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komponenttien ja kenttien valilla. Opinnaytetyon tarkoituksena oli verrata eri
virtakiskojarjestelmia arvovalilla 125-3000 A ja tuoda paremmin tietoisuuteen
virtakiskojarjestelmat, joissa komponentit voidaan asentaa suoraan virtakis-

koon.

Painotuksena oli Rittalin ja Wohnerin eri ratkaisujen tutkiminen perinteisten
tapojen korvaajiksi perehtymalla kyseisten valmistajien eri modulaarisiin virta-
kiskojarjestelmiin ja vertaamalla niitd myOs keskenaan. Tydssa huomioidaan
muitakin asioita, jotka vaikuttavat virtakiskostojen suunnitteluun, kuten lam-
potila, oikosulkuarvot, virtakiskon mitoitus, energianmittaus ja keskuksen ra-

kenne.

Opinnaytetydn lopuksi verrataan perinteista ja modulaarista virtakiskojarjes-
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Busbars are used in electrical cabinets to distibute current in the cabinet be-
tween the different components and fields. The purpose of this thesis work
was to compare different 125 A to 3000 A busbar systems and to increase of
awareness of busbar systems in which the components can be assembled

directly to the busbar.

The main purpose was to study the various solutions of the manufacturers Rit-
tal and Woéhner, in order to replace traditional methods by examining their dif-
ferent modular busbar systems and by comparing the systems to each other.
The thesis observes also other details that have impact on designing busbars
such as temperature, short-circuit values, rating a busbar, energy measure-

ment and structure of the cabinet.

At the end of the thesis the traditional and modular busbar systems are com-
pared to each other with help of an example that was manufactured at Y-
Keskus Oy during this study. The result of the comparison shows how the size
and the assembly time of the electrical cabinet is reduced to half compared to

an electrical cabinet with aluminium busbar system and assembly with cables.

Keywords: busbar, electrical cabinet, Rittal, Wohner, aluminium
busbar, copper busbar, installation panel, flat copper
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1 Johdanto

Sahkdkeskusten modulaarisista virtakiskoista [10ytyy suomen kielella viela vain
vahan tietoa, joten opinnaytetyon tarkoituksena on lisata tietoisuutta uudem-
masta tavasta toteuttaa virran jakaminen sahkokeskuksissa keskuksen kom-

ponenteille. Tavoitteena on kehittaa sahkokeskusten tuotantoa ja koko alaa.

Tyossa tutkitaan eri kiinteistojen sahkokeskusten kuparisia 125-3000 A:n virta-
kiskojarjestelmia, jotka on tarkoitettu komponenttien asentamiseen suoraan vir-
takiskoston paalle ilman erillistd johdottamista tai kiskojen taivutusta. Tyo antaa
lyhyen perehdytyksen virtakiskojarjestelmiin, jotta voidaan vertailla, mita etuja ja
mahdollisesti heikkoja ominaisuuksia modulaarisista virtakiskojarjestelmista voi
lOytya perinteisiin tapoihin verrattuna, ja soveltuuko Keski-Euroopassa kehitetty
tuote Suomen alumiinikaapelipainotteisille markkinoille. Tyd antaa myds yleis-
kuvan tuotteen suunnittelusta, eri jarjestelmien laajuudesta ja asioista, jotka tay-
tyy huomioida erityisesti silloin, kun sahkokeskus toteutetaan modulaarisella vir-

takiskolla.



2 Yleista kiinteistojen virtakiskojarjestelmista

Virtakiskojen kaytto vaihtelee paljon keskusvalmistajan ja keskuksen tarpeen
mukaan. Jos keskuksessa on vain kaksi kenttaa tai virtakestoisuus on alle

400 A, kaytetaan paljon pelkkaa haaroittamista ja virran jakamista pyorojohdin-
kaapeleilla 1ahddille, silla kiskoston rakentaminen on tydlasta. Kun keskukseen
on tulossa isompia lahtoja ja kenttakoko kasvaa suuremmaksi, suositaan virta-

kiskoja jarjestelman edullisuuden ja tilansaastamisen vuoksi.
Virtakiskoilla voidaan:

e syoOttaa keskusta toiselta keskukselta

e |ahtea keskukselta muille keskuksille

e tehda kuljetuskatkoja keskuksen kenttien valille
e kayttaa kiskostoa johtojen haaroituksena

e taivuttaa paavirtakiskostosta kiskonpatka sahkokeskuksen komponentille

asentaa komponentteja suoraan virtakiskoston paalle.

Talla hetkella Suomessa kiinteiston keskusvalmistuksessa suositaan alumiini-
tai kuparilattakiskostoa riippuen keskuksen virtakestoisuuden tarpeesta ja 1ahto-
jen maarasta. Aikaisemmin hyvin yleisessa kaytdssa ollut kuparinen pyorokisko

on jaanyt pois kaytosta.

2.1 Alumiinikiskosto

Keskuksissa, joiden virrankesto eli Ina on 630 A tai alle, kaytetaan paljon alumii-
nikiskostoa, jolla jaetaan virtaa keskuksessa. Kiskostoon tuodaan syottokaapelit
etukojeelta ja taman jalkeen kiskostosta johdotetaan pyorojohdoilla Iahteville
komponenteille. Suurena etuna on alumiinikiskoston hinta, joka voi olla neljas-
osa kuparikiskoston hinnasta. Kuvassa 1 on esimerkki alumiinikiskostolla toteu-

tetusta kotelokeskuksesta.



Kuva 1. UTU-kotelokeskus AHMA (630 A) ilman kansia [1].

2.2 Taivutettu kuparikiskosto

Isompivirtaisissa keskuksissa, joiden Ina on yli 630 A, kaytetaan kuparista lattaa
paakiskostossa, josta vaannetaan tehtavaan tarkoitetuilla tyokaluilla komponen-
teille kiskot. Kuvassa 2 on esitetty Rittalin keskus, jossa komponenteille on tai-
vutettu virransyotto kuparikiskolla.
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Kuva 2. Rittal Ri4Power -kennokeskus ja -kiskojarjestelma [2].

Naissa voidaan kayttaa komponenteille liittymiseen myos lamellikuparia, joka on
valmiiksi taipuisaa useiden ohuiden kuparisten kerroksiensa ansiosta. Tama
kiskosto mahdollistaa myds liittymiset kaapelilla, mika toteutetaan yleensa rei-
kien poraamisella kupariin ja kaapelikengan liittamisella niiden kautta pultilla.
Osa valmistajista kuten Rittal tarjoaa myds suoraan kiskostoon asennettavia pi-
kaliittimia kaapeleita varten.



3 Virtakiskot komponenttien asentamiseen
3.1 Yleista

Suora-asenteisten mallien etuna alumiiniseen kiskostoon ja taivutettuun kupari-
kiskostoon verrattuna on yksinkertaisuus. Komponentit asennetaan lahtdkohtai-
sesti virtakiskon paalle, ja syo6ttod tulee suoraan virtakiskoon, jolloin ei tarvita yli-

maaraista johdottamista tai kiskojen vaantamista komponenteille.

Suurimmat edut ovat siis tilansaasto ja pienempi tydmaara. Huonona puolena
jarjestelmassa on viela tuotteiden korkeampi hinta ja Suomen verkostossa alu-
miinikaapeleiden yleisyys. Kun halutaan asentaa virtakiskoon komponentteja,
materiaaliksi ei sovellu alumiini epajalomman metallin syopymisen vuoksi, vaan

kaikkien kiskostojen tulee olla kuparia.

3.2 Valmistajaneutraali jarjestelma

Valmistajaneutraalilla jarjestelmalla tarkoiteaan lattakuparikiskostoa, johon
voidaan liittaa eri valmistajien tuotteita. Kuvassa 3 on esimerkkina Jean Mullerin

lattakuparikiskosto, johon on sijoitettu jonovarokytkimia.

JEAN MULLER @'
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Kuva 3. Jean Mullerin jonovarokekytkimet lattakuparikiskostossa [3].



Huomioitavaa on, ettd komponenttien liittimien jako taytyy olla sama jokaisessa
tuotteessa. Yleisimmat kiskovalitykset ovat 100 mm ja 185 mm. Jarjestelma on
talla hetkella yleisin tapa toteuttaa komponenttien liittdminen virtakiskoon sen

edullisuuden ja yhteensopivuuden vuoksi verrattuna kahteen muuhun perintei-

seen virtakiskojarjestelmaan.

Jarjestelmassa kuparikisko valitaan kuormitettavuuden perusteella. Komponent-
tien ja mahdollisten lahtevien kaapeleiden maara vaikuttaa kiskon pituuteen.
Kiskosto liitetdan tukieristimilla keskuksen pohjaan ja sen paalle voidaan

asentaa jonovarokkeita ruuvikiinnityksella.

Huonona puolena jarjestelmassa on kuparikiskoston tyostamiseen kuluva aika,
kun porataan reikia tukieristimien kiinnittamista varten ja Iahtevien tai syottavien
kaapeleiden kaapelikenkien kiinnitykselle. Liséksi jarjestelmaan ei ole markki-

noilla kuin vahan tuotteita, kuten jonovarokkeita ja kahvasulakealustoja.



4 Modulaariset virtakiskojarjestelmat
4.1 Yleista

Rittal ja Wohner tarjoavat Suomen markkinoilla erilaisia modulaarisia virtakisko-
jarjestelmia. Molemmat ovat saksalaisia yrityksia, ja niiden tuotteet ovat samalla
idealla luotuja ja osin jopa samoja. Tuotteiden idea perustuu kuparisen virtakis-
kon paalle asennettaviin komponentteihin. Tuotteilla on tarkoitus tehostaa kes-
kusvalmistusta ja pienentaa keskusten kokoa. Suurin ero valmistajaneutraaliin
jarjestelmaan verrattuna on, etta kiskojen napojen etaisyyden vuoksi niihin sopi-
vat ainoastaan valmistajan omat komponentit ja etta jarjestelmaan on huomatta-

vasti enemman komponentteja tarjolla kuin perinteiseen lattakuparikiskoon.
4.2 Rittal

Rittal on maailman johtava kytkentakaappien valmistaja, ja valmistaja tarjoaa
kytkentdkaappeihin myds erilaisia lisdvarusteita, joista yksi on virtakiskot. Suo-

messa Rittal tuo komponenttinsa maahan itse [4].

125-1600 A:n virtakiskojarjestelmia kutsutaan Rittalilla RiLineiksi, jotka sisalta-
vat viisi eri mallia. Taman lisaksi on isommille virroille tarkoitettu Ri4Power-kis-

kosto. Jarjestelmat ovat seuraavat:

¢ RiLine Compact, joka on asennuspaneelimalli 125 A:iin asti
e Mini-PLS, jossa on T-kuparikisko, jonka kuormitettavuus on 250 A:iin asti

¢ RiLine, joka on lattakuparijarjestelma, jonka kuormitettavuus on 800 A:iin

asti

e RiLine PLS, jossa on erikoiskuparikiskot, jonka kuormitettavuus on 1600

A:iin asti

¢ Ri4Power Flat-PLS, joka on jo isompi lattakuparikiskostojarjestelma, ja

silla voidaan yltaa aina 6300 A:iin asti. [2].



Ri-Line- ja RiLine PLS -kiskoston tuotteet ovat keskenaan yhteensopivia.

4.3 Wohner

Wohner on erikoistunut keskusten virtakiskoihin ja kytkentapaneeleihin. Vali-
koima on nain ollen hieman laajempi kuin Rittalilla. Wohner ei itse tuo kom-
ponentteja Suomeen, mutta esimerkiksi Murri Oy ja Onninen Oy myyvat Woh-
nerin tuotteita. Kiinteistdjen keskuksissa Wohnerin selkea etu voi olla valikoi-
mista 16ytyvilla virran katkaisuun valmistetuilla komponenteilla (paakytkin ja kyt-

kinvarokkeet), joita Rittal ei tarjoa.

Wodhnerilla on viisi eri mallia, jotka vastaavat Rittalin jarjestelmia, mutta Wohne-
rilta l0ytyy myos yksivaihe-tuotteita, jotka asennetaan niin sanottuun valmistaja-

neutraaliin jarjestelmaan. Mallit ovat seuraavat:

e System CrossBoard® on asennuspaneelimalli 160 A:iin asti, ja tasta on

tulossa malli aina 200 A:iin asti.

e System 30Compact 3—pole on kolmivaiheinen (L1, L2, L3) lattakuparikis-

kojarjestelma, jonka kuormitettavuus on 360 A:iin asti.

e System 30Compact 5—pole on viisinapainen (L1, L2, L3, N, PE) lattaku-

parikiskosto, jonka kuormitettavuus on 360 A:iin asti.

e System 60Classic on lattakupari- tai erikoiskuparikiskojarjestelma, ja
kuormitettavuus riippuu siita, kumpaa kiskostoa kaytetaan. Lattakuparilla
paastaan 630 A:in asti ja erikoiskuparikiskostolla aina 2500 A:iin asti,
mutta lattakupari on ehdottomasti suositumpi vaihtoehto kustannusten

VUOKSsi.
e System 185Power on lattakuparikiskojarjestelma aina 2500 A:iin asti. [5.]

Osa System 30Compact- ja Systems 60Classic -mallien tuotteista on keske-

naan yhteensopivia.



4.4 Modulaarisen virtakiskon suunnittelu

Kun keskuskaaviossa on paljon isoja lahtoja, voidaan harkita toteutusta virtakis-
kolla. Jarjestelmat sopivat parhaiten yksinkertaisiin kaavioihin. Jos kaaviossa
lahtdja jaetaan etukojeilla eri osiin tai on useita mittauspisteita virtamuuntaijilla,
kiskosto ei valttamatta ole enaa tehokas vaihtoehto verrattuna perinteiseen kaa-
pelilla johdotettuun keskukseen. Isot alumiinikaapelit voivat tuottaa myos ongel-
mia, koska tuotteet on suunniteltu ja tarkoitettu paaosin Keski-Euroopan markki-
noille, joilla alumiinikaapelit ovat harvinaisempia. Talloin pitda huomioida, voiko
kojeeseen saada vaihtoliittimen tai mahtuuko siihen tulemaan Al/Cu-kaapeliken-

galla.

4.4.1 Suunnitteluohjelmat

Tuotteiden mallintaminen suunnitelmiin voidaan tehda joko 2D:na tai 3D:na
omalla suunnitteluohjelmalla piitamalla itse symbolit tai tuomalla valmistajien
sivuilta valmiit symbolit. Molempien valmistajien tuotteet 10ytyvat valmiina

Eplan-suunnitteluohjelmasta, jolla mallintaminen kay vaivattomasti.

Rittal tarjoaa myods omaa ilmaista Power Engineering -suunnitteluohjelmaa, jolla
keskus voidaan suunnitella heidan tuotteillaan. Kun konfigurointi on tehty, saa-

daan ohjelmasta automaattisesti tulostettua myos jakokeskusstandardin edellyt-
tamat dokumentit, joihin tulostuu automaattisesti Rittalin suorittamien testien ra-

porttinumerot. [6.]

4.4.2 Virtakiskon mitoittamien

Virtakiskon voi mitoittaa keskuksen suureiden Ina tai Inc mukaan. Jos virtakisko
toimii keskuksen paavirtakiskona tai syottopiirissa, kiskosto on mitoitettava vir-
ran Ina mukaan, jolloin kiskosto on yhta suuri kuin vaadittu nimellisvirta keskuk-
selle. Jos virtakiskoa kaytetaan haaroituksen tai etukojeen jalkeen, kiskosto voi-
daan mitoittaa lahtevien kuormien mukaan tasoituskertoimella. SFS-EN
61439-185 (Pienjannitekeskukset) standardin liitteesta E 16ytyy esimerkkeja mi-

toittamisesta. [7.]
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Kiskoston kuormitusta voidaan jakaa myos tuomalla syo6ttd virran jakautumisen
suhteen katsottuun keskikohtaan, jolloin liitantdadapterin kummallakin puolella

on suurin piirtein sama kuorma.

Kuvan 4 esimerkissa on esitetty virran jakautuminen huomioiden lahtevat kuor-

mat Rittal RiLine -kiskostossa.

— —
l 63 A ‘ 313A ZZSA\ 105A\

63 A 250 A 588 A 170 A 105 A
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£l

a

@]
[

Kuva 4. Virran jakautumisen esimerkki Rittal RiLine [8, s. 15 ].

Kuvan esimerkissa kiskoston ei tarvitse kestaa taytta kuormaa, vain ainoastaan
litantdadapterin [8, s. 15]. On myds huomioitava mahdolliset standardin DIN
43 671 (Copper busbars; design for continuous current) maarittamat korjausker-

toimet [9, s. 3].

Kuvan 5 arvot nayttavat jatkuvan virran arvot virtakiskossa suorakulmaisen E-
Cu-kiskon tapauksessa vaihtovirralla ja tasa- ja vaihtovirralla paljaalle tai maala-

tulle kiskolle.
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Jatkuva virta A
Leveys . ' Tasavirta +
L Vaihtovirta - :
X Halkaisija ) S . vaihtovirta
paksuus e Paino Materiaali B0 Hz asti 16 Hz
(AR palias maalattu paljas maalattu
kisko kisko kisko kisko
12x2 23,5 0,209 108 123 108 123
16x2 29,5 0,262 128 148 128 148
15x 3 445 0,396 162 187 162 187
20x 2 39,5 0,351 162 189 162 189
20x 3 59,5 0,529 204 237 204 237
20x5 99,1 0,882 274 319 274 320
20x10 199,0 1,770 427 497 428 499
25x3 74,5 0,663 245 287 245 287
25x5 1240 1,110 327 384 327 384
30x3 89,5 0,796 285 337 286 337
30x5 149,0 1,330 E-Cu 379 447 380 448
30x10 299,0 2,660 F30 573 676 579 683
40% 3 119,0 1,060 366 435 367 436
40x5 199,0 1,770 482 573 484 5786
40x 10 399,0 3,650 715 850 728 865
50x5 2490 2,220 583 697 588 703
50x10 4990 4,440 852 1020 875 1050
60X 5 299,0 2,660 688 826 696 836
B0 x 10 599,0 5,330 985 1180 1020 1230
B80x5 389,0 3,650 885 1070 a02 1080
80x10 799,0 7,110 1240 1500 1310 1580
100x 10 999,0 8,890 1480 1810 1600 1940

1) Laskettu tiheydelld 8,9 kg/dm?
2) Maarittelyperuste jatkuvan virran arvoille (arvot standardista DIN 43 671)

Kuva 5. Virtakiskojen jatkuva virta poikkipinnaltaan suorakulmaiselle E-Cu-kis-
kolle ilman lampdtilassa 35 °C ja kiskon lampdtilassa 65 °C pysty- tai vaaka-

asennossa kiskon leveyden suhteen [8, s. 8].

4.4.3 Lampdtilan ja ulkoisten olosuhteiden huomiointi

Kiskoston ja liitospintojen kehittama Iampd taytyy huomioida erityisesti isovirtai-
sissa keskuksissa ja silloin kun IP-luokka kasvaa. Jos jaahdytys ei ole riittava
keskuksen luonnollisella ilmanvaihtuvuudella esimerkiksi IP-luokan vuoksi, kes-
kukseen taytyy lisata koneellinen tuuletus. Keskuksen asentamisessa taytyy

myos huomioida tuuletusritildiden sijainnit siten, etta ne eivat peity. Keskuksen
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asennuspaikassa taytyy olla riittava ilmanvaihto. Myds kuparien asennussuun-

nalla on merkitys, kuten kuva 6 havainnollistaa.

Kuva 6. Modulaarisissa virtakiskoissa kupari on aina vaakatasossa, mika paran-
taa sen jaahtymista [8, s. 8].

Katujakokaappiin tai kosteisiin olosuhteisiin tulevassa keskuksessa taytyy huo-
mioida mahdollinen kosteus kuparin hapettumisen valttamiseksi. Keskuksen

hyva IP-luokka ja pieni lammitin kotelossa kosteuden poistoa varten parantavat
jarjestelman kayttoikaa. Kuvan 7 kayrastossa on esitetty kiskojarjestelman kol-

men eri IP-luokan suhde lampdtilan nousuun [K] ja virran kasvuun [A].
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Kuva 7. Lampdtilan nousu kiskojarjestelmissa IP-luokituksen mukaan [10, s.
28].

Jos virtakiskoon tai keskukseen muuten on asennettu elektroniikkakomponent-
teja, taytyy huomioida komponenttivalmistajan ilmoittamat Iampdatilarajat. Elek-
troniikkakomponentit ovat yleensa muita komponentteja huomattavasti herkem-
piad, joten tarvittaessa keskuksessa taytyy olla oma lammitys tai jaahdytys kysei-

sille komponenteille [7, s. 28].

4.4.4 Kiskon ilma- ja pintavalit

llIma- ja pintavalit maaritetaan standardin IEC 60664 (Insulation coordination for
equipment within low-voltage systems) pohjalta standardin SFS 61439-1 (Pien-
jannitekeskukset. Osa 1: Yleisvaatimukset) mukaisesti [7]. Taman lisaksi taytyy
huomioida valmistajan omat vaatimukset, jotka perustuvat valmistajan tekemiin
testeihin. Nama arvot on esitetty kuvassa 8. Likaantumisaste katsotaan yleensa

olevan kiinteistokeskuksilla 2 ja teollisuuskeskuksilla 3. [7, s. 64.]



14

Walit en jAnnitealueella ja likaantumisasteella mm

Jannitealue V =50 =h0< 260 =260< 400 =400< 690

Wali ilma- ja |ilmavil |pintavali (ilmavali |pintavali |ilmaval |pintavall
pintavali
t

Likaantumisaste 2 13 2 |3 2

1 Erinapaisten 2 3 3 4 4 4 63 |6 6,3 |10

J@nnitteisten osien
valilla, mydls luokan Il

laitteissa

2 Jannitteisten osien |2 3 3 4 4 4 63 |6 6,3 |10
2 J@nnitteelle alttiden 4) (6,3
osien kosketettavien )
malliosien valilla

3 Jannitteisten osien |2 6 6 8 a 8 13 (12 13 |20

ja takaa avoimien
asennuspinnan valilla

Luckan Il keskus ei voi olla takaa avoin

Kuva 8. SFS-kasikirja 640 taulukko 8.3-T2 lima- ja pintavalien suositellut vahim-
maisarvot mitoituksen lahtoarvoiksi [7 s. 64].

4.4 5 Oikosulkuarvot

Paakaavion suunnittelijan kansilehdelle laskemat oikosulkuarvot on huomioitava
kiskostoa suunnitellessa, ellei ennen kiskostoa kayteta oikosulkuvirtoja rajoitta-
vaa suojalaitetta, esimerkiksi kompaktikatkaisijaa. Valmistajan antaman taulu-
kon mukaan kiskostoon mitoitetaan tukieristimet, jotka estavat kiskoston vaanty-
mista oikosulkutilanteessa. Kuvassa 9 on esitetty riittdvan (oikea) ja riittamatto-
man (vasen) tukieristinmaaran tukieristimien vaikutus oikosulkutilanteessa. Rit-
talin RiPanel-suunnitteluohjelma osaa myos mitoittaa automaattisesti kiskonpiti-

met oikeaan etaisyyteen suunnitteluvaiheessa. [6.]



15

Kuva 9. Kuvassa on havainnollistettu, mita voi tapahtua oikosulkutilanteessa,
jos tukieristimia on lilan vahan vaaditun oikosulkuarvon suhteen [8, s. 27].

Kuva 10 esittaa oikosulkuvirran muutoksen oikosulun alkupiikista (Initial short-
circuit current) ja huippuarvon jalkeiseksi oikosulkuvirraksi (stationary short-cir-

cuit current) sekd dynaamisen oikosulkuvirran lpk.
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i p (loi) = hams (32 . Kappa

i
DC Kappa= 1.02+0.98 ™3 RX

/ In
/\IKRMS [kA]
to - Stationary __
L .
| < Initial short-circuit —>| short-circuit currer
current

Kuva 10. Virtaan lpk eli dynaamiseen oikosulkuvirtaan pitaa kiinnittaa erityisesti
huomiota tukieristimien asennustiheydessa [8, s. 24].

4.4.6 Standardit ja ohjeistukset

Suunnittelua ja ohjeistusta ohjaa pitkalti SFS-kasikirja 640 Sahkokeskukset,
joka sisaltaa keskeiset pienjannitekeskusten rakennetta ja testausta koskevat
SFS EN 61439 -sarjan standardit ja soveltamisohjeet niiden kaytdsta [7]. Ta-
man lisaksi taytyy huomioida tuotevalmistajan omat vaatimukset ja tuotteille an-

netut tekniset arvot.

4.5 Keskusrakenne

Keskusrakenteita on useita erilaisia, ja keskustoimittaja valitsee niista sopivim-
man kohteeseen. Paakaavion etulehdella on saatettu kohteen suunnittelijan toi-
mesta merkita jo runko valmiiksi, mutta keskuksen naamakuvan suunnittelijan
on aina tarkastettava keskusrakenne. Isoimmat tekijat, jotka vaikuttavat rungon
valintaan, ovat keskuksen nimellisvirta, IP-luokka, asennuspaikka ja
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keskukseen tulevien komponenttien koko. Kiinteistdon isommat keskukset, joissa
on virtakiskoja, jaetaan perinteisilla tavoilla toteutettuina seuraavaan kolmeen

rakenteeseen.

Kehikko

Yleensa IP30-rakennetyyppi, jossa johdonsuojat ja DIN-aukosta ulostulevat
komponentit ovat suoraan kaytettavissa ilman kansien avaamista. Suositaan,
kun keskuksen Ina on 630 A tai alle ja keskus asennetaan kuivaan keskuskome-

roon tai sahkokeskustilaan.

Kotelo

Yleensa IP44-rakennetyyppi, jossa kojeet ovat kansien alla kaytettavissa. Suo-
sitaan, kun keskuksen Ina on 630 A tai alle ja keskus asennetaan kosteaan ti-

laan tai katujakokaappiin.

Kenno

IP-luokka vaihtelee valmistajan ja tarpeen mukaan. Suositaan nousu ja paakes-
kuksina, kun keskuksen Ina on yli 630 A. Kennokeskuksen rakenne riippuu val-

mistajasta ja tarpeesta, mutta yleisesti muistuttaa huomattavasti kotelokeskusta
syvemmalla rungolla, johon voidaan asentaa isompia komponentteja tai ulosve-

dettavia katkaisijoita.

Modulaarinen virtakisko perinteisissa rakennetyypeissa

Rittalin tai Wohnerin kiskostot eivat sovi suoraan perinteisiin kolmeen rakentee-
seen. Kehikkokeskuksissa syvyys on helposti ongelma. Suurin osa valmistajista
tarjoaa pelkastaan 100-200 mm syvia malleja, joten ainoastaan paneelimalli voi
mahtua kannen alle. Kotelo- ja kennokeskuksissa on kaytettavissa enemman

syvyytta, mutta kenttien kapeus rajoittaa hyvin paljon kiskoston kayttoa.
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Kaappikeskus

Kaappikeskuksia ei moni Kiinteiston paakaavion etulehti viela tunne, mutta auto-
matiikka- ja ohjauskeskuksissa ne ovat yleisesti kaytossa. Tiiviysvaatimus on
yleensa poikkeuksetta IP44-luokasta ylospain. Rakennevaihtoehtoja on useita.
Keskus voidaan toteuttaa osastointimuodon 1 tyylisesti eli yksi kojetila asennus-
levylle asennettuna tai iiman asennuslevya. Rakenne on mahdollista myds to-
teuttaa muillakin osastointimuodoilla, mutta vaihtoehtoiset tavat heikentavat mo-

dulaarisen virtakiskoston tehokkuutta.

4.5.1 Osastointimuoto

Modulaarisesta virtakiskojarjestelmassa kaytetaan yleisesti osastointimuotoa 1,

joka tarkoittaa ei-sisaista osastointia. Osastointimuoto 1 on esitetty kuvassa 11.

—

Kuva 11. Osastointimuoto 1 IEC 1712/11 [7, s. 171].

On mahdollista my0s lisata eri kenttia keskukseen tai tehda osastointia sormi-
suojamuovilla esimerkiksi johdonsuojia varten. Osastointimuoto rajaa huomatta-
vasti laitteiston kasittelytapaa. Lahtdokohtaisesti maallikot eivat voi tehda toimen-
piteitd naissa keskuksissa, mutta opastettu ja sdhkdalan ammattihenkild voi kui-
tenkin niita suorittaa, jos suojaus ja laitteet ovat sen mukaisia. Tama ei sinansa
tuota ongelmia, koska maallikot eivat muutenkaan saisi esimerkiksi vaihtaa kah-

vasulakkeita, ja johdonsuojia varten voidaan tehda oma kotelotila.
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4.5.2 Keskuksen sijoitus

Kaappikeskukset ja osastointimuoto 1 ovat myos eduksi, kun keskukset sijoite-
taan julkiseen tilaan. Julkiseen tilaan sijoitettaessa pitaa huomioida, ettad muut
tilassa olevat eivat paase vahingossa tai tarkoituksella kayttamaan keskuksen
kojeita [7, s. 194]. Kehikkokeskuksissa tama korostuu erityisesti, kun suuri osa
komponenteista tulee DIN-aukosta lapi. Tahan ratkaisuna on ovisovitteen lisaa-

minen, mika taas nostaa kustannuksia.

Kotelokeskuksissa komponentit ovat valmiiksi kansien alla ja yleensa kansista
tulevat lapi vain vaantimet, mutta julkisessa tilassa vaantimet on hyva jattaa
myos kannen alle esimerkiksi ilkivallan estamiseksi. Kotelokeskuksissa kan-
sissa on kolmioavaimella avattavat salvat silloin kun kannen alla sijaitsee kom-
ponentteja, joihin eivat saa paasta kasiksi kuin kayttdoa tai huoltoa tekevat henki-
I6t. Kansiin voi myos lisata lukot, mutta toteutus ei ole yleensa kustannusteho-
kasta, kun kansia on huomattava maara. Silloin suositaankin yleensa suoja-
kaappia, joka asennetaan keskuksen paalle. Tallainen on toteutettu kuvan 12

keskukselle. Suojakaappi nostaa keskuksen hintaa huomattavasti.
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Kuva 12. Kotelokeskus pysakadintihallissa, keskuksen paalle on asennettu suo-
jakaappi.

Kun julkiseen tilaan valitaan kaappikeskus, huomioitavien asioiden maara vahe-
nee merkittavasti. Paakytkintyyppi taytyy sijoittaa kannen alle, ja jos vakiona on

kaksoislehtiavain, pitaa se vaihtaa tilaajan vaatimaan lukitusvaihtoehtoon.

4.6 Tulevien ja lahtevien kaapeleiden liitanta

Virtakiskon komponentteihin voidaan tulla suoraan kuparikaapelilla tai alumii-
nikaapelilla, jos kaapelikoko sen sallii. Komponenteilta voidaan myds johdottaa
SyOtto- tai lahtdliittimille, jos tuleva kaapeli on liian suuri, siihen ei saada sopivaa
vaihtoliitintd alumiinille tai 1ahtdkaapelia ei jostain syysta saada tuotua juuri

komponentin kohdalle.
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Alumiinikaapeli tarvitsee usein vaihtoliittimet tai sopivan kaapelikengan, ellei
komponentin lIahtevan puolen napoja ole pinnoitettu. Suunnitteluvaiheessa tay-
tyy tarkistaa naiden yhteensopivuus Wohnerin ja Rittalin tuotteisiin. Kyseiset
valmistajat tarjoavat joihinkin tuotteisiin myos vaihtoliittimia, mutta valikoima on
viela suppea. Parempi vaihtoehto yleensa on valita pulttikiinnitys ja kiinnittaa sii-

hen kaapelikenka.

Keskuksen rakenteessa ja kaapeleiden kytkennassa taytyy huomioida, etteivat
kaapelit aiheuta vaantéa komponentteihin. Tata voidaan ehkaista kaapeleiden

kiinnittamisella viela keskuskotelon sisapuolella.

Kahden kaapelin liittaminen samaan lahtoon onnistuu kaksireikaisella vaihtoliitti-
mella, kuten kuvan 13 esimerkkiliitin, tai kahdella puristettavalla kaapeliken-
galla. Kaapelikengilla toteutettuna taytyy huolehtia erityisesti kenkien pintojen
valisen liitospinnan ehjyydesta ja puhtaudesta huonon liitoksen estamiseksi ja

mahdollisten kuumentumisten valttamiseksi. [7, s. 52.]

>
<
\

Kuva 13. Katkon KKL2X150VM vaihtoliitin, joka on tarkoitettu kahdelle kaape-
lille [10].
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4.7 Energianmittaus virtakiskojarjestelmasta

Energialaitokset maarittelevat aina omat ohjeensa ja vaatimuksensa energian-
mittaukselle. Suoraa ohjeistusta modulaariselle virtakiskolle ei ole, joten usein
keskusvalmistaja joutuu soveltamaan tassa kohtaa. Varminta on kuitenkin ky-
sya kohteen jakeluverkon yllapitajalta kirjalliset ohjeet. Kiinteiston omat mittauk-
set voidaan toteuttaa viela tehokkaasti, mutta energialaitoksen vaatimat sine-

téinnit mitatoivat osastointi 1 -luokan virtakiskojarjestelman etuja.

Suoramittaus

Suoramittaus voidaan toteuttaa johdottamalla suojalaitteelta suoraan kiinteiston
omalle mittarille tai energialaitoksen M2-mittarialustaan ja siita lahtoliittimille.
Kiinteiston omat mittarit voidaan asentaa keskuksen kanteen tai DIN-kiinnityk-
sella riippuen mittarin mallista. DIN-kiinnityksella asennetut mittarit vaativat
yleensa oman tilan, josta myos maallikko voi lukea niita turvallisesti. Energialai-
toksen mittauksessa taas taytyy huomioida sinetointi. Tasta seuraa suuria haas-
teita, kun tuotteita ei ole tarkoitettu sinetoitavaksi, ja koko keskuksen oven sine-
tointi estaisi kaikki kayttétoimenpiteet keskuksessa, jos komponentteihin ei ole

asennettu kalliita lisavaantimia.

Epasuora mittaus

Epasuorassa mittauksessa, mika tarkoittaa energialaitoksella yli 63 A:n mit-
tausta, ja kiinteiston omien mittarien virtakestoisuudesta riippuen taytyy kayttaa
virtamuuntajia. Valmistajat tarjoavat omia virtamuuntajia, jotka voidaan asentaa
suoraan heidan komponentteihinsa, mutta naiden virtamuuntajien tarkkuus-
luokka ei riitd energialaitokselle. Kiinteiston omiin mittauksiin yleisesti tarkkuus-
luokka on riittdva. Energialaitoksen mittaukseen pitaa siis kiinnittaa yleensa vir-
tamuuntajat pohjalevyyn kiinni ja varmistaa, etteivat lahtevat kaapelit aiheuta
vaantoa mittareihin. Iltse mittarit voidaan asentaa erilliseen mittauskoteloon, jo-
hon johdotetaan kayttdjannite ja virtamuuntajien ensio- ja toisiopuoli energialai-

toksen ohjeiden mukaisesti.
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Paamittaus

Paamittaus voidaan toteuttaa suoraan virtakiskosta. Syottokaapeleista energi-
anmittaus ei sovellu, vaan vasta katkaisevan komponentin jalkeen. Talldin mit-
taus voidaan toteuttaa luvun 4.9 kuvan 15 mukaisella rakenteella. Jos sy6tto tu-
lee suoraan kiskostossa olevaan komponenttiin, vitamuuntajat voidaan asentaa
kiskostoon suoraan limittain. Tama edellyttda taas muovisen lisasuojauksen te-
kemista, jotta kayttotoimenpiteita tehtavassa tilassa ei ole jannitteellista pintaa
nakyvissa. Energialaitosta varten taytyy muistaa myods sinetointi.

4.8 Asennuspaneeli alle 200 A

Asennuspaneelia on tarjolla 125 A:n tai 160 A:n mallisena eri pituuksina. Aina-
kin Wohnerilta on tulossa vuoden 2023 aikana tarjontaan viela malli 200 A:iin
asti. Kuvassa 14 eri komponentteja on sijoitettu Wohnerin System CrossBoard®

-jarjestelmaan.

Kuva 14. Wohner System CrossBoard® -jarjestelma kalustettuna eri

komponenteilla [5].
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Virtakiskopaneeleita on eri pituisia eika niita voi lyhentaa. Paneeli asennetaan
DIN-kiskoon. Paneeli on IP20-suojattu, joten sita ei tarvitse erikseen suojata
keskuksen sisapuolella. Paneeliin voidaan liittaa eri komponentteja suoraan, ku-
ten NH-varoke-erottimia, elektronisia komponentteja ja laiteadaptereita, joilla
saadaan virtakiskosta virtaa esimerkiksi johdonsugjille. Liitantaadaptereilla saa-
daan syoétetty kiskostoa tai otettua kiskostosta virtaa pyoréjohtimilla. Samoilla

adaptereilla voidaan myds yhdistaa pohjia yhteen.

Jarjestelmaa suositaan enemman laitekaapeissa pienen virrankestoisuuden
vuoksi ja valmiiksi riittavan hyvan IP-luokituksen vuoksi. Jarjestelmaa voidaan
kayttaa esimerkiksi kokoluokan Ina 250 A:n keskuksissa, mutta silloin on huomi-
oitava eri laitteiden todelliset kuormitukset ja tuotava kiskostoon useampi syot-

tokaapeli kuorman jakamiseksi kiskostossa.

4.9 Lattakiskojarjestelmat alle 800 A

Alle 800 A:n lattakiskojarjestelmissa kiskoston virrankestavyyteen vaikuttaa
olennaisesti kuparikiskon paksuus seka ympariston lampdtila. Valmistajien sivu-
jen avulla selviaa, kuinka paljon virtaa mikakin kisko kestaa tyypillisissa lampoti-
loissa. Korjauskertoimia kayttamalla voidaan peruslampatila-arvoista poiketa.
Kiskon valinnassa virran kestavyyden jalkeen taytyy huomioida laitteiden yh-

teensopivuus kiskon paksuuden ja leveyden suhteen.

Kun sopiva kisko on I0ytynyt, maaritetdan kiskonkannakkeet kiskon tyypin mu-
kaan. Kannakkeille tehdaan kierteet asennuslevyyn,minka jalkeen kannakkeet
kiinnitetaan alustaan. Kiskon kannakkeiden valityksessa taytyy huomioida val-
mistajan antamat ohjeistukset, jotta vali ei kasva liian suureksi, jolloin kisko voi

mahdollisesti taipua ja valokaari saattaisi lydda keskuksen runkoon.

Rittalin ohjeistuksen mukaan kiskoston alle taytyy lisata kaukalopohja yllapita-
maan oikosulun arvoa, mutta Wohner ei edellyta tata Euroopan markkinoilla.
Kaukalo lisaa hieman kustannuksia, mutta helpottaa samalla kiskonkannakkei-

den mitoitusta asennusalustaan.



25

Kuparikisko sahataan kannakkeiden mukaan oikeaan mittaan, ja jos kiskolla
tehdaan kaappien valinen kuljetuskatko, taytyy tama huomioida pituuden maa-
rittamisessa. Kuljetuskatkoa varten taytyy myos olla sita varten tehdyt yhteenliit-
tamiskappaleet, jotka kiinnitetdan tydmaalla haalauksen jalkeen. Tukieristimien
kannet kiinnitetaan kiskon paalle, ja kisko puristuu niiden valiin, kun ruuvit on ki-
ristetty oikeaan momenttiin. Paatykannakkeiden sivuille asennetaan peitelevyt

jannitteellisten osien peittamiseksi.

Kalustamisvaiheessa kiskostoon tuodaan sy6tto liitantaadapterilla. Samalla
adapterilla voidaan my0s lahtea kiskostosta. Adapterin voi valita pyorojohti-

melle, kaapelikengille ja lamellikiskolle.

Kalusteina tahan jarjestelmaan voidaan laittaa tulppasulakkeita, kahva-alustoja,
adaptereja DIN-kiskolla, elektronisia komponentteja, jonovarokkeita, kytkinva-
rokkeita, paakytkimia ja asennusalustoja kompaktikatkaisimelle. Rittal ei tarjoa
RiLine-jarjestelmaan kytkimia, joten paakytkimen tilalla voidaan kayttaa kom-
paktikatkaisijaa. Kompaktikatkaisijaa voidaan kayttaa myos hataseis-piirissa au-

kiohjauksella kontaktorin tilalla esimerkiksi autonlatausjarjestelmissa.

Komponenttien valinnassa on hyva huomioida sy6tto- ja lahtésuunnat. Osan
komponenteista saa asennettua myos molemmin pain. Komponenttien lisaami-
sen jalkeen laitetaan kosketussuoja kiskoston paalle, jos kiskostoa on jaanyt

kayttamatta.

Kuvassa 15 on Woéhnerin System 60Classic -jarjestelmalla toteutettu sahkokes-

kus, jonka paakaavio loytyy liitteesta 1.
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Kuva 15. Wohnerin System 60Classic -jarjestelmalla Y-keskus Oy:ssa toteutet-
tuna sahkdkeskus.
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4.10 Erikoiskuparikiskojarjestelmat 2500 A

2500 A:n erikoiskuparikiskojarjestelman kiskon muoto vaihtelee valmistajan ja
poikkipinnan mukaan, mutta lattakuparia vastaavalla poikkipinnalla tarjoaa tama
kiskosto enemman kuormitettavuutta suuremman ulkoisen pinta-alansa ansi-
osta, silla se parantaa kiskon jaahtymista. Nama jarjestelmat ovat harvinaisem-

pia kiskoston hinnan vuoksi, ja monesti siirrytaan suoraan isompaan kiskosto-

jarjestelmaan, jos asennustila sen sallii.

Kuva 16. Rittal RiLine-PLS -virtakiskon rajaytyskuva [4].

Kuten kuvassa 16 on nahtavissa, jaavat tukieristimet tassa kiskotyypissa kiskon
alle, joten ne eivat vie tilaa kiskon kalusteilta. Jarjestelmaan kayvat paasaantoi-
sesti samat komponentit kuin alle 800 A:n kiskostoon, mutta suojukset ja kis-
konpitimet ovat erilaiset. Kiskoston rakennus tapahtuu samalla tavalla kuin

800 A:n kiskoston.
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4.11 Lattakuparikiskostot 3000 A

3000 A:n lattakuparikiskosto ja sen tuotteet ovat jo huomattavasti suurempia mi-
toiltaan kuin pienemmissa jarjestelmissa. Suoraan liitettavia komponentteja on
myoOs huomattavasti vahemman. Kiskostoon saadaan liitettya kylla adapteri, jo-
hon voidaan liittaa asennuspaneeliin tarkoitettuja komponentteja, mutta silloin
taytyy huomioida oikosulkukestavyydet, kun virrat kasvavat suuriksi. Tassa mal-
lissa suurena etuna Suomen markkinoilla on isompien komponenttien isommat
lahtonavat, joihin voi saada helpommin liitettya alumiinikaapelille sopivat lahto-

liittimet tai kiinnitettya kengan.

Kiskon ja kiskonpitimien valinnan jalkeen kiskosto kiinnitetaan asennuslevyyn
tai Rittalin kaapeissa oleviin kiskostotelineisiin (kuva 17). Seka Rittalin etta
Wadhnerin malleissa pitimien kiinnittdmisen jalkeen asennetaan kiskoston pohja-
levy. Pohjalevyn jalkeen kiinnitetaan yla- ja alasuojat ja taman jalkeen kuparikis-

kot. Kiskojen paalle paastaan asentamaan sormisuoja.
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Kuva 17. Rittal RiPower -virtakiskon rajaytyskuva [4].
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Sormisuojassa olevien reikien lapi tuodaan ylakautta kontaktiliittimet, joiden
avulla komponentit kiristetaan kiskostoon kiinni kuusiokoloavaimella. Myds lii-
tantaadapterit sijoitetaan vasta kun sormisuojat ovat paikallaan. Komponenttien
valinnassa on tarkeaa miettia, tulevatko ja lahtevatko kaapelit yla- vai alakautta.

Kuvassa 18 on Rittal Ri4Powerilla toteutettu nousukeskus, joka kehitettiin

Y-Keskus Oy:ssa.
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Kuva 18. Y-keskus Oy:ssa toteutettu Ri4Power 185 mm -kiskojarjestelma.
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5 Vertailu

Lopuksi verrataan kiinteiston latauskeskuksen toteuttamista kahdella eri virta-
kiskolla. Keskuksen Ina on 630 A ja vaadittu IP-luokka on IP44. Syéttdkaapeli on
2 x (AMCMK 4x300+88), latauslahtoja on 15 kpl, ja ne ovat kooltaan 3x80/125
A, ja lahtokaapeli on MMJ 5x16S. Lisaksi keskuksessa on muutamia johdon-
suojalahtoja ja tilavarauksia kuormanhallinnalle: naille on suunniteltu yksi
3x80/125 A -varoke etukojeeksi. Keskuksen paavirtaa mitataan virtamuuntajilla
kuormanhallinnan vuoksi. Keskuksen paakaavio I0ytyy liitteesta 1 muokattuna

kopiona asiakkaan suojaamiseksi.

5.1 Perinteisella tavalla toteutettu keskus

Perinteisessa tavassa suunnitelma on toteutettu kotelokeskukseen alumiinikis-
kostolla. Keskus rakentuu seitsemasta kentasta, ja komponentit ovat omien
kansiensa alla (kuva 19). Tassa toteutuu osastointimuoto 4a kytkinvarokkeilla ja

johdonsuoijilla 4b. Arvioitu tydaika keskukselle on 40 tuntia.
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Kuva 19. Perinteisella tavalla toteutetun kotelokeskuksen layout.
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Keskuksen pituuden vuoksi sen haalaaminen kohteeseen voi olla haastavaa, jo-
ten todennakoisesti jouduttaisiin viela suunnittelemaan yksi tai useampi kulje-
tuskatko. Keskus ottaa huomattavan ison tilan, joten tilanpuute voi tulla nopeasti
vastaan varsinkin saneerauskohteissa, joissa ei ole purettavaa keskusta, vaan
keskukselle joutuu etsimaan taysin uuden paikan. Jos keskus sijoitetaan ylei-
seen tilaan esimerkiksi pysakointihalliin, tilaaja voi vaatia viela keskuksen paalle
asennettavan suojakaapin, joka estaa asiattomilta paasyn keskukseen. Etuna
on johdonsuojien sijainti oman kannen alla, jolloin myods maallikko voi kayttaa

niita ja samoin lukea energiamittarin lukeman.

5.2 Modulaarisella virtakiskolla toteutettu keskus

Modulaarisella virtakiskolla toteutettu keskus on suunniteltu toteutettavan Ritta-
lin VX SE -kaappijarjestelman SE5824.600-kaappikeskuksena. Keskuksen
layout on esitetty kuvassa 20. Keskuksessa on pariovet ja kalustus tapahtuu
koko kaapin kattavalle asennusalustalle. Tassa toteutuu osastointimuoto 1.
Keskus valmistettiin kdytannossa asiakkaalle noin 18 tyotunnin aikana Y-keskus

Oy:ssa.
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Kuva 20. Modulaarisella virtakiskolla toteutettu keskus. Valmis keskus on esi-
tetty luvun 4.9 kuvassa 15.

Keskus on noin puolet pienempi verrattuna kotelokeskukseen, mika helpottaa
keskuksen haalaamista kohteeseen ja tarvittavan tilan Ioytamista keskukselle.
Jos keskus tulee julkiseen tilaan, voi paakytkimen jattaa keskuksen oven alle,
jolloin ulkopuoliset henkil6t, joilla ei ole keskukseen avainta, eivat paase teke-
maan mitaan toimenpiteita keskuksessa. Keskuksen huono puoli on, etta maal-
likot eivat voi avata keskuksen ovia. Jos huomioidaan keskuksen kayttotarkoi-
tus, voidaan olettaa, etta keskuksen huolto- ja kayttotoimenpiteista eivat vastaa
maallikot. Energiamittarit voidaan asentaa myos keskuksen oveen, jolloin niiden

paikalta lukeminen onnistuu myds maallikoilta.
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6 Yhteenveto

Jokaisella virtakiskojarjestelmalld on hyvat ja huonot puolensa. Sahkdkeskuk-
sen suunnittelijan taytyy miettia, mika palvelee parhaiten missakin tarkoituk-
sessa. Paakaavio maarittaa pitkalti, miten keskus voidaan rakentaa ja mita vir-
takiskoa mahdollisesti voidaan kayttaa, mutta valilla tyoselostus voi vaatia tie-
tynlaista rakennetta. Esimerkiksi saatetaan edellyttaa kaikille komponenteille

omia kansia tai kytkimien kahvojen sijaitsemista kannessa.

Sahkoteknisesti ei ole merkittavaa, onko jokainen komponentti omassa tilas-
saan vai yhdessa kiskostossa. Haasteeksi tuleekin usein uuden tavan tuominen
tietoisuuteen seka sahkosuunnittelijoiden ja asiakkaiden tietamattomyys modu-
laarisesta virtakiskojarjestelmista. Tama vaatii viela tietoisuuden levittamista uu-
sista virtakeskusjarjestelmista kiinteistojen tekniseen hallinnointiin ja sahkdsuun-

nittelijoille.

Opinnaytety6 on ensimmainen kattava suomenkielinen selostus sahkokeskus-
ten modulaarisista virtakiskojarjestelmista. Sita voivat hyddyntaa sahkdkeskus-
valmistajat, jotka voivat jakaa tietoa uusista toteutusmahdollisuuksista sah-

kdsuunnittelijoille.
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