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Hakusanat
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THVISTELMA

Rakennusautomaation valvonta-alakeskuksen laitteilla ohjataan
taloteknisidjarjestelmid. Atmoscare ja TAC Vista ovat TAC Finland Oy:n
tuotelinjat. Selvityksessa perehdyttiin TAC Vista tuotelinjan Xenta valvonta-
alakeskusten kahteen eri malliin. Tydssa tutkittiin ja vertailtiin eri nakokulmista

Xenta valvonta-alakeskusmallien hyvié ja huonoja puolia.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda kuinka paljon eroja kaytetyissa
alakeskusmalleissa on sekd mita ne ovat. Tydssa haastateltiin alakeskusmallien
parissa tydskennelleitd ammattilaisia. Tyon tekijand kokosin molemmat
alakeskusmallit, josta sain ammattilaisten tukea ja ohjausta alakeskusten
kokoamisvaiheessa. Ty0ssé kustannuslaskelma laadittiin molemmille malleille,

niin keskuksesta ja kokoamisesta kuin asennuksesta ja kytkennéasta.

Loppupa&telméné voitiin todeta useita eroavaisuuksia, kuten myos kustannusten
suuret eroavaisuudet. Ta&mé selvitys antaa tyon teettdjalle, TAC:lle,
mahdollisuuden hyddyntaa saatuja tuloksia paattaessaan miten vaihtoehtoisia

alakeskuksia kaytetaan.
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ABSTRACT

Automation substation, AS units of building automation control technical
building systems. Atmoscare and TAC Vista are product lines of TAC Finland
Oy. This report got acquainted to Xenta AS’s of TAC Vista product line that has
two separate types. In the report was investigated and compared different Xenta
AS type’s strong and weak points from different point of view.

Obijective of the report was to find out how many differences they have in their
AS types and what those are. In the report were interviewed experts who have
worked among these AS’s. | fabricate both AS types, from which | got support
and guidance to the report. Cost calculation of AS types was established on both

types, like fabricate as installation and coupling.

Conclusion can be able to discover several differences, as well as big differences
of costs. This report will give to orderer of subject, TAC Finland Oy, possibility

to exploit received results when deciding how they use their AS types.



ALKUSANAT

Tama on opinnédytetyd Tampereen ammattikorkeakoulun sahkotekniikan
osastolle. Tyo késittelee TAC Finland Oy:n TAC Vista tuotelinjan Xenta-
alakeskusmalleja tavoitteena saada selvittdd mallien erot ja niiden

mahdollisuudet.

Haluan kiittd4 opinndytetyoni ohjaajaa diplomi-insindori Veijo Piikkil&&
panoksestaan ja neuvoistaan tyotani kohtaan. Myds haluan kiittaa tyon valvojaa
insindori Ari Valkamaa auttamisesta tyon edetessa seka mielenkiintoisesta
aiheesta. Kiitokset kuuluvat myds kaikille haastatelluille henkil@ille, jotka olivat
tydssa mukana enemman tai vahemman antamassa omia kokemuksiaan

aiheeseen.

Tampereella 21.huhtikuuta 2008

Ville Pylvandinen
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LYHENTEIDEN JA TERMIEN SELITYKSIA

VAK valvonta-alakeskus

DDC-tekniikka Direct Digital Control -tekniikka, digitaalinen
ohjaustekniikka rakennusautomaatiossa

I/O-piste Input/Output -piste, sisadntulo/ulostulo -piste

Al Analog Input, analoginen sisaantulo

AO Analog Output, analoginen ulostulo

DI Digital Input, digitaalinen sisaantulo

DO Digital Output, digitaalinen ulostulo

7 (36)
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1 JOHDANTO

1.1 Yleista

“TAC on johtava, Open Integrated Systems for Building IT -konseptiin
perustuvien rakennusautomaatioratkaisujen toimittaja. Yrityksen missiona on
tuottaa lisdarvoa kiinteistéjen omistajille ja loppukéyttdjille kaikkialla
maailmassa tarjoamalla kehittyneitd ratkaisuja sisailmaston, turvallisuuden ja
energiankayton parantamiseen. TAC:lla on yli 80 vuoden kokemus LVI-,
turvallisuus- ja rakennusautomaatioalalta ja yhtiossa on yli 7500 tyontekijaa
sekd toimipaikkoja ja yhteistyékumppaneita 80 maassa ympéri maailman. TAC-
konsernin omistaja Schneider Electric on maailman johtava sdhkonjakelu-,
Kiinteistonohjaus- ja rakennusautomaatiojarjestelmien asiantuntija, jolla on 112

000 tyontekijaa seka toimipaikkoja 190 maassa.” /7/

"TAC Finland Oy, joka kayttd4d markkinointinimed TAC Atmostech, on TAC-
konsernin kokonaan omistama tytaryhtio Suomessa. TAC Atmostech on alan
markkinajohtaja Suomessa, joka tyollistad yli 270 rakennusautomaation
ammattilaista. Suomen péaakonttori on Vantaalla ja toimistoja on Lahdessa,
Turussa, Tampereella, Jyvaskylédssd, Vaasassa, Seingjoella, Joensuussa,
Kuopiossa, Savonlinnassa, Mikkelissa, Oulussa, Kemissé ja Kajaanissa.” /7/

1.2 Aiheen tausta ja tyon tavoite

Perinteiselle Xenta-alakeskukselle suunniteltiin 2000-luvun alussa uusi
kotelomalli Tampereen toimipisteell&. Siitd l&htien on kaytetty vain tata
kotelomallia. Alakeskusmallien valiset eroavaisuudet ovat koteloissa ja
moduulien kytkentapohjissa, koska molemmissa malleissa kaytetaan Xenta-

moduuleita.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 9 (36)
Sahkotekniikan koulutusohjelma
Talotekniikka

Tyon valvoja, Ari Valkama halusi tietdd alakeskusmallien eroavaisuudet ja
niiden kustannukset. Tavoitteena oli selvittad eroavaisuudet: suunnittelussa,
valmistuksessa, kokoamisessa, asennuksessa, kytkennassa, kayttoonotossa, vian
haussa, laajennuksissa, muutoksissa, séhkoturvallisuudessa, huollossa ja

elinkaaressa.

Tama tyo ei késittele Xenta-alakeskuksien tekniikkaa tai toimintaa, vaan tydssa
perehdytéan niiden kustannuksiin ja k&ytannon eroavaisuuksiin eri
alakeskusmalleja kdytettaessa.

2 VALVONTA-ALAKESKUSTEN MALLIT

Xenta-moduuleita on erilaisia ja eri kayttotarkoituksiin. 200-, 300- ja 400-
sarjoilla ohjataan Kiinteistdjen automaatiojarjestelmia. 200- ja 300-sarjat ovat
CPU Multi I/0-moduuleita, niissd on ohjelmoitava saadin ja erityyppisié 1/0O-

pisteita.

Kuva 1 Xenta 301 CPU Multi I/O-moduuli

400-sarjan Xenta 401 on CPU-moduuli ja muut 400-sarjalaiset ovat 1/0O-
moduuleita. Normaalisti alakeskuksissa kaytetdan CPU Multi I/0-moduulia,
301- (kuva 1) tai 302-tyyppid ja I/0-moduuleina I/O-pistemadran mukaan 411-,
421-, 451- (kuva 2), 471- tai 491- tyyppeja.
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Kuva 2 Xenta 451 I/O-moduuli

2.1 Johtokourumalli

Tassé opinndytetydssé kéytetddn johtokourullisesta alakeskuksesta puhekielen
nimitystd Kouru VAK ja siiné kéytettyjen Xenta-moduulien kytkentépohjista

nimitysta Base-pohja.

L = || LN IS

Kuva 3 Kouru VAK
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DDC-tekniikka kehiteltiin 90-luvun alkupuolella ja siité asti on kdytetty Kouru
VAK:ia (kuva 3). Kouru VAK:ia on kotelokooltaan ja sisalloltaan erilaisia, joten
ne muokataan kayttokohteidensa mukaisiksi. Eripuolilla Suomea kaytetaan
erilaisia kotelokokoja. Tampereen toimipisteelld kaytettiin ennen nykyisté
mallia 80 cm levedd Kouru VAK:ia, 100 x 80 cm:n tai 120 x 80 cm:n
kotelokokoja. Muissa toimipisteissd kdytetadn padasiallisesti 60 cm leveita
Kouru VAK -koteloja, esimerkiksi 120 x 60 cm:n kotelo (liite 1) on paljon
kaytetty koko.

Kouru VAK:n péalla on kaapelilapivientilaipat ja niiden alapuolella on
vaakasuunnassa johtokouru. Alapuolella on pystysuunnassa johtokouruja ja
niiden vélissa ovat Base-pohjat. Apulaitteille on varattu DIN-kisko kotelon
alaosassa. Muuntajana Kouru VAK:ssa kéytetéan levypakkamuuntajaa.

Base-pohjat ovat tasapinnalle kiinnitettavia kytkentapohjia, joiden alusta on
pelti& ja sen paalla on piirilevy muovijaloilla kiinnitettyna. Kenttélaitteiden
kytkentéliittimet ovat Base-pohjan reunoilla. Keskella ovat pistoliittimet, joihin
Xenta-moduuli painetaan. Xenta 200- ja 300-sarja kdyvat samaan Base-pohjaan
(kuva 4).

Kuva 4 Xenta 200- ja 300-sarjan Base-pohja



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 12 (36)
Sahkotekniikan koulutusohjelma
Talotekniikka

Kaikille 400-sarjan Xenta-moduuleille on erilainen Base-pohja, joten yhteensa
erilaisia Base-pohjia on kuusi. Esimerkiksi Xenta 421:1le on Base-pohja (kuva

5), jossa ovat releet.

Kuva 5 Xenta 421:sen Base-pohja

Base-pohjat ovat muuttuneet vuosien aikana. Nyt kytkentédpohjien releet ovat
pistokantaisia, kun aikaisemmin ne oli juotettu piirilevyyn. Ennen Produal
valmisti kytkentdpohjat, joissa aluksi olivat vain releiden puolella irrotettavat
liittimet. My6hemmin kytkentapohjiin valmistettiin myos toiselle puolelle
irrotettavat liittimet. Nykyaan myds TAC itse valmistaa Base-pohjia, joissa on

irrotettavat liittimet ja releet.

TAC Finland Oy:n Tampereen toimipisteell& alettiin 2000-luvun alussa miettia,
miten saataisiin parempi ja helpommin kytkettdva seka toimintavarmempi
valvonta-alakeskus. Ongelmana olivat alakeskuksen kotelon paino ja koko, joten
se oli hankala kuljettaa tyémaalle ja vieda esimerkiksi konehuoneeseen.
Konehuoneet ovat usein ahtaita, varsinkin leveyssuunnassa. Ongelmaa aiheutti
myd&s Base-pohjien herkempi vikaantuminen. Néain ollen alettiin kehittaan

erilaista valvonta-alakeskusmallia.
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2.2 DIN-kiskomalli

Tassé opinndytetydsséd DIN-kiskomallista kéytetdén puhekielen nimitystd DIN
VAK ja siina kaytettyjen Xenta-moduulien kytkentépohjista nimitystd DIN-
pohja.

DIN VAK:n kehitystyossé oli myds suurena osana mukana silloisen Taminstalin
Seppo Sipildinen. Taminstal valmisti DIN VAK -koteloita TAC:lle noin4 -5
vuotta. Ensimmaisen DIN VAK -kotelon prototyyppi valmistui 2001
yhteistydssa TAC:n kanssa. Siind DIN-kiskot olivat vaakasuunnassa ja
kansilevy oli yhta kokonaista palaa. Tatd versiota kokeiltiin yli puoli vuotta.
Kenttéalaitekaapeleiden kytkenta ja vian haku oli vaikeata vaakasuuntaisten DIN-

kiskojen vuoksi, koska kaapelit kulkivat kotelossa pystysuunnassa.

Kansilevyn irrottaminen oli hankalaa, koska se oli yksi kokonainen iso kansi.
Myos ongelmana oli sahkdéturvallisuus, koska 24 VAC:n ja 230 VAC:n

kaapeleiden johtimia oli 1ahes mahdotonta pitaa erillaan toisistaan.

Seuraavassa versiossa olivat DIN-kiskot samalla tavalla, mutta kansilevy
koostui kolmesta eri palasesta. Tdma osoittautui paremmaksi edeltdjaansé
verrattuna ja tata versiota kokeiltiin vuoden verran. Kaapelointi oli edelleen yhta
hankalaa vaakasuuntaisten DIN-kiskojen vuoksi. Myos edelleen 24 V:n ja 230

V:n kaapelien johtimet olivat liian 1ahella toisiaan.
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Kuva 6 DIN VAK

Vuonna 2004 tuli versio, jossa DIN-kiskot olivat pystysuunnassa (kuva 6).
Tama on nykyaankin kéaytdssa oleva versio. Ennen sita valmistettiin 60 x 60
cm:n ja 80 x 60 cm:n kotelokokoja. Nykyaan ei kdytetd 60 x 60 cm:n kokoa,
koska hintaeroa ei paljoakaan ole ndiden kahden vélilla. On selkeampéa kayttaa
vain yhta kotelokokoa, joten 60 x 60 cm:n kotelosta luovuttiin.

Kuva 7 Xenta 300-sarjan DIN-pohja
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DIN-pohja on muovia ja se kiinnitetd&dn DIN-kiskoon. Siin& on pistoliittimet,
joiden péaalle Xenta-moduuli painetaan. DIN-pohjia on kahta erilaista, toiseen
sopii 200- ja 300-sarja (kuva 7) ja toiseen sopivat kaikki 400-sarjan Xenta-
moduulit (kuva 8). Kytkentéatarrat liimataan kytkentdpohjiin sen mukaan, mika

Xenta tyyppi on kyseessa.

Kuva 8 Xenta 400-sarjan DIN-pohja

Base-pohjissa on 24 VDC -lahto esimerkiksi mittalaitteita ja peltimoottoreita
varten, jotka tarvitsevat erikseen tehonsy6ton. DIN-pohjassa ei ole ollenkaan
tehonsyottoa. DIN VAK:sta ei 16ydy 24 VDC -1&ht64, vaan sieltd saadaan
tehonsy6ttd 24 VAC:n riviliittimiltd. DC-18ht64 ei valttamétta tarvita, koska
nykyé&an kaikkia antureita on tasa- seké vaihtosahkdsyottoisind. Tasajannite

saadaan tarvittaessa AC/DC-jannitemuuntimella.

Base-pohjissa on relelahtdjen kasikytkimet ja indikointien merkkivalot. DIN-
pohjassa ndité ei ole, mutta Xenta 412-, 422-, 452-, 472-, 492-tyypeissa ovat

kasikytkimet ja merkkivalot itsesséan.

DIN VAK:ssa kaytetaan rengassydanmuuntajaa ja siind ovat johdot valmiina.
Rengassydanmuuntaja on pitkaik&isempi kuin levypakkamuuntaja ja se on
kuormituskestoltaan parempi. Kotelossa on valmiina paikka, johon muuntajan

saa Kiinnitettya ja siind on kolme pystysuuntaista DIN-Kiskoa. Ne ovat irti
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kotelon pohjasta omilla jaloillaan. Oikean puoleiseen kiskoon laitetaan 230 V:n
releet, riviliittimet, sulakkeet, paékytkin ja pistorasia. Kaksi muuta kiskoa on
varattu 24 V:n laitteille ja Xenta-moduuleille. 80 x 60 cm:n kotelon (liite 2)
yhteen DIN-kiskoon mahtuu yksi Xenta-perhe, yksi CPU Multi 1/O-moduuli ja
kaksi 1/0-moduulia. Koko VAK:iin mahtuu kaksi kokonaista Xenta-perhetta.

Kotelon ylapaadyssa on 24 V:n ja 230 V:n kaapelilapivientilaipat. Y mpari
koteloa molemmilla sivuilla ja alapd&dyssé on mahdollisuus puhkaista
lapivientilaippojen aihiot, jos tarvitsee laajentaa toisella kotelolla alle tai
viereen. Oven alla on kolme kantta, joista Xenta-moduulit, pistorasia ja

paakytkin tulevat lapi.

3 VALVONTA-ALAKESKUSMALLIEN TUTKIMINEN

3.1 Suunnittelu ja kustannukset

Suunnittelun kannalta ei ole merkitystd kumman vaihtoehdon valitsee. TAC:n
kayttdmasta suunnitteluohjelmasta 16ytyvat valmiiksi tehdyt valikkorakenteet ja
symbolimerkit molemmille alakeskusmalleille. Eroa ei ole kumman

alakeskusmallin kenttdlaitteita ja kytkent&pohjia tilaa. /3/

80 x 60 cm:n DIN VAK:iin mahtuu kaksi Xenta-perhettd, kaksi 300-sarjan
paamoduulia eli CPU Multi 1/0-moduulia ja nelja 400-sarjan apumoduulia eli
I/0-moduulia. Samankokoiseen Kouru VAK:iin mahtuu yksi Xenta-perhe, joten
Base-pohjilla toteutettu ratkaisu vie puolta enemman tilaa. Kaksi Xenta-perhetta
vaatii vahintdén 120 x 60 cm:n Kouru VAK -kotelon./3/

Base-pohjat vievét kaksi kertaa niin paljon tilaa kuin DIN-pohjat. DIN VAK on
noin kolmanneksen pienempi kuin saman 1/O-pistemaaran omaava Kouru VAK.
Kotelo kevenee ja tilan tarve konehuoneesta pienenee. Kustannuseroa
laskettaessa, DIN VAK on noin 32 % halvempi kuin Kouru VAK. Yksi syy

kustannuseroon on Base-pohjan kalliimpi hinta. /3/
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3.2 Valmistus ja kokoaminen

Valmistuksessa suurin eroavaisuus alakeskusmallien valilla on, ettd DIN VAK -
koteloa valmistetaan vain TAC:lle kayttoon. Ensto Oy valmistaa paljon koteloja,
joissa on vaakasuuntaiset DIN-kiskot. Pystysuuntainen DIN-kiskomalli taytyy
erikseen valmistaa yhdelle tilaajalle ja tima nostaa hintaa. Koteloiden tilaus
tehdaan muutaman kymmenen kappaleen erissa, jolloin yhden kotelon hinta

saadaan pysymaan tarpeeksi alhaisena. /2/

DIN VAK -kotelo maksaa hieman enemman kuin lahimpé&na samaa kokoa oleva
Kouru VAK -kotelo. Valmistus- ja kokoamiskustannukset jaavat pienemmiksi
DIN VAK -kotelossa. Siind DIN-kiskot ovat valmiina kiinni ja johtokouruja ei

tarvita. DIN-pohjat Kiinnitetddn suoraan DIN-kiskoon. /2/

DIN VAK -kotelossa ei ole erillistd pohjalevyd, joten tehtaalla pohjaan hitsataan
Kierretappi, johon saa kiinnitettyd rengassydanmuuntajan. /2/ Muuntajassa on

valmiina johdot, jotka ylettavat suoraan riviliittimille.

80 x 60 cm:n DIN VAK -kotelon kalustaa noin 15 minuutissa ja Kouru VAK:n
kalustamiseen saa kulumaan aikaa 1 - 1,5 tuntia. Aikaa kuluu johtokourujen ja
DIN-kiskojen mittaamiseen, sahaamiseen ja kiinnittdmiseen. Base-pohjat pitda
Kiinnittad porakarkiruuveilla pohjalevyyn. Pohjalevy nostetaan kierrepulttien

paalle, irti kotelon pohjasta. /2/

Kouru VAK:n siséisen johdotuksen tekeminen on nopeampaa, koska johdot voi
jattaa kiinnittamatta johtokourujen pohjalle. DIN VAK:ssa kéytetdéan
nippusiteitd, joilla johdot kiinnitetd&dn DIN-kiskojen taakse. N&in kotelosta
saadaan siisti ja johdotus ei ole tiell& kenttalaitekaapeleita kytkettéessa.
Molemmissa alakeskusmalleissa johdotetaan maadoitukset, 230 V:n johdot ja
vayla seka tehonsyottd Xenta-moduuleille. DIN VAK:ssa joutuu liséksi
johdottamaan releldhdot erikseen kytkentapohijilta releille. Kouru VAK:n Base-

pohjissa releet ovat valmiina piirilevyssa. /2/
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DIN VAK:ssa tarvitaan enemman riviliittimi&, koska tehonsyéttoriviliittimid on
oltava tarpeeksi. Esimerkiksi peltimoottorit ja erilaiset naytot tarvitsevat 24
VAC:n tehonsy6ton. Base-pohjassa on valmiina tehonsydttoliittimet
kenttélaitteille. DIN-Kiskoihin tehddan tehonsyottoriviliitinpaketti Xenta-

moduuleille ja siitd saadaan tehonsyo6tté myos kenttalaitteille. /2/

”DIN VAK:ssa on johdotusta hieman enemman releitten takia ja ylimaaraista
tyotd, jotta johdotus tulee tehtya siististi. Se on ainoa asia kokoamisessa, jossa
DIN VAK on huonompi kuin Kouru VAK. Lopulta DIN VAK:n kotelo j&&
halvemmaksi kuin Kouru VAK:n kotelo.” /2/

3.3 Asennus ja kytkenta

DIN VAK on kevyempi ja kooltaan pienempi kuin Kouru VAK, joissa on samat
I/0-pistemé&arat. DIN VAK on yhden miehen kannettavissa tyokohteeseen, kun

Kouru VAK:n kantamiseen tarvitaan kaksi miesta. /2/

DIN VAK:iin on helpompi kytke& sama kaapelimaaré kuin Kouru VAK:iin.
DIN VAK:sta saa siistin ilman kansiakin. Kaapeleiden johtimet pit&& kierrattaa
alakautta Xenta-moduuleille ja silloin koteloon tulee muutama siisti
kaapelinippu. Johtimia ei saa suoraan kytkea moduuleille, jolloin kaapeli- ja
johtotilasta tulee sekainen ja epasiisti. Aina taytyy jattaa johtimiin ylimaaraista
pituutta, jos mydhemmin kytkentdpaikka muuttuu. Kaapeliniput kiinnitetdan
parilla nippusiteelld, jolloin ei ole ty6lastd avata nippusiteitd vikaa haettaessa.
12/

DIN VAK:iin on helpompi jattad ylimaéraista pituutta johtimiin, koska tilaa on
DIN-kiskojen alapuolella. Kouru VAK:ssa johtokourut tayttyvat helposti ja
kayvat ahtaiksi, kun johtimiin jatetddn ylimaardista pituutta. Kytkettavista
kaapeleista kaikki parit eivat valttamatta tule k&yttoon ja yliméaaraiset parit
jatetaén varalle. DIN VAK:ssa varalle jadvat parit on helpompi saada

mahtumaan, koska tilaa on enemman kuin Kouru VAK:ssa. /2/
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Kuva 9 Kouru VAK:n yldjoht

Kouru VAK:ssa johtokourut yleensd tayttyvat niin, ettd sinne on vaikea lisata
kaapeleita. Yl&johtokouru on usein todella tdynna (kuva 9), eivatka kannet aina
pysy kiinni. Xenta-moduulissa ei ole pelkéstdan Al-, DI-, AO- tai DO-pisteita,
joten kaapelien johtimet menevat usein ristiin ylajohtokourussa. DIN VAK:iin
mahtuu enemmén kaapeleita, koska siind on kdytdssa koko kotelon pohjaosa,
kuten edelld mainittiin. Tilaa on pysty- ja vaakasuunnassa kotelon leveys ja
korkeus sekd 10 cm:n syvyyssuunnassa. Kouru VAK:ssa tilaa kaapeleille on

johtokouru, joka tavallisesti on 10 cm korkea ja 8 cm levea.

3.4 Kayttdonotto

Kéyttéonotossa ei ole eroa alakeskusmallien vélilld, koska Xenta-moduulit ovat
samat molemmissa, kuten edelld mainittiin. Kayttoonottovaiheessa mahdolliset
korjaukset ovat helpompi tehda DIN VAK:ssa. Helpompaa on seurata johtimia
DIN VAK:n kotelosta kuin Kouru VAK:n johtokouruista. Jos esimerkiksi
kaapelin parit ovat ristissa tai 1/0-pisteen paikka pitdé vaihtaa Xenta-moduulista

toiseen. /4/

Jos esimerkiksi DIN VAK koostuu kahdesta allekkain olevasta kotelosta ja
kaapeleita on kytketty vaaraan koteloon. Ei ole vaikeata ottaa ylemmasta

kotelosta kaapelin johtimet irti ja siirtdd ne alempaan koteloon, koska johtimissa
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on sen verran ylimaaraista pituutta. Kouru VAK:ssa olisi ty6laampi vaihtaa

johtimien paikkaa toiselle puolelle alakeskusta. /4/

3.5 Vianhaku ja vian korjaaminen

Kuten edelld mainittiin, Kouru VAK:n johtokourut ovat usein tdynna ja sen
vuoksi on vaikea lahted seuraamaan tiettyja johtimia ja kaapeleita. Kouru
VAK:ia kytkettdessa pitaa kaapeleita sitoa nippusiteilld pieniin nippuihin, jos
kaapeleita on paljon kytkettdvédnd. Muuten ei kaapeleita saa johtokouruihin
mahtumaan. Vikaa etsittdessa joutuu aukaisemaan kaikki nippusiteet ja lopuksi
on vaikea saada mahtumaan kaapeleita johtokouruun. /2/

DIN VAK:sta joutuu ensin irrottamaan kannen tai kaikki kannet ennen kuin
paasee mittaamaan vikaa. Kouru VAK:ssa pystyy mittaamaan suoraan, koska
erillisia kansia ei ole. Kannen irrottaminen ei ole kuitenkaan suuri vaiva, koska

toisen ruuvin aukaiseminen riittaa. /1/
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Kuva 10 Base-pohjan liittimet

Vika voi olla Xenta-moduulissa tai Base-pohjassa ja on vaikeata selvittda
kummassa, koska Base-pohjasta ei paase mittaamaan kuin kenttélaitteiden
liittimista. Kenttalaiteliittimet ovat kytkentdpohjan molemmissa reunoissa ja
piirilevyn juotteet tulevat sieltd Xenta-moduulin alle pistoliittimiin. Pistoliittimet
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jaavat Xenta-moduulin alle, kun se on paikoillaan (kuva 10). Irrottamalla Xenta-
moduuli, kyseisen prosessin ohjelma pyséhtyy ja liittimista ei voida mitata
jannitetta. /2/

Kuva 11 DIN-pohjan liittimet

DIN VAK:ssa padse mittaamaan jannitteen Xenta-moduulin liitin rei’ista
kytkentapohjan liittimet (kuva 11). Kouru VAK:ssa joutuu usein vaihtamaan
Xenta-moduulin ja pohjan, koska ei selviad kumpi on viallinen. DIN VAK:ssa

pystyy selvittddn, kummassa vika on. /2/

DIN-pohjasta voi tarvittaessa irrottaa liittimet, jos kytkentapohja on rikki ja se
pitéé vaihtaa. Muoviseen kytkentdpohjaan ei juuri vikoja voi tulla, joten se on
harvinaista. Base-pohjasta liittimet irtoavat myds ja niista saa yksittdisen

kenttalaitteen irti vikaa etsittdessa. /3/

DIN VAK:ssa Xenta-perheilla on omat sulakkeet. Lisdyksen tekeminen toiseen
Xenta-perheeseen tai vian korjaaminen kdy helposti, koska samalla toisen
Xenta-perheen ohjelman voi pitadéd kdynnissa. Kouru VAK:ssa sulakkeen
palaessa koko VAK:n Xenta-moduulit ovat ilman s&hko&, koska niille on vain
yksi sulake.
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3.6 Laajennus ja muutokset

Muokattavuus on helpompaa DIN VAK:ssa kuin Kouru VAK:ssa. Xenta-
moduulin vaihtaminen toisenlaiseksi kdy helposti, koska pohja on sama 300- ja
400-sarjalle kuten edelld on mainittu. Vaihtaessa Xenta-moduulia toisenlaiseksi
releldhtdjen méaraa voidaan lisatd tarpeen mukaan ja se kay helposti, koska
releet ovat erillisid. Jos Xenta-moduuli pitéa vaihtaa toisenlaiseksi Kouru

VAK:ssa, on myos kytkentdpohja vaihdettava. /2/

I/O-pisteiden lisdédminen kay helpommin DIN VAK:ssa, koska sinne jaa
enemman tilaa kuin Kouru VAK:iin. DIN VAK:ssa jaa vapaata tilaa Xenta-
moduulien ja muiden laitteiden mahdollisille lisddmisille. Kouru VAK:t
rakennetaan yleensa tayteen, jolloin myds johtokourut ovat tdynné kaapeleita.
Tarvittaessa isoja lisdyksié, on DIN VAK:iin helpompi lisatd kotelo vanhan alle
tai viereen. Kouru VAK:ssa joutuu vaihtamaan keskuksen isompaan tai
tekemaan viereen erillisen muovikotelon uusille lisdyksille. Kaapelit ndiden
valilla joudutaan viemaan ulkokautta kotelosta toiseen. DIN VAK:ssa
puhkaistaan koteloiden vastakkaisten lapivientilaippojen aihiot ja kaapelit
saadaan vietyé alakeskuksen sisélla. /4/

Yksi Xenta-perhe ja sen tehonsydton riviliittimet mahtuvat yhteen DIN-kiskoon.
DIN-kiskoon jaa tyhjéa tilaa ja se on varattu erilaisille vaylalaitteiden lisayksille,
kuten vaylaterminoinneille ja tiedonsiirtolaitteille. DIN VAK:iin j&a tilaa
ainakin yhdelle 400-sarjan Xenta-moduulille. Usein Kouru VAK:ia
suunnitellessa valitaan kotelokoko siten, etté tarvittavat Xenta-moduulit,
johtokourut ja muut laitteet mahtuvat sinne. Isompi kotelokoko maksaa
enemman, jos varaa tilaa tulevaisuuden lisayksille. Usein Kouru VAK:ssa tyhjaa

tilaa ei ole Xenta-moduulin lisaykselle. /2/

3.7 Sahkoéturvallisuus

Alakeskuksiin liittyy paljon eri standardeja ja maaréyksia. Standardi EN 60204—

1, on oleellinen alakeskusten johdotuksissa ja kytkenndissa. Siind kohdan 14.1.3
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mukaan: “Eri piirien johtimet saadaan asentaa vierekkdin, samaan kanavaan
(esim. putkeen, johtokanavajarjestelmaan) tai ne voivat olla samassa
monijohdinkaapelissa edellyttéen, ettd se ei huononna piirien oikeaa toimintaa.
Jos piireilld on eri jannitteet, on piirit erotettava esteelld toisistaan tai johtimien

eristys on valittava kanavassa esiintyvan suurimman jénnitteen perusteella. /6/”

24 VAC:n ja 230 VAC:n kaapelit tulevat eri lapivientilaipoista sisaan
alakeskuksen koteloon. DIN VAK:ssa DIN-kiskot ovat pystysuunnassa ja
oikeanpuoleinen DIN-kisko on tarkoitettu 230 V:n laitteille. 24 V:n johtimet
Kierratetadn alakautta releille ja 230 V:n johtimet yl&kautta. Releissa
vasemmalle kytketédan 24 V ja oikealle 230 V. Eri jannitteiset kaapelit ja niiden
johtimet eivat risteile kotelon sisélla. /3/ Tama hyoty saavutetaan DIN VAK:ssa
releiden johdotuksella erilleen Xenta-moduuleista. Nain saadaan pidettyd 24 V:n
ja 230 V:n kenttélaitekaapelit ja niiden johtimet erill&&n toisistaan, jolloin em.
standardin maaraykset tayttyvat.
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Kuva 12 Yhteinen johtokouru 24 V:lle ja 230 V:lle

120 x 60 cm:n Kouru VAK:ssa on yksi Xenta-moduulirivi, niiden vasemmalle
puolelle kytketddn 24 VAC:n kaapelit ja oikealle puolelle 230 VAC:n
ohjauskaapelit. Jannitteille on omat johtokourut ja 24 V:n kaapelien johtimia ei
tarvitse suojata eristesukalla. Aina nain ei ole mahdollista, koska myds 24 V:n

ohjauksia voidaan tarvita, esimerkiksi taajuusmuuttajille. /2/ Tai johtokourun
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vasemmalle puolelle kytketadn 230 V:n johtimia ja oikealle puolelle 24 V:n
johtimia (kuva 12). Néissa tilanteissa 24 V:n johtimet joudutaan viemaan 230
V:n johtokourussa, jolloin ne suojataan eristesukalla ja em. standardin mukainen
maarays tayttyy. Eristesukan kaytto on ylimaaraista tyota kytkentdjen lisaksi ja
Kouru VAK:n kytkenta hidastuu verrattuna DIN VAK:n kytkent&an.

Kaapeleita ei voi vieda liittimille asti vaipallisina, koska esimerkiksi MMO
kaapelit ovat 7-, 12- ja 24-parisia. Kaikki parit eivét tule 1&hekkéin, vaan
johdinpareja kytketéan eripuolelle alakeskusta. 24 V:n kaapeleiden vaippaa ei
voida vieda liittimille asti, koska GO-liitin on eri puolella alakeskusta kuin 24
V:n ohjausliitin. Eri jannitteille voidaan tehdé vierekkdin omat johtokourut,
mutta tdma ei poista kokonaan ongelmaa. 24 V:n johtimet ovat 230 V:n

johtimien kanssa samassa yl&johtokourussa. /2/

Alakeskuksissa sisdisen johdotuksen jannite on 24 VAC. Se voidaan tehda
kaksoiseristetylld johdolla, jolloin erijannitteiset piirit saavat olla samassa
johtokourussa. Jollei johdotusta tehda kaksoiseritetyll& johdolla, on ké&ytettava
eri jannitteille omia johtokouruja. Kenttélaitteiden jannite on 24 VAC tai 230
VAC. 230 V:n kenttalaitteiden johtimet saavat olla kosketuksissa siséisen

johdotuksen kanssa, mikéli siséinen johdotus tehdaan kaksoiseristetylla johdolla.

m—

Kuva 13 Base-pohjan liittimien ruuvit
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Base-pohjien releiden kosketinliittimiin voidaan kytkea 230 VAC:n ohjauksia.
Niiden ruuviliittimet ovat vaarallisia mahdollisen sahkdiskun vuoksi, koska

ruuvit eivat ole riittdvan syvalla liittimissa (kuva 13) /1/.

3.8 Elinkaari ja huolto

Base-pohjan piirilevy on herkempi hajoamaan kuin muovi DIN-pohjassa, josta
seuraa vikojen syntyminen useammin Base-pohjassa. Paljon vikoja syntyy myds
piirilevyn johteissa, jotka helposti murtuvat liiallisen voiman kaytosta Xenta-
moduulia paikoilleen laitettaessa. Xenta-moduulin irrottaminen ja takaisin
laittaminen rasittavat piirilevya ja se vioittuu helposti. Base-pohjan kiinnitys

ruuvit vaannetéan usein liian kiredlle, jolloin piirilevy vaantyy. /3/

Useammin vian aiheuttajana ovat Base-pohjien piirilevyjen liittimien juotokset.
Kytkettdessd MMO:n johtimia, liitin vaintyy jaykan johtimen vuoksi.
Johtokouruun painettaessa kaapeleita ja johtimia, MMO:n johtimet liikkuvat ja
samalla vaéantavat juotettuja liittimia. DIN-pohjassa ei esiinny vikoja, koska se

ei ole mekaaniselle rasitukselle yhta herkka kuin Base-pohja. /2/

Alakeskusmallit ovat kdytdssa asiakaskohteessa 10 - 20 vuotta. Silla ajalla
Kouru VAK:ssa esiintyy enemman vikoja kuin DIN VAK:ssa, pelkéstaan

kytkent&pohjien rakenne-erojen vuoksi. /1/

Alakeskusten viat véhenivat huomattavasti, koska on kaytetty DIN VAK:ia.

Tama johtuu siita, ettd DIN-pohja on toimintavarmempi kuin Base-pohja. /5/

Alakeskusten oudot selittdmattomat viat havisivat DIN VAK:n kayton myo6ta.
Kansista on suuri hyoty siing, ettd niilla saadaan VAK:sta suojattu, jotta kuka
tahansa alakeskuksen oven avaaja ei paase koskemaan laitteisiin ja johtoihin.

Ilman tyokaluja ja irrottamatta kansia ei padése koskemaan laitteisiin.
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3.9 Ulkon&kd

Kuva 14 DIN VAK kannet kiinni

DIN VAK:ssa nakyma on siisti, kun ovi avataan (kuva 14). Alakeskuksen
ollessa tdynna kaapeleita, yhtdkaan johtoa ei ndy, koska kannet peittavat koko
kotelon. Kouru VAK:ssa oven aukaistua nékyma ei ole yhté siisti kuin DIN

VAK:ssa, jos kytkettyja kaapeleita on sama maaré. /1/

DIN VAK:n jokaisessa kolmessa kannessa on keskelld aukot, joista tulevat lapi
Xenta-moduulit, pd&kytkin ja pistorasia sekd muut mahdolliset laitteet. Kouru
VAK:ssa nékyy kaapeleita ja johtoja tdynné olevat johtokourut, joiden kannet
eivét usein pysy kiinni kuten edellad on mainittu. Releet, riviliittimet, Base-pohjat

ja Xenta-moduulit seka kaikki muut laitteet ovat nakyvissa.
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4 VALVONTA-ALAKESKUSTEN KOKOAMINEN

Tampereella JIS-Automation Oy kokoaa Ensto Oy:lt4 hankittavista koteloista
valmiita alakeskuksia TAC:n kayttoon. JIS Automation Oy tekee myds
alakeskuksien asennus- ja kytkentatditd TAC:lle. Tavoitteena oli selvittada
kotelon kokoamiseen kuluva aika, kokoamalla molempia eri alakeskusmalleja.
Siten saisi paremman kuvan kustannuseroista ja ymmartaisi mist4 alakeskuksen
kustannukset koostuvat seka misté johtuu, ettd toinen on halvempi.
Kustannuslaskelmassa kaytettyyn alakeskuksen hintaan siséltyi kotelo,

kalusteet, kytkentapohjat, johdotus ja kokoaminen.

4.1 Kalustus

Koottaessa DIN VAK:ia voidaan heti aloittaa moduulipohjien, riviliittimien,
pistorasian ja paakytkimen kiinnittamisella DIN-kiskoon. Seuraavaksi
rengassydanmuuntaja kiinnitetaan, sille kotelon valmistusvaiheessa tehdylle
paikalle. Kotelon pohjaan hitsattuun kierretankoon muuntaja kiinnitetaan

mutterilla.

Kouru VAK:ia koottaessa kaikki osat kiinnitetddn metalliselle asennuspohjalle,
Ensiksi mitataan ja sahataan johtokourut sekd DIN-kiskot siten, etta
kytkent&pohjat ja muuntaja mahtuvat asennuspohjalle layout-piirustuksen
mukaisesti. Johtokourut, DIN-kiskot ja muuntaja seké kytkentapohjat
Kiinnitetadn asennuslevylle poraruuveilla. Tassa on suuri eroavaisuus

alakeskusmallien kokoamisajassa.
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4.2 Johdotus

Kuva 15 Releiden johdotus

Siséisten johdotusten tekemisessé ei ole suurta eroa ajallisesti, vaikka Kouru
VAK:n johdotus kdy hieman nopeammin. Releet ovat valmiina juotettuina Base-
pohjissa, mutta DIN VAK:ssa ne johdotetaan erikseen 230 V:n laitteiden DIN-
kiskoon, kuten edelld tekstissa on mainittu. (kuva 15).

Muuntajan kytkeminen DIN VAK:ssa kay nopeasti, koska sen vieressa oikealla
puolella ovat 230 V:n riviliittimet ja vasemmalla 24 V:n riviliittimet.
Muuntajassa kiinteésti olevat johtimet riittavat riviliittimille asti. Kouru
VAK:ssa kéytettdvassé levypakkamuuntajassa ei ole valmiina johtimia, joten se
taytyy johdottaa erikseen.

Kuva 16 Kouru VAK:n johdotus



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 29 (36)
Sahkotekniikan koulutusohjelma
Talotekniikka

DIN VAK:n johdotuksen jalkeen, DIN-kiskon suuntaiset johdot kiinnitetddn
nippusiteilla DIN-kiskon alle. Siten johdotuksesta saadaan siisti ja DIN-Kiskojen
valeistd mahdollisimman tilavia. Kouru VAK:ssa johdotuksen jalkeen (kuva 16)

kannet katkaistaan johtokouruihin sopiviksi.

4.3 Viimeistely

Kouru VAK:ssa asennuslevy nostetaan kotelon pohjalla oleviin
korokekierretappeihin ja DIN VAK:ssa kannet kiinnitetd&n paikoilleen.
Molemmille alakeskuksille laitetaan ylapaahan kaapeleiden lapivientilaipat ja
merkitédan ne 24 V ja 230 V tarroilla. Liséksi alakeskuksiin laitetaan tarvittavat
merkinnat, varoitus- ja ohjetarrat sekd avain kiinnitetaan vaijerilla koteloiden

oviin.

4.4 Lopputulos

Alakeskusten kokoamisessa selvisi, kuinka paljon aikaa kului jokaiseen

tyovaiheeseen. DIN VAK oli 80 x 60 cm:n kotelo, jossa oli Xenta 300-sarjan
paamoduuli ja yksi Xenta 400-sarjan apumoduuli. Erikseen johdotettavia 230
V:n relelahtdja oli 11 kpl. Kalustaminen ja johdottaminen kestivat n. 3 tuntia
sekd viimeistely n. 0,5 tuntia. Yhteensa DIN VAK:n kokoaminen vei aikaa n.

3,5 tuntia.

Kouru VAK oli 120 x 60 cm:n kotelo, jossa oli XENTA 400-sarjan padmoduuli
ja kahdeksan XENTA 400-sarjan apumoduulia. Pddmoduuli asennettiin DIN-

pohjaan ja apumoduulit Base-pohjiin. Kalustaminen ja johdottaminen kestivat n.
3,5 tuntia seka viimeistely n. 1 tunnin. Yhteensd Kouru VAK:n kokoaminen vei

aikaa n. 4,5 tuntia.

Kouru VAK:n kokoaminen kesti noin tunnin kauemmin. Sen johdottaminen vei

vdhemman aikaa kuin DIN VAK:n johdotus. Kouru VAK:n osien mittaaminen
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ja kiinnittdminen sek& asennuslevyn erikseen paikoilleen nostaminen koteloon

veivat paljon aikaa, joita ei tarvitse tehdd DIN VAK:ssa.

5 KUSTANNUSLASKELMA

Alakeskusmallien hintavertailu on laskettu TAC:n Ari Valkamalta /5/ saatujen
hintojen pohjalta. Alakeskusten hinta on ilman asennusta ja kytkenta, jotka
ovat saatu JIS Automation Oy:n Jouni Isokiveltd /2/. Hintoja ei voida esittada
julkisessa opinndytetydssé, koska TAC:n hinnat ovat salaisia, joten
kustannusvertailu on tehty prosenteissa. Vertailukohteiden ero prosenteiksi
saatiin laskemalla todelliset hinnat ja niista laskettiin erot prosenteissa. Kouru
VAK:n hintoja esitetdan sadalla prosentilla ja DIN VAK:n hintoja prosenteissa

verrataan siihen.

5.1 Alakeskus

Kustannuslaskelmaan valittiin Xenta 302 padmoduuliksi ja Xenta 411 seka 451
apumoduuleiksi. Kustannusvertailuun otettiin kaksi eri kokoonpano tapausta.
Ensimmaisessé tapauksessa on 80 x 60 cm:n DIN VAK -kotelo ja kaksi Xenta-
perhettd (liite 3) eli kaksi jokaista em. Xenta-moduulia. Kaksi Xenta-perhetta
mahtuu 120 x 60 cm:n Kouru VAK -koteloon (liite 4).

Toisessa tapauksessa on nelja Xenta-perhettd, jolloin DIN VAK:n koko
suurenee kahteen 80 x 60 cm:n koteloon, jotka kiinnitetadn yhteen (liite 5).
Kouru VAK:n kotelokoko suurenee 200 x 60 cm:iin (liite 6).

Verrattaessa kahden Xenta-perheen alakeskuksia, DIN VAK on Kouru VAK:ia
34 % edullisempi (Taulukko 1). Kun verrataan neljan Xenta-perheen
alakeskuksia, DIN VAK on 40 % edullisempi (Taulukko 2).
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Hintaerot osittain johtuvat siitg, ettd DIN-pohjat ovat halvempia kuin Base-
pohjat. Hintaeroa myds tuo se, ettd DIN VAK:n kokoaminen ja johdottaminen

vievat vahemman aikaa, kuten edelld on mainittu.

5.2 Asennus ja kytkenta

Kustannuksiin vaikuttavat asentamisessa alakeskuksen koko ja paino ja
onnistuuko asentaminen yhdella vai vaaditaanko kaksi henkil6a. Kouru VAK:ia
asentaessa joudutaan kayttdmaan asennusrautoja, joita ei tarvita DIN VAK:n
asentamisessa. Ne tuovat noin 25 %:n lisdyksen Kouru VAK:n
asennuskustannuksiin. 80 x 60 cm:n DIN VAK:n asennus on 120 x 60 cm:n
Kouru VAK:ia 50 % edullisempi (Taulukko 1). 160 x 60 cm:n DIN VAK:n
asennus on 200 x 60 cm:n Kouru VAK:ia 37 % edullisempi (Taulukko 2).

Molemmat Kouru VAK:t ovat niin suuria, ettd niiden asentamiseen tarvitaan
kaksi asentajaa, jotta asennus olisi sujuvaa. DIN VAK:n 80 x 60 cm:n kotelo on
kevyt, joten sen pystyy yksin asentamaan. Kahdesta 80 x 60 cm:n kotelosta

koostuva DIN VAK pultataan vasta paikan pééalla toisiinsa.

Kytkenndn osalta ajateltiin niin, ettd jokainen 1/O-piste kytkettaisiin.
Verrattaessa kahden Xenta-perheen alakeskuksia, on DIN VAK:n kytkenté
Kouru VAK:ia 17 % edullisempi (Taulukko 1). Neljan Xenta-perheen DIN
VAK oli 23 % edullisempi Kouru VAK:ia. (Taulukko 2).

Hintaerot johtuvat siitd, ettd DIN VAK on nopeampi kytkeé kuin saman 1/O-
pistemadran omaava Kouru VAK, kuten Jouni Isokivi keskustelussa toteaa.
Suurin syy on johtokourujen tayttyminen kaapeleista ja johtimista, joihin pitaa
jattaa ylimadréista pituutta. Eristesukan kayttdminen kenttalaitteiden johtimissa
vie aikaa. Mitd suurempi on Kouru VAK kotelokoko ja siina kytkettavien 1/0O-
pisteiden mé&éra, sitd hitaampi on Kouru VAK:n kytkenta verrattuna DIN
VAK:iin. /2/
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Taulukko 1 Kahden Xenta-perhe alakeskusten kustannuserot

DIN VAK Kouru VAK

Hinta / % Hinta / %
Alakeskus 67 100
Asennus 50 100
Kytkenté 83 100
Yhteensé 70 100

Kahden Xenta-perheen alakeskuksille muodostuvat kustannukset ovat DIN
VAK:ssa 30 % pienemmat (Taulukko 1).

Taulukko 2 Neljan Xenta-perhe alakeskusten kustannuserot

DIN VAK Kouru VAK

Hinta / % Hinta / %
Alakeskus 60 100
Asennus 63 100
Kytkenta 77 100
Yhteensa 65 100

Neljan Xenta-perheen alakeskuksissa kustannukset ovat DIN VAK:ssa 35 %
pienemmat (Taulukko 2).

5.3 Lisays- ja viankorjaustyot

Muutosten ja lisdyksien kustannukset tulevat edullisemmaksi DIN VAK:ssa,
koska Kouru VAK:iin tehtdvissa lisdyksissa kuluu aikaa enemman. Edella
mainitut Kouru VAK:t tulevat niin tdyteen kaapelimaarasta, etta sinne tehtavat
lisdykset ovat hankalampia toteuttaa kuin DIN VAK:ssa. Edella mainittuihin
DIN VAK:ihin j&& enemman tilaa lisdyksille. Kouru VAK:ien johtokourut ovat
niin tdynna, etta se hankaloittaa mahdollisia lisdyksi&. /2/

Vikojen korjauksista johtuvien kustannusten tarkka laskenta on vaikeaa. Pitaisi
olla tieto pidemmalta ajalta, kuinka paljon on jouduttu tekeméan korjaustoita
kummassakin alakeskusmallissa. Kuten edelld on mainittu, ovat alakeskusten

viat vahentyneet huomattavasti vaihdettua Kouru VAK:n kdyttaminen DIN
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VAK:iin. Kustannuksia voidaan miettia silta kannalta, ettd "Kouru VAK:n Base-
pohjia joudutaan joskus vaihtamaan jo kdyttoonottovaiheessa, valmistuksessa
tulleiden kylmé&juotosten vuoksi”. /2/ Muovinen DIN-pohja on

toimintavarmempi kuin Base-pohja, kuten edelld on mainittu.

6 PAATELMAT

6.1 Yhteenveto

DIN VAK -koteloa, joissa DIN-kiskot ovat pystyssd, valmistetaan vain TAC:n
kayttoon. Samankokoisia koteloita verrattaessa osoittautuu Kouru VAK -kotelo
edullisemmaksi, mutta DIN VAK -koteloon saadaan suurempi I/O-pistemé&éara.
DIN-pohjilla toteutetun alakeskuksen kotelokoko on kolmanneksen pienempi

kuin Base-pohjilla.

DIN VAK:n kokoaminen on nopeampaa, koska Kouru VAK:n kokoamisen
alussa johtokourujen ja DIN-kiskojen sahaaminen sek& niiden kiinnittdminen
vievit aikaa. DIN VAK:ssa voidaan kaikki laitteet kiinnittd4 suoraan DIN-
Kiskoihin.

Asennuksessa on selva ero alakeskusmallien vélilla. 80 x 60 cm:n DIN VAK -
kotelo on kevyt ja kdtevd yhden asentajan kantaa sek& asentaa seindan. Koteloita
yhdistamaélla voidaan siité tehda kuinka suuri tahansa. Jo 120 x 60 cm:n Kouru
VAK on yhdeltd asentajalta hidasta ja hankalaa asentaa saati suurempi
kotelokokoinen Kouru VAK.

DIN VAK on nopeampi ja helpompi kytked, koska siind on reilusti enemman
kaapelointitilaa. Ylimadraista pituutta kaapeleiden johtimiin on helpompi jattaa
DIN VAK:ssa, koska kaapelointitila ei tayty niin, kuin Kouru VAK:n
johtokourut.
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Vianhaussa DIN VAK on katevampi, koska enemman on tilaa etsid tiettya
kaapelia ja johtimia. Kouru VAK:n johtokourut ovat usein tdynna ja vian haku
on hankalaa. Kaikki eivat valttamatta nae asiaa nédin. Henkildt, jotka ovat
tyoskennelleet DIN VAK:n parissa useita vuosia, ovat sitd mieltd, ettd DIN
VAK on katevampi vikaa etsittdessd. Base-pohjissa ongelmana on, ettd ei voida
varmistua, onko vika Xenta-moduulissa vai Base-pohjassa. DIN-pohjasta
voidaan mitata jannite Xenta-moduulin liittimistd. Kouru VAK:ssa voidaan heti
tehda tarvittavat vikatyot, kun oven avaa. DIN VAK:ssa joudutaan irrottamaan

kannet, ennen kuin voidaan tehda tarvittavia vikatoita.

Laajennukset ja muutokset ovat helpompi toteuttaa DIN VAK:ssa, koska
kaapelointitilaa on enemmaén ja mahdollisille uusille laitteille on varattuna tilaa
DIN-kiskoissa.

Edelld mainitun standardin méarayksen toteutus on helpompaa DIN VAK:ssa,
koska 24 V:n ja 230 V:n kenttakaapeleiden johtimet saadaan pidettyé erilldén
toisistaan. Relel&htdjen johdottamisesta erilleen Xenta-moduuleista on enemmaén

hy6tya kuin haittaa.

Base-pohjat ovat paljon vika herkempia kuin DIN-pohjat. Piirilevyissa voi olla

kylmajuotoksia ja piirilevyn johteet murtuvat pienestakin vaantymisesté.

Ulkonadllisesti DIN VAK:sta saadaan siistimpi, koska siind ovat kannet oven
alla ja kaapelit eivat ole nakyvilla. Myos DIN VAK:n laitteisiin ei paase
koskemaan, ilman tyokaluja. Alakeskus viat ovat véhentyneet DIN VAK:n

kayton myoté.

Kustannuslaskelmasta voidaan paatelld, kuinka kahden Xenta-perheen DIN
VAK on l&dhes kolmanneksen edullisempi kuin Kouru VAK. Mit4 suuremmaksi
alakeskusten koko kasvaa, sitd halvemmaksi DIN VAK vaihtoehto tulee

verrattuna Kouru VAK:iin.
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6.2 Lopputulos

Edellisen yhteenvedon perusteella DIN VAK on monessa asiassa parempi
alakeskusmalli. DIN VAK on edullisempi, helpommin asennettava ja kytkettava
sekd vianhaussa se on katevampi. Myos DIN VAK on kevyempi ja kooltaan
pienempi. Alakeskusten viat ovat vahentyneet sen kdyttdmisen myotd, suurelta
osin DIN-pohjan vuoksi, koska se ei vikaannu. DIN VAK on nykypéivén

alakeskusmalli.
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