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1 Johdanto

Sahkomarkkinalain edellyttaman toimintavarmuuden johdosta sahkdverkkojen
sadvarmuutta on tehostettu viime vuosina erityisesti maakaapeloinnilla. Kaapelit joudutaan
useasti jatkamaan niiden ollessaan liian lyhyita seka kaapelin vaurioita korjatessa. Tahan
tarkoitukseen on olemassa kaapelivarusteita, joilla tata pystytaan tekemaan.
Kaapelivarusteessa asennusohje on todella tarkea osa varusteen toimivuutta, jonka takia sen
taytyykin olla selkea ja helppo ymmartaa. Asennusohjeen avulla asentaja pystyy asentamaan

jatkoa suunnitellulla tavalla.

Opinnaytetyo tehdadan Ensto Finland Oy:lle. Insin6orityon tavoitteena on selvittaa,
voidaanko maakaapelijatkojen suunnittelua tehostaa ja asennusohjeiden laatua parantaa
kayttamalla Creoa. Tarkoituksena on mallintaa kaksi erikokoista
keskijannitemaakaapelijatkoa Creolla ja hyodyntaa 3D-kuvia asennusohjeissa. Tyotehtaviini
tuotekehitysinsindorina Enstolla kuuluu asennusohjeiden yllapitaminen kaapelivarusteille,
joten opinnaytetyon aihe liittyy vahvasti tyotehtaviini. Tydssa mallinnukset on tarkoitus pitaa
mahdollisimman yksinkertaisina, jotta mallien muokkaaminen tuoteperheen sisalla olisi

mahdollista.



2 Keskijannitekaapelit

Keskijannitekaapeleiden johdinmateriaaleina kaytetaan alumiinia ja kuparia. Eristeen
materiaalina kdytetaan ristisilloitettua polyeteenia. Kaapelityypin mukaan kaapelit voidaan
asentaa sisalle ja ulos tai suoraan maahan. Suurijannitteisimmat maailmanlaajuisesti
kaytOssa olevat vaihtosdahkdkaapelit ovat 500 kV:n kaapeleita. Suomessa on kdytossa
kaapeleita 110 kV:n jannitteelle saakka. Nimellisjannite kaapeleissa ilmoitetaan muodossa
Uo/U. Uo on nimellisjannite johtimien ja maan vélilld ja U jannite johtimien valilla.
Suurimman kayttojannitteen Unm ja nimellisjannitteen Uo/U valinen yhteys voidaan ndhda

taulukossa 1. (Elovaara & Haarla, 2011, s. 303; Prysmian Group, n.d.)

Taulukko 1. Esimerkkeja kaapelien suurimman kayttéjannitteen ja nimellisjannitteen

valisesta riippuvuudesta. (Elovaara & Haarla, 2011, s. 303)

Um 1,2 kV 12 kV 24 kv 123 kV 420 kV

Uo/U | 0,6 kV/1kV |5,8kV/10kV | 11,6 kV/20kV |64 kV/110kV | 231 kV/400 kV

Viime vuosien aikana maakaapeleiden maarat ovat lisddntyneet jakeluverkoissa. Pdadasiassa
sdadvarman jakeluverkon rakentaminen tehddaan maakaapeliasennuksena. (Monni, 2018, s.

84)

2.1 Maakaapelin rakenneosat

Rakenneosat kaapelissa ovat johdin tai johtimet, johdinsuoja, johdineristys, hohtosuoja,

kosketussuoja ja ulkoiset suojakerrokset. Ulkoisia suojakerroksia ovat vaippa, armeeraus ja



korroosionsuoja. Vain keski- ja suurjannitekaapeleissa on kdytossa johdin-, hohto- ja
kosketussuojia. Kuvassa 1 nahdaan Suomessa yleisesti kaytetyn keskijannitekaapelin
rakenneosat. Voimakaapeleiden poikkipinnat ovat 25-2500 mm?2. Pienemmat poikkipinnat
ovat kaytOssa pienjannitteille. Kaytettaessa pienta johdinpinta-alaa ja suuria jannitteita
sahkokentan voimakkuus kasvaa helposti liian suureksi eristykselle. Keskijannitekaapeleiden
poikkipinnat ovat yleensd 25—-300 mm? ja 300—1600 mm? 123 kV:n kaapeleille. Tt3
suuremmat johdinpoikkipinnat ovat kaytossa 420 kV:n jannitteelle. Mikali siirtoyhteydella on
tarvetta suuremmalle johdinpoikkipinta-alalle kuin kaapelimarkkinoilla on tarjolla, voidaan

kaapeleita kytkea tarvittaessa rinnakkain. (Elovaara & Haarla, 2011, s. 307)

Kuva 1. Muokattu Rekan 1-johdin AHXAMK-WP kaapelin rakenneosat (Reka, n.d.).

Johdin

Eriste | Johdinsuoja
Hohtosuoja

Valikerros

Ulkovaippa

Metallinen kosketussuoja

Kaapelien johtimet ovat yleensa tehty kuparista tai alumiinista. Erikoistapauksissa voidaan
kayttaa muita metalleja tai seoksia, esimerkiksi vetolujuuden lisdamiseksi.
Suurjannitekaapeleiden johdinpoikkipinta-alan kasvaessa kaytetaan yleensa alumiinia
johdinmateriaalina. Alumiini on kevyempi ja edullisempi verrattuna muihin metalleihin.
Resistiivisyys on alumiinilla suurempi kuin kuparilla ja tasta syysta alumiinikaapelit ovat noin
50 prosenttia suurempia poikkipinta-alaltaan kuin virranjohtokyvyltdan samanlaisten

kuparikaapeleiden johdinpoikkipinta-ala. (Elovaara & Haarla, 2011, s. 307)

Kaapelin johdin voidaan muotoilla sektorimaiseksi, konsentriseksi, soikeaksi tai pyoreaksi ja
se voidaan tehda kaapelin kayttotarkoituksen mukaan joko yhdesta tai useammasta

langasta. Kun johdin valmistetaan pyoreista langoista, sdikeiden valiin jaa ilmatilaa. IImatilan



saa poistettua johtimesta valmistusvaiheessa tiivistamalla johdinta valssaamalla. Johtimen
poikkipinnalla ei tarkoiteta tasta syysta geometrista vaan sahkoista poikkipintaa. Sahkodinen

poikkipinta maaritellaadn resistanssimittauksella. (Monni, 2018, s. 86)

Johtimien pinnalla sijaitsee johdinsuoja, joka valmistetaan puolijohtavasta materiaalista.
Johdinsuojan tarkoitus on pienentda johdinlankojen aiheuttamia kentanvoimakkuushuippuja
poistamalla epatasaisuudet johtimen pinnalta. Taman lisaksi se vahentaa oiko- ja
maasuluissa johtimesta eristykseen kohdistuvia lamporasituksia. (Elovaara & Haarla, 2011, s.

308)

Johtimen tai johdinsuojan paalta lahteva johdineristys ulottuu mahdolliseen hohtosuojaan
saakka. Johdineristys antaa kaapelille riittavan jannitekestoisuuden ja samalla sen on
siirrettava tehokkaasti johtimessa ja johdineristyksessa syntyva havidlampo pois kaapelista.
Erilaisia muoveja, Oljykyllasteisid papereita tai ndaiden yhdistelmia voidaan kayttaa
eristysmateriaaleina. Liiallinen [ampd vanhentaa johdineristysta, joka aiheuttaa
daritapauksessa lapilyonnin, joten kaapelin kuormittavuus maaraytyy ratkaisevasti
johdineristyksesta. Eristys saattaa myos pehmentya ylilammadsta ja taivutuskohdissa eristys

siirtyy pois paikoiltaan aiheuttaen vikaantumisen. (Elovaara & Haarla, 2011, ss. 308-309)

Johdineristyksen paalla oleva hohtosuoja valmistetaan puolijohtavasta materiaalista tai
johtavista metallinauhoista. Johtimesta aiheutuva sahkokentta rajataan kahden
sylinteripinnan valiin yhdessa hohtosuojan ja johdinsuojan kanssa. On tarkeaa, etta
hohtosuoja pysyy hyvin kiinni johdineristyksessa. Hohtosuojalta edellytetaan kuitenkin
helppoa kuorittavuutta, jotta kaapelin asennettavuus olisi mahdollisimman helppoa. Erdiden
hohtosuojamateriaalien johtavuus pienenee kaytettdessa vieraita aineita kuten 6ljyja,
rasvoja tai liuottimia asennustdissa. Oljypaperikaapelit jaetaan eristeeseen kohdistuvan
janniterasituksen perusteella H-suojattuihin ja vyoeristeisiin kaapeleihin. H-suojatusta
kaapelista puhutaan silloin kun jokaisella johtimella on eristeen p&alld hohtosuoja.
Vyoeristeissa kaapeleissa vaihejohtimien ymparille on tehty yhteista eristystd maan ja
johdineristysten valiin. Metallivaipalla varustetut kaapelit ovat 10 kV:n nimellisjannitteeseen

asti lahes poikkeuksetta vyoeristeisia. Jannitelujuussyista joudutaan usein kayttamaan H-



suojattuja kaapeleita, kun jannitteet nousevat tatd suuremmiksi. (Elovaara & Haarla, 2011,

ss. 309-310)

Kosketussuoja on aina valmistettu metallista, koska se toimii turvallisuuslaitteena,
hairiosuojana seka varaus- ja vikavirtojen kulkutiena. Kaapelityypista ja kayttotarkoituksesta
riippuen kosketussuoja voi olla yhteinen kaikille vaihejohtimille tai vaihekohtainen.
Kosketussuojan raaka-aine voi olla lyijya, alumiinia, kuparia tai jopa terasta. Lyijy on ollut
yleinen kosketussuojamateriaali paperieristeisille kaapeleille ja suurjannitemuovikaapeleille,
kun on kaytetty yhteista kosketussuojaa. Keskijannitemuovikaapeleissa seka liikuteltavaan
kayttoon tarkoitetuissa keskijannitekumikaapeleissa on kaytetty yleensa kuparinauhoja ja -

lankoja. (Elovaara & Haarla, 2011, ss. 310-311)

Kaapelin viimeinen rakenneosa on ulkovaippa, joka antaa mekaanisen suojan seka suojaa
korroosiolta. Kaapelien ulkovaipat valmistetaan muovista, kumista tai metallista.
Polyeteenit, erityisesti suuritiheyksinen polyeteeni HDPE ovat sopivia muoveja kaapelien

vaippamateriaaleiksi. (Elovaara & Haarla, 2011, ss. 311-312)

2.2 Kaapelivarusteet

Korkealaatuiset kaapelivarusteet tarjoavat luotettavan tavan yhdistaa ja liittaa kaapeleita
nykypaivan sahkoverkoissa. Luotettavilla kaapelivarusteilla voidaan vahentaa katkoksia
virransyotossa ja luoda turvallisempi tydymparisto. Verkkoyhtiot kayttavat kaapelivarusteita
kaapeliverkkonsa yllapitamiseen ja laajentamiseen. Nykyaikaiset kaapelit ja kaapelitarvikkeet
ovat my0ds johtaneet siihen, ettd verkon rakentaminen maan alle on
kustannustehokkaampaa. Taman lisaksi kaapelivarusteita kdytetdan useissa
teollisuuskohteissa kuten esimerkiksi rautatieverkoissa, teollisuusrakennuksissa, kaivoksissa
ja tuuliturbiineissa. Kaapelivarusteiden ratkaisevia hyotyja ovat luotettavuus, asentamisen
helppous, kansanvalisten standardien ja vaatimuksien seka laatustandardien, kuten
ISO9001:n noudattaminen. Lisdksi suuntaus on ollut enemman tuotteisiin, joilla on pieni
hiilijalanjalki ja jotka ovat ymparistoystavallisia. Vanhemmissa verkoissa asentajat voivat

joutua yhdistamaan uusia kaapelityyppeja vanhoihin paperikaapeleihin. Oikea



kaapelivarusteen valinta ja asentajien asianmukaiset koulutukset takaavat kaapelivarusteen

pitkan kadyttoian. (Europacable. N.d.)

Kaapelivarusteet luokitellaan jatkoksiin ja paatteisiin. Kaapelipdatteiden avulla johtimet
voidaan yhdistaa sahkéverkon komponentteihin, kuten esimerkiksi muuntajaan. Paatteet
voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan, sisa- ja ulkopaatteisiin seka pistokepaatteisiin.
Sisdpaatteita kaytetaan tiloissa, jotka ovat suojassa saan vaikutuksilta. Ulkopaatteita
puolesta kdytetdan silloin kun ne altistuvat saalle ja UV-sateilylle. Pistokepaatteista loytyy
suora-, kulma- ja T-mallisia paatteita. Jatkot voidaan myds jakaa kolmeen paaryhmaan.
Suorajatkosta kdytetaan yhdistamaan kaksi identtista kaapelia keskendan. Sekajatkoja
kaytetaan yhdistamaan kaksi erilaista kaapelia. Haaroitusjatkolla voidaan yhdesta kaapelista

tehda haaroja useammalle kaapelille. (Europacable, 2016, s. 2)

Kun kaapelia valmistellaan kaapelivarustetta varten, sorvataan eristeen paalta puolijohtava
hohtosuoja pois. Jannitteisessa johtimessa syntyy tasta syysta hohtosuojan reunaan
sahkokentan tiivistyma, jossa janniterasite voi ylittaa eristyksen jannitekestoisuuden ja
aiheuttaa vikaantumisen. Taman johdosta hohtosuojan katkaisukohta edellyttaa
kentdnohjausta. Kuvassa 2 nahdaan hohtosuojan rajapinnassa oleva sdahkokentan

jakautuminen ilman kentanohjausta. (Monni, 2018, s. 128)



Kuva 2. Hohtosuojan rajapinnassa oleva sahkokentan jakautuminen ilman kentanohjausta

(Ensto, henkilokohtainen tiedonanto, n.d.).
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Kentanohjauksella sahkdkentta tasoitetaan laajemmalle alueelle, jolloin ei pddse syntymaan
janniterasituksen tiivistymaa. Kuvassa 3 nahdaan permittiivisyys eroihin perustuva
kentdnohjaus (englanniksi refractive stress control), joka on yleisin kaytetty tapa erityisesti
kuumakutistevarusteilla. Kdyttamalla kentanohjaukseen juoksevaa materiaalia, saadaan
poistettua myos ilmaraot, jotka syntyvat erityksen pinnan epatasaisuuksista. llImaraot voivat
aiheuttaa osittaispurkauksia kaapelivarusteessa. Osittaispurkauksia voidaan valttaa hyvia

asennustapoja ja valmistajan asennusohjeita noudattamalla. (Monni, 2018, s. 129)



Kuva 3. Hohtosuojan rajapinnassa oleva sahkokentan jakautuminen kentanohjaus

asennettuna (Ensto, henkilékohtainen tiedonanto, n.d.).
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Kentanohjaus voidaan tehda myos geometrisesti, kuten kuvassa 4 nahdaan. Erityisesti
kylmakutisteissa ja paalle tydnnettavissa varusteissa geometrinen kentdanohjaus on yleisesti

kdytossa. (Monni, 2018, s. 129)

Kuva 4. Geometrinen kentanohjaus (Ensto, henkilokohtainen tiedonanto, n.d.).

50% Equipotential Lines
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209% B80%
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Paate- ja jatkosvarusteissa kentdanohjaus tapahtuu oikein, kun asennustydssa asetetaan
kaikki kaapelivarustekomponentit oikeille paikoille asennusohjeen mukaisesti.
Kaapelivaruste on taman takia aina asennettava sen mukana tulevan asennusohjeen

mukaisesti. (Monni, 2018, s. 128)



2.3 Kaapelijatkos

Kaapelijatkosta kaytetaan liittamaan kaksi kaapelia yhteen. Kaapelia joudutaan jatkamaan
esimerkiksi silloin kun tehdaan muutostoéita vanhassa kaapeliverkossa, kaapeli on
vaurioitunut ja sitad korjataan tai kaapelin valmistuspituus on liian lyhyt. Jatkettavien
kaapeleiden johtimet voidaan liittaa toisiinsa ruuvi- tai puristusliittimilla. Tavoitteena on
saada jatkokseen sama kestavyys kuin jatkamattomalla kaapelilla ja suojata liitokset
ympadriston vaikutuksia vastaan. Tama toteutetaan yleisesti kayttamalla joko
lampokutisteletkuja tai esiasetettuja jatkorunkoja. Kaapelijatkoksen suojaukseen kaytetdan

metallisuojausta tai kutistemuovia. (Monni, 2018, s. 131)

Jatkoksen ongelmana on siina esiintyvat pitkittdiset ja sateen suuntaiset sahkoiset rasitukset.
Mita korkeammasta jannitteesta on kyse, sitd suuremmiksi ongelmat muodostuvat.

(Elovaara & Haarla, 2011, s. 330)

Jatkos on suojattava siksi, ettei jatkon sisdlle padse vetta tai likaa, joka aiheuttaisi
vikaantumisia. On mahdollista, etta kolmijohdin muovikaapelissa kuori rikkoutuu kaukana
jatkosta ja kaapelin sisadn pdasee vetta. Tasta ei aiheudu ongelmaa, mikali vesi pysyy poissa
itse jatkosta. Kuvassa 5 on naytetty kahdenlaisia vikaantumisia jatkossa. Jos letku on
huonosti tiivistetty ja vesi paasee virtaamaan jatkon sisalle, se aiheuttaa nopeasti oikosulun
ja jatkos rikkoutuu (katso kuvan vasen puoli). Mikali jatkoon paasee vain rajallinen maara
kosteutta, aiheuttaa se purkauksia pitkin jatkon rajapintaa ja kaapelin eristysta. Tama
aiheuttaa anaerobisen tilanteen, kunnes sen ja johtimen valinen tila hajoaa ja jatkos

rikkoutuu (katso kuvan oikea puoli). (Goulsbra, 2001, s.72)



Kuva 5. Kahdenlaisia vikaantumisia kaapelijatkossa (Goulsbra, 2001, s.72).
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Kosteuden tunkeutumisen estamiseksi kdaytetdan tiivistysmassoja ja liimoja. Radiaalisen

kosteuden estamiseksi voidaan myds kayttaa ulkoisena suojana alumiinifoliollista

kutistekaaretta jatkoksen kohdalla. Johtimien liittdmiseen kdytetdan puristettavia

jatkosholkkeja tai ruuvikiristeisia jatkosholkkeja. Perusjatkopakkauksen lisdksi voidaan

tarvita lisatarvikepakkaus. Lisatarvikepakkaus voidaan valita jatkettavien kaapeleiden

perusteella. (Monni, 2018, s. 131)

2.3.1 Lampokutistejatkos

10

Lampokutistejatkoksessa kaytetaan lampda lammittamaan kutisteletkua, joka sen johdosta

kutistuu kaapelin ymparille, kuten kuvassa 6 nakyy. Lammon vaikutuksesta myos letkun alla

olevat liimat ja massat saadaan sulamaan ja asettumaan. (Ensto installation handbook, n.d.,

s.6). Enston sisdisissa opetusmateriaaleissa kerrotaan, ettd Enston kuumakutisteletkut

valmistetaan silloitetusta muovimateriaalista ja letkun normaali kutistussuhde on 3:1-4:1.

(Ensto, henkilokohtainen tiedonanto, n.d.)
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Kuva 6. Limpokutisteletku kutistetaan kayttamalla lampo6a. (Ensto installation handbook,

n.d., s.6).

2.3.2 Kylmakutistejatkos

Kylmakutistejatkokseen ei tarvita lampda, joten se soveltuu erinomaisesti niihin kohteisiin
missa ei ole mahdollista tehda tulitoita. Kylmakutisterunkoon voidaan integroida
kentanohjaus, jolla saadaan vdahennettya asennusvaiheita ja yksinkertaistettua asennusta
(kuva 7). Enston valmistamien kylmakutisterunkojen ja -letkujen sisalla on muovinen spiraali
tai putki, joka pitaa letkun laajennettuna, kunnes spiraali poistetaan ja jatkorunko tai letku
kutistuu kaapelin ymparille. Kylmakutisteletku on valmistettu erittdin kestavasta
silikonikumista, joka suojaa ympariston vaikutuksia vastaan kuten UV-sateilya, 1ampoa,

kosteutta, 6ljya ja otsonia. (Ensto installation handbook, n.d., s.7)
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Kuva 7. Enston kylmakutisterunko halkaistuna, jossa nakyy, etta paadyissa on geometrinen
kentanohjaus ja rungon keskella puolijohtava silikonielektrodi. (Ensto, henkil6kohtainen

tiedonanto, n.d.).

Semi-conductive geometric
stress control silicon cone

Silicone
insulation

Semi-conductive
silicone electrode

2.3.3 Hybridijatkos

Hybridijatkos on yhdistelma lampo- ja kylmakutistejatkosta, jossa saadaan molempien
jatkosten parhaimmat ominaisuudet kayttéon. Hybridijatkoksessa uloin letku on
lampdkutisteletkua, joka antaa hyvan mekaanisen suojan jatkolle. Kylmakutisterungon
ansiosta asennus on yksinkertaisempaa ja nopeampaa verrattuna tayteen

kuumakutistevarusteeseen. (Ensto installation handbook, n.d., s.7)
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3 3D-mallinnus

3D-mallinnuksessa kappaleet suunnitellaan kolmiulotteisesti. Suunniteltaville kappaleille,
osille ja kokoonpanoille annetaan todellisuudessa valmistettavan kappaleen fysikaaliset ja
mekaaniset ominaisuudet ja ne mallinnetaan nayttamaan oikeilta. Kappaleen suunnittelu
tapahtuu kolmiulotteisessa avaruudessa, hyodyntaen x-, y- ja z-koordinaattiakseleita. 3D-
mallinnusohjelmaa kaytettdessa on yleensa kaytossa oikeakatinen suorakulmainen
koordinaatisto, jossa x-koordinaattiakselin positiivinen suunta on vaakasuuntainen oikealle
pdin, y-koordinaattiakselin positiivinen suunta on pystysuuntainen yléspain ja z-
koordinaattiakseli positiivinen suunta on syvyyssuunnassa kohti suunnittelijaa. Kuva 8
havainnollistaa oikeankdaden suorakulmaista koordinaatistoa. (Tuhola & Viitanen, 2008, s.

17)

Kuva 8. Oikeakatinen suorakulmainen koordinaatisto. (BobCAD-CAM, n.d.).

Kappaletta mallintaessa taytyy myos tietda kulmien kiertosuunnat. Annetut kulmaluvut 3D-
mallinnusohjelmassa ovat aina automaattisesti positiiviset ja siksi kappale pyorahtaa aina
positiiviseen suuntaan. Oikeakatista suorakulmaista koordinaatistoa voidaan kayttaa apuna

my0s tdssa selvittdmaan positiiviset kulmien kiertosuunnat. Koukistamalla oikean kaden
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sormet ja osoittamalla peukalolla koordinaattiakselin positiiviseen suuntaan, koukistuneet

sormet osoittavat positiiviseen suuntaan. (Tuhola & Viitanen, 2008, s. 18)

3.1 3D-mallinnusmenetelmat

Kappalemallinnus, levymallinnus ja pintamallinnus ovat 3D-mallinnusmenetelmien paatyypit.
Metalliteollisuuden kone- ja laitesuunnittelussa kaytetaan yleisimmin kappale- ja
levymallinnusmenetelmia. Pintamallinnusmenetelmaa kaytetaan silloin kun halutaan

yksinkertaisia ja helposti valmistettavia malleja. (Tuhola & Viitanen, 2008, s. 26)

3.1.1 Kappalemallinnus

Kappalemallinnuksessa kaytetdan valmiita muotoja. Mallinnuksessa valitaan jokin
umpinainen muoto, jota aletaan muokkaamaan, esimerkiksi kartio, ympyra, neli6 tai kolmio.
Yleisimmin lisdtaan sopivanmuotoisia kappaleita tai poistetaan materiaalia valitusta
muodosta. Naita muokkaustapoja kutsutaan pursotukseksi tai leikkaukseksi. Tata
menetelmaa kdytetdan yleensa silloin kun valmistettavat tuotteet valmistetaan lastuavalla
tyostémenetelmalla kuten sorvaus, jyrsintd, poraus tai yhdistelma naita kaikkia. Laakerit,
laipat, akselit, venttiililohkot, ruuvit ja mutterit ovat yleensa mallinnettu

kappalemallinnusmenetelmalla. (Tuhola & Viitanen, 2008, s. 26)

3.1.2 Levymallinnus

Levymallinnuksessa kasitellaan erilaisia levyja. Mikali mallinnetaan levyja, joiden paksuus on
alle 6,0 mm, puhutaan ohutlevymallinnuksesta. Levymallinnus on kyseessa, kun levyn
paksuus on suurempi kuin 6,0 mm. Mallinnusohjelmassa kaytetaan kuitenkin samoja

mallinnustyokaluja levyjen paksuudesta riippumatta. (Tuhola & Viitanen, 2008, s. 27)

Levymallinnusta tehdessa suunnittelijan tulisi osata laskea neutraaliakselin paikka, jotta
aihion oikaistu pituus saadaan selville. 3D-mallinuksessa tarvitaan aihion oikaistu pituus,
koska se maarittaa kappaleen lopullisen muodon tarkkuuden. Alle 2,0 mm levynpaksuuksissa

ei valttamatta tarvita huomioida neutraaliakselin paikkaa. Tassa tapauksessa voidaan kayttaa



15

mallinnusohjelman oletusarvoa. Neutraalitason factor-arvo on maaritettava erikseen silloin,
kun levynpaksuus on suurempi kuin 2,0 mm. Mikali mahdollista, kannattaa 3D-ohjelmaan
laatia taivutustaulukko, josta saadaan DIN 6935-standardin mukainen, aihion oikaistun
pituuden laskemiseen tarvittava K-factor -arvo. K-factor -arvo on mahdollista myds laskea,
mikali ei ole mahdollista kdyttdad 3D-ohjelman taivutustaulukkoa. (Tuhola & Viitanen, 2008,

ss. 27-28)

Levymallinnusta tehdessa malli tehdaan levysta ja mallia my6s muokataan kayttamalla
levylle tyypillisia tydstomenetelmia. Kaytettavia tydstomenetelmia levytuotteille ovat
kanttaus, sarmays, pyoristyskoneet, puristus- ja vetotyokalut seka erilaiset
levytyostokeskukset. Levytydstokeskuksessa voidaan toteuttaa myos yhdistelmia naista
edelld mainituista tydstomenetelmista. Kappalemallia ei ole mahdollista tyostaa
levytyokaluilla. Molemmissa malleissa on kuitenkin mahdollista kdyttaa menetelmia, kuten

porauksia, tasauksia ja viisteitad. (Tuhola & Viitanen, 2008, s. 28)

3.1.3 Pintamallinnus

Pintamallinnuksessa mallia muotoillaan erilaisten pintojen avulla. Menetelma on taysin
erilainen kahteen edelld mainittuun verrattuna. Pintamallinnustyokaluja voidaan kayttaa
my6s muuhun mallintamiseen. Tuotteet, jotka valmistetaan kayttamalla pursotustyokaluja ja
erilaisia muovimuotteja tai valamalla, ovat yleensa pintamalleja. Tallaisia tuotteita ovat

esimerkiksi veneen muotti ja puhelimen kuori. (Tuhola & Viitanen, 2008, s. 29)

3.2 Kokoonpano

3D-maailmasta saadaan eniten hyotya kokoonpanoissa. Kokoonpanossa ydinosaan
vhdistetdan muita osia, jotka siihen liittyvat. Osat luodaan yleensa erikseen, mutta on myos
mahdollista luoda uusia osia kokoonpanon yhteydessa. Mikali uusi osa luodaan
kokoonpanon yhteydessa osan sijoittamiseksi, muodostetaan sidos ohjelmassa. Osan
sijaintia voidaan muokata ainoastaan poistamalla alkuperdinen sijoitusehto ja antamalla uusi

sijoitusehto tilalle. Vahva suositus on, ettd osat luotaisiin erikseen, koska silloin voidaan
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luonnin yhteydessa antaa osalle attribuuttitietoja ja tuottaa 3D-mallista 2D-kuvia. (Tuhola &

Viitanen, 2008, s. 98)

Kokoonpanoja ovat kaikki ne tuotteet, joihin sisaltyy useampi osa. Kokoonpanoja on
monenlaisia, kuten osista koostuvia rakenteita, koneita, mekanismeja tai ndiden yhdistelmia.
My0s lujuustarkasteluun kaytetdaan omia kokoonpanoja. Kokoonpanot voidaan jakaa
ryhmiin. Osakokoonpano on itsendinen osa jossain suuremmassa kokoonpanossa. On
suotavaa jakaa suuret kokoonpanot pienempiin kokonaisuuksiin valmistuksen kannalta.
Paakokoonpanosta loytyvat kaikki tarvittavat osat lopulliseen tuotteeseen. Tuotannon
kokoonpanosta I6ytyvat kaikki tarvittavat osat ja maareet, joita osille on annettu.
Padkokoonpanoja kdytetaan usein myos tuotannon kokoonpanoina. (Tuhola & Viitanen,

2008, s. 99)

Kokoonpanoa mallintaessa voidaan kayttaa kahta vastakkaista etenemissuuntaa. Bottom-up-
menetelmadssa kokoonpanon teko voidaan aloittaa vasta sitten kun kaikki yksittdiset osat ja
osakokoonpanot ovat taysin maariteltyja. Top-down-menetelmassa hahmotellaan ensiksi
padkokoonpano, josta suunnitellaan osakokoonpanot ja yksittdiset osat. Osakokoonpanot ja
osat suunnitellaan, kunnes saavutetaan riittdvan yksityiskohtainen tarkkuus. Tata
menetelmaa kdytetdan uuden tuotteen suunnitteluun. Kokoonpano voidaan myds mallintaa

yhdistamalla nama molemmat tavat. (Laakko, 1998, ss. 68—69)

3.2.1 Bottom-up

Bottom-up-kokoonpanomenetelmassa edetdan alhaalta ylospdin. Ensiksi mallinnetaan
yksittdiset osat, joista voidaan muodostaa tarvittavia osakokoonpanoja ja viimeiseksi
saadaan tuotteen paakokoonpano, maarittamalla osien ja osakokoonpanojen yhteydet
toisiinsa seka niiden asemoinnit ja paikat. Kokoonpanoja luodessa bottom-up-menetelma on
perinteisin kdytetty menetelma. Tata menetelmaa kaytetaan silloin kun voidaan kayttaa jo
olemassa olevia komponentteja eika suunnitella kokonaan uutta tuotetta. (Laakko, 1998, ss.

69-70)
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3.2.2 Top-down

Top-down-menetelma on yleisesti kaytdssa, kun suunnitellaan mekaanisia tuotteita.
Menetelmassa edetadan ylhaalta alaspain. Suunnittelija luo karkean yleisluonnoksen
padkokoonpanosta ja sen paakomponenteista, sen mukaan miten tuotteen vaatimuksia
voidaan toteuttaa. Taman jalkeen padkokoonpano jaetaan toimiviin osakokopanoihin ja
yksittaisiin osiin huomioiden valmistettavuus, huollettavuus, kustannukset, asianmukainen
lujuus ja muut vastaavanlaiset vaatimukset mita tuotteelle on. Koska kokoonpanot ovat top-
down-menetelmassa suunniteltu vain kasitteellisella tasolla, on CAD-jarjestelmien kaytto
vaikeaa. CAD-jarjestelmia voidaan hyddyntaa suunnittelussa paremmin myohadisemmassa

vaiheessa, kun yksityiskohtia voidaan maaritella tarkemmin. (Laakko, 1998, ss. 70-72)
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4 Mallinnettavat kaapelivarusteet ja kaapelit

Opinnaytetyossa mallinnettavat maakaapelijatkot ovat Enston valmistamia
lampokutistejatkoja HJ33.2402C ja HJ33.2404C. Valitut kaapelijatkot ovat tarkoitettuja
kolmijohdin-, PEX-eristeisille ja kuparilankasuojalla varustetuille kaapeleille
keskijanniteverkkoon. HJ33.2402C on tarkoitettu kaytettavaksi kaapelipoikkipinnoille 1095
mm? ja HJ33.2404C kun kaapelin poikkipinta on 150-300 mm?. Kaapelijatkojen

nimeamistyyli voidaan nahda kuvassa 9. (Ensto, n.d.)
Kuva 9. Kaapelijatkojen nimeamistyyli Enstolla (Ensto, henkil6kohtainen tiedonanto, n.d.).

Joint

J = XLPE-XLPE 33 = 3 core to 3 core

JW = XLPE-XLPE (Wiski Al-tape) 11 =1 core to 1 core

JP = paper-paper A / 31 =3 core to 1 core
JT = paper-XLPE N\ e 13 =1 core to 3 core

\\\ ! é;"/
=4
Heatshrink — - P
c;a;t Ss.h rril:k HJ 33.?403C Connectors

P

- e Size

1= 10-35 mm?
Voltage Optional 2 = 35-95 mm?
12 kV constructions 3 = 70 -240 mm?
24 kv 0..9 4 = 185-300 mm?
36 kV 45 = 185-400 mm?
42 kV 5 = 400 -630 mm?

6 = 630-1000 mm?

Tahan insinooritydohon valittiin kaksi erikokoista samaan tuoteperheeseen kuuluvaa
kaapelivarustetta, jotta voidaan selvittda, onko Creolla mahdollista mallintaa helposti
kokonaiset tuoteperheet, joiden koot ja pituudet vaihtelevat asennusohjeissa. Kuvassa 10 on

esiteltynd HJ33.2402C tarvikesarjaan kuuluvia komponentteja.
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Kuva 10. HJ33.2402C kuumakutistejatkon tarvikesarja (Ensto, henkilokohtainen tiedonanto,
n.d.).
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Kaapelijatkon varusteeseen kuuluvia komponentteja ovat lampdokutisteletkut, kentdanohjaus-
ja tiivistysmassat, jatkosholkit, kupariverkko, puhdistusliinat seka hiontapaperi. Mallinnuksia
varten valittiin Reka kaapeli Oy:n valmistamista kaapeleista AHXCMK-WTC/PE 12/20 (24).

Tassa opinndytetydssa mallinnettavat kaapelin koot ovat 95 mm? ja 300 mm?.
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5 Kaapelijatkon mallintaminen ja kokoonpano

Opinndytetyossa tehtiin kaksi erikokoista kaapelijatkoa, joten mallintamisessa taytyi ottaa
huomioon komponenttien muokkaaminen. Komponenttien mallintaminen ja jatkon
kokoonpano aloitettiin H133.2402C -varusteesta. Komponentit ja kokoonpano muokattiin
sen jalkeen sopimaan HJ33.2404C -varusteeseen. Komponenttien muokkaaminen onnistuu
parhaiten tekemalla Family Table-taulukko. Family Table-taulukkoon voidaan valita haluttuja
muokattavia parametreja. Family Table -toimintoa voidaan hyodyntaa myds kokoonpanossa,

jolloin Family Table -taulukossa olevia komponentteja voidaan vaihtaa keskenaan.

5.1 Komponenttien mallintaminen

Asennusohjeessa ensimmaiset ohjeet ovat kaapelin avaaminen oikeaan mittaan, joten oli
luonnollista aloittaa kaapelin mallintamisesta. Kaapelin tekniset tiedot voidaan nahda

kuvassa 11.

Kuva 11. AHXCMK-WTC/PE 12/20 (24) kV 3-johdin kaapelin tekniset tiedot (Reka, n.d.).

ISO 45001, ISO 14001 and ISO 9001 certified
Eg:-‘ggg;ﬂ' company REACH and RoHS compliant products 2023-05-04 12:02:46
KAAPELL

Tekniset tiedot 3x50/16 3x70/16 3x95/16 3x95/25 3x120/25 | 3x150/25  3x185/35 3x240/25 3x240/35 = 3x300/35
Tuotekoodi 1187773 1187774 1187585 1187775 1187776 1187777 1187778 1187589 1187779 1187780
Johtimen nimellishalkaisija mm 8,0 9,5 1,1 1.1 12,6 139 15.6 18,0 18,0 19,8
Nimellishalkaisija eristeen paalt ilman hohtosuojaa mm 19,3 20,7 224 224 238 253 27,0 29,2 292 315
Kaapelin nimellishalkaisija mm 51 55 59 59 62 65 69 74 75 80
Kaapelin nimellispaino kg/km 1725 1995 2345 2418 2763 3107 3652 4245 4331 5066
Johtimen nimellispoikkipinta-ala mm2 50 70 95 95 120 150 185 240 240 300
Johdinsuojan nimellispaksuus mm 0.5 05 05 05 05 0.5 05 0.5 0.5 0.5
Eristeen nimellispaksuus mm 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
Hohtosuojan nimellispaksuus mm 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Kosketussuojan nimellispoikkipinta-ala mm? 16 16 16 25 25 25 35 25 35 35
Ulkovaipan nimellispaksuus mm 28 28 30 3,0 31 3.2 33 35 35 3.6

Kaapelin ulkovaippa mallinnettiin hyodyntéden kaapelin nimellishalkaisijaa seka ulkovaipan
nimellispaksuutta. Naita parametreja muuttamalla voidaan muuttaa ulkovaipan kokoa.
Kuvassa 12 ndhdaan viivapiirros ulkovaipan mallinnuksesta ennen pursotusta. Kaapelin

johtimia kaytettiin apuna ulkovaipan mallinnuksessa.

Kuva 12. Ulkovaipan viivapiirros Creossa ennen pursotusta.
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Johdinta mallinnettiin hohtosuojan matkalta kayttamalla Sweep-toimintoa, jolloin on
mahdollista pitda johtimet erillaan kaapelin valmistelukuvissa ja myohemmin tuoda yhteen
kulmia ja etaisyyksia muuttamalla. Kuvassa 13 ndhdaan, kun johtimet on mallinnettu erillaan

toisistaan ja kuvassa 14 nahdaan, kun ne on tuotu lahemmaksi toisiaan.

Kuva 13. Viivapiirros johtimesta hohtosuojan kohdalta, kun johtimet ovat erilldan toisistaan.
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Kuva 14. Viivapiirros johtimesta hohtosuojan kohdalta, kun johtimet on tuotu lahemmaksi

toisiaan.
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Hohtosuojajohtimen paahan pursotettiin eriste ja paljas johdin, jotka ovat helposti
muokattavia muuttamalla niiden halkaisijaa seka pituutta. Kayttamalla Pattern-toimintoa oli
mahdollista kopioida mallinnettu johdin kolmeen johtimeen, jolloin yhteen johtimeen tehdyt
muutokset kopioituvat kaikkiin. Kaapelin toiseen paahan tehtiin asennusohjetta varten
kasittelemattomat johtimet Sweep-toiminnolla. Family Table -taulukossa muokattavat
parametrit, jotka vaikuttavat kaapelin kokoon, ovat kaapelin nimellishalkaisija d379,
ulkovaipan nimellispaksuus d380, hohtosuojan nimellishalkaisija d147, eristeen
nimellishalkaisija d183 ja johtimen nimellishalkaisija d198. Asennusohjeen tarkeita
muokattavia kaapelin mittoja ovat hohtosuojan pituus d182, eristeen pituus d197, johtimen
kuorinta pituus d197 ja kaapelin toisessa padssa olevien johtimien pituudet, joita voidaan
muuttaa d503 parametristd. Taman lisdksi voidaan johtimen asentoa muokata muuttamalla

parametreja d526, d527, d528 ja d529 (kuva 15).

Kuva 15. Family Table -taulukossa muutettavia parametreja kaapelille.

Instance File Name Commen Name d379 d380 d533 di82 d197 d526 d527 d529 d528 d147 dia3 ) d19g d583
OUTEF | F_INSUL | JINSUL | D_CONL  R1 R2 D1 D2 INSULAT  INSULAT  CONDL  B_DISTA
3.00 115.00 3 b 3 2340 2240 1110
3.00 2340 2240 11.00
3.00 2340 2240 11.00
3.00 2340 2240 11.00
3.00 2240 11.00
3.60 3230 3150 .80

32.50

3X300_B8S0_F330/110_D60_C 3x300_B850_F330) 800D  3.60
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Maarittelemalla yhteyksida mittojen valille on mahdollista muuttaa Family Table -taulukossa
vain yhta parametria, jolloin mallissa muuttuu mitat useammassa kohdassa. Kuvassa 16
ndahdaan annetut yhteydet mittojen vilille Creon Relations -toiminnolla. Tarkoituksena on,
ettd johtimien keskipiste seuraa mukana, kun kaapelin nimellishalkaisijaa muuttaa. Nain
voidaan myds varmistaa, ettd muuttamalla yhdestd paikasta hohtosuojan nimellishalkaisijaa,

muuttuu se myos muissa tarvittavissa kohdissa, jotta malli pysyy oikeanlaisena.

Kuva 16. Mittojen vilille tehtyja yhteyksia Creon Relations -toiminolla.

Look In

Part - [ AHXCME-WTC-PE_12-20KV_3-CORE -

w Relations

dl P i _—
O Y Ty AXHE 2 Y A1) dD S
+ | conductor_distance_from_ocutersh=distance_outersheath_conductor

_ | b_distance_outersheath_and_cond=distance_outersheath_conductor

b_insulation_diameter=Insulation_screen_diameter
kg

nominal_diameter_of_insulation_=Insulation_screen_diameter
d376=nominal_diameter_of_insulation_/2

Kaapelin kosketussuoja tehtiin omana kappaleena, joka sitten kokoonpanossa asennetaan
kaapeliin. Tdma tehtiin siita syysta, etta kosketussuoja kdaannetaan pois tielta, kun
asennetaan kaapelijatkon muut varusteet, kunnes molempien kaapeleiden kosketussuoja
vhdistetaan. Talla tavalla voidaan taas hyodyntaa Creon Family Table -taulukkoa

kosketussuojan nayttamiseen.

Kun kosketussuoja on kadnnettyna kaapelia pitkin poispain jatkosta kuten kuvassa 17, tehtiin
mallinnus Sweep- ja Pattern-toiminnolla. Saadaksemme kosketussuojan helpommin
mallinnettua ja oikealle kohdalle, tehtiin avuksi pieni pursotus kaapelin ulkovaipasta, jolloin
on mahdollista muuttaa samoja parametreja kosketussuojan halkaisijan ja ulkovaipan

suurentamiseen.
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Kuva 17. Kosketussuojan langat ovat kaannettyna kaapelia pitkin.

AL

WAL O T &

Kosketussuojan langat kaannettiin sitten toiseen suuntaan ja yhdistettiin samaan nippuun,
jotta ne voidaan asentaa liittimella kiinni toisen kaapelin kosketussuojaan. Tahan
mallinnettiin ensiksi se kohta, missa langat olisivat toisissaan kiinni ja valmiina
asennettavaksi liittimeen. Taman jalkeen mallinnettiin yksittdiset langat, kunnes ne olivat
kiinni toisissaan. Kuten kuvassa 18 ndahdaan, piirrettiin ensin pisteet kolmeen kohtaan, jotka
sitten monistettiin kdyttamalla Pattern-toimintoa. Nyt oli mahdollista yhdistaa naita pisteita

toisiinsa kayttamalla Curve-toimintoa.

Kuva 18. Piirretyt pisteet kosketussuojan langoille.

X X
XXXXXXX
X
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Kayran piirtamiseksi yhdistettiin jokaisesta kohdasta yksi piste toisiinsa kdayttamalla Curve-
toimintoa. Langat saatiin mallinnettua Sweep-toiminnolla, naita kayria pitkin. Kuvassa 19

voidaan nahda, milta kosketussuojan mallinnus nayttaa.

Kuva 19. Kosketussuojan langat mallinnettuna.

Kosketussuojan laajentaminen ei onnistunutkaan halutulla tavalla nailla parametri
muutoksilla. Kuvassa 20 nakyy, etta langat eivat siirtyneet halutulla tavalla ulkovaipan

mukaan. Asian korjaamiseksi Family Table -taulukkoon lisattiin parametri, jolla voidaan

saataa lankojen valista etaisyytta.
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Kuva 20. Kosketussuojan langat 300 mm2 kaapelissa ennen lisdparametrin lisdamista.

Kentansuojausmassaa SSCTA85.X asennetaan hohtosuojan ja eristyksen kohtaamiskohtaan
seka liittimen paalle. Molemmat osat tehtiin Creon Revolve -tyokalulla, joka pyorittaa
viivapiirroksen tietyn akselin ympari, joka tassa tapauksessa on keskiakseli. Taman pystyttiin
tekemaan johtimien ja liittimien ollessa pyoreitd. Nama kappaleet ovat helposti
muokattavia, kun kappaleet ovat pyoreitda. Muuttuvia parametreja ovat pituus ja massan

halkaisijat eri kohdissa.

SISCT- ja SIST-letkut ndkyvat asennusohjeessa, kun ne laitetaan johtimien paalle odottamaan
kayttamista seka sitten kun ne ovat kutistettuna liittimen paalle. Molemmat letkut ovat
tehty samalla periaatteella. Paisutettu ja kutistettu letku mallinnettiin samaan malliin
kahtena osana (kuva 21), jotta voidaan sitten hallita Family Table -taulukon kautta riippuen
siitd kumpaa osaa halutaan kayttaa. Komponentit mallinnettiin samaan malliin, jotta olisi
mahdollisimman vahan omia malleja mista valita. Koska kappaleet ovat pyoreita, niiden

muokkaaminen onnistuu helposti.
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Kuva 21. Kuvassa on SISCT-letku mallinnettuna. Ylempana kuvassa letku on kutistettuna ja

alempana kuvassa letku on paisutettuna.

Letku kutistuu kuitenkin eri halkaisijaan kohdasta riippuen, joten muokattavia halkaisijoita
onkin nelja kappaletta. Pituuden muuttamisessa taytyy ottaa huomioon halkaisijoiden
kohdat kaapelilla ja samalla varmistaa, etta kukin kohta on oikean mittainen. Kuvassa 22

voidaan nahda viivapiirroksessa muutettavat pituudet ja halkaisijat kutistetussa letkussa.

Kuva 22. Kutistetun letkun viivapiirros.

’— 30.00 ‘ 80.00

SSM83 massa asennetaan hohtosuojan paalle ja se jaa SIST-letkun alle tiivistamaan
kaapelijatkoa. Mallinnus tehtiin samalla periaatteella kuten letkutkin eli Revolve-
menetelmalla. Tiivistysmassaa kaytetddan myos ulkovaipan ja toisen kutisteletkun ymparille.

Nama tiivistysmassan mallit tehtiin pursottamalla.

Kupariverkko STCTA49 tehtiin Creon Swept Blend -menetelmalld. Tata menetelmaa

kaytettiin, koska kupariverkosta tulee kolmion muotoinen. Kupariverkko asennetaan
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kahteen kertaan kaapelijatkoon. Ensimmainen kerros tulee kosketussuojan alle ja toinen
tulee sen paalle. Koska toisen kerroksen alle tulee kosketussuoja ja liitin, joka yhdistaa
molempien kaapeleiden kosketussuojat toisiinsa, myos komponentin muoto on erilainen

kuin ensimmainen kerros.

Malliin tulee tehda ensiksi viivapiirros, jota pitkin halutaan Swept Blend -menetelmalla
mallintaa kappaletta. Tassa tapauksessa piirretdan suora viiva, joka myos antaa talle
komponentille sen pituuden. Nyt voidaan Swept Blend -menetelmalla tehda haluttu muoto,
joka kulkee tata viivaa pitkin. Swept Blend -menetelma vaatii, etta alkuun ja loppuun
tehdaan jokin muoto, joka kulkeutuu viivaa pitkin. Kuvassa 23 nahdaan viivapiirros
kupariverkon muodosta. Kuten nahdaan on viivapiirros samanlainen kuin ulkovaipan muoto.
Tama palvelee hyvin tassakin kohdassa ja muokattavat parametrit ovat samoja kuin

kaapelissa.

Kuva 23. Viivapiirros kupariverkon muodosta.
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Kupariverkon halkaisija muuttuu kohdasta riippuen. Tasta syysta ei riita, etta piirretdan
mallin alkuun ja loppuun haluttu muoto, vaan joudumme tekemaan valiin samanlaisia, mutta

eri kokoisia viivapiirroksia. Uuden viivapiirroksen pystyy tekemaan lisaamalla pisteita
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piirrettyyn viivaan. Pisteiden kohdat voidaan maarittda antamalla etdisyys joko alkupisteesta

tai sitten loppupisteesta.

Kun olemme luoneet uuden pisteen, voidaan siihen kohtaan tehda haluttu muoto. Tassa
kohtaa oli hieman hakemista, etta kappale saatiin nayttamaan mahdollisimman oikealta ja
peittdmaan alla olevat komponentit. Kappaleeseen tuli kaikkiaan kuusi pistetta ja

viivapiirrosta (kuva 24).

Kuva 24. Kuvassa nakyy, etta mallin luomiseen on tehty kuusi pistetta ja viivapiirrosta.

. Section 1

ction & Section 2

Family Table -taulukkoon tuleekin useampi muutettava parametri, joten kappaleen
muokkaaminen haluttuun kokoon tulee olemaan hieman haastavampi kuin pyoéreille
kappaleille. Jokaista viivapiirrosta taytyy muokata erikseen. Viivapiirrokset on piirretty niin,
ettd voidaan muokata sen nimellisulkohalkaisijaa ja muoto seuraa sen mukana. Lisaksi

viivapiirroksien kohdepisteiden etadisyyksia on mahdollista muokata.

Samaan malliin tehtiin molemmat kupariverkot. Toisen kupariverkon tekemiseen kaytettiin
samaa alkuviivaa kuin ensimmaisessa kupariverkossa. Mallin muoto eroaa aikaisemmasta
silld, etta kolmion yksi sivu on kupera, kuten kuvassa 25 nakyy. Tama muoto tulee siita, etta
kosketussuojan langat ovat yhdistettyina toisiinsa ja jaavat kupariverkon alle. Tasta syysta

osan muokkaamiseen tulee yksi parametri lisaa.
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Kuva 25. Viivapiirros toisen kerroksen kupariverkosta, josta nakyy, ettd paalla oleva muoto

on kupera.
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Tassa tarvikepakkauksessa on kaytossa kaksi erillista liitintd. Nama liittimet ja niihin liittyvat
komponentit I6ytyvat valmiina mallinnettuna Enston jarjestelmasta. Kaapelin johtimien
liittamiseen kaytetysta liittimesta tehtiin kokoonpano, jossa suojakansi on liittimen paalle

asennettuna. Toinen liitin on tarkoitettu liittdmaan kosketussuoja.

Yhtena toimenpiteena on kaapelin ja kutisteletkun hionta. Kaapelin hiontaan tehtiin malli
pursottamalla, kun taas kutisteletkun paalle malli tehtiin Swept Blend -menetelmalla.
Tarkoituksena on Iahinna se, ettd asennusohjeessa saadaan kohta naytettya toisella varilla ja

kyseista kohtaa on mahdollista mitoittaa Creossa.

Paallysletkuista tehtiin kaksi mallia, laajennettuna ja kutistettuna. Kun letkut ovat
laajennettuina, mallit tehddan pursottamalla. Kutistettu letku tehtiin pursottamalla silta

osin, kun se on kaapelin ulkovaipan paalla. Nain saatiin asennusohjeen kuvassa naytettys,
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ettd letku on hieman koholla tiivistysmassan kohdalta. Letkun loppu tehtiin Swept Blend -

tyokalulla.

5.2 Kaapelijatkon kokoonpano

Kaapelijatko rakennettiin tekemalld osakokoonpanoja, jotka esittdvat asennusohjeessa yhta
tyovaihetta. Liitteessa 1 on HJ33.2402C asennusohje, jonka pohjalta kaapelijatkon
kokoonpanot tehtiin. Osakokoonpanot nimettiin komponenttien tai tyévaiheen mukaan.
Tarkoituksena oli, ettd osakokoonpanoja voitaisiin hyodyntaa lapi koko kaapelijatkon
kokoonpanoa. Asennusohjeen ensimmadinen tybvaihe, jossa kaapelin avaus mitataan ja
toisen kaapelin johtimet katkaistaan siten, etta kosketussuoja yltaa kaapelin yli, jouduttiin
tekemaan omana kokoonpanona, jota ei ollut mahdollista hyddyntdaa myéhemmissa

vaiheissa (kuva 26).

Kuva 26. Kaapeli avaukseen ja mitoitukseen kaytettava kokoonpanokuva.

Osa komponenteista jouduttiin piilottamaan, jotta ne eivat nakyisi niissd osakokoonpanoissa
missd ne eivat kuulu olla. Tasta hyva esimerkki on SISCT-letkut, kun ne ovat kutistettuna
haluttuun paikkaan. Tall6in laajennetut ja odottamassa olevat letkut joudutaan piilottamaan,
jotta ne eivat enaa nay siina kohtaa osakokoonpanoa. Komponentin piilottaminen onnistuu
helpoiten painamalla haluttua komponenttia kokoonpanossa, jolloin rakennepuussa
kyseinen komponentti nakyy valittuna. Komponentin saa piilotettu painamalla
rakennepuussa hiiren vasenta painiketta, jonka jalkeen voidaan valita aukeavista
vaihtoehdoista Hide-toiminto, kuten kuvassa 27 voidaan ndhda. Nyt odottamassa olevat
letkut on piilotettu ja kuvaa voidaan kayttdaa asennusohjeessa. Kun tulee tarve saada letkut
taas nakyviin, voidaan rakennepuussa valita piilotetut komponentit ja valita toiminto

“Show”.
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Kuva 27. Komponentin piilottaminen kokoonpanossa.

Kohdassa, jossa kupariverkko STCTA49 asennetaan kaikkien johtojen ymparille, tulee
tarvetta tuoda johdot lahemmaksi toisiaan. Tata varten kaapelin Family Table -taulukkoon
tehtiin mahdollisuus muuttaa johtimien kulmaa, jolloin saadaan ne lahemmaksi toisiaan.
Kokoonpanossa voidaan helposti vaihtaa Family Table -toiminnolla tehtyja osia keskendan
silloin kun komponenttien maaratyt paikat pysyvat samana. Komponentin saa vaihdettua
toiseen valitsemalla haluttu komponentti rakennepuusta ja painamalla hiiren oikeaa
painiketta. Aukeavista vaihtoehdoista valitaan kuvake, jossa on kaksi laatikkoa ja nuolet

“Replace selected component or UDF”.

Painamalla kyseistd kuvaketta aukeaa uusi ikkuna Creoon. Uudessa ikkunassa taytyy olla
valittuna kohta “Replace by Family Table”, jonka jalkeen voidaan painaa aukeavan kansion
kuvaketta. Seuraavaksi aukeaa pieni ikkuna, jossa ndakyy Family Table —taulukon
komponentit. Sen jalkeen valitaan haluttu komponentti listalta ja painetaan OK-painiketta
(kuva 28). Nyt komponentti on vaihtunut ja asetettuna samaan kohtaan kuin aikaisempi

komponentti.



Kuva 28. Komponentin vaihtaminen Creolla.

Select Current Compeonent(s): Select Mew Component:
3X95_BA00_F650_)115_D35_MS800.

Click here to add item

Replace By Create New Component:

® Family Table

O Reference Model

O Motebook

O By Copy

) Unrelated Component

Clear

Undo [ Reset

HJ33.2404C -jatkon kokoonpanossa oli mahdollista hyodyntda aikaisemmin tehtya

HJ33.2402C -kokoonpanoa. HJ33.2402C -kokoonpano tallennettiin kopiona ja kopioidulle

kokoonpanolle annettiin uusi nimi.

'l

Cancel

AHXCME-WTC-PE_12-20KV_3-CORE.PRT

3X300_B850_F330_J110_D60
_F630_J110_D6O
_F620_J110_D60_C
F250_J115_D35_MS750
F250_J115_D35_MS7
_BB0D_F650_J115_D35_MS800
3X95_BA00_F650_J115_D35_MSB00_C

3
3
3
3
3

QK Cancel
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Kun uusi nimi oli annettu ja hyvaksytty, aukesi uusi ikkuna Creoon. Uudessa ikkunassa nakyi

kaikki osat ja osakokoonpanot, jotka tahan kokoonpanoon kuuluivat. “Action” -sarakkeessa

oli mahdollisuus valita “Reuse” tai “Save a Copy”. Valitessa “Reuse” kayttaa se uudessa
kokoonpanossa tasmalleen samaa kappaletta kuin vanhassa. Valitsemalla “Save a Copy”
voidaan osa tai osakokoonpano nimetd uudelleen halutulla tavalla. Tata vaihtoehtoa
kayttamalla voidaan kaikki osakokoonpanot nimeta niin, etta niita voidaan kayttaa
HJ33.2404C kokoonpanossa (kuva 29). Komponentteja ei kannata tdssa kohtaa nimeta

uudestaan, koska ne vaihdetaan osakokoonpanoissa kasin haluttuihin komponentteihin

Creon “Replace” -toiminnolla.



Kuva 29. Kokoonpanon kopiointia varten muutettavat kohdat.

Show: Saved as C | Find. Select =

[T HJ33_2402C_CPEEPL130-36_INSTALLASM
v [T Hi33.2402C-GRINDING-CPEEPL SSMB.ASM
v () DHJ33_2402C_CPEEPL105-30_INSTALL.ASM
v ([ HI23.2402C-GRINDING-55M83_INSTA.ASM
v ([ HI33_2402C-STCTA4Z-SECOND_LAYER ASM
v [ HI33_2402C_SLI-LUG_INSTALLATION.ASM
v I__! HI33_2402C-STCTA49_FIRST-LAVER ASM
v I__l HI33_2402C-SIST.ASM
v I__l HI33_2402C-5ISCT-55M83.A5M
w [0 HI33_2402C-SSCTAS5_XX.ASM
¥ [0 HI33_2402C-LUG_INSTALLATION.ASM
v [ HI33.2402C-HS TUBE INST.ASM
v () HI33.2402C-CABLE _PREP_INST_MEAS.ASM
[ 3¥85_BT50_F250_115_D35_MS750_C.PRT
[ 3¥85_BE00_F650_1115_D35_MSE00_C.PRT
[ 95MM2-LS50MM_INSTALLPRT

Model Tree
Action New File Name
Save a Copy HI33_2404C_CPEEPL165-50_INSTALL
Save a Copy HI33_2404C-GRINDING-CPEEPL_SSM
Save a Copy 000625242
Save a Copy 000625243
Save a Copy 000625244
Save a Copy 000625245
Save a Copy 000625246
Save a Copy 000625247
Save a Copy 000625248
Save a Copy 000625249
Save a Copy 000625250
Save a Copy 000625251
Save a Copy 000625239
Reuse 3X95_B750_F250_)115_D35_MST50_C
Reuse 3X95_BB0O_FE50_)115_D35_MS800_C
Reuse 95MM2-L550MM_INSTALL

Cemmon Name
hj33_2404<_cpeepl165-50_install.asm -
hj33_2404<-grinding-cpeepl_ssm.asm
000625242.35m
000625243.35m
000625244,

00062524535

000625246.asm

000625247.asm

000625248.asm

000625249.asm

000625250.asm

000625251.asm

000625239.35m
3x05_B750_F250_115_D35_M5750.C
3x05_BE00_F650_1115_D35_M5200_C
95mm2-L550mm _Install
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6 Asennusohjeen teko

Mitoitus voidaan tehda Creossa kahdella tavalla. On mahdollista antaa haluttuja mittoja
kokoonpanon 3D-mallissa tai mitoitukset voidaan tehda piirustusarkille. Tekemalla
mitoitukset piirustusarkille voidaan kokoonpano skaalata mahtumaan A4-arkille. Mallista
ndytetdan vain tarvittava osa piirustusarkilla. Tama tehdaan valitsemalla asetuksista “Partial
View”. Nain tiedostokoko PDF-muodossa pysyy mahdollisimman pienend. PDF-tiedostot on
mahdollista avata Adobe lllustratorin kanssa, jolloin kuvat saadaan tarkemmin skaalattua,
jotta ne mahtuvat Enston nykyiseen asennusohjeen pohjaan Adobe InDesignissa.
Asennusohjeeseen lisatdaan Adobe lllustratorissa myos apukuvia tyovaiheiden
selventdamiseen samalla tavalla kuin Enston nykyisessa ohjeessa. Asennusohjeet tehdaan

Enstolla tekstittémina, jotta samaa ohjetta voidaan kayttaa kaikissa maissa.

Massojen asennuskuvissa oli tarkoitus tehda leikkauskuvat, jotta olisi mahdollista mitoittaa
massojen asennuskohdat. Creo 6 versiossa ei kuitenkaan ole mahdollista tehda
leikkauskuvia, mikali valitaan naytettava kuva varien kanssa. Asennusohjeessa on kuitenkin
tarkeaa, etta varit ovat kaytossa, jolloin komponentit voidaan tunnistaa paremmin. Tama
ongelma ratkaistiin siten, etta mitoituskuvassa piilotettiin yhden johtimen massat. Talla

tavalla oli mahdollista nayttaa tarvittavat mitoitukset kuvassa (kuva 30).

Kuva 30. Mitoituskuva SSCTA85 massasta Creossa.

15 15
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e
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Seuraava haaste tuli esille asennusohjeen kuvassa, jossa kentanohjausletku kutistetaan
johtimen ymparille. Creosta tuotu kuva on yhtenainen, joten johtimia ei ollut mahdollista
erotella kuvassa toisistaan. Apukuvan piirtaminen kutistetun kentanohjausletkun ymparille
ei ollut mahdollista tehda halutulla tavalla. Asennuskuvasta saa kuitenkin hyvin selville, mita

asennusvaiheessa haluaan tehtdvan (kuva 31).

Kuva 31. Johtimen ymparille menevaa nuoli ei pystytty piirtamaan halutulla tavalla.
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7 Yhteenveto ja pohdinta

Opinndytetyon tehtdavana oli mallintaa kahta maakaapelijatkoa Creolla ja hyodyntaa siita
saatuja 3D-malleja asennusohjeeseen. Tavoitteena oli selvittda, voidaanko maakaapelijatkon

suunnittelu tehostaa ja asennusohjeiden laatua parantaa kayttamalla Creoa.

Kaapelijatkon mallintaminen Creolla onnistui ja lopputuloksena saatiin tehdyksi
asennusohjeet, jossa on hyddynnetty Creosta saatuja 3D-malleja. Liitteesta 2 [6ytyy
HJ33.2402C_CREO asennusohje, joka on tehty Creosta saaduilla 3D-kuvilla. Creosta saadut
kuvat ovat asennusohjeessa selkeat. Kayttamalla Creosta saatuja kuvia asennusohjeessa,
nakyvat mittasuhteet paremmin kuin nykyisessa ohjeessa. Kuvissa ndytetaan myos kaikkia
kolmea johdinta, minka takia asennusohje saadaan realistisemmaksi. Koska Creossa ei ollut
mahdollista nayttaa leikkauskuvia varien ollessa aktiivisina, tuotti se mitoitukseen hieman
lisdhaasteita. Taman pystyi kuitenkin ratkaisemaan piilottamalla komponentit Creossa seka

kayttamalla apukuvia asennusohjeessa.

Apukuvien piirtdminen tapahtuu samalla tavalla kuin nykyisessa ohjeessa, joten siihen ei
ollut tarvetta tehda merkittavia muutoksia. Jatkossa olisi viela hyva tutkia olisivatko
apukuvat mahdollisia asettaa asennuskuvaan jo Creossa ja olisiko asennusohje mahdollista

tuottaa CAD-ohjelmalla.

Jotkut komponentit olivat monimutkaisia mallintaa. Ndaiden komponenttien parametri
muutokset Family Table -taulukon avulla voivat tuntua vaikeilta, mutta muutokset kuitenkin
onnistuivat. Muutoksia tehdessa taytyy kuitenkin olla tarkkana, etta halutun arvon kirjoittaa
oikeaan kohtaan. Taman helpottamiseksi voisi olla mahdollista luoda Relations-toiminnolla
yhteyksia parametrien vilille, jolloin voidaan vahentda muutettavien parametrien maaraa.
Family Table -taulukko on mahdollista avata myos Excel-tiedostossa, jossa parametri

muutoksien tekeminen voisi olla helpompi tehda.

Opinnaytetyon tekeminen oli itselleni antoisaa. Sain tydsta enemman uutta teoriatietoa
maakaapelivarusteista ja niiden kayttamisesta keskijanniteverkossa. Mallinnustyot olivat

monipuolisia ja komponentit mallinnettiin erilaisilla tekniikoilla. Ennen tata tyota en ollut
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kayttanyt Creon Relations -toimintoa tai Family Table -taulukkoa, joten sen opetteleminen

oli minulle taysin uutta.

Opinndytetyossa oli runsaasti enemman tekemista kuin olin aluksi suunnitellut. Tyota
kirjoitettaessa tuli jatkuvasti uusia ideoita mista olisi hyva kirjoittaa, mika myds venytti tyon
tekemistd. Tdman takia alussa tehty aikataulusuunnitelma ei pitanyt. Jatkossa minun tulisi
rajata tyon aihe paremmin ja suunnitella sen sisaltéa tarkemmin. Olen kuitenkin tyytyvdinen

lopputulokseen eteen tulleista haasteista huolimatta.
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(czE) PRAVNI UPOZORMENT
= Monta? wrobky smi prmﬂlt pouze i tomu zplsanid osoba £ opovidajom prodiolenim,
praxl a5 d znakstmi berpednostl a postupd instalace we witalu kol
zafizenim. Pokud mistnl legislathe stanow podadavicy vetahujicl se i takowimu pe eni nieho
podadovangm malostem ahlednd montide elektrického zafipend, mus wie vvedend osoba tybo
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wadnd 8 smrbeliné zrandni.

(LIT) TEISINIS PRANESIMAS
« Gamin] gall e i an
whetos

5.

2% JETUD, T NS Viboes relial SimLes aEkinkandy inaiifikaciy.
[emamymnail re ki - asmuss tun boel Badges prasdinius gaminio montaim o mokymy

ar p;n:rmm‘ltd‘ h_llqﬂadakrg::"g:‘lnlnln ntﬂnka'nas
miy nepaisymias gl sugadng gamin| e ;uum

.mmmn
mOniavimas, =

EEaIc) B men o Insorusijos n

nmrqa' nat mirting trauma.

(DAN) WIGTIG INFORMATION
- Date produkt md kun instalkres of personer med tlsrakkely kondskab
Installatcresarbejde samt skkerhaads of arbejdsrutiner | Aorbindelise med sk wdstyr. Sfreme
lodal lovgivning omdatter bestermmetser eller mm&wriuruﬂdmmlﬂ ﬂnrmdﬂg

wdstyT, sial besemmelser op ryg:s
. T I forbindeine mad forker anvendd *:g:&_ln;nl—
unmarprwmrnurmar@mmuun af nationale dkkerhadciorooiter el

Timeiser.
-AD\'ARSEI_Fmsﬂn I at fedge inmrukzionen kan resutters | skade pd produies eller |
waersie fald abvorilg eller fatal personsiade.

[MOR] JURIDISK INFOR

« Produkher md bare instalienes ay en kompesent person med tismmeikelly op) | prakzisk
TN wmkulumnmm!m&‘ﬂmu Installasonspr nghwggupm“m
uCsTye. hvgmlngwmldrbfzwnmhlrwﬂinpplnmg.-lliro'nllmlm
tilstrebdoely lunnskap | insallagjon av elekirisk uestyr, skal dike bessemmelser opphylies av ved-
KOMIMAEncE SOM UTRaNer Mont

« Ensto tar e noe ansvar vedranende iy som falge o fell bruk, fel installacion eller ignonerte
s ab kmmnrﬂcﬂ‘nr-llrmdnnu}m bestemmalser.

- Advarsel: Unnlazelse av 3 felge inszalasjorsinstruksionens kan resultere | skade pd produidet of
fere til alvorige elier dedelige personskader.

lEHGJI.l-ﬁlI.ND‘I’I:E
Thet: prosdiuct misst ba installed cniy By 3 COMES0EnT pErson with Sufficient training in Inszailation
racices and with suffickent b e of safety and Installation practioss in r it iof
pdic:’laltcnpmr. lu:alugm b0 VL go-nrﬂwq dg H'I'ﬂup.
w of installazion of eheorical equipment :Jmp'mhm: shall b Iidhymt

.aumamnp: na kabliky conceming daims rul.lung from misLese, Incormect installation of ignored
nmmlmg' regulations or othier natkonal provisions.

- ure 1o follow thee installation hz'u\:lmslmgl reslt in damage o the product and
serious o fakal injury.

(POL) POUCZENIE

« Produkt powinian 2osiat W praez qnsnbe. pu:uua_j.pq:ns.mum
Swindorenie | wiedog w Takreske d bezpiecrefmwa WE (L]
mhm“%n‘:ﬁfw:kw Eﬁ:‘ﬂmmlimu wr;-ﬂ'rwupﬂtdmh mm I

;{mnmam KETYStanD, Riepraw B0Wg Instalacly

b nanuszenie regulach knajossych dotpogoych berpieoeiatwa, bad? inmydh krajowych prospisde
rawmch;

E : wykonanhe inssalacl w sposdb nkesgodny T instruicy made skuthowal usskedoe.
niem produkiu | pesaznymi lub Smieseingmi cbrazeniami dala

gﬁmuummeuﬁams
Sada tooder tohib palgaldada ainul pmmmmpux\qmwwm aelied
o plisaved teadmised cekmiseadmete huna pﬂgﬂd Kud kohiallk seadusandius
vl wiirpuettewBtja kehesaned seskin sisakd eid nizupuse wiladpee Wi elektriseadmene
aigaldamiseis plisavace teadmise mJ:nm aja nelke ndudmisisle vasiama.
Emm i VIS NSLETE BB, mis ke A mioy, abABiREst palgaldusest il kehhaite
RUrVa- Vi mde reegine eiramisest

ﬁm&ww ergimniata jScenin wiHb: kaasa TuL boote kahjustumise | ol Wil

(POR] A¥ISO LEGAL

- Este aresstoin Sb deverd Ser INSLalaco por pescoal espectalaads, com sufickente nr;l
ﬂpodlu'ahahﬂ..h’nllﬂ:uﬂo equinamnentos o dcoricos & aplicagia das 'IEI

a kegislaglio local exigin mm:mmlﬂmdlmmuﬂm o o
u.rrpnrmﬁrlqulstms.
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- TLEOTDE N ASANNUKSAN £33 SUCTIEES Valn ammatrakoingn henkils, ol on it tedot
s8n kialteiden asentamisesta ja sdhkGtarvallisuucesa, Asennus tubbs suoritas voimassa shevis
5535k noudartaen. Lishksl asennuisen sudsnmalan tulee tyitdd kansallizen lains3Sdanndn
ASTTAMAE Pt vyysaa dmukses.
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accidente grave Sau mor

{FRA) MENTIOINS LEGALES

- Saules des personnes formides o habilitdes aus travaus sous tenson BT peusent matre &n
opuvre o8 Mtk el sur un réseaw sous tension. Le port des SR mri:l(h respec des Condl
NS ENGCItoN du Travall Sous tension BT est de la respansabliing de Fopérateur. L non-respect
i Instructions dNSTalation PEut [RoviqUeer UN EndoMMagement U prodist et des biesounes
gmmrl morteles.
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[RUS) NFAEDEDE YEEQOMNEHHE

+ Mageane QOMRHD G YITAHCRNE D TORN 0 KOMNETENTHE W “ER0MEH b, MWEOUM DOOTRET
CTIYEOLLI0 MDOEECCHOMAMLHYM NOATTTOOKY H JHI0USI TEXHMTY BeIONacHOCTH. ECm MsTHoe
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I meangn ye M oaavedr et kaics 58 ko Wi
. e Hadnu: 2| 53 oY z
pouditia, M?Fﬁ:#\lj miontdbe oﬂu‘d k‘L .lrndnﬁn:h bezpeineasmich r::ghlahbnlrﬁm
narodn naradeni.

et e Higaiodrianie postupl montineho ndvndu miade mat 7a nisiesoi potiodenia
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(CZE} PRAVNI UPOZORNENI
- Montad virobku smil provioét pouze & tomu zplsabild oscba s cdpovidajiolm prodiodenim,
ral a5 d Tnabustmi berpeinost a postupd instalace ve vItai e
'E"H:unlm. Pokud mistril legiclatha sanod pundauqlpuguh.ﬂd i i takowdmi m ried
pofadovangm malosem ohiedné montite eletrického zalizend, mus Wi uvedend osoba tyto

B m]prmlran'amaupmm:mummmwmﬁn muprmm pouditl
nebo RESprisTé montide, ancho nersspeiamvand ndrodnich phed pesiniost wirobiol &

ni narcdnich
-!ﬁanm?\u 3 Nlﬂ‘lod"hnl instrire k montid mide mit za ndsledek pedkozeni virobiu nebao
wildnd & smirteind zrandni

[LIT) TEISINIS PRAMESIMAS
« Gamin] gall meontucs ti apmokytas asmuc, Turints vebos relkal avimus ackinkands alifikacly.

witos [starymal reficalaca - asmuso tun bis baiges prastinius gaminko montawimo mokymiy
5.
« Ensto neatsai

atskiuding, ar paseamiy fala, kurig
BEREnd Bk monauine mamasdjos hir

ro o gaminio rurunka-nu
o5 ar ity nadonalin
TiTRg & net Mmirting raumg.

iy N paisymas gdlmmﬂg;n:irrun bl :uum

(DAN] VIGTIG INFORMATION
- Defte produkt md kun installeres af personer med tistrakkelig ndskab %mmmmw
Installationsarbejde samt sierheds- o arbejdsrutiner | forbindeise med =k udstyr. Sfremt

Ioial lovghning omiarter bi-nmn'mblr eller anbetalinger for uddannelse eller dsrakkelly wden
wedrarende inszallation af eleitrisk udstyr, sial shdanne DESemmeiser op aﬂchsi RO
. aCCepIErer intet erstatningsanavar | forbindelse med farker :mnndl Inn:i-
Lathon af produider eler manghende cserholdeize af nationale sklw'hlmnr;k_'rl‘w el
bestemmeser.

- ADVARSEL Forsam mfoigamrulcmnmunnu.rumm;ﬂpmmmrl
waerste fald abvorilg eller fatal personsiade.

(MOE] j.lll[::il INFORMASION
. Prndl.lml: bare insalieres av &n Kom@eent person med tisreikedly op | prakzisk
% tilstrekkelig kunnsiap om :Iu‘:rm of iInstallasjonspr Hﬂp“nrgnlgﬂldim
leghaning innehobder bescemmaelser om sk npplnnng, gller om & Inneha

'dl!"lk.l.ﬂ bounin I Insallagion o ehekirick uestyr, sial ke besemmalser opphylies av ved:
ko r\g S0 mr mtagju\. -

« Bristo tar ke noe ansvar vedrarende oy som falge o fell bruk, fedl installajon elber ignorerte
nasjonake sikkerhetsiorskrifier eller andre nasjonale bestemmelser.

« Acvarssl: Unnlacelse av 3 feige instalasjonsinstruksjonens kan resukere | skade pd produidet og

fare til ahvorlige eler dadelge personskader

IEHG:ILEEH.NIJ'I’I:E
The: prodiuct must be instalied oniy by a compsstent person with sufficent training in instailation

praczioes and with sufficent kn w of good safery and installation nmculn respect of
mltct:pmuﬂnulugbhnmmnuln:pmmum or sufficent
inowtedige in respec of installation of elecrical equipment such prmm: Hull lled by the
S permon.

-Em-mamep: no ablliy conceming daims resulting from misuse, incormect installation or ignered
nacional regulations or ccher national provisions.

- WARMING: Fallure to follow the Installation instrscions may result in damage to the product and
seriows or fatal injury.

[POL} POUCZENIE
« Produkt powinien Zostat Zainstalowany proes wykwalifikowang osobg, pu:udaj.pq SosowWne do-

Swiadcenie | vedog w Zakreske Tasad bezpiecrerewa oraz instalacy WEIK
Pioaine zy w 2aknT 2 beralad) L3 Moty E”n"}n?‘”mp‘“‘““ 5 ¢ powreny ceiat
« ENSDo nie pﬁzm o ;f:m:ammum korTystanie, nisprasidowsy instalacly

hub nanuszenie reguiach krajowych dotyaacych beTpecerstnd, Bt Innydh krajowych pracpiete

oI
E: E : wiykonanie instalac)l w sposdb niezgodmy 7 instnuicy mohe skutkowad isTkodre-
nibei produbki | posazngmil ol Smileseingml sbrazeniani dala

IEI] IIJRII}ILIIE MARKUS
Sada teodes tohib palgalcada ainuls padey, paigaloustSSdes plsavat valladper amav ki, kelkl
an plisavad teadmised dekirseadmene tuna- pﬂgﬂduzm Kl kofallk seacusandius
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I prodosto dewe essers installabo esclushvamente da persona ente con sufficentes forma-
zione nedle pratiche di installazione & con sufficente conosoenza celke nomme di sicurezza @ delle
procedure di Ingallazione per e recchiature elestriche. Qualora la
disposizioni relativamence a tale formazions o SUMCENSE CONCS0ENTA par GUANED wﬁur\da [
mm di apparecchiature ehettriche, tall disposiTion] dowanne esere

mn 2CoeTta Nessuna responsabiich iguande evencuall danni dervant da uso impropria,
Installazions non CoMmea o dhik Mon mltnmﬂ sicurezza o aitre d nazionall
- ATTENZIOMNE: La non ossenvanza delie zioni per Anstalazione pud causare danni al prodoco
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[SWE] VIETIG INFORMATION
- Denna produks Tir endast installeras av person med erforder

installacionsarbete ooh sSikierhets oy Installat onstr, batr

'ull.'lr:#ig lagstifining eller gallande foresiriiter innehdller bestammelser aller rmurrumanw
sidan kunsiap och uthidning eller behdrighetskray med avseende pd installation

v ehektrisk Lerustning siall vad som hanad 16reskrivs tll3mpas med avseende pd den som wifse
installazionen. Wid hiet om vad som galler kontrollera med fackkunsiap.

- Ensto frisiriver sig frin ailt ansvar betrdfande krav | anledning av felaktg amgndnlng ller felak:

tion av produleen eller underidtenhaet att laktta lckala sdkerhetsfaresknifer eller andra

'uH.\rmig: Destimmeiser eler rekommendatianer.

« VARMMG: underidtenhe act félja instruksionema avseende Installation kan resuitera | siada pd
produkten och Jven allvarig skada pd person dier dbdstall.
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