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Taman insindorityon tarkoituksena on selvittdd standardien maarittdmien kotelointi-
luokkien vaatimukset sahkokeskuksiin liittyen. Tydssa apuna kadytettdan Y-Keskus Oy:n
keskusrakenteita sekd SGS:n todentamisen laitteistoa.

Tydssa kdydaan lapi, mita IP-luokka pitaa sisalldan ja mitd tulee kaytdanndssa ottaa
huomioon tiiviysluokkaa valitessa sahkodkeskuksen nakdkulmasta. Insindorityota voi
hyddyntda myds muiden laitteiden koteloinnissa. Lisaksi tydssa kaydaan lapi IK-luok-
kaa, koteloinnin valintaa, eri keskustyyppeja seka IP-luokan testausta ja todentamista.

Tyon tuloksena saatiin kattava standardeja avaava kokonaisuus IP-luokasta ja siihen

liittyvista seikoista. Tyon pohjalta IP-luokan valinta ja uusien koteloiden todentaminen
helpottuu.
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The purpose of this thesis work was to find out the requirements of the enclosure
classes defined by the standards in relation to electrical switchboards. Y-Keskus Oy's
switchboard structures and SGS's authentication equipment are used as help in the
thesis.

This thesis handles what the IP class includes and what should be considered in prac-
tice when choosing an ingress class to electrical switchboards. This thesis work can
also be used in connection with the housing of other devices. It also covers the IK
class, the choice of enclosure, different electrical switchboard types, and testing and
verification of the IP class.

As a result, a comprehensive and uniform set of standards-opening IP class and related

issues was obtained. Based on the work, the selection of the IP class and the verifica-
tion of new enclosures becomes easier.
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Lyhenteet

CENELEC: European Committee For Standardization, Euroopan

sahkotekniikan standardikomitea.

IEC: International Electrotechnical Commission, kansainvali-

nen sahkoalan standardointiorganisaatio.

IK-luokka: Impact Protection tai IK rating, kertoo kotelon iskunkes-

tavyysluokan.

IP-luokka: International Protection, kertoo koteloinnin tiiviysluokan.

SFS-EN 60529: Standardi, joka maarittda sahkdolaitteiden kotelointiluo-
kat.

SFS-EN 62262: Standardi, joka maarittdd sahkolaitteiden kotelointien

mekaanisen iskunkestavyyden.



1 Johdanto

Sahkokeskuksia asennetaan eri tiloihin ja olosuhteisiin. Keskuksen toiminta- ja
kayttovarmuuden, turvallisen kayton seka komponenttien suojaamisen vuoksi
on keskuksien tiiveys eli kotelointiluokitus saadetty kansainvalisella standardilla
SFS-EN 60529 [1], jota tassa opinnaytetydssa tarkastellaan. Oikeanlainen suo-
jaus veden paasyn estamiseksi kotelon sisalle, polylta suojaus seka kosketus-
suojaus huomioidaan kotelointiluokituksessa. Kotelointiluokituksen lisaksi pe-
rehdytaan IK-luokkaan, perussuojaukseen seka koteloiden IP-luokan testauk-

seen.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi, mita IP- ja IK-luokat tarkoittavat ja mita saadok-
sia niihin liittyy. Taman jalkeen tutustutaan suojauksiin ja eri tiiviysluokkiin sah-
kokeskusten rakentamisten toteutuksissa. Seuraavaksi kdydaan lapi viela eri
keskustyypit ja avataan niiden IP-luokkia seka rakenteellisia eroja toisiinsa. Lo-
puksi keskitytaan kotelointien IP- ja IK-luokkien testaukseen ja todentamiseen

Suomessa.

Tama opinnaytetyd tehtiin Y-Keskus Oy:n toimeksiantona. Y-Keskus valmistaa
raataloityja sahkokeskuksia kiinteistoihin seka teollisuuteen. Yritys on toiminut
vuodesta 1977 nimella Y-Keskus, jota ennen se on ollut jo mukana kiinteisto- ja
teollisuussahkotoissa eri nimella. Y-Keskuksen tuotanto ja toimisto sijaitsee Hel-
singissa. Pitkan historian vuoksi yrityksesta loytyy vankkaa teknista osaamista
alalle ja pitkaa tydkokemusta, jolla alalle pyrkivat saavat hyvan pohjan tyoural-
leen keskusvalmistuksen maailmassa. Raataldidyssa keskusvalmistuksessa
tehdaan tilaajalle keskus tarpeiden mukaan. Vakiokeskuksiin verrattuna ei tilaa-
jan tarvitse itse ruveta muokkaamaan keskusta, vaan tilaaja juuri sellaisen kes-
kuksen, mita on tilannut. Kun nimellisvirrat kasvavat isommiksi, ei vakiokeskus-

malleja olekaan tukkujen hyllylla. Onkin selvaa, etta tarvitaan raataloity keskus.



Opinnaytetyon tavoitteena on selventaa, mihin tarkoitukseen mikakin IP-luokka
on soveltuva, ja auttaa ymmartamaan, mita kaikkea taytyy ottaa huomioon sah-
kOkeskusta tilatessa. Opinnaytetydn pohjalta pyritaan lisdamaan Y-keskuksen

tuotantoon yleisten IP-luokkien rinnalle valimalleja, kuten 1P34-luokan keskus-

tyyppi.

2 Standardit

Standardit ovat kirjallisia ohjeita, jotka ovat monen tahon toimesta yhdessa laa-
dittuja. Monet Suomea koskevat standardit ovatkin kansainvalisia eivatka koske
pelkastdan Suomea. Standardit voivat koskea koko Eurooppaa tai jopa koko
maailmaa. Standardit helpottavat arkea seka tyota tekevia, ja niilla taataan kai-
kille parempi turvallisuus. Turvallisuus on suurin standardien olemassaolon syy,
jotta voidaan yhteisilla pelisaanndilla varmistaa seka ihmisten etta elainten tur-
vallisuus niin sahkolaitteiden kuin rakennusten kannalta. Standardit voivat maa-
rittda tuotteille ja palveluille ominaisuuksia tai muita teknisia vaatimuksia. Stan-
dardit toimivat kasi kadessa, eika jo olemassa olevaa standardia pida uudelleen
standardoida. Olemassa olevaan standardiin voidaan viitata valttaen ristiriidat ja
eriavaisyydet. Standardeissa pyritdan pysymaan ajan tasalla. Ajantasaisuuden
arviointi tehdaankin vahintaan viiden vuoden valein standardia paivittaessa. Jos
arvioidaan, etta kyseiselle standardille ei ole tarvetta, se voidaan kumota. Vaikka
standardille ei olisi tulossa vahaan aikaan uutta varsinaista standardiversiota, voi-

daan silti uudistukset paivittaa olemassa olevan rinnalle. [2; 3; 4.]

International Electrotechnical Commission muodostaa lyhenteen IEC. IEC-stan-
dardit ovat maailmanlaajuisia standardeja, jotka ovat englanninkielisia. IEC-
standardit ovat Euroopassa yleensa kaytettavissa sellaisenaan tai hyvana poh-
jana, josta pienilld muutoksilla hiottuina saadaan standardi Eurooppaan sopi-
vaksi. Kun IEC-standardi on Eurooppaan sopiva, voidaan se hyvaksya EN-stan-
dardiksi. EN-standardit on otettava kayttoon kaikissa EU- ja EFTA-maissa, jol-
loin EN-standardit ovat identtisia naissa CENELEC:n jasenmaissa. CENELEC



tarkoittaa European Committee For Electrotechnical, joka on suomeksi Euroo-
pan sahkotekniikan standardikomitea. Siihen kuuluu 34 varsinaista jasenmaata.
[5; 6.]

Kansainvalinen standardi SFS-EN 60529 [1] maarittaa sahkdlaitteiden koteloin-
tiluokat. SFS-tunnus standardissa tarkoittaa, etta standardi on Suomessa vah-
vistettu. Se siis kertoo esineiden ja pdlyn sisdanpaasyn suojausasteen, veden
sisdanpaasyasteen seka henkilon kosketussuojaukset. Kyseinen standardi pa-
tee enintaan 72,5 Kv:iin saakka. Standardi antaa hyvat raamit koteloinnin vaati-
muksiin, mutta se ei ole kovin yksityiskohtainen. Nain ollen monia ohjeita joutuu

monesti soveltamaan. [1.]

Sahkolaitteiden kotelointien mekaanisen iskunkestavyyden eli kotelon lujuusluo-
kan maarittaa standardi SFS-EN 62262 [7]. Kyseinen standardi kasittelee,
kuinka kotelo suojaa sen sisalla olevia komponentteja ulkoisilta iskuilta. Stan-
dardi kertoo eri iskulujuusluokat ja antaa eri luokille omat arvot. Se kertoo
myds, kuinka suoritetaan iskulujuusluokan testit, joilla standardin vaatimukset
taytetaan. Kyseinen standardi patee enintaan 72,5 kV:iin saakka. SFS-EN
62262-standardia kaytetdan niissa sahkolaitteiden koteloissa, joissa vaaditaan

iskunkestavyytta. [7.]

3 IP-luokitus

Kotelointiluokka kertoo, millaisiin olosuhteisiin ja ymparistoon laite on suunni-
teltu. Kotelointiluokan tulisi kdyda ilmi keskuksen tai laitteen arvokilvesta. Yksin-
kertaisesti kotelointiluokka kertoo, kuinka keskus on suojattu polylta, vedelta ja
vierailta esineiltd seka kuinka keskuksen jannitteelliset osat on kosketussuojattu
kayttajalta. Sahkolaitteiden kotelointiluokkien standardi SFS-EN 60529 [1] maa-
rittaa laitteiden IP-luokituksien vaatimukset paapiirteittain. Kyseinen standardi
on kansainvalinen, ja sita tulee myds Suomessa noudattaa. Se ei kuitenkaan si-

salla kaikkea tarvittavaa tietoa. Nain ollen Suomessa on kolmannen osapuolen



puolueettomia sertifiointilaitoksia, joilla riittaa tietoa kotelointiluokkiin ja jotka voi-
vat testata kotelon kykya eri olosuhteissa ja todentaa, mihin olosuhteisiin kotelo
kelpaa. [1; 8.]

IP-koodi on koodausjarjestelma, joka kertoo koteloinnin suojausasteesta. Sah-
kolaitteiden kotelointia kasitteleva standardi SFS-EN 60529 [1] ma&arittaa IP-
koodin, jonka muodostuminen ja todentaminen kaydaan lapi seuraavissa lu-
vuissa. IP-koodi yksinkertaistettuna kertoo, kuinka suuri on poly-, vesi- ja koske-
tussuojauksen aste. IP-koodiin kuuluu I- ja P-kirjainten lisaksi kaksi tunnusnu-
meroa seka mahdollisesti lisakirjain tai lisakirjaimia. IP-koodi alkaa aina tunnuk-
sella IP, joka on kirjainlyhenne englannin kielen sanoista International Protec-
tion. [1.]

3.1 Ensimmainen tunnusnumero

IP-koodin numerointi alkaa ensimmaiselle tunnusnumerolla. Ensimmainen tun-
nusnumero tulee kosteus-, vierasaine- ja polysuojausasteesta. Ensimmainen
tunnusnumero kertoo myds koteloinnin suojasta ihmisen kosketukselta vaaralli-
siin osiin. Ensimmainen tunnusnumero on 0-6, ja ensimmaista tunnusnumeroa
ei tule kuin yksi tunnusnumero kotelointia kohden, mikali alemmat kotelointiluok-
kavaatimukset taytetaan. Numerokohtaiset tarkennukset I0ytyvat taulukosta 1.
Jos ensimmaista tunnusnumeroa ei tarvitse ilmaista eli mitadan vaatimuksia kos-
teus-, vierasaine-, pOly- tai kosketussuojaukseen ei ole, korvataan ensimmainen

tunnusnumero kirjaimella X. [1.]

Laitesuojauksessa kotelonsuojausluokat esineiden ja pdlynsuojauksen osalta
on maaritelty suojaamattomasta eli tunnusnumerosta 0 aina pdlytiiviseen tun-
nusnumeroon 6 asti. Tunnusnumero ilmaisee kuinka hyvin kotelointi estaa maa-
ritellyn kappaleen sisaanpaasya. Henkilosuojauksen kannalta kotelon kosketus-
suojaus ihmiskosketukselta on maaritetty suojaamattomasta tunnusnumerosta
0 aina johdinlangalta suojattuun tunnusnumeroon 6 asti. Tunnusnumero kertoo,

miten kotelointi estaa tai rajoittaa ihmiskehon osan tai ihmisen pitaman esineen



tunkeutumisen vaarallisiin osiin. Numerokohtaiset tarkennukset I6ytyvat taulu-
kosta 1. [1.]

Taulukko 1. IP-koodin ensimmaisen tunnusnumeron vaatimukset [6].

Ensimmainen Vieraiden esineiden ja polyn Henkilosuojaus
tunnusnumero suojaus
0 Suojaamaton Suojaamaton
1 Halkaisijaltaan = 50 mm kappa- | Nyrkin sisaanpaasy on
leen sisdanpaasy on estetty estetty
2 Halkaisijaltaan = 12,5 mm kappa- | Sormen sisddnpaasy on
leen sisdanpaasy on estetty estetty
3 Halkaisijaltaan = 2,5 mm kappa- | TyOkalun sisdanpaasy on
leen sisdanpaasy on estetty estetty
4 Halkaisijaltaan = 1,0 mm kappa- | Langan sisdanpaasy on
leen sisdanpaasy on estetty estetty
5 Haitallisen polymaaran sisaan- | Langan sisdaanpaasy on
paasy on estetty estetty
6 Polytiivis Langan sisaanpaasy on
estetty

Taulukon 1 ensimmainen sarake kertoo IP-koodin ensimmainen tunnusnume-
ron. Tunnusnumero sisaltaa kaksi eri merkitysta. Toisessa sarakkeessa kerro-
taan suojauksen merkitys laitesuojauksen kannalta eli vieraiden esineiden ja

pdlyn sisdanpaasyn estaminen koteloinnin sisdan. Kolmannessa sarakkeessa

kerrotaan suojauksen merkitys henkildsuojauksen kannalta.

3.2 Toinen tunnusnumero

Toinen tunnusnumero tulee vesisuojausasteesta. Numero on valilta 0-9. Toinen
tunnusnumero kertoo, kuinka paljon kotelointi suojaa veden paasya kotelon si-
salle. Toisen tunnusnumeron ilmoittama vesisuojausasteikko alkaa suojaamat-
tomasta eli tunnusnumero nollasta ja on maaritelty aina korkeapaineisen vesi-
suihkun kestavaksi eli tunnusnumero yhdeksaan saakka. Numeroon kuusi asti

merkittava tunnusnumero ilmaisee, etta se tayttaa alempien tunnusnumeroiden



vaatimukset. Mikali toiseksi tunnusnumeroksi on ilmaistu ainoastaan numero
seitseman tai kahdeksan, ei kotelointi tayta alempien luokkien numero viiden
suojausta vesisuihkulta ja numero kuuden suojausta voimakkaalta vesisuih-
kulta. Edellda mainitussa tilanteessa ei ole mitdan vaaraa, jos tapaus ei vaadi ve-
densuojausluokan viisi tai kuusi tayttavia vaatimuksia. Taulukosta 2 voidaan tar-
kastella tarkemmin tunnusnumero kohtaiset vaatimukset. Jos tunnusnumero
seitseman tai kahdeksan tayttaa kyseiset vaatimukset, ilmoitetaan se kaksois-
koodilla, jossa tulevat ilmi molemmat vesisuojausasteet muodostaen kaksi IP-
koodia vinoviivalla, esimerkiksi IPX6/IPX8. [1.]

Viimeisen eli yndeksannen tunnusnumeron ollessa yksin ei sen tarvitse tayttaa
numeroiden viisi, kuusi, seitseman tai kahdeksan vaatimia suojauksia, ellei sita
vaadita. Jos tunnusnumero 9 pitaa sisallaan alempien numeroiden vaatimuksia,
taytyy se edella mainittuun tapaan ilmoittaa kaksoiskoodilla. Tapaukset, joissa
taytetddn useamman alemman tunnusnumeron vaatimukset voidaan myos il-
maista kolmoiskoodilla. Jos vesisuojausta ei tarvita, toista tunnusnumeroa ei
tarvitse ilmoittaa, vaan se korvataan kirjaimella X, ja koteloinnin vesisuojaus voi
olla mita tahansa. Mikali ensimmaista ja toista tunnusnumeroa ei kumpaakaan

tarvitse ilmaista, esitetaan ne kirjaimilla X ja X muodossa IPXX. [1.]

Taulukko 2. Toisen tunnusnumeron vaatimukset [1].

Toinen Veden suojaus
tunnusnumero
0 Suojaamaton
1 Pystysuoraan tippuvalta vedelta
2 15° kallistettu laite tippuvalta vedelta
3 Satavalta vedelta
4 Roiskuvalta vedelta
5 Vesisuihkulta
6 Voimakkaalta vesisuihkulta
7 Lyhytaikaiselta upotukselta
8 Jatkuvalta upotukselta
9 Lahelta suurella paineella suihkuavalta kuumalta vedelta




Taulukko 2 kertoo, kuinka hyvin kotelointi suojaa veden haitallista sisaan-
paasya. Ensimmainen sarake kertoo IP-koodin toisen tunnusnumeron. Toinen

sarake kertoo, minka vaatimuksen tunnusnumero omaa.

3.3 Vapaaehtoinen lisakirjain ja taydentava kirjain

Ensimmaisen ja toisen tunnusnumeron jalkeen on vapaaehtoinen lisakirjain,
joka kertoo kosketussuojan asteesta. Kirjain voi olla A, B, C tai D. Kirjain A tar-
koittaa, etta vaaralliset osat on kosketussuojattu nyrkilta, B sormelta, C tydka-
lulta ja D langalta. Lisakirjain tarkentaa kosketukselta suojaamisen eli sen, mi-
ten kappale voidaan tyontaa sahkdkeskuksen sisaan ilman, etta se ulottuu jan-

nitteellisiin osiin. [1.]

Lisakirjainta voidaan kayttaa vain tapauksissa, joissa kosketussuojaus on ilmoi-
tettua ensimmaista tunnusnumeroa parempi ja se tayttaa alempien kotelointi-
luokkien vaatimukset. Silloin voidaan IP-koodiin lisata tunnusnumeroiden pe-
raan lisakirjain kertomaan paremmasta kosketussuojasta, esimerkiksi IPXXC.
Mikali ensimmainen tunnusnumero on esitetty X-kirjaimella, voidaan talloin il-
moittaa lisakirjaimella vaarallisten osien kosketussuojaus, koska se ei muuten
kay ilmi. Lisakirjaimen ja ensimmaisen tunnusnumeron henkildsuojauksen kos-
ketussuojauksia voi verrata taulukon 3 kosketussuojauksen asteen ja taulukon
1 henkildsuojaukseen. Jos lisakirjainta ei esiteta, ei sita tarvitse tunnusnumeroi-

den tapaan merkita lainkaan. [1.]

Taulukko 3. Vapaaehtoisen lisakirjaimen kosketussuojauksen merkitys [1].

IP-koodin vapaaehtoinen Merkitys
lisdkirjain kosketussuojauksen
kannalta.
A Nyrkilta
B Sormelta
C Tyodkalulta
D Langalta




Lisakirjaimen tapaan on viela taydentava kirjain, joka on myds vapaaehtoinen.
Se voi olla kirjain H, M, S, tai W tai mahdollisesti niiden yhdistelma. Kirjain H
tarkoittaa, etta kyseessa on suurjannitelaite. M-kirjain tarkoittaa, etta laitteen ko-
telointiluokka on testattu laitteen ollessa kaynnissa. S-kirjain tarkoittaa, etta lait-
teen kotelointiluokka on testattu laitteen ollessa pysahdyksissa. W-kirjain puo-
lestaan tarkoittaa, etta laite on testattu erityisiin saaoloihin. Lisakirjainta harvoin
tarvitsee, mutta silloin kun se on maaritetty, jaa siita tilaajalle ja kayttajalle selva

merkki, etta laite tai kotelo on varmasti omiin tarpeisiin sopiva. [8.]

Joskus on tapauksia, joissa keskus ei kokonaan tayta IP-luokkaa. Hyva yleinen
esimerkki tasta on kotelokeskus luokaltaan 1P44, jossa on tuuletusritila, jonka
luokka on tassa tapauksessa IP24D. Keskus siis ei voi tayttaa IP44-vaatimusta,
jos siihen on asennettu kannesta lapi IP24D-aukolla varustettu tuuletusritila tai
vaikkapa tuuletin. Jotkut laitteet ja komponentit vain vaativat parempaa tuule-
tusta kuin mita tilaan vaaditut koteloinnit sallivat, joten tata varten on mahdol-
lista esittda keskuksen eri osiolle omat IP-luokat, kuten keskus 1P44 ja tuuletus-
ritilat IP24D. [8.]

4 IK-luokka

IK-luokka eli englanniksi IK rating maarittaa kotelon iskunkestavyyden. IK-luo-
kasta puhuttaessa voidaan kayttaa ilmaisua ilkivaltaluokka tai iskunkestavyys-
luokka. IK-koodi muodostuu IK-kirjaimista seka kaksinumeroisesta koodista.
Tunnusryhmanumerot 00-10 kertovat iskunkestavyyden luokan. Luokka alkaa
IKOO-luokasta, jolloin kotelossa ei ole erityista iskunkestavyytta. Luokka yltaa
aina IK10:een asti, joka kestaa jo 20 J ja suuremman suoran iskun. Taulukko 4
ilmaisee IKOO-1K10-luokkien iskunkestavyyden iskuenergiana eli jouleina (J).
Jos koteloon on maaritetty IK-luokka, koskee se koko kotelointia. Muussa ta-

pauksessa on kotelon eri lujuusluokkien kohdat merkittava erikseen. [7.]



Taulukko 4. Kotelon iskuenergian kesto eri IK-luokissa [7].

IK-koodi | IKOO | IKO1 | IKO2 | IKO3 | IKO4 | IKOS | IKO6 | IKO7 | IKO8 | IKO9 | IK10

Isku- 00 |0,14| 0,2 |0,35| 0,5 | 0,7 |1 2 5 10 20
energia

()

IK-luokan paatarkoitus on kertoa, kuinka kotelo suojaa kotelon sisalla olevia
komponentteja ulkoisilta iskuilta. IK-luokkaa voidaan kdyttda myds maaritta-
maan kotelon kestamisen. Kuivaan sisatilaan asennetulta keskukselta ei vaadita
samankaltaista IK-luokkaa kuin ulos, yleisille alueille tai erityisiin olosuhteisiin

asennetulta keskukselta. [7.]

IK-luokka testataan siten, etta kotelo asetetaan jaykalle alustalle ja siihen iske-
tdan viiteen eri kohtaan. Samaan kohtaan saa iskea enintdan kolme kertaa, ellei

tuotestandardissa ole toisin maaritetty. [7.]

5 Suojaluokitus

5.1 Suojausluokka |

Suojausluokalla | tarkoitetaan suojamaadoitettua sahkolaitetta tai -koteloa. Luo-
kan | laitteissa kaytetdan suojamaadoitusta sahkdiskulta suojaamiseen. Suoja-
maadoitettu kotelo vaatii, etta sen kaikki sahkoda johtavat metalliosat ovat kon-
taktissa toisiinsa ja yhdistettyna maahan. Tallaisia osia ovat esimerkiksi keskuk-
sen runko ja pistorasiaan kytkettava metallirunkoinen laite, jossa on luokan |

suojaus.

Sahkodkeskukseen liitetyt suojajohdinlahdot ovat siis yhteydessa aina pistora-
sian maadoitusnavoista kaytettavan laitteen runkoon, jos kaikki laitteet ovat luo-
kan | laitteita. Vikatapauksissa jannitteellinen metalliosa, kuten keskuksen
runko, ei jaa vaaralliseksi vaan suojaavat komponentit laukeavat vikatilanteen

takia ja nain ollen ei jannitettd enaa ole metalliosassa. Yksinkertaisuudessaan
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tilanteessa, jossa maahan yhdistetty johdin on yhdistettyna metallirunkoon ja ta-
pahtuu oikosulku maan ja vaiheen valilla, aiheutuva eristysvika luo ison virran
maahan, jolloin sy6ttavan johdon suojana toimiva suojalaite palaa tai laukeaa

poistaen vaaratilanteen. [9.]

Suojamaadoituksen toinen hyva puoli on se, etta silla luodaan potentiaalitasaus.
Potentiaalitasauksella varmistutaan, ettei sahkolaitteiden runkojen valille synny
jannite-eroja aiheuttaen sahkoiskun vaaraa tai sahkoiskua. Kuvassa 1 on nahta-
villa luokan | symboli, joka kertoo, mihin suojamaadoitus on kytketty. Luokan |
sahkokeskuksien rungon maadoituksen paikka on merkittava samalla luokan |
symbolilla keskuksen kanteen siihen kohtaan, jossa rungon maadoitus sijaitsee.
Suojamaadoituksen kohta merkataan yleensa sahkdkeskukseen tarralla, jossa

on symbolin kuva. [9.]

Kuva 1. Sahkdkeskuksen kannessa esimerkki suojamaadoituksen symbolista

[9].
5.2 Suojausluokka Il

Suojaluokan Il sahkdlaitteita tai koteloita kutsutaan suojaeristetyiksi laitteiksi tai
koteloiksi. Luokan Il laitteissa on peruseristyksen lisaksi viela lisaeristys, jolla
varmistutaan peruserityksen pettaessa, etta jannitteellisiin osiin paasy estyy.
Kaksinkertainen eristys antaa saman tason suojaukselle kuin kaksoiseristys, ja
voidaankin puhua joko suoja- tai kaksoiseristyksesta luokan Il laitteissa ja kote-
loissa [11]. Sahkokeskuksissa suojaeristetty keskus tarkoittaa, ettd keskuksen
kotelo on sahkoa johtamatonta materiaalia, kuten muovia. Jos halutaan kotelon
olevan suojaeristetty, se ei tarvitse runkomaadoitusta, silla suojausluokan Il lait-

teita ei tulekaan yhdistaa suojamaadoitukseen. Suojaeristetyissa laitteissa ja
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koteloissa kaytetaan kuvan 2 symbolia. Suojaeritetyn laitteen merkki tulee 10y-

tya luokan Il sahkokeskuksen arvokilvesta. [9.]

—

Kuva 2. Puhelimen laturissa esimerkkikuva suojaeristyksen symbolista [9].

5.3 Muut suojausluokat

Yleisin sahkdkeskuksien suojausluokka on I. Suojausluokan Il keskuksiakin on
paljon, mutta naiden lisaksi on viela muitakin suojausluokkia. Luokkaan 0 voi-
daan térmata vanhoissa laitteissa, joita harvoin nakee normaalissa arkikay-
tossa, silla nykyaan ei enaa luoteta pelkkdan peruseristykseen. Perusperiaat-
teena O-luokassa on, etta laitteessa on vain peruseristys eika muuta suojaa.
Luokan O laitteissa luotetaan laitteen ympariston eristamiseen, jos peruseritys
pettad. Koska luokan O laitteissa ei ole suojamaadoitusta, vikatilanteessa paljai-

den metalliosien altistuessa jannitteelle ei ole mitdan vikasuojaa. [9; 10.]

Suojaluokka Ol perustuu peruseritykseen seka mahdollisesti kaksoiseritykseen.
Suojaluokan 0l laitteessa on varauduttu maadoittamiseen runkoon valmiiksi lii-
tetylld maadoituksella tai mahdollisuudella maadoittaa se. Suojaluokan 0l lait-
teessa ei ole liitetty syottopuoleen kiinni suojamaadoitusta laitteen saadessa
suojaluokan 0 tapaan suojamaadoittamatonta sahkoa. Suojaluokan 0l laite voi-
daan muuttaa suojaluokan | laitteeksi lisaamalla kytkentaan peruserityksen li-

saksi suojamaadoitus. [10.]

5.4 Perussuojaus maallikoille

Koteloinnin perussuojaus vaatii, ettd Suomessa tulee kaikkien keskusten olla
koteloitu vahintaan IP20-luokkaan kannet suljettuina. Kansiin, joihin on maalli-

kolla paasy tekemaan kayttotoimenpiteita, tulee olla kosketussuojattu IP20B.
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Jos kosketussuojaus on huonompi kuin IPXXB, tulee kansien olla avattavissa
vain tyOkalulla tai kolmiokara-avaimella, jotta maallikoiden paasy estyy. Maalli-
koiden kayttoon suunnitellun keskuksen kotelon tulee tayttaa vahintaan IP2XC
vaatimukset, eli keskukseen sisaan tunkeutuminen vierailta esineilta ja polylta
on suojattu 12,5 mm:n asti ja sen yli, seka keskuksen vaaralliset osat on koske-

tussuojattu tyokalulta. [8.]

Kehikkokeskuksen kansien lapi tulevien ja ilman tyOkalua avattavien kasisalval-
listen kansien kayttotoimenpiteita vaativat tilat on suojattava maallikoilta vahin-
taan IPXXB-luokituksen mukaisesti, eli kosketussuojattava jannitteelliset osat
taytyy suojata sormelta. Vaikka komponentin luokitus olisikin IP20, ei maallikolla
saa olla mahdollisuutta koskettaa peruseristettya johdinta. N&in ollen riviliitintilo-
jen tulee olla avattavissa vain tyokalulla tai kolmiokara-avaimella. Din-aukon lapi
tulevat komponentit kehikkokeskuksissa ovat yleensa hyvin suojattuja. Din-
aukko peittaa jopa komponentin ruuvin reian. Kotelo- ja kennokeskuksissa tulee
maallikon kayttoon tarkoitettuun tilaan asettaa erilliset kosketussuojat, jotka es-

tavat sormen paasyn keskuksen sisalle kayttotoimenpiteita vaativissa tiloissa.

[8.]

5.5 Perussuojaus ammattihenkiloille

Ammattikayttoon tarkoitetuilla keskuksilla tulee kotelon luokituksen olla vahin-
taan IP2X. Kayttotoimenpiteita vaativat komponenttitilat tulisi kosketussuojata
siten, etta ne ovat turvallista kayttaa ilman sahkoiskun vaaraa ja tahattomalta
kosketukselta jannitteellisiin osiin valtyttaisiin. Peruseristetyt johtimet saavat olla
kosketeltavissa keskuksissa, jotka ovat ammattihenkilon kayttoon tarkoitettuja.
Vaikka keskus tehtaisiin vain ammattihenkilon kayttoon, hyvaan asennustapaan
kuitenkin kuuluu, etta kayttétoimenpiteita vaativat tilat tehtaisiin jokaiselle turval-
liseksi. Nain toimitaan, vaikka kyseessa olisikin sahkdalan ammattihenkild, joka
tietda, missa on sahkoiskun vaara. Talla tavalla valtytaan turhilta vaaranpai-
koilta. Standardissa SFS 6002 on asetettu vaatimuksia, jotka liittyvat sulakkeen

vaihtamiseen, ja nama tulee myds ottaa huomioon. [8.]
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6 Kotelointiluokan valinta

Kotelointiluokan valintaan vaikuttaa monta tekijaa. Erityisesti asennuspaikkaan
olisi hyva perehtya huolella. Valinnassa taytyy ottaa huomioon, tuleeko sahko-
keskus kuivaan sisatilaan, kosteaan sisatilaan, erityisolosuhteisiin vai ulos.
My6s muut mahdolliset keskuksen toimintaan vaikuttavat tekijat, kuten tilan
muut kayttajat, tulee huomioida. Kun sahkokeskuksen sijoituspaikka on tie-
dossa, taytyy sahkosuunnittelijan ottaa huomioon asennuspaikan vaatima kote-
lointiluokka seka mahdollinen iskunkestavyysluokka. Lisaksi tulee varmistua,
ettd keskusvalmistajalta tulee tilattua vaaditun kotelointiluokan keskus. Keskus-
valmistajat eivat tieda, minne keskus sijoitetaan, vaan he luottavat, etta tilaajalla
on tarvittavat tiedot [1]. Sdhkdkeskus tulee sijoittaa aina sellaiseen paikkaan,
jonne paasy on helppoa ja kayttd- seka huoltotoimenpiteet mahdollista suorit-

taa turvallisesti [8].

6.1 Kuivan tilan keskukset

Sahkokeskuksen asennus kuivaan sisatilaan ei tarkoita valttdma suoraan |IP20-
luokituksen vaatimusta. Kuivassa tilassa taytyy ottaa huomioon henkildiden
suojaamiseksi tilan kayttajat. On huomioitava, onko tilan kayttgjilla esimerkiksi
vaaraa paasta kosketuksiin sdhkdkeskuksen vaarallisiin osiin, vaikkapa kayt-
taen tyokalua tai lankaa, kun kannet ovat suljettuina. Paikoissa, joissa edella
mainittu vaara havaitaan, tulisi keskuksen kotelointiluokka olla IP2XD tai IP3XD,
jolloin kotelointi suojaa vaarallisiin osiin paasyn langalta. Tilassa ei saisi olla ve-

siroiskeen mahdollisuutta. [8.]

Kun tila on todettu kuivaksi, likaantumis- ja polyyntymisaste havaittu normaaliksi
seka kayttajien kosketussuojaus huomioitu, voidaan tilaan asettaa kosketussuo-
jattu keskus. Kosketussuojaukselta kuiviin sisatiloihin ammattikayttéon tarkoite-
tulle keskukselle IP-luokaksi sopii vahintaan IP2X. Kosketussuojaukselta kuiviin
sisatiloihin maallikoiden kayttoon tarkoitetulle keskukselle tulee IP-luokaksi va-

lita vahintaan IP2XC. Normaaleissa olosuhteissa edella mainitut IP-luokat
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ovat hyvia valintoja kuivan tilan keskuksiksi, ja naille IP-luokille kehikkokeskus
olisi keskusrakenteeltaan hyva valinta. IP20 ja IP30 ovat yleisia kehikkokeskuk-

sen IP-luokkia. Keskustyypeista kerrotaan lisda luvussa 8. [8; 11.]

Kuivan tilan keskuksissa tulee huomioida mahdollisen takalevyn tarve. SFS-EN
60529 [1] ei vaadi kaikkien IP-luokkien sahkokeskuksiin takalevya. Keskuk-
sissa, jotka tayttavat kotelointivaatimukset ilman takalevya, tulisi varmistua, vaa-
tiiko asennusalusta paloturvallisuuden kannalta keskuksen takaosan suojausta
takalevylla. Mikali keskukseen ei ole valmistajan toimesta takalevya asennettu,
ja keskus on rakenteeltaan takaa avoin, tulee olla valmistajaan yhteydessa ja

varmistaa paloturvallisuus ja seka kotelointiluokan vaatimusten tayttyminen. [8.]

6.2 Kostean sisatilan keskukset

Sisatiloissa taytyy myds miettia likaantumisen, polyyntymisen seka veden mah-
dolliset haitat ja sita, kuinka mahdollista niiden on paasta koteloinnin sisaan.
Vaikka luokkien IP21 ja IP22 koteloinnit maaritetdan tippuveden suojaavana, ei
ole suotavaa valita naita kosteisiin sisatiloihin kaytettaviksi. Kosteissa sisati-
loissa hyva valinta olisi luokaltaan IP34 kotelointi, joka suojaa roisketta joka
suunnasta ja estaa 2,5 mm halkaisijaltaan olevien esineiden tunkeutumisen.
[11.]

Jos kyseessa on kuitenkin paikka, jossa roiskuu vetta paljon tai likaantumisaste
on suuri, tulee valita IP44-luokan kotelointi. IP34-luokan koteloinnin keskustyyp-
pina yleisin on kennokeskus. Jos kostea sisatila vaatii parempaa suojaa, voi-
daan valita IP44- tai IP54-luokan keskus. IP44- ja IP54-kotelointiluokkiin [0ytyy
monia eri keskusrakenteita, mutta kotelokeskus tai kennokeskus ovat hyvia va-
lintoja. [11.]

6.3 Ulos asennettavat keskukset

Ulos asennetavat keskukset vaativat huomattavasti enemman suojaa, jotta

kayttod ja komponentit pysyvat ennallaan vaihtelevista sdaolosuhteista
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huolimatta. Ulos asennettavan keskuksen tuleekin olla luokitukseltaan vahin-
taan IP34D tai IP44. Yleisesti on kaytetty IP44-luokan keskuksella keskustyyp-
pina kotelokeskusta, jossa eri koteloita yhdistamalla saadaan keskusrakenne ai-
kaiseksi. Lisaa keskusrakenteista kerrotaan luvussa 7. Paikan valinta on tarkea
ja monia tekijoita tulee taas ottaa huomioon. Jos keskus sijoitetaan katokseen,
jonne sadevesi ja lumi eivat paase pakkautumaan, on IP44-luokan keskus tur-

vallinen valinta ilman lisdsuojaa. [8.]

Jos keskus asennetaan suoraan taivasalle, taytyy varmistua, etta keskuksen
huolto- ja kayttotoimenpiteita vaativat osat olisi suojattuna suoraan putoavalta
vedeltd myoOs kannet auki avattuina. Suoja- seka katujakokaapilla suojataan
keskusta kolhiintumiselta seka huolto- ja kayttdtoimenpiteet putoavalta vedelta.
Suoja- ja katujakokaapit suojaavat keskusta lumen aiheuttamalta veden kon-
densoitumiselta keskuksen sisaan. Katujakokaappiin asennettavalle keskuk-
selle kotelointiluokaksi riittaa 1P34D tai IP44. [8.]

Taivasalle seinalle asennettu keskus, jonka IP-luokka tayttaa vaatimukset, voi-
daan sadelipalla ehkaista kondensoitumista ja veden kertymista keskuksen si-
salle. Katujakokaappiin asennettu keskus tulisi olla irti ylapaadysta tai siihen tu-
lee asentaa valikatto keskuksen ja kaapin katon valiin, ettei lumi paase konden-
soimaan koteloa. Kondenssiveden poistamiseen tulee IPX1-IPX5-kotelointeihin
tehda kentta- tai kennokohtaiset kondenssiveden aukot. Tarkeaa huomioitavaa
kondenssiveden aukossa on, ettei silla alenneta keskuksen kotelointiluokkaa,

vaikka kotelossa olisikin reika pohjassa.

Hyva tapa estaa kotelon ulkopuolelta roiskuvan veden paasya kotelon sisalle
kondenssiveden aukosta on tehda aukosta pyorean reian sijaan labyrintin muo-
toinen kondenssivesitulpalla. Esimerkki nakyy kuvassa 3. Kondenssiveden au-
kon olisi hyva olla pinta-alaltaan vahintaan 20 nelidmillimetria seka halkaisijal-
taan vahintaan 5 millimetria, jotta vesi paasee helposti myds poistumaan kote-
loinnista. Kun mennaan vaativampiin tiiveysluokkiin IPX6, IPX7 ja IPX8, kote-
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loon ei ole enda mahdollista asettaa mitaan reikia, kuten kondenssivedenauk-
koa. Talloin taytyy varmistua tilaajan kanssa, etta he tietavat, miten suorittaa

kondenssivedenpoisto kotelosta ilman kondenssiveden aukkoa. [8.]

°y

Kuva 3. Esimerkki labyrintin muotoisesta kondenssiveden tulpasta.

k|

Ulos asennettavan keskuksen komponenttien tulee olla pakkasenkestavia tai
keskuksen sisalla on oltava lammittimia, jotka pitavat komponentit vaadituissa ja
tarvittavissa olosuhteissa. Suurta lampdtilan vaihtelua kokevat ulos asennetta-
vat keskukset tulisi varustaa myos lammittimien lisaksi viilennyksella eli tuule-
tusritililla. Keskukseen voi myos tehda eristyksia, jotka auttavat keskusta pysy-
maan lampimampana. Eristykset estavat hieman veden kondensoitumista pa-

rantaen komponenttien kestamista seka kotelon ikaa.

Yleisille ulkoalueille asennettavissa keskuksissa tulee ottaa huomioon myos IK-
luokka eli ilkivaltaluokka, josta on kerrottu luvussa 4. Keskusta ei tule asettaa
myoskaan mihinkaan nakdesteeksi, jotta katujakokaappi ei esimerkiksi esta au-
toilijaa nakemasta suojatielld liikkuvaa jalankulkijaa. Keskusten sijoittamisesta
yleisille alueille vastaa kunnan sijoituslupavirkailija, mutta sahkosuunnittelijan

olisi hyva itsekin tietaa, minne keskus on hyva sijoittaa.

7 Keskusrakenteet

7.1 Kehikkokeskus

Kehikkokeskus on keskusrakenteista muovikoteloiden jalkeen kevein keskusra-

kenne. Tyypillisesti kehikkokeskus rakennetaan kahdesta metallisivusta, ala- ja
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ylapuolelle asennettavista lapivientiaihioista, keskuksen kansista seka takale-
vysta. Jokaisella keskusvalmistajalla on omat materiaalit ja rakenteet. Kuva 4
nayttaa periaatteen kehikkokeskusrakeenteelle. Kehikkokeskukset ovat yleensa
valmistajasta riippumatta kotelointiluokaltaan IP20 tai IP30.

Virtakestoisuudeltaan kehikkokeskus kestaa normaalisti 800 A, mutta joissakin
tapauksissa on mahdollista yltaa yli 1000 A:iin. Kehikkokeskus on kaytannossa
kannet avattuina yhta tilaa, jonka pudotussuojat ja kentan valikanget jaottelevat.
Keskusta rakentaessa ei siis tarvitse pujotella kotelosta tai kennosta toiseen,
vaan johdotus on suoraviivaista ja vaivatonta. Kehikkokeskusten suurin hyoty
kayttajalle on se, etta kansien lapi tulevia kojeita, kuten johdonsuoja-automaat-
teja, voidaan kayttaa erillisia kansia avaamatta. Kuitenkin tilanteissa, joissa ha-
lutaan estaa kojeiden kayttd ulkopuolisilta henkildilta, voidaan keskukseen

asentaa yhtenainen suojaovi tai keskuksen ymparille suojakaappi, jonka suojiin

kasin ohjattavat kojeet jaavat.

Kuva 4. Kehikkokeskusrakenne ilman kansia, Y-Keskus YKA mallisto, IP30.
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7.2 Kotelokeskus

Nimensa mukaisesti kotelokeskukset rakennetaan yhdesta tai useammasta ko-
telosta. Koteloita voidaan liittaa toisiinsa kasvattaen kotelokeskuksen kokoa.
Kotelokeskus koostuu kentasta eli yhdesta pystysuuntaisesta kotelosta. Kentta
voidaan viela jakaa osiin eri kansijaotteluilla eli erillisiin kennoihin, jolloin voi-
daan jakaa esimerkiksi komponentit ja riviliitintilat erilleen. Yleensa kotelokes-
kuksen kansirajaukset toteutetaan vaaka-asentoon asennettavalla valilistalla,
johon asennetaan pudotussuoja rajaamaan keskusta sisapuolelta. Kuvasta 5

nakee hyvin, kuinka komponentit on jaettu omiin kennoihin.

Kannet keskuksessa on varustettu tiivisteilla ja saranoinnilla. Keskuksen kan-
sien lapi saadaan kayttoon halutut kytkinten vaantimet, nokkakytkimet, merkki-
valot seka muut kanteen asennettavat komponentit. Komponentit muuten 16yty-
vat kansien alta. Kansien |api tulevat komponentit tulee asentaa siten, etta IP-
luokka ei heikkene. Yleiset kotelokeskuksen kotelointiluokat ovat 1P44 ja IP54.
Kotelokeskusten niemellisvirran kestoisuus on yleensa 800 A. Jos kyseessa on
kostea sisatila, kotelokeskus on oiva valinta. Kotelokeskus kay hyvin myds ulko-

kayttéon, kunhan otetaan huomioon luvussa 6.3 kaydyt asiat.

Kuva 5. Kotelokeskus, jossa kaksi kenttaa vierekkain, Y-Keskus YKC mallisto,
IP54.
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7.3 Kennokeskus

Kennokeskus on ikaan kuin kehikkokeskuksen ja kennokeskuksen yhdistelma.
Kennokeskus rakennetaan metalliseen sokkeliin, joka muodostaa keskuksen
rungon eli ikaan kuin kotelon keskukselle. Kennokeskuksen komponentti- ja rivi-
litintilat voidaan kennokeskuksen tapaan jaotella omien kansien alle eli kennoi-
hin. Kennokeskus voi olla yhden kentan kokoinen, tai sita voidaan kasvattaa
kuinka paljon vain leveyssuunnassa lisaamalla aina uusi kentta sivulle. Ken-
nokeskukselle tyypillinen luokka on IP34, mutta kotelokeskuksia valmistajilta
I6ytyy luokasta IP31 aina luokkaan IP55 asti. Kotelokeskus kay monipuolisesti
moneen paikkaan, kunhan otetaan ymparistd huomioon |IP-luokkaa valittaessa.
Kennokeskuksessa komponentit jaavat saranoitujen kansien alle lukuun otto-
matta tapauksia, joissa nokkakytkimet, mittarit tai vastaavat kojeet ovat kannen

lapi tuotuja ilman, etta IP-luokka heikkenee.

7.4 Muovikotelot

Muovikotelot ovat materiaaliltaan muovia, ja niitd voidaan kayttda monessa eri
paikassa. Muovikoteloita on saatavilla monessa eri koossa ja erilaisilla muovi-
seoksilla. Muovikotelot ovat yleisesti hyvin tiiviita, ja niiden tiiveysluokat yleensa
ovat IP65, IP66, IP67 ja IP69. Muovikotelot kayvat hyvin moneen tarkoitukseen.
Muovikotelon tarkeimpiin ominaisuuksiin kuuluu hyva iskunkestavyys, vaikka se
onkin teraksista koteloa paljon kevyempi. Muovikotelot ovat yleensa yksittaisia
koteloita, eika naita voi rivittaa kotelokeskusten tapaan. Markkinoilla on muu-
tama rivitettava muovikotelosarja, mutta ne perustuvat kennorakentamiseen,

jossa iso kokonaisuus rakennetaan pienista yksittaisista kennoista.

Muovikoteloon kohdistuvista iskuista ja muista naarmuja aiheuttavista tilanteista
ei muovikoteloon jaa yhta herkasti jalkia kuin metalliseen koteloon. Yksi tarkea
ominaispiirre muovikoteloilla on suojaeristeisyys. Suojaeristettyja koteloita kay-
tetaan, kun halutaan, etta runko ei johda sahkoa tai vaaditaan suojausluokan |l
kotelointia.
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8 Kotelon IP-luokan todentaminen

Suomessa ei vaadita valmistajalta kolmannen osapuolen todentamista kotelon
IP-luokkaa varten. IP-luokan saavuttaminen vaatii, ettd standardin SFS-EN
60529 [1] mukaiset vaatimukset on taytetty. Vaikka valmistajan ei tarvitse kote-
loita testauttaa, on silti suotavaa antaa testaukseen ja todentamiseen erikoistu-
neiden yritysten ottaa ohjat omiin kasiinsa. Nykyaan monet loppuasiakkaat vaa-
tivatkin, etta kotelon tarkastaa puolueeton yritys, jolla olisi enemman osaamista
testauksesta ja todentamisesta. Suomessa toimii muutamia yrityksia, joiden pal-
veluna on todentaa, tarkastaa ja testata sahkolaitteita seka koteloita. Vaikka
puolueeton taho todentaa IP-luokan, pysyy valmistajalla vastuu kotelon IP-luo-
kasta. Valmistajan tulee siis varmistua, etta laatu pysyy samana vuodesta toi-

seen, vaikkei valissa olisikaan uusia todentamisia. [3.]

Kotelon IP-luokkaa varmistaessa taytyy ensin tietaa, mihin luokkaan tahdataan,
ja varmistua, etta taytetaan kyseisen luokan ja alempien luokkien vaatimukset.
Kotelo kasataan sellaiseksi kuin se normaalikaytossa olisi. Mikali kotelo sijoite-
taan normaaleihin kayttoolosuhteisiin ilman muita erikoisia lisavaatimuksia, tu-
lee testaukset suorittaa lampatila-alueella 15-35 °C. Testitilanteessa ilmankos-

teuden tulee sijoittua valille 35-75 % ja ilmanpaineen valille 86-106 kPa. [1.]

8.1 Ensimmaisen tunnusnumeron testaus

IP-koodin ensimmainen tunnusnumero saadaan kosteus-, vierasaine- ja po-
lysuojaustesteista. Niissa selvitetaan kotelon kykya suojata keskuksen sisustaa
polylta seka kosketukselta. Ensimmaisen tunnusnumeron vierasaine- ja poly-
suojaustesti suoritetaan tunnusnumeroille 1, 2, 3 ja 4 tunkemalla keskuksen ko-
telon aukkoihin koetinta taulukon 5 mukaisesti. Tunnusnumero hyvaksytaan, mi-
kali koettimen halkaisija ei paase tunkeutumaan mistaan kotelon sisalle. Ensim-
maisen tunnusnumeron vierasaine- ja polysuojaustesti tunnusnumeroille 5 ja 6

tehdaan kayttaen apuna talkkipdlya seka alipainetta. Nain saadaan selville,
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kuinka kotelointi suojaa, kun kyseessa olisi jo pOlytiiveytta vaativa luokka. Tau-

lukosta 5 selviaa vaatimukset keskuksen kotelointiluokan ensimmaisen tunnus-

numeron vierasaine- ja polysuojausasteen todentamiselle. [1.]

Taulukko 5. Testausehdot kotelointiluokan ensimmaisen tunnusnumeron vieras-

aine- ja polysuojaustestille seka testin toteutus [1].

Ensimmainen

tunnusnumero

Suojauksen testaus esineiden ja polyn sisaanpaasylle.

0

Suojauksen testausta ei vaadita.

1

Pallo, jonka halkaisija on 50 mm, ei saa kokonaisuudessaan tunkeutua kote-
lon sisaan eika koskettaa jannitteellisia osia. Testikoetin tungetaan 50 N:n

voimalla, 10 %:n toleranssilla.

Testikoetin muodostuu noin 100 mm pitkasta eristysaineisesta kadensijasta,

50 mm:n pallosta ja naiden valiin jaavasta 45 mm:n suojasta.

Pallo, jonka halkaisija on 12,5 mm, ei saa kokonaisuudessaan tunkeutua ko-

telon sisdan eika koskettaa jannitteellisia osia.

Testipuikko, jonka halkaisija on 2,5 mm, ei saa tunkeutua kotelon sisdan. Tes-

tipuikko tungetaan 3 N:n voimalla 10 %:n toleranssilla.

Testipuikko muodostuu 100 mm pitkasta jaykasta metallisesta koepuikosta ja
100 mm pitkasta eristysaineisesta kadensijasta, joiden valiin jaa pallomainen

halkaisijaltaan 35 mm:n eristysaineinen pysaytyspinta.

Esine, jonka halkaisija on 1,0 mm, ei saa tunkeutua kotelon sisaan.

Vieraita esineita ei saa tunkeutua kotelon sisdan. Polya saa tunkeutua kote-

lon sisdan sen verran, ettei se ole laitteille haitaksi.

Kotelo asetetaan testikaappiin, jossa talkkipolyjauhetta puhalletaan 2 kg tes-
tikaapin tilavuuden kuutiometria kohden. Testeja samalla talkkipolyjauheella
voidaan suorittaa enintdan 20 kappaletta, jonka jalkeen talkkipdlyjauhe on
vaihdettava. Talkkipdlyjauheelta vaaditaan, ettd se pystyy lapaisemaan 50

pm:n halkaisijan ja 75 pm:n sivunpituisen reian.
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Luokan 1 kotelossa, jossa kayttdolosuhteissa koteloon muodostuu ilmanpai-
neen alenemista ympariston ilmanpaineeseen verrattuna, testattavan kotelon
sisdan luodaan tyhjiopumpulla 80-kertainen alipaine kotelon tilavuuteen ver-
rattuna. Testissa imunopeutta 60 kertaa kotelon tilavuus tunnissa ei saa ylit-
taa. Mitattava paine ei saa ylittda 2 kPa. Jos tuotestandardi ei maarita koteloa

erikseen luokan 2 koteloksi, pidetaan kotelointia luokan 1 kotelona.

Luokassa 2, jossa kayttdolosuhteissa koteloon ei muodostu ilmanpaineen
alenemista ymparistdn ilmanpaineeseen verrattuna, jatetdan testattava ko-
telo kayttdasentoon testikaapin sisalle 8 tunnin ajaksi polyttymaan ilman tyh-

jibpumppuun kiinnittamista.

6 Vieraita esineita ei saa tunkeutua kotelon sisaan. Pdlya ei saa tunkeutua ko-

telon sisaan.

Kotelo asetetaan testikaappiin, jossa talkkipdlyjauhetta puhalletaan 2 kg tes-
tikaapin tilavuuden kuutiometria kohden. Testeja samalla talkkipolyjauheella
voidaan suorittaa enintdan 20 kappaletta, jonka jalkeen talkkipdlyjauhe on
vaihdettava. TalkkipOlyjauheelta vaaditaan, etta se pystyy lapaisemaan 50

pgm:n halkaisijan ja 75 pm:n sivunpituisen reian.

Kotelointia pidetdan aina luokan 1 kotelona, jossa kayttdolosuhteissa kote-
loon muodostuu ilmanpaineen alenemista ymparistdn ilmanpaineeseen ver-
rattuna, vaikka ilmanpaine ei vaihtelisikaan. Testattavan kotelon sisaan luo-
daan tyhjiopumpulla 80-kertainen alipaine kotelon tilavuuteen verrattuna.
Testissa imunopeutta 60 kertaa kotelon tilavuus tunnissa ei saa ylittda. Mitat-

tava paine ei saa ylittda 2 kPa.

Suojaus vaarallisten osien koskettamiselta tapahtuu tunkemalla koetinta kes-
kuksen koteloinnissa oleviin aukkoihin. Taulukosta 6 nakee ensimmaisen tun-
nusnumeron seka lisakirjainten koettimet seka vaadittavat testausetaisyydet

vaarallisiin osiin. Tunnusnumeron 2 nivelsormi nakyy kuvassa 6.
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il |

Kuva 6. Nivelsormi testaamaan kosketussuojausta.

Jotta keskuksen koteloinnin kosketussuojaus voidaan varmentaa, taytyy koetti-

men seka vaarallisten osien valisen etaisyyden olla tarpeeksi suuri. Enintaan

1000 V:n vaihtosahkalla toimivien laitteiden riittava etaisyys tarkoittaa, etta testi-

koetin ei koske vaarallisia jannitteellisia osia tai kayttaessa merkkilampullista

koetinta ei merkkilamppu saa syttya. Muut tarkemmat hyvaksymisehdot, kuten
suurjannitelaitteiden ehdot, |0ytyvat standardista SFS-EN 60529. [1.]

Taulukko 6. Testausehdot kotelointiluokan ensimmaisen tunnusnumeron koske-

tussuojaukselle seka testin toteutus [1].

Ensimmadi- | Suojauksen testaus vaarallisten osien koskettamiselle.
nen
tunnusnu-
mero
0 Suojauksen testausta ei vaadita.

1

Pallo, jonka halkaisija on 50 mm, ei saa kokonaisuudessaan tunkeutua
kotelon sisdan eika koskettaa jannitteellisia osia. Testikoetin tungetaan

50 N:n voimalla 10 %:n toleranssilla.

Testikoetin muodostuu noin 100 mm pitkasta eristysaineisesta kadensi-

jasta, 50 mm:n pallosta ja naiden valiin jaavasta 45 mm:n suojasta.
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Nivelsormi saa tunkeutua kotelon sisdan 80 mm, eikd se saa missaan
sormen asennossa koskettaa jannitteellisia osia. Nivelsormen pysaytys-
pinnan paasy kotelon sisdan tulisi estya. Nivelsormi tungetaan 10 N:n

voimalla 10 %:n toleranssilla.

Nivelsormi muodostuu kahdesta 90°:n taipuvasta nivelesta ja olla 80 mm
pitka. Nivelsormessa pitda olla mitoiltaan 50 mm korkea ja 20 mm levea

pysaytyspinta.

Testipuikko, jonka halkaisija on 2,5 mm, ei saa tunkeutua kotelon sisaan.

Testipuikko tungetaan 3 N:n voimalla 10 %:n toleranssilla.

Testipuikko muodostuu 100 mm pitkastd jaykastd metallisesta koe-
puikosta ja 100 mm pitkasta eristysaineisesta kadensijasta, joiden valiin

jaa pallomainen halkaisijaltaan 35 mm:n eristysaineinen pysaytyspinta.

Testilanka, jonka halkaisija on 1,0 mm, ei saa tunkeutua kotelon sisaan.

Testilanka tungetaan 1 N:n voimalla 10 %:n toleranssilla.

Testilanka muodostuu 100 mm pitkasta jaykasta metallisesta koe-
puikosta ja 100 mm pitkasta eristysaineisesta kadensijasta, joiden valiin

jaa pallomainen halkaisijaltaan 35 mm:n eristysaineinen pysaytyspinta.

Testilanka, jonka halkaisija on 1,0 mm, ei saa tunkeutua kotelon sisaan.

Testilanka tungetaan 1 N:n voimalla 10 %:n toleranssilla.

Testilanka muodostuu100 mm pitkasta jaykasta metallisesta koepuikosta
ja 100 mm pitkasta eristysaineisesta kadensijasta, joiden valiin jaa pallo-

mainen halkaisijaltaan 35 mm:n eristysaineinen pysaytyspinta.

Testilanka, jonka halkaisija on 1,0 mm, ei saa tunkeutua kotelon sisaan.

Testilanka tungetaan 1 N:n voimalla 10 %:n toleranssilla.

Testilanka muodostuu 100 mm pitkasta jaykasta metallisesta koe-
puikosta ja 100 mm pitkasta eristysaineisesta kadensijasta, joiden valiin

jaa pallomainen halkaisijaltaan 35 mm:n eristysaineinen pysaytyspinta.




25

8.2 Toisen tunnusnumeron testaus

Toinen tunnusnumero saadaan vesisuojaustestista, jossa selvitetaan, kuinka
paljon keskuksen kotelointi estaa veden paasya kotelon sisaan. Taulukosta 7
nakee kunkin tunnusnumeron testaustoimenpiteet. Toisen tunnusnumeron luok-
kien 1 ja 2 testausvalineena toimii kuvan 7 kaltainen tippuvesilaite, jolla taulu-
kon 7 mukaisesti tiputetaan vetta kotelon paalle testattavaan kohtaan kauttaal-

taan tasaisesti. [1.]

a m iy

Kuva 7. Tippuvesilaite, jolla testataan koteloiden vesitiiveytta.

Toisen tunnusnumeron luokkien 3 ja 4 testaukset suoritetaan kuvan 8 mukai-
sella kaariputkilaitteella. Toisen tunnusnumeron luokkien 5 ja 6 testaukset suori-
tetaan suihkusuuttimella ja luokan 7 upotusaltaassa. Tunnusnumeron 8 testauk-
set suoritetaan joko luokan 7 kaltaisessa altaassa sovitussa syvyydessa tai pai-
nevesilaitteessa, jolla simuloidaan paineella halutun syvyyden vaatimat olosuh-
teet. Tunnusnumero 9 testataan viuhkasuuttimella. Kotelon vesisuojausaste hy-
vaksytaan, jos vetta on kertynyt sallittu maara, laitteen oikeanlainen toiminta ei

vaurioidu eika turvallisuus heikenny. [1.]
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Kuva 8 Kaariputkilaite, jolla testataan koteloiden vesitiiveytta.

Taulukko 7. Vesisuoja testi veden sisaan tunkeutumiselle [1].

Toinen Suojaus veden paasyita.

tunnus-

numero

0 Testausta ei vaadita.

1 Testaus suoritetaan tippuvesilaitteella, jolla 10 minuutin ajan tiputetaan 1 mm/min
vetta tasaisesti kotelon pinnalle kotelon normaalissa kayttdbasennossa. Kotelo tulee
testin ajaksi asettaa keskitetysti pyorivalle alustalle, joka pyorii 1 r/min.

2 Testaus suoritetaan tippuvesilaitteella, jolla 2,5 minuutin ajan tiputetaan 3 mm/min
vettd tasaisesti kotelon pinnalle neljassa eri asennossa, jolloin kokonaisaika on 10
minuuttia. Kotelo tulee olla 15° kallistettuna molemmin puolin pysty- seka kohtisuo-
rassa asennossa.

3 Testaus suoritetaan kaariputkilaitteella, jolla 10 minuutin ajan enintdan 200 mm:n
etaisyydeltad suihkutetaan 60° satavaa vetta. Veden virtauksen tulee olla 0,07 I/min
reikda kohti kerrattuna reikien lukumaara.

Vaihtoehtoisesti testaus suoritetaan sadevesisuuttimella, jolla 1 min/m? vahintaan 5
minuutin ajan enintaan 200 mm:n etaisyydelta suihkutetaan 60° satavaa vetta. Ve-
den virtaus tulee olla 10 I/min.

4 Testaus suoritetaan kaariputkilaitteella, jolla 10 minuutin ajan enintdan 200 mm:n

etaisyydelta suihkutetaan 180° satavaa vetta. Veden virtauksen tulee olla 0,07 I/min

reikaa kohti kerrattuna reikien lukumaara.
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Vaihtoehtoisesti testaus suoritetaan sadevesisuuttimella, jolla 1 min/m2 vahintaan
5 minuutin ajan enintdan 200 mm:n etaisyydeltd suihkutetaan 180° satavaa vetta.

Veden virtauksen tulee olla 10 I/min.

Testaus suoritetaan suihkuvesisuuttimella, jolla 1 min/m2 vahintddn 3 minuutin
suihkutetaan vetta 2,5-3 metrin etdisyydelta. Veden virtauksen tulee olla 12,5 I/min.

Suuttimen halkaisijan tulee olla 6,3 mm

Testaus suoritetaan suihkuvesisuuttimella, jolla 1 min/m2 vahintdan 3 minuutin
suihkutetaan vetta 2,5-3 metrin etaisyydelta. Veden virtauksen tulee olla 100 I/min.

Suuttimen halkaisijan tulee olla 12,5 mm

Testaus suoritetaan upotusaltaassa, johon kotelo upotetaan 30 minuutin ajaksi. Ko-

telon ylapuolen ja veden pinnan valiin tulee jaada 0,15-1,0 metria.

Testaus suoritetaan upotusaltaassa, johon kotelo upotetaan sovituksi ajaksi. Veden

taso taytyy sopia.

Testaus suoritetaan viuhkasuuttimella, jolla joka asennossa 30 sekunnin ajan 1
min/m2 vahintdan 3 minuutin suihkutetaan koteloon vettd 175 mm:n etaisyydelta.
Veden virtauksen tulee olla 15 I/min. Suurilla koteloilla suihku kaikista suunnista

aiotun kaytén mukaan.

Jos kotelo on pieni, tulee se asettaa pydrivalle alustalle. Alustan pydrimisnopeuden

tulee olla 5 r/min. Vetta suihkutetaan kulmista 0°, 30°, 60° ja 90°.

8.3 IK-luokan testaus

Kotelon IK-luokka saadaan selville mekaanisia iskuja sisaltavalla testauksella.
Testissa kotelo kasataan siihen kuntoon kuin se on kayttoon tullessa tarkoitettu
Kotelon on oltava kayttomaton ja puhdas. Testaus tulee suorittaa lampdtila-alu-
eella 15-35 °C. limanpainetestin tulee sijoittua valille 86-106 kPa. Testaus suori-
tetaan kuvan 9 mukaisella iskurilla. Iskurin takapaa vedetaan taakse ja jousi pa-
lauttaa iskurin iskien jousen asettamalla voimalla. Kullekin IK-luokan iskuener-
gian suurelle on oma testi-iskurinsa. Testissa iskurin iskeva paa asetetaan kote-

lon kohtaan, jota testataan. [7.]
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Kuva 9. Iskuri, jolla testataan kotelon iskulujuutta.

Testin voi suorittaa myds tiputtamalla kuvan 10 mukainen metallinen kuula suo-
raan tietyltd korkeudelta testattavaan kotelon kohtaan tai asettamalla kuula hei-
luriin ja pudottamalla se tietylta korkeudelta testattavaan kotelon kohtaan. Kote-
loon testattavat iskut jaetaan tasaisesti ympari koteloa, iskuille alttiita kohtia on
oltava viisi ja kotelon saman kohdan ymparistoon ei saa kolmea kertaa enem-
paa iskea, ellei tuotestandardi toisin maarita. Mikali kotelo kestaa IK-luokan is-
kuenergian maarittaman voiman siten, etta kotelo ja sen sisalla olevat kom-

ponentit eivat vaurioitu, voidaan IK-luokan testaus hyvaksya. [7.]
p

Kuva 10. Kuula, jolla testataan kotelon iskulujuutta.
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9 Yhteenveto

Tyossa perehdyin laajasti sahkokeskuksien kotelointiluokkiin ja niiden valintaan.
Standardit maarittivat suoraan vaatimukset koteloinneille, joten niiden avaami-

nen muodostui padasialliseksi tehtavakseni. Selkeimmat suoraan kotelointiin liit-
tyvat standardit olivat SFS-EN 60529 Sahkdlaitteiden kotelointiluokat ja SFS-EN

62262 Sahkolaitteiden kotelointien mekaanisen iskunkestavyyden lujuusluokat.

Koska halusin opinnaytetyon olevan kattava, avasin myds keskusrakenteita ja
niihin liittyvia valintoja. Tyota tehdessa huomasin, kuinka IK-luokka on viime
vuosina nostanut arvoaan, ja uskon etta, tulevaisuudessa tahan tullaan enem-

man ottamaan huomiota keskusta tilatessa.

Tyota tehdessa paasin tutustumaan sahkokeskusvalmistajan keskusrakentei-
siin. Paasin myos tutustumaan siihen, miten kotelointiluokkia todennetaan kay-
tannossa. Kaytannon esimerkit avasivat, kuinka standardin asettamat ehdot
ovat melko helppoja noudattaa ja niiden pohjalta voidaan luoda jotain, mista

muodostuu turvallinen ja yhteisia saantoéja noudattava tuote.
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