuormitusmuutoksia syntyi  1960-luvulla s&hkolammityksen yleistyesséd haja-
asutusalueella. Nousujohdolle asetettiin vdhimmaisvaatimukseksi 2x10 mm2:n
kuparijohdin ja sulakekooksi 1x35 A. Mikali kiinteistodn rakennettiin sauna, talléin
nousujohdon tuli olla 4x10 mm? ja sulakkeen 3x25 A. Vuoden 1976 vaatimukset asetti
myos jakokeskuksia koskevia edellytyksid, joiden suunnittelua ohjasi standardi DFD
3209. /1, 5.22-27.1

2.1.4 1995 ldhtien olevat asennukset

SFS 6000 Pienjannitesdahkdasennukset -standardikirja julkaistiin vuonna 1999.
Muutenkin sdhkoasennuksia koskevissa vaatimuksissa siirryttiin standardien kayttoon.
Standardien vaatimuksiin on tehty niiden ilmestymisesté lahtien jatkuvasti pienempia

muutoksia, mutta vuonna 2007 tehtiin standardin SFS 6000 kokonaisuudistus.

Palosuojausta koskien laadittiin  uudistuksia. Naissd uudistuksissa vaadittiin
palovaarallisissa tiloissa TN-jarjestelman suojaukseen kéytettdvaksi enintddn 300

mA:n vikavirtasuojakytkinta.
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Kylpy- ja suihkutilojen aluejakoja muutettiin ja vaadittiin lisdpotenttiaalintasaus
peseytymistiloihin. 32A pistorasioihin esimerkiksi suihkutiloissa, rakennustyomailla
sekd lammityskaapeleihin oli lisattdva enintddn 30 mA :n vikavirrasta laukeava
vikavirtasuojakytkin. AC-tyyppisien vikavirtasuojien kaytto kiellettiin. /1, s 27-30./

2.1.5 Johtimien varimuutokset vaihtovirtapiireissa

Sahkoasennuksissa kéytettdvissd johdinvareissd on ollut paljon vaihtelua vuosien
varrella. Tyoskennellessd vanhojen séhkolaitteiden tai asennusten parissa tulee myos

vanhat varimierkinnét tuntea.

Johdinvarit vahvavirtajohtimissa 1930-1940:

2-johtiminen vaaleanharmaa — musta

3-johtiminen vaaleanharmaa — musta — punainen
4-johtiminen vaaleanharmaa — musta — punainen — sininen
Maadoitus ja nollajohtimena kéytettiin vaaleanharmaa johdin.

5-johtimista kaapelia ei talldin ollut vield kaytossa, joten sitd koskevia suosituksia ei

ole.

Johdinvérit paperilyijykaapelille 1930-1940:

2-johtiminen punainen — valkea
3-johtiminen punainen — valkea -sininen
4-johtiminen punainen — valkea — sininen — sinivalkea

Nollajohtimena kéytettiin valkeaa johdinta.
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KUVA 1. Johdinvarit vuonna 1930-1940 /5, s.2/

Johdinvarit kumieristeisilla johdoilla ja kumilyijykaapeleilla vuodesta 1952 eteenpain:

2-johtiminen vaaleanharmaa — musta

3-johtiminen vaaleanharmaa — musta — punainen

4-johtiminen vaaleanharmaa — musta — punainen — sininen
5-johtiminen vaaleanharmaa — musta — punainen — sininen — musta

Nollajohtimena kéytettiin vaaleanharmaata johdinta, suojajohtimena punaista.

Paperilyijykaapelin johdinvarit:

2-johtiminen punainen — luonnonruskea
3-johtiminen punainen — luonnonruskea — sininen
4-johtiminen punainen — luonnonruskea — sininen — sininen/luonnonruskea

Nollajohtimena tuli kayttéa ruskeaa jodinta.
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KUVA 2. Johdinvarit vuonna 1941-1952 /5, s.2/

Vuodesta 1957 I&htien kumi- ja muovieristeisten kaapelien johdinvarit:

2 johdinta harmaa (valkoinen) — musta
3 johdinta harmaa (valkoinen) — musta — punainen
4 johdinta tai harmaa (valkoinen) — musta —

useampi punainen —

Paperieristeisilla johdoilla:

2 johdinta harmaa (valkoinen) — musta

3 johdinta harmaa (valkoinen) — musta — punainen
4 johdinta tai harmaa (valkoinen) — musta —

useampi punainen —



Kiskot yms 1953-1957
Tasavirta

+ eo—— PUN3INEN

-  eE— (UTVMENSININEN
Vaihtovirta )

1(R) keltainen

2 (S) s—— ViNrea

3 (T)——  Violetti
harmaa tal velkoinen maadoltettuna
0 EEEEE——— maadoittamatomana punaisin pok-

_L_

musta
Johdot ja kaapelit
e — ) w— harTsad
umeristeinen il . 1%
musts tol Jolt] W00 vri kuin pu

s, hmomanen
shluomovug‘gi' sseampi

mmmﬂw”m

0 kaytettava vaalean-

St e harmaata 1ai velkoista,
maacoittamattomana

= '—m
mustia il i

KUVA 3. Johdinvarit vuonna 1953-1957 /5, s.3/
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KUVA 5. Johdinvarit vuonna 1972-1989 /5, s.4/
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KUVA 7. Johdinvarit vuonna 1995-2002 /5, s.4/
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harmaa, valkoinen ja turkoos tal niiden yhdisteimat.

Numeroita saa kaytidd jos johtimia on varintadn kuusi

KUVA 8. Johdinvarit vuodesta 2002 eteenpain /5, s.5/

10
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Johdinvarit on nykypdivana maéritetty SFS 6000 —standardissa. /5, s.1-6/

2.2 Vikavirtasuojaus

Vikavirtasuojakytkintd  kéaytetddn tdydentamaan perus- ja  vikasuojausta.
Vikavirtasuojaus suojaa s&hkolaitteen kayttdjaa sahkoiskuiltd silloin, kun hén
koskettaa jannitteistd osaa, saa sahkoiskun eristyksen petettyd tai saa sdhkoiskun
vikasuojauksen petettyd. Vikavirtasuojaus toimii myds palosuojauksena, silla mikali
jossain pisteessd on pitkdaikainen vikavirtavuoto, joka ei kuitenkaan saa
sulakesuojausta laukeamaan, talloin laukeaa vikavirtasuojakytkin. Tallainen vuoto voi
aiheuttaa kipingintia tai lampenemista vuotokohdassa ja pidemmalla ajalla tulipalon.
16, 5.236, 238./

Vikavirtasuojaus on vaadittu vuodesta 1997 alkaen suojaamaan pistorasioita
sellaisissa kohteissa, joissa pistotulpalla liitettavien laitteiden kayttd on tavanomaista
vaarallisempaa. Suojattavia kohteita olivat ulkotilat, rakennustydmaat ja
peseytymistilat. Mydhemmin vikavirtasuojauksen kayttda laajennettiin niin, etta
vahintddn 30mA:n vikavirtasuojalla on suojattava uusisissa rakennuksissa kaikKi
maallikoiden kayttdmat pistorasiat 20A:n nimellisvirtaan asti rakennusten siséatiloissa
poislukien sellaiset pistorasiat, joiden katkeamisesta voi aiheutua vahinkoa.
Ulkotiloissa vikavirtasuojaa on kéytettdva 32 A:n nimellisvirtaan asti ja siirrettavissa
séhkolaitteissa. /6, .236./

Vikavirtasuojakytkin kytketddn séhkolaitteelle menevien vaihe- ja nollajohdinten
valille. Kun sahkolaite toimii normaalisti nolla- ja vaihejohtimen virtojen summa on
nolla, eli vaihdejohtimesta laitteelle menevéd virta on yhtd suuri nollajohtimesta
palaavan virran kanssa. Virrat aiheuttavat vastakkaissuuntaiset magneettivuot
rautasyddmeen, jonka takia summavirtamuuntajan kdadmin ja laukaisupiirin lapi ei
kulje virtaa. Eristysvian sattuessa laitteeseen meneva virta vuotaa osittain joko
suojajohtimeen tai maatasoon, jolloin nolla- ja vaihevirrat eivéat ole samansuuruisia.
Talléin  magneettikentdt eivat kumoa toisiaan ja rautasyddmen vaihteleva
magneettivuo aiheuttaa summavirtamuuntajan kaamiin virran, joka laukaisupiirin
valitykselld laukaisee vikavirtasuojan, mikali vikavirta on ylittanyt kytkimen

toimintavikavirran. Vikavirtasuojakytkin ei toimi vaihe- ja nollajohtimen tai vaiheiden
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valisessd oikosulussa, joten vikavirtasuojaus ei poista ylikuormitus tai

oikosulkusuojauksen tarvetta.

Vikavirtasuojakytkimen toiminta on testattava ennen kayttoonottoa ja aina puolen
vuoden valein. Vikavirtasuojakytkimessa on kytkin, jolla voidaan luoda keinotekoinen

vika, joka laukaisee vikavirtasuojakytkimen. /6, s.236-237./

2.3 IP-luokitukset

IP-luokitusjarjestelmd on Euroopassa kéytdssa oleva sahkolaitteiden tiiveyden
madrittava jarjestelmd. Sahkolaitteiden kotelointiluokkia kuvaava IP-numero kertoo

laitteen suojaustasosta pieniltéd esineiltd ja polylta seké vedelta.

Merkintd koostuu tekstistd “IP” ja kahdesta numerosta Sekd vapaaehtoisista
kirjainmerkinngista. IP—lyhenne tulee englannin sanoista international protection.
Ensimmainen numero kertoo sahkdlaitteen suojauksesta kappaleita ja polya vastaan.
Mité suurempi luku, sitd pienemmalta hiukkaselta laite on suojattu (esim. IP-60 on
polytiivis). Toinen numero Kkertoo laitteen suojaustason vedeltd, vastaavasti
suuremmalla luvulla tiiviimpi suojaus. Kirjainmerkinnat lopussa tarkoittavat, ettd
vaaralliset osat on suojattu A: nyrkiltd, B: sormelta, C:tyokalulta tai D: langalta.
Lisaksi tdydentava kirjain lopussa kertoo: H: kyseessd on suurjannitelaite, M:laitteen
vesisuojaus on koestettu laitteen ollessa k&ynnissd, S:vesisuojaus on koestettu laitteen
ollessa pyséhdyksissa tai W:laite on koestettu erityisiin  sd&olosuhteisiin.
Suunnitelmissa voi térméata merkintdihin, joissa on toisen numeron tilalla kaytetty
Kirjainta X. Tamé tarkoittaa, ettd kyseisella IP luokalla ei ole merkitysta, vaan on
kaytettdva vahintddn nidkyvan numeron osoittamaa luokitusta. Esimerkiksi merkinta
IP-6X on taydellisesti polyltd suojattu laite, ilman vedeltdsuojaus vaatimuksia.
Kaytannossé vesi ja polysuojaus kulkevat hyvin lahelle rinnakkain, toisen parantuessa
myos toinen paranee, joten suojaus voidaan valita tiukemman suojausvaatimuksen

mukaan. /7./



Ei suojausta

Suojaus suuria kappaleita vastaan, halkaisija 50mm tai enemman.

Suojaus keskikokoisia kappaleita vastaan, halkaisija yli 12,5mm.

Suojaus pienid kappaleita vastaan, halkaisija yli 2,5mm.

HPWIN|IFLR|IO

Suojaus erittdin pienia kappaleita vastaan, halkaisija yli Imm.

Suojattu polylta. Ei edellyta taydellista tiiveytta, mutta haitallisia polykertymia
5 | ei saa syntya.

6 | Taydellinen suojaus. Polytiivis.

TAULUKKO 1. IP-merkinnan ensimmainen numero /7/

Ei suojausta vetta vastaan.

Suojaus suoraan ylhaalta tulevaa vetta vastaan.

Suojaus ylhaalta +/-15 astetta tulevaa vettd vastaan.

Suojaus ylh3ilta +/-60 astetta tulevaa vettd vastaan.

Suojaus vesiroiskeita vastaan.

Kestaa vesiruiskun joka suunnasta.

Kestaa suurella paineella tulevan ruiskun.

Noju|h|W|N|FRL|O

Kestaa hetkellisen upotuksen veteen.

Kestaa pysyvan upotuksen. Lisamerkintana voi olla suurin sallittu
8 | asennussyvyys.

TAULUKKO 2. IP-merkinnan toinen numero /7/
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3 UUDISTUSSUUNNITTELEMINEN

Vanhan tuotantolaitoksen uudistuksessa ja sen suunnittelemisessa tulee ottaa
huomioon uudistuksen hetkiset maaraykset ja standardit koskien vanhan rakennuksen
uudistamista. Kaytdnnossa uudistuksessa joutuu ottamaan samoja asioita huomioon,
kuin uudisrakentamisessakin, mutta lisan& on vanhojen kiinteistdjen uudistamiseen ja

korjaukseen liittyvat maaraykset. /11, s.34./

3.1 Sulake ja johdonsuojaus

Sulakkeen toiminta perustuu sen sisalla olevaan metallilankaan, joka liiallisen virran
syntyessa lampidd ja katkeaa. Toimintaan vaikuttaa ylivirran suuruus ja aika, eli
sulake voi kestdd hetkittaisid ylivirtoja, mutta pitkaaikaisessa ylivirrassa sulakkeen
metallilanka palaa.

Sulakkeiden rakenteissa on kaytttarkoituksesta riippuvia eroja. Yleisin vanhoissa
rakennuksissa kaytdsséd oleva sulaketyyppi on tulppasulake, joka on posliinikuorinen
lampoékestavé sulake. Uudemmissa rakennuksissa kéytdssa on normaalikiinteistdissa
automaattisulakkeet,  jotka  ovat  muovirungolla  varustettuja  kytkimi.
Automaattisulake voidaan palauttaa kytkimesta takaisin suojauksen lauettua, joten
varsinaista sulakkeen vaihtamista ei tarvita. Sutomaattisulakkeet sopivat kohteisiin,
joissa oikosulkuvirrat eivat nouse suuriksi. Suurempivirtaisissa kohteissa on kéaytossa
kahvasulakkeet, silld kahvasulakkeella on erinomaiset katkaisuominaisuudet ja hyva

oikosulkuvirran rajoituskyky.

Sulakkeen kayttotarkoitus on toimia ryhmdjohtimien ylivirtasuojina seka
nousukaapeleiden  johdonsuojina paékeskuksissa. Varsinkin moottorien
ylivirtasuojauksessa on otettava sulakkeen mitoituksessa huomioon moottorin
kéynnistymisessd ja mahdollisesti jarruttaessa syntyvat virtapiikit, jotka sulakkeen
tulisi kest&é katkaisematta virtapiiria. /12./
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3.2 Suojauksen selektiivisyys

Selektiivisyydelld pyritddn rajaamaan vikatilanteessa aiheutuvaa hairiotd ja
sédhkokatkoa mahdollisimman pienelle alalle, eli esimerkiksi yhden pistorasiaryhman
vioittuessa ei tarvitse sulkea koko kerrostalon sahkoja paasulakkeilta, vaan ainoastaan

kyseista ryhma4 suojaava suojaus laukeaa ja irroittaa vain vioittuneen osan verkosta.

Aikaselektiivisyydella tarkoitetaan sitd, ettd kuorman puoleinen suojalaite toimii
kaikilla ylivirroilla nopeammin kuin syotén puoleinen. Sulakkeita valittaessa
aikaselektiivisyys saavutetaan, kun perdkkéiset sulakkeet mitoitetaan nimellivirtojen
suhteella 1,6:1.

©
=
o
pem
n
T
3
! Sulake A
-
Sulake B
Ylivirta

KUVA 9. Aikaselektiivisyystaulukko /12./

Selektiivisyytta tarkastellaan oikosulkutilanteessa suojalaitteiden I2t-arvojen, eli
suojalaitteen ldpimenevan energian avulla. Sydtén puoleisen suojalaitteen
palamisaikaa vastaavan I12t-arvon tulee olla suurempi kuin kuorman puolella oleevan
suojalaitteen kokonaistoiminta-aikaa vastaavan I%t-arvon. Téatd tarkastelua voidaan

tehda valmiiden I%t-taulukoiden tai selektiivisyystaulukoiden avulla. /12./



Laukaisuaika

- Johdon-

Johdon- suoja A

suoja B

Suojaus
selektiivinen

KUVA 10. I?t-taulukko /12./

SELEKTIIVISYYS

Etukoje: Johdonsuojakatkaisija
Laitesuoja: G45 tai G60

Johdon-
suoja

Inmce

Etukoje
Johdonsuojakatkaisijan laukaisukdyrs C
G45-G60-G100-Gt25
Laitesuoja 10A 16A 20A 25A 32A 40A 50A

6A
10A
16A
G60 20A 0,27 | 0,35 | 0,45
25A
2A

023 | 027 | 035 | 0451 40 | 60 | 60
X 40 | 60 | 60

027 | 035 | 045! 35 | 60 | 60

027 | 035 | 045 35 | 60 | 60

16 | 50 | 50

Etukoje
Johdonsuojakatkaisijan laukaisukiyrd C
G45-G60-G100-Gt25

Laitesuoja 10A 16A 20A 25A 32A 40A S50A

L c 0.5A | 0,07 | 0,10 | 015 | 0,18 | 0,23 | 0,27 | 0,35 | 045 | T T T
1A 0,07 | 0,10 | 015 | 0,18 | 023 | 0,27 | 035 | 045 | T T T
24 0,07 | 010 | 015 | 0,18 | 023 | 027 | 035 | 045 | T T T
3A 0,07 | 010 | 015 | 0,18 | 023 | 0,27 | 035 | 045 | 90 T T

Gas A 0,07 | 010 | 015 | 0,18 | 0,23 | 0,27 | 035 | 045 ; 90 | 60 | 6,0

G60 6A 0,07 | 0,10 | 0,15 | 0,18 | 0,23 | 0,27 | 0,35 | 045 , 45 | 60 | 6,0

G100 10A 0,15 | 018 | 0,23 | 0,27 | 0,35 | 045 45 | 60 | 60
16A 023 | 027 | 035 | 045 20 | 50 | 50
20A 027 | 035 | 045 | 20 | 50 | 50
25A 027 | 035 | 0451 1,5 | 45 | 45
|ﬁn 035 | 045 | 15 | 23 | 23
I%A 04s | 23 23
50A I
63A H
T = Total : selek koko suojan oikosulk asti

KUVA 11. Selektiivisyystaulukko /12./

16
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3.3 Oikosulkuvirta

Oikosulkuvirralla tarkoitetaan virtaa, joka syntyy, kun virtapiirin vaihejohdin viasta
tai kulumisesta johtuen padsee koskettamaan toista vaihe- tai nollajohdinta. Talléin
normaali kuorma on ohitettuna vaiheen ja nollajohtimen vélilt4, ja virta padsee
nousemaan suureksi. Suuret ja pitk&aikaiset oikosulkuvirrat voivat aiheuttaa
kaapeleiden kuumenemisen ja ndin vahinkoa eristyksille ja ymparistolle, ellei
kaapeleita ole suojattu sulakkeilla. Oikosulkuvirtojen suuruuksiin Kiinteistdjen
verkoissa vaikuttaa verkon rakenne, kuten kaapelien paksuudet ja pituudet sek&
jakelumuuntaja. Oikosulkuvirtaa tutkittavan pisteen edelld olevan verkon ja
kaapeleiden impedanssi laskee pisteen oikosulkuvirtaa ja aiheuttaa pisteeseen

jannitteenalaneman. /8./

Oikosulkuvirtoja tarvitaan suojausta ja komponentteja valittaessa. Oikosulkuvirtojen
minimi arvoa tarvitaan vikatilanteiden suojauksen toiminnan tarkastuksessa,
atuomaattisen poiskytkenndn vaatimusten tayttdmisesséa ja kaapelien lampenemisien
arvioinnissa. Pienin oikosulkuvirta syntyy yleensd yksivaiheisessa oikosulussa
vaiheen ja nolla, suoja- tai PEN-johtimen vélille. Oikosulkuvirran maksimi arvoa
tarvitaan keskuksen ja komponenttien mitoituksessa. Suurin oikosulkuvirta syntyy

yleensa kolmivaiheisessa oikosulussa kahden tai kolmen vaihejohtimen valilla. /8./

3.4 Oikosulkuvirran laskenta

Oikosulkuvirran laskemista aloittaessa tulee selvittaa laskettavan kohteen péaajannite
(U), johtimen impedanssi ja muuntajan impedanssi. Oikosulkuvirta voidaan laskea

kolmivaihe-oikosulkuvirtana tai yksivaihe-oikosulkuvirtana. /9./

Kolmivaiheista oikosulkuvirtaa laskettaessa kéytettdvd kaava muodostuu kuvan 12

mukaan.
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U = paajannite [V]

C = jannitekerroin

Z, = vaihejohtimen impedanssi [Q]
Zpen = PEN-johtimen impedanssi [Q]
Zw = muuntajan impedanssi [Q]

Zee =0

KUVA 12. Kolmivaiheinen oikosulkuvirta /9/

Verkonimpedanssin Znet oletetaan olevan niin pieni, ettd sitd ei oteta laskennassa

huomioon.

Yksivaiheista oikosulkuvirtaa laskettaessa kédytetddn kuvan 13 mukaista kaavaa.

ZM ZL
L 1
VAY Zy
L
ZM ZL
I I ——e
Z I(‘ PEN L
=  apy
|
U
IC!.PEN =

J§(ZL +Zpg + Zpt)
KUVA 13. Yksivaiheinen oikosulkuvirta /9/

Jannitekerrointa C  k&ytetddn  laskettaessa =~ maksimioikosulkuvirtaa  ja
minimioikosulkuvirtaa. Maksimiarvoa laskettaessa kéytetddn C:n arvona kerrointa 1 ja

minimiarvoa laskettaessa kerrointa 0.95. Jannitekertoimella C huomioidaan


http://www2.amk.fi/Ensto/www.amk.fi/ISC_LLL.jpg
http://www2.amk.fi/Ensto/www.amk.fi/ISC_LPEN.jpg
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mahdollinen jannitteenalenema nimellisestd jannitteestda (U = C*Un) kun (Un =
230/400V). 19./

3.5 Kaapelin mitoitus

Kaapelia mitoitettaessa on otettava kaapelin johtimien poikkipinta-aloja valittaessa
huomioon asennustavat, ympériston lampotila sekd samassa asennusreitissa olevien
muiden kaapeleiden tuomat vaikutukset. N&in pystytddn takaamaan johtimien ja
niiden eristeiden tyydyttdva kayttoikd normaalissa kéytossd esiintyvien rasitusten
alaisena. Kaapelin valintaan vaikuttaa myo6s ylivirtasuojaus, jannitteenalenema,

suojaus sahkoiskuilta ja liittimien rajalampétilat. /10, s.239-241./

Kaapelia mitoittaessa kaapelin kuormitettavuuden mukaan aloitetaan mitoitus
valitsemalla SFS 6000 -standardien mukaiset asennustavat. SFS 6000 -
asennustapakohtaiset ohjeet osoittavat, mista Kirjan taulukoista
kaapelinkuormitettavuus,  lampétilan  korjauskerroin  ja  ryhméstd  johtuva
korjauskerroin valitaan. Kun naméa tiedetddn, saadaan valittua oikeankokoinen
johdonsuojaus. Vastaavasti jos tiedossa on johdonsuojasulakkeiden virtakestoisuudet,
kaapelin  mitoitus tehdddn pdinvastaisessa jarjestyksessd, jolloin  saadaan

johdonsuojausta vastaava kaapeli. /10, s.244-258./

Mikali kaapeli on mitoitettu johdonsuojauksen mukaan, voi pitkissé kaapelivedoissa
tulla ongelmaksi oikosulkuvirtojen aleneminen ja liiallinen jannitteen alenema.
Talloin ei riitd standardien mukaan mitoitettu kaapelin johdinvahvuus, vaan voidaan
joutua kayttdmaan poikkipinnaltaan vahvempaa kaapelia, jotta kaapelin impedanssi
laskisi ja jannitteenalenema ei olisi lilan suuri. Kaapelia mitoittaessa on siis
tarkastettava valitun kaapelin impedanssi ja laskettava oikosulkuvirrat, jotta
johdonsuojaus ja  vikasuojaus toimisivat halutulla tavalla. Pidemmissa
kaapelinvedoissa oikosulkuvirta jaa wusein vaikuttavaksi tekijaksi kaapelin
mitoituksessa. SFS 6000 -standardikirja antaa muiden vaatimusten puuttuessa
suositukset jannitteen alenemista. Muut vaatimukset voivat olla esimerkiksi
moottoreiden kaynnistysaikaa koskevia ja suurta syoksyvirtaa omaavia laitteita.

Ta&alldin voidaan sallia normaalia suurempi jannitteenalenema. /10, s.225, 262./
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4 RAUTPOHJAN VALIMON KUNTO-JA TURVALLISUUSTUTKIMUS

4.1 Séahkolaitteiston kunnon ja turvallisuuden tutkiminen

Sahkoélaitteiston kunnon tutkiminen suoritettiin kdytanndssa aistien ja yleismittarin
avulla. Tutkiminen aloitettiin  selvittdmélla, kuinka vanhoista asennuksista
tutkittavassa hallissa oli kyse ja minké&laisia ongelmia vanhat asennustavat ja
maéaaraykset aiheuttaa nykypaivéan asennustapoihin nahden. Tutkittavana kohteena oli
valimon seitsemastd tuotantohallista l&hinna yksi (5-halli), mutta osittain myos
viereiset hallit kuuluivat tutkittavaan alueeseen. Hallin tutkimuksessa pyrittiin
Ioytamaan kaikki tyoturvallisuuteen, tyohyvinvointiin  ja  paloturvallisuuteen

vaikuttavat seikat ja ndihin myos uudistusehdotuksilla vaikuttaa.

Tutkimuksessa selvisi, ettd lahes kaikki hallin asennukset oli tehty nollaamalla, eli
suojajohdin oli kytketty nollatasoon maatoson sijasta. Toinen huomattava vanhojen
asennustapojen ongelma on, ettd johdinvareind oli kaytdssa punainen vaihe ja
suojamaa johdin vari. Tama voi aiheuttaa huolimattomassa tydskentelyssa
vaaratilanteita. Vanhoista asennuksista tulee kiinteistossa tydskenteleville uusille
séhkolaitteistoja kayttaville ja huoltaville henkil6ille ilmoittaa ja tarvittaessa
perehdyttda erikseen, jotta estettdisiin véltettavissa olevat tapaturmat ja laheltépiti

tilanteet.

5-hallin séhkoasennuksien kuntoa tutkittaessa I0ytyi paljon l&ammosta ja kulumisesta
aiheutuneita vaurioita, joista osa on johtanut laitteen kayttokelvottomaksi
menemiseen. Hallista 10ytyi lammon sulattamia valaisinkupuja, purkutoissa jatettyja
kaapeleita (kuva 15), sulaneita turvakytkimia (kuva 14), kulumisen ja osittain vaarasta

kéytosta johtuen irronneita lapivientien tiivisteitd sek& pimentyneitd valaisimia.
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KUVA 14. Vanha jo kaytostd poistettu turvakytkin, jonka kuumuus on
sulattanut

KUVA 15. Vanhoja osittain purettuja kaapeleita roikkuu kaapelihyllylta
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KUVA 16. Tydpistevalaisimen syoton kytkentarasian kansi irronnut

4.2 Keskusten uudistus tarve

Keskuksien tarkastuksessa huomattiin, ettd kaytossa olevat tyopaikkakeskukset olivat
vanhoja vikavirtasuojaamattomia keskuksia. Todettiin, ettd keskukset olisi hyva
vaihtaa vikavirtasuojallisiin  keskuksiin, jotta saataisiin nostettua k&yttdjien
tyoturvallisuutta. Samalla huomattiin lisdkeskuksien tarve, jotta tydergonomia hallissa
saataisiin  paremmaksi seka valtyttaisiin  pitkiltd jatkojohtovedoilta. Liséksi
tyoturvallisuuden kannalta jatkojohtojen kayttd aiheuttaa vaaran kiskoilla liikkuvan
hiekkamikserin sijaitessa seindn ja tyOpisteiden vélissd, jolloin jatkojohdot voivat
jaada kiskojen paalle ja ndin myods hiekkamikserin rullien alle. Mikéli jannitteinen
kaapeli jaisi hiekkamikserin rullien alle, voisi aiheutua jopa hengenvaaraan johtava

vaaratilanne.

4.2.1 Tyopaikkakeskuksien uudistussuunnitelma

TyoOpaikkakeskuksien uudistukseen tarkeimpind asioina muotoutui keskuksien

lisddminen ja vikavirtasuojauksen kayttoonotto. TyoOpaikkakeskuksien lisadmisestd
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aiheutuva kuorman lisadntyminen johti sy6ton vaihtamiseen, eli uusi syo6tto tultaisiin
vetdmaan 6-hallin s&hkotilasta, josta saadaan kayttoon 125A kahvasulakkeet
johdonsuojaksi. Kaapelinreitti tulisi kulkemaan kaapelihyllylla, metallisen rukopalkin
sisalla ja seinan sisalla lapivientien osalta. Kaapeliksi muotoutuisi talldin AMCMK
4x95/29 pitemmalle ketjutukselle, jolloin lyhyelle ketjulle riittaisi AMCMK 4x70/21.
Kaapelin mitoituksessa merkitsevéaksi tekijaksi tuli oikosulkuvirran riittavyys ja
jannitteenaleneman  rajoittaminen.  Talloin  tyopaikkakeskuksina  kaytettdisiin
nimellisvirralta enintddn 40 A:n keskuksia, jotta kuorma ei nousisi liian suureksi ja

suojaus saadaan pysymaan selektiivisena.

4.2.2 Tyopaikkakeskuksien tarkastusohje

Uudistussuunnitelman liséksi uusia tyopaikkakeskuksia varten laadittiin tarkastusohje,
jolla keskuksien kuntotarkastukset saadaan lisattyd muun kunnossapitotyon joukkoon.
Tarkastus tehtéisiin kaksi kertaa vuodessa, ja talloin tarkastetaan yleisesti keskuksien
kunto ja testataan vikavirtasuojakytkimien toiminta. Tarkastuksen yhteydessa
huomatut viat Korjattaisiin, jotta keskusten kéyttoikd pysyisi mahdollisimman

korkeana.

4.3 Valaistuksen uudistustarve ja uudistussuunnitelma

Uudistustarvetta valaistuksessa oli l&hinnd tyOpistevalaisimen osalta. Ty0pisteilld
kaytossdolevat halogenivalaisimet olivat melko huonossa kunnossa, ja asennukset
olivat paasseet huonoon kuntoon (esim. kytkentarasiat rikkoontuneet tai kannet
puuttuvat). Hallin péévalaistus koostuu IVALOn 400W suurpainenatrium-
valaisimista. Tarkoitus oli tutkia, voiko nykyaikaisilla LED-valaisimilla paé&sta
samoihin valaistustehoihin jarkevill&d investointikustannuksilla ja kuinka suuria

energiasaastdja voidaan valaisintyypin vaihdolla saavuttaa.

Kattovalaistuksen uudistuksesta laadittiin DiaLux-ohjelmaa ké&yttden laskelmat
muutaman eri maahantuojan LED-valaisimilla. Laskelmia verrattiin vanhoilla
valaisimilla tehtyihin laskelmiin. Valaistuslaskelmia tutkittaessa huomattiin, ett4
kolmesta vertailtavasta LED-valaisimesta Philipsin tarjoama valaisin oli tehokkain ja

kayttotarkoitukseen sopivin. Phillipsin valaisimen valaisusteho ei kuitenkaan vanhalla
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valaisinsijoittelulla riittdisi nykyisten valaisimien valaisutehon tasolle, joten

valaisimien maaraa jouduttaisiin lisédmaan.

Vanha valaisinsijoittelu sisélsi 44 valaisinta, jotka olivat neljassé rivissa. Yhdessa
rivissé oli tutkittavalla alueella 11 valaisinta. Valaisin rivit olivat limittéin siten, etta
viereisen sarakkeen valaisimet eivét olleet samassa linjassa. Valaistustehoa vanhoilla

IVALON valaisimilla laskettuna saatiin keskimaarin lattiatasoon 655Ix.

Philipsin valaisimella valaisinmaéraa jouduttaisiin lisaédmaan 63 valaisimeen, jotta
paastaisiin edes lahelle vanhojen valaisimien antamaa valaistustasoa. Talldvalaisin
madradlla paastaisiin vasta noin 482Ix valaistustasoon. Tasta syysté uusien valaisimien
hankintahinta nousisi niin suureksi ja energiansaasto jaisi kuitenkin niin pieneksi, etta
takaisinmaksuaika olisi lilan pitk&d energianséaston ollessa vain noin 5 kw ja

vuorokaudessa noin 45 kwh.

Mikali valaistusta haluttaisiin uudistaa energiansadston kannalta, jarkevin ja
taloudellisin vaihtoehto olisi vaihtaa vanhat tydpistehalogenivalaisimet uusiin LED-
valaisimiin, joiden hankintahinta on jo suhteessa huomattavasti halvempi. Valaisimia
voisi uudistaa sitd mukaan, kun vanhoja valaisimia rikkoontuu, jolloin ei aiheutuisi
suurta kertainvestointisummaa. Téalldin myds uusia ja erilaisia malleja paastaan
kokeilemaan ja etsimddn niistd paras mahdollinen vaihtoehto valimon
kayttotarkoituksiin. Kattovalaistus kannattaa pitda nykyisend, mutta kaikkien hallien
valaistukset olisi hyva liittd4 ajastettuun logiikkaan, joka sammuttaa valaistuksen
normaalitydpdivan  paatyttya sekd viikonlopuiksi.  Talléin  muutostyd jo
olemassaoleviin logiikoihin olisi halpa ja pienitdinen, eivdtka muutosty6t aiheuttaisi

suurta hairiéta tuotantoon.



5-halli vanhat / Yksisivuinen tulos
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Pinta | p [%] E, [x] Epin [IX] Enax X1 Eqn/En
Kayttotaso | ! 669 154 921 0.229
Lattia 20 655 174 888 0.266
Katto | 70 116 73 188 0.631
Seinéat (4) 50 209 79 90642 I
Kayttotaso:
Korkeus: 0.850 m
Rasteri: 64 x 128 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Luettelo valaisimista
Numero | Kappale Tunnus (Korjaustekijd) 2 (Valaisin) [Im] @ (Lamput)[Im}] P [W]
1 44  IVALO 6242 V2 ST Regular (1.000) 46738 56500 450.0

Yhteensd: 2056472 Yhteens&: 2486000 19800.0

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 8.61 Wim* = 1.29 W/m%/100 Ix (Pohjapinta-ala: 2300.95 m?)

KUVA 17. Valaistuslaskelma nykyisesta IVALOnN valaisimesta

philips uusi Large / Yksisivuinen tulos
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1:753
Pinta p [%] E,, [x] Epn X1 Enay X Epin!Em
Kayttotaso ! 497 272 628 0.548
Lattia 20 482 267 620 0.554
Katto 70 97 65 17 0.670
Seinat (4) 50 200 69 1204 !
Kayttotaso:
Korkeus: 0.850 m
Rasteri: 64 x 128 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Luettelo valaisimista
Numero | Kappale Tunnus (Korjaustekija) % (Valaisin) [lm] & (Lamput)[Im] P [W]
PHILIPS BY471P 1xLED2505/840 WB s
1 63 GC (1.000) 25000 25000 2340
Yhteensa: 5
Yhteensa: 1575000 1575000 147420

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 6 .41 W/im? = 1.29 W/m#100 Ix (Pohjapinta-ala: 2300.95 m?)

KUVA 18. Valaistuslaskelma Philipsin tarjoamasta LED-valaisimesta
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Easyled 60* Large / Yksisivuinen tulos
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1:753
Pinta ] o [%] E, [Ix] E in (] E o [IX] EufE
Kayttstaso ] / 550 284 669 0516
Lattia 20 536 276 641 0.516
Katto I 70 102 73 122 0.720
Seinat (4) 50 196 82 1066 /
Kayttotaso:
Korkeus: 0.850 m
Rasteri: 128 x 128 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Luettelo valaisimista
Numero | Kappale Tunnus (Korjaustekija) @ (Valaisin) [Im] @ (Lamput) [Im] P [W]
Easy LED PRO 700 Oslon 150 - 60deg
i 120 (6000K CRI70 nominal) (1.000) 13 14158 a8

Yhteensa:

Yhteensa: 1696320 1696320 148800

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 6.47 W/m? = 1.18 W/m?100 Ix (Pohjapinta-ala: 2300.95 m?)

KUVA 19. Valaistuslaskelma Easy LED:n tarjoamasta LED-valaisimesta
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5 YHTEENVETO

Tutkimuksen paatavoitteisiin paastiin melko hyvin. Tydpaikkakeskuksien osalta
I6ydettiin uudistusmahdollisuuksia, ja niistd laadittiin uudistusehdotus alustavine
suunnitelmineen. TyOpaikan turvallisuutta saadaan parannettua, mikali n&it4

muutostoita paatetadn toteuttaa.

Sahkodpiirustuksien tutkinta jai tydssa vahemmille, silld tutkittavasta 5-hallista ei
kéytdnnosséd  l0ytynyt  valaistukseen  tai  tyOpaikkakeskuksiin liittyvia
séhkopiirrustuksia. Tyon edetessa tultiin siihen tulokseen, ettd uusia kuvia ei tassa
vaiheessa kannata ruveta tekemdaan, ennen kuin tydssa ehdotettujen muutostdiden

kohtalo on varmistunut.

Valaistuksen tutkimuksesta uusien LED-valaisimien osalta paddyttiin siihen, ettd
valaistusta ei kannata lahted vaihtamaan, koska valaisimien uusiminen tulisi liian
kalliiksi ja valaisimista saatava hyoty jaisi havidavan pieneksi. Mikéli valaistukseen
halutaan tehdd muutoksia, ne on jarkevinta tehd& tyOpistevalaisimien vaihdolla tai
valaistuksen liittdmiselld kiinteistonohjauslogiikkaan.

Yleisesti tydssa lapi kdydyt asiat on pyritty tekemaan niin, ettd samaa tutkimus- ja
tarkastustyota voisi tata opinndytety6td ja tuloksia apuna kéyttden jatkaa muissakin
halleissa. Varsinkin tyoturvallisuuden kannalta olisi suotavaa suorittaa kuntokartoitus
Kiinteiston vanhempiin tiloihin ja korjata kaikki I0ydetyt viat. Myds kaytettavien

séhkolaitteiden ika ja kunto olisi hyva tarkastaa.
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LITE 1(2).

Monisivuinen liite

Matti Soanjarvi Valimon 5-hallin
tyOpaikkakeskuksien
muutostyon ehdotus
4.3.2014

Nykytilanne
Tallahetkelld 5-hallissa on kaytdssa yhteensa 7 tyopaikkakeskusta, joista 2 keskusta

on 5-6 hallin seinustalla ja 5 keskusta 4-5 hallin seinustalla.

Muutosehdotus

Ehdotuksena on purkaa nykyiset vanhat tyopaikkakeskukset kokonaan pois ja vaihtaa
ne uusiin vikavirtasuojattuihin tyopaikkakeskuksiin samalla vaihdettaisiin sy6ttd 6-
hallin keskukseen, jotta saataisiin nollaamaton syo6ttd uusille keskuksille. 6-hallin

sahkotilan keskuksilla on valmius kahteen 3x125A 1&dhtoon.

Uusien tyodpaikkakeskuksien tyypiksi ehdotan ABB:n T40K4V, talloin syottoéna
voidaan kayttdd PEX tai EPR eristeinen alumiinikaapelia esim. AMCMK 4X70/21.
Néilla varusteilla saataisiin tuo 3x125A lahto ketjutettua 7 :lle keskukselle, olettaen
ettd kaikki keskukset eivat ole jatkuvasti tukevasti kuormitettuina. 7 keskusta riittaisi
kaytannossé 5-6 hallien véliselle seinustalle, jolloin AXMAN-mobilen takana oleviin
tukipalkkeihin tulisi kaikkiin keskukset, sek& yksi keskus vanhan muovikeskuksen (JK
153) vierelle.

Vastaavasti 4-5 hallien véliselle seinustalle sy6ttokaapelille tulee sen verran lisdé
pituutta, ettd on kaytettdvdi AMCMK 4x95/29 kaapelia, jotta oikosulkuvirta ei

kauimmaisella keskuksella laske liian pieneksi.



LITE 1(2).

Monisivuinen liite

Tyopaikkakeskuksien tarkastuslista

Ulkoinen kunto

- Onko keskuksen kotelointiin vaikuttavia kolhuja. Ovi sulkeutuu oikein ja keskuksen
tiiveys IP-luokan mukainen.

- Keskuksen tiivisteet ovissa ja tulpat kaapelien l&pivienneissd kunnossa ja
paikoillaan.

- Kaapin siséllé olevat kalusteet ulkoisesti kunnossa. Poly pysynyt ulkona (tarvittaessa
imurointi).

- Pistokkeiden ulkoinen kunto. Onko kulunut liikaa, 1ampd sulattanut, tai l&pat

rikkoontuneet (korjaus tarpeen mukaan).

Vikavirtasuojakytkin
- Keskuksen vikavirtasuojakytkimen toiminnan testaus testipainikkeella (2 kertaa

vuodessa).

Tahan voisi ajatella jonkinlaista tarra/lappu —systeemia keskukselle, josta ilmenee

viimeisimman tarkastuksen paivays ja tarvittaessa testaajan nimi.



