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Diplomityond laadittiin sédhkokeskuksen suunnitteluohje Ilmajoen Sdhkdkoje Oy:lle.
Sahkokeskuksen suunnittelun perusteena toimivat voimassa olevat standardit ja maarayk-
set. Pienjannitekeskuksia koskeva tarkein standardi on SFS-EN 61439. Standardissa maa-
ritellddn yleiset vaatimukset sdhkokeskuksen toteuttamiselle.

Ty0ssd perehdytddn sdhkokeskuksen valmistamisen kannalta oleellisiin rakenteisiin ja
komponentteihin. Sdhkokeskuksen rungon tulee tdyttdd sille asetetut kotelointiluokka
vaatimukset sekd sdhkokeskuksen 1ampdtilan tulee pysyé sallituissa rajoissa. Sdhkokes-
kuksesta ldhteville kaapeleille tulee olla riittdvat asennustilat seka riittdva maara lapivien-
teja.

Automaation lisdéntyesséd sdhkokeskuksiin asennetaan yhi enemmén erilaisia vayldpoh-
jaisia ohjauslaitteita. Esimerkiksi KNX ja Dali vidylddn asennettavat kojeet ovat yleisty-
neet sdhkokeskuksissa. Mydskin erilaiset energian mittaukseen liittyvét laitteet ovat yleis-
tyneet. Energian mittaukseen liittyvit laitteet yhdistetddn myds usein vaylilla ja mitattu
tieto kerdtddn suurempaan jirjestelméén.

Sdhkokeskuksen suunnittelussa tulee ottaa huomioon useita eri asioita ja on tirkedd ottaa
huomioon sdahkdkeskuksen loppusijoituspaikan asettamat vaatimukset. Asiakkaan toimit-
tamien kaavioiden ja tietojen perusteella voidaan laatia suunnitelma sdhkokeskuksesta.
Suunnitelma siséltda sijoittelukuvan sahkokeskuksesta seké kojeluettelon sdhkokeskuk-
sessa kiytettdvistd kojeista. Sijoittelukuva piirretddn cad ohjelmistolla ja mittakaavana
tavallisesti kdytetddn 1:10 mittakaava.
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This master thesis is a design guide and it is made for [lmajoen Sdhkdkoje Oy. Basis of
designing a switchgear, is to know and apply all switchgear related standards and instruc-
tions. The main standard to follow is SFS-EN 61439 low-voltage switchgear and control-
gear assemblies.

This thesis covers the basic information that is needed for designing a switchgear. The
frame of the switchgear must fill requirements for enclosure class and the frame must be
able to transfer heat losses out from the frame. Various types of components are used in
the assembly of switchgears. Mostly used components are main switch, circuit breaker
and residual current device. There needs to be enough lead-troughs for cables coming and
going out of the switchgear.

Building automation has increased a lot in the past years and more building automation
related components are being installed in switchgears. For example, KNX and Dali bus
devices are being used more often. Also, different kinds of energy measurement devices
are used in switchgears. Energy measurement devices are also connected to a bus and the
information is collected to a building automation system.

When designing a switchgear, various things needs to be considered. The environment
where the switchgear is installed sets a requirement for enclosure class and cabling. De-
signing is based on electric diagram that the customer has delivered. Designer creates a
layout picture and a list of components that are used in the switchgear. Layout is made
with cad designing program.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

CAD engl. Computer-aided Design, tietokone avusteinen suunnittelu

DALI engl. Digital Addressable Lighting Interface, digitaalinen osoitteelli-
nen valaistuksen ohjausjirjestelma

EMC engl. electromagnetic compatibility, sdhkomagneettinen yhteen-
sopivuus

[P-luokitus engl. International Protection, kansainvilinen kotelointiluokkien jér-
jestelma

KNX avoin taloautomaatio viyla

N engl. Neutral, sahkdjérjestelmin nolla

PE engl. Protective Earth, sdhkdjarjestelmin suojamaadoitus

PEN engl. Protective Earth and Neutral, yhdistetty sdhkdjérjestelmén suo-
jamaadoitus ja nolla

VAK valvonta-alakeskus

1 nimellisvirta

Ly mitoitusvirran huippuarvo

Lew lyhytkestoinen mitoitusvirta

k tasoituskerroin

Uy mitoitusjannite

S johtimen taakka

ISN nimellistoisiovirta

P johtimen ominaisvastus

A johtimen poikkipinta-ala

n varokkeiden méara

1 johtimen pituus



1. JOHDANTO

Sdhkokojeistoja eli sdhkokeskuksia kiytetddn jakamaan energiaa ja suojaamaan erilaisten
kojeiden avulla sdhkon turvallista kdyttamistd. Sdhkokeskus 10ytyy nykyddn kdytdnnossa
jokaisesta rakennuksesta, ja isommissa liike- ja teollisuuskohteissa keskuksia on useita.
Tassd tyossd perehdytiddn keskusvalmistajan ndkokulmasta sdhkokeskuksen suunnitte-
luun seka osittain valmistamiseen liittyviin asioihin ja standardeihin.

Sahkokeskuksen suunnittelun pohjana toimivat sdhkodalan standardit ja mééaraykset. Séh-
kokeskusten valmistusta eniten ohjaava standardi on SFS-EN 61439, joka maidrittelee
yleisid vaatimuksia sdhkokeskukselle. Standardeja ja muita ohjeistuksia késitellddn lu-
vussa 3. Sdhkolaitokset asettavat myds omat vaatimuksensa sdhkokeskuksen toteuttami-
selle. Energian mittaamiseen tulee kéyttdd tietynlaisia virtamuuntajia sekd keskuksen
osien, joissa esiintyy mittaamatonta sdhkod, tulee olla sinetoitdvissa.

Sdhkokeskuksessa kéytettdvd runko on oleellinen osa suunnittelua. Rungon valinta méaa-
rittelee mahdolliset kotelointiluokat, keskuksen mitat sekd monia muita asioita. Runkoon
liittyvit asiat on késitelty luvussa 4. Sdhkokeskuksen ldmpeneminen ja EMC-suojaus liit-
tyvit my0Os sdhkokeskuksen rungon valintaan. Nimellisvirraltaan suuremmat keskukset
toteutetaan aina kennokeskuksina.

Sdhkokeskuksissa yleisimmin kéytettdvit komponentit ovat esiteltynd luvussa 5. Turval-
lisuuden kannalta tirkeimmait komponentit ovat sdhkokeskuksen pédédkytkin ja erilaiset
johdonsuojat. Standardin SFS 6000 uusimmassa péivityksessd vikavirtasuojien kéytto li-
sadntyy my0s valaistusryhmissd, mikd kasvattaa keskusten fyysistd kokoa. Luvussa 5
kdydaan myos ldpi erilaisia sdhkokeskuksen ldhtdjen ohjaamiseen tarvittavia komponent-
teja ja laitteita. Ohjatuilla 1&hd6illd voidaan toteuttaa monia erilaisia toimintoja valaistuk-
sesta moottoreiden ohjaamiseen.

Automaatio, ohjaukset ja mittaukset ovat lisdéntyneet sdhkokeskuksissa viime vuosina
paljon. Esimerkiksi liikekiinteistdissd halutaan tietdd paljonko valaistus ja ilmanvaihto
kuluttavat energiaa. Valaistusta ohjataan erilaisilla viylateknologioihin perustuvilla lait-
teilla. Yleisimpid vdyldratkaisuita on esiteltynd luvussa 6. Valaistuksen ohjaukseen kay-
tetty DALI-véylé on yleistynyt paljon. Véyldn avulla voidaan kytked valaistusta péélle ja
pois sekd himment&é valaistusta.

Luvussa 7 késitellddn sihkokeskuksen suunnittelun vaiheita ja suunnitteluun tarvittavia
tietoja. Erilaisten kaavioiden ja tietojen pohjalta suunnittelija voi tehdd suunnitelman,



noudattaen voimassa olevia standardeja ja ohjeita. Lisdksi suunnittelijan tulee huomioida
kiytettdvien komponenttien erikoisvaatimukset ja asennusohjeet.



2. ILMAJOEN SAHKOKOJE OY

Ilmajoen Sdhkokoje Oy on sdhkokojeistoja valmistava yritys Ilmajoen Koskenkorvalla.
Yritys on perustettu vuonna 1981 ja on toiminut nykyisissd toimitiloissaan vuodesta 1988
asti. Nykyéén tyontekijoitd on noin 15-18 henkil6d vuoden ajasta riippuen.

Ilmajoen Séhkdkojeen tavoitteena on olla luotettava yhteistyokumppani. Sithen padstiaan
toimimalla asiakkaan toiveiden ja tarpeiden mukaan. Joustava toiminta ja toimitusvar-
muus ovat edesauttaneet luottamuksellisten asiakassuhteiden syntymiseen. Asiakaskunta
koostuu padosin sdhkourakoitsijoista, sahkotukkuliikkeistd sekd laitevalmistajista. [1]

Kojeistoja valmistetaan padosin kiinteistihin mutta my0s teollisuuteen seka laitevalmis-
tajille. Kiinteistojen kojeistot siséltdvit erilaisia sahkokeskuksia, joilla jaetaan kiinteiston
tarvitsema energia esimerkiksi valaistukselle ja ilmanvaihdolle. Teollisuuteen ja laiteval-
mistajille menevét kojeistot ovat usein tarkemmin maéritellyt, kuin kiinteistdihin mene-
vit kojeistot.

Kaikki keskukset suunnitellaan yrityksessd asiakkaan toiveiden mukaisesti. Projektin to-
teutuksessa on mukana yleensd monta eri osapuolta, kuten sahkdsuunnittelija, urakoitsija
eli tilaaja ja loppukédyttdja. My0s tavaran toimittaja voi vaikuttaa projektin toteutukseen,
mikéli projektiin tarvitaan kojeita, jotka ovat harvinaisempia ja niilld on pidempi toimi-
tusaika. Sahkosuunnittelija tai urakoitsija tavallisesti hyvéksyy lopullisen sdhkokeskuk-
sen sijoittelukuvan ennen keskuksen valmistuksen aloittamista. Kédytdnnossi jokainen
sdhkokeskus on erilainen ja kojeiden sijoittelu keskuksessa vaihtelee kohteessa ilmene-
vien vaatimusten mukaisesti.



3. STANDARDIT JA OHJEET

Tarkein sdhkokeskuksia koskeva standardi on SFS-EN 61439. Standardi sisdltdd yleis-
vaatimukset sahkokeskukselle seki tarkennuksia eri kdyttotarkoituksiin tuleville keskuk-
sille. Standardin SFS-EN 61439-1 sisdltdd yleisvaatimukset ja sen kanssa kdytetddn aina
jotain muutakin standardin osaa. Standardi SFS-EN 61439-1 médérittelee keskuksen kayt-
toolosuhteet, rakennevaatimukset, tekniset tunnusmerkit ja todentamisvaatimukset pien-
jannitekeskuksille. [2]

3.1 Sahkokeskuksen liitantaarvot

Keskuksen tulee olla yhteensopiva sen sdhkojirjestelmin kanssa, johon se liitetdan. Kes-
kuksen mitoitusjdnnitteen (U,) tulee olla vahintddn yhtd suuri kuin sdhkojérjestelmén ni-
mellisjdnnite. Keskuksen tulee my0s kestdd verkossa esiintyvét transienttiylijdnnitteet.

Keskuksen mitoitusvirta eli nimellisvirta (In) madriytyy kahden tekijin pienemmaésti ar-
vosta: keskuksen rinnan toimivien syottojen virtojen summasta tai kokonaisvirrasta,
jonka keskuksen padpiirit kykenevit siirtaméédn. Keskukselle tulee ilmoittaa mitoitusvir-
ran huippuarvo (Ipk) seké lyhytaikainen mitoituskestovirta (Iew). Keskukselle tulee myos
ilmoittaa mitoitustaajuus.

Keskukselle voidaan mairittéa tasoituskerroin. Keskuksen kaikkien piirien tulee yksittdin
johtaa piirin nimellinen virta. Kaytdnnossd keskuksen kaikki piirit eivéit johda samaan
aikaan nimellistd virtaansa, jolloin piirit voidaan mitoittaa keskimédrdisen kuormituksen
mukaan. Tasoituskerroin vahvistaa mitoitusvirran arvon ldahtoyksikkod kohti, joihin
kaikki keskuksen ldhtevit piirit tai piiriryhmét voidaan kuormittaa samanaikaisesti. Kes-
kuksissa, joissa tasoituskertoimen mukaisesti toimivien l&dhtOpiirien mitoitusvirtojen
summa ylittdd tulopiirin kapasiteetin, tasoituskerroin koskee kaikkia 1dahtopiirien yhdis-
telmié, joilla voidaan jakaa tulopiirin virta.[2]

Kaavalla (1) saadaan laskettua tasoituskertoimen (k) arvo, kun tiedetddn varokkeiden
madrd (n).

k=01+09/vn (D

Taulukossa 1 Taulukko 1. Laskettuja tasoituskertoimen arvoja on laskettu arvoja tasoi-
tuskertoimelle eri varokkeiden maérilla. Lasketun tasoituskertoimen arvolla kerrotaan
lahtoyksikdiden suurin virta-arvo. Téstd saadaan tulokseksi kaapeleiden mitoitusvirta.



Taulukko 1. Laskettuja tasoituskertoimen arvoja.

Varokkeiden maaran |1 2 3 4 5 6
Tasoituskerroin k 1 0,75 0,62 0,55 0,5 0,47

Keskuksen rakenne on merkittdva arvokilvelld, joka sisdltda keskusta koskevat seuraavat
tiedot: valmistajan nimi tai tavaramerkki, tyyppimerkinté tai tunnistenumero, valmistus-
ajankohdan tiedot sekd minkd IEC 61439 standardin osan keskus tayttaa.

Edelld mainitut keskuksen liittdmistd koskevat tiedot tulee toimittaa keskuksen mukana
tulevissa dokumenteissa. Taman lisdksi tulee ilmoittaa keskuksen kasittelylle, asennuk-
selle, kdytolle ja huollolle omat ehdot, mikéli sellaisia on.

3.2 Sahkokeskuksen rakennevaatimukset

Keskukset pitdd rakentaa materiaaleista, jotka kestidvit mééritellyissi olosuhteissa esiin-
tyvid mekaanisia- ja sdhkoisidrasituksia ja ldmporasituksia sekd ympéristosté johtuvia ra-
situksia. Keskuksen kotelon ulkoinen muoto voi vaihdella, jotta se sopii sovellukseen ja
kayttoon. Keskuksessa olevat laitteet ja piirit on jarjestettdva siten, ettd niiden kaytto ja
huolto ovat mahdollista ja samanaikaisesti varmistetaan vaadittava turvallisuustaso. [2]

Keskuksen valmistaja sopii kayttijan kanssa keskendin osastointimuodosta ja korkeam-
masta kotelointiluokan kaytostd. Sisdiselld osastoinnilla saadaan aikaan suojaus jénnit-
teisten osien koskettamiselta sekd suojaus vieraiden kiinteiden esineiden suojaukselta.
Suojaus vieraiden kiinteiden esineiden varalta tulee toteuttaa vihintdan IP2X kotelointi-
luokalla. Taulukossa 2 on esitettynd sisdisen osastoinnin eri muodot. Tavallisesti keskuk-
set rakennetaan vihintddn kdyttden sisdisen osastoinnin muotoa 2a. [2]



Taulukko 2. Sihkokeskuksen sisdiisen osastoinnin muodot. [2]

Taulukko 104 Sisdisen osastoinnin muodot

Paakriteeri Lisakriteerit Osastointi-
muoto
Ei sisaista osastointia. Muoto 1
Kokoomakiskot on osastoitu eroon kaikista Ulkoisten johtimien liittimi& ei ole osastoitu eroon Muoto 2a
toimintayksikoista. kokoomakiskoista.
Ulkoisten johtimien liittimet on osastoitu eroon Muoto 2b
kokoomakiskoista.
— Kokoomakiskot on osastoitu eroon kaikista Ulkoisten johtimien liittimia ei ole osastoitu eroon Muoto 3a
toimintayksikdista. kokoomakiskoista.
— Kaikki toimintayksikst on osastoitu eroon Ulkoisten johtimien liittimet ja ulkoiset johtimeton | Muoto 36
toisistaan. osastoitu eroon kokoomakiskoista.
— Ulkoisten johtimien liittimet osastoitu eroon
toimintayksikéista, mutta ei toisten
toimintayksiksiden ulkoisten johtimien liittimista.
— Kokoomakiskot on osastoitu eroon kaikista Ulkoisten johtimien liittimet samassa kennossa Kkuin Muoto 4a
toimintayksikdista. niihin liittyva toimintayksikka.
Kaikki toimintayksikét on osastoitu eroon Ulkoisten johtimien liittimet eivat ole samassa Muoto 4b
toisistaan. kennossa kuin niihin liittyva toimintayksikks, vaan
— Toimintayksiksn osana olevat ulkoisten johtimien | omassa erillisessa koteloidussa suojatussa tilassa tai
littimet on osastoitu eroon kaikista muista kosketussuojatussa kennossa.
toimintayksikéista ja kokoomakiskoista.
— Ulkoiset johtimet on osastoitu eroon kiskoista.
— Toimintayksikén osana olevat ulkoiset johtimet on
osastoitu eroon kaikista muista toimintayksikoista
ja niiden liittimista.
— Ulkoisia johtimia ei tarvitse erottaa toisistaan.

3.2.1 Sahkonjakelujarjestelmat

Suomessa sdahkdkeskus liitetddn tavallisesti jakelujérjestelméén, joka on TN-jarjestelmén
mukainen. TN- jarjestelmid on kolme: TN-C jirjestelméssd on PEN johdin, TN-S jérjes-
telméssa on erilliset nolla- ja suojajohtimet sekd TN-C-S, jossa on PEN johdin ja siitd
eriytyvit N- ja PE-johtimet.

PEN-johtimella syotetyssd TN-S-jarjestelmén keskuksessa pitdé olla eristysresistanssin
mittaamisen helpottamiseksi nolla- ja suojapiirien erottamiskohta. Erottamiskohta sijoi-
tetaan sellaiseen tilaan tai suojataan siten, ettd erottaminen eristystilan mittausta varten
on turvallista. [2]

Keskuksella tulee olla suojajohdin, jonka avulla varmistetaan syoton automaattisen
poiskytkennén toiminta. Automaattisen poiskytkennén tulee toimia keskuksessa sattuvien
vikojen sekd keskuksesta syotettdvien vikojen sattuessa. Kaikki keskuksen jénnitteelle
alttiit osat pitdd liittdd yhteen ja syoton suojajohtimeen tai maadoitusjohtimen kautta maa-
doitusjérjestelmain. Keskuksen suojamaadoitus ei saa katketa, vaikka osia keskuksesta
poistettaisiin esimerkiksi huoltotdiden ajaksi. Keskuksen metalliosien vilisid asennuksia
pidetddn riittdvand varmistamaan suojajohtimen jatkuvuus. Kansien ja ovien ruuvit ja me-
tallisaranat toimivat my0ds suojamaadoituksen jatkajina, mikéli kanteen tai oveen ei ole
asennettu pienoisjinnitteen ylittdvaa laitetta. Mikéli kannessa on pienoisjénnitteen ylit-



tavé laite, tulee ovi tai kansi maadoittaa. Kuitenkin jos kannessa tai ovessa on nimellis-
virraltaan 16A tai sen alle oleva laite, voidaan kéyttdd korroosiolta suojattuja saranoita.

2]

Suojajohtimen (PE, PEN) virind kéytetdén keltavihredd johdinta. Nollajohtimen vérind
kéaytetddn sinista.

Keskuksessa oleva suojajohdin tulee suunnitella, siten etti se kestdd suurimmat asennus-
ten ulkoisissa piireissi sattuvista vioista johtuvat termiset ja dynaamiset rasitukset. Suo-
jajohtimen (PE, PEN) poikkipinta keskuksessa, johon ulkoiset johtimet on tarkoitus liit-
tdd, ei saa olla pienempi kuin standardin SFS-EN 61439-1 liitteen B mukaisella kaavalla
saatu arvo kédyttdmalla suurinta oikosulkuvirran arvoa ja kestoaikaa ja ottaen huomioon
jénnitteisid johtimia suojaavien oikosulkusuojien aikaansaama virran rajoitus. [2]

Ellei keskuksen valmistajan ja kéyttdjan vélilld sovita muuta, nollan poikkipinta keskuk-
sessa, jossa on nolla ja kolme vaihetta, pitdi olla:

» Piireille, joiden vaihejohtimen poikkipinta on korkeintaan 16 mm?, 100 % vastaavan
vaihejohtimen poikkipinnasta.

» Piireille, joiden poikkipinta on yli 16 mm? 50 % vastaavan vaihejohtimen poikkipinnasta
ja minimissdin 16 mm?. [2]

PEN-johtimelle on voimassa seuraavat lisdvaatimukset:

- minimipoikkipinta pité4 olla 10 mm? kuparia tai 16 mm? alumiinia

- PEN-johtimen poikkipinta ei saa olla pienempi kuin nollajohtimelle on vaadittu
- PEN-johtimia ei tarvitse eristdd keskuksen sisélla

- rakenneosia ei saa kayttdd PEN-johtimena. Kuitenkin kuparista tai alumiinista tehtyja
asennuskiskoja saa kédyttdd PEN-johtimina.[2]

Kohteissa, joissa esiintyy paljon suuria parittomien yliaaltojen virtoja, nollajohdin voi-
daan mitoittaa suuremmaksi. Jos nollajohtimen poikkipinta halutaan suuremmaksi, sovi-
taan siitd keskuksen tilaajan kanssa erikseen. Keskuskaavion etulehdelld voi olla ilmoi-
tettuna erilliselld tekstilld nollajohtimen mitoitusvaatimukset. Esimerkiksi tekstilld: nol-
lajohtimen mitoitus sama kuin vaihejohtimien mitoitus. [2]

3.2.2 Huolto ja kaytettavyys

Sahkokeskus pitdd suunnitella ja rakentaa siten, ettd valmistajan ja kdyttdjédn sopimat tie-
tyt toimenpiteet voidaan suorittaa, kun keskus on kéytossé ja jannitteinen. Téllaisia toi-
menpiteitd voivat olla:



- seuraavat silmdmairéiset tarkastukset
* kytkimet ja muut laitteet
» releiden ja laukaisulaitteiden asettelut ja toimintamerkit
* johtimien liitokset ja merkinnit
- releiden, laukaisulaitteiden ja elektroniikkalaitteiden asettelu ja kuittaus
- sulakkeiden vaihto
- merkkilamppujen vaihto

- tietyt vianpaikallistamistoimenpiteet esim. jénnitteen ja virran mittaus sopivasti raken-
netuilla ja eristetyilla laitteilla.[2]

- Kokoomakiskot (paljaat tai eristetyt) on sijoitettava siten, etti kisko-oikosulku ei ole
todenndkoinen. Kiskot on mitoitettava vahintién oikosulun kestdvyyden mukaan ja suun-
niteltava kestiméadn ainakin ne oikosulkurasitukset, joihin kokoomakiskojen syottopuo-
len suojalaitteet rajoittavat oikosulun. Kokoomakiskot tavallisesti osastoidaan osastointi-
muodon 2a mukaan, jolloin kisko-oikosulku ei ole todenndkdinen. [2]

Sahkokeskuksen kokoomakiskoina voidaan kdyttdéd pienilld virroilla erilaisia haaroitus-
liittimié tai suurilla virroilla kiskostoa. Haaroitusliittimet vievdt vihemmaén tilaa, kuin
kiskosto ja niiden kdyttod suositaan pienemmisséd keskuksissa. Kiskoston avulla voidaan
keskuksen ldpi kulkeva virta jakaa usean kentdn leveydeltd. Kiskoston avulla voidaan
myos jakaa suurempia nimellisvirtoja. Kiskostot voivat olla kuparisia tai alumiinisia. Alu-
miinista tehty kiskosto on yleensd halvempi, kuin kuparinen, vaikka silla on huonommat
sdahkoiset ominaisuudet. Keskuksissa voidaan kayttiad seké pystykiskostoa, ettd vaakakis-
kostoa.

Valmistajan on ilmoitettava, ovatko ulkoisten johtimien liittimet tarkoitettu kupari- tai
alumiinijohtimien tai molempien liittdmiseen. Liittimien on oltava sellaiset, ettd ulkoiset
johtimet voidaan liittd4 tavalla (ruuvit, koskettimet jne.), jolla saadaan ja sdilytetdén riit-
tdvd, mitoitusvirtaa seka laitteiden ja johtimien oikosulunkestivyyttd vastaava kosketus-
paine.[2]

Keskuksen sisélld kdytettdvien laitteiden asettelu- ja palautuselimien on oltava helposti
kasiteltavissa.

Komponentit, yhteiselld alustalla (asennuslevy, asennuskehikko) olevat toimintayksikot
ja ulkoisten johtimien liittimet on sijoitettava siten, ettd asennus, johdotus, huolto ja
vaihto ovat mahdollisia.



Ellei keskuksen valmistajan ja kdyttdjan vélilld sovita muuta, lattialle asennettavissa kes-
kuksissa pitdd noudattaa seuraavia késiteltivyysvaatimuksia:

- Liittimet lukuun ottamatta suojajohdinliittimid sijoitetaan véhintdadn 0,2 m korkeudelle
keskuksen pohjasta ja liséksi ne on sijoitettava niin, ettd kaapelit ovat helposti kytketté-
vissd liittimiin.

- Kéyttijan luettavaksi tarkoitetut mittalaitteet on asennettava alueelle 0,2-2,2 m keskuk-
sen pohjasta.

Ohjauslaitteet, kuten kahvat, painonapit tai vastaavat pitdd sijoittaa siten, etti niitd on
helppo kéyttdd. Niiden keskilinjan pitdd olla 0,2 m...2 m korkeudella keskuksen pohjasta.
Laitteet, joita késitellddn harvoin, esim. vihemmaén kuin kerran kuussa, voidaan asentaa
korkeintaan 2,2 m korkeudelle.

Hatakytkennin ohjauslaitteiden (katso IEC 60364-5-53 kohta 536.4.2) pitda olla kisitel-
tavissd 0,8 m...1,6 m korkeudella keskuksen pohjasta. [2]

3.3 Sahkomagneettinen yhteensopivuus

Keskusvalmistajan tulee ilmoittaa mihin sdhkdmagneettiseen yhteensopivuus (EMC)
ympdristdon keskus soveltuu. Ymparistot ovat médritelty standardin SFS-EN 61439-1
liitteessa J.

Ympéristd A késittdd teollisuusympéristot seké sisé- ettd ulkotiloissa. Teollisuusympaéris-
tolle on liséksi tunnusomaista esimerkiksi raskaat kapasitiiviset ja induktiiviset kuormi-
tukset tai teollisten tai ladketieteellisten laitteiden kayttd. Ymparistossd A kiytettdvien
elektronisten komponenttien tulee tayttdd standardin IEC 61000-6-4 vaatimukset. [2]

Ympiristo B késittdd julkiset ja yksityiset pienjénnitejakeluverkot. Téllaisia kohteita ovat
mm. asunto- ja litkeympéristot. Esimerkkejd ympériston B sovellettavista kohteista ovat
mm. kotitalouden tilat, kaupat ja supermarketit seké toimistot. Ympéristdssd B kiytetta-
vien elektronisten komponenttien tulee tiyttdd standardin IEC 61000-6-3 vaatimukset.

2]

Keskuksille, jotka eivit sisdlld elektronisia virtapiirejd, séhkomagneettisia hdiriditd voi
syntyd vain satunnaisten kytkentdjen aikana. Néitd pddstdjd pidetddin osana normaalia
sdahkoverkon toimintaa ja timén takia sihkdmagneettisten héirididen padstovaatimusten
katsotaan tayttyvén. [2]

Lopulliselle keskukselle ei vaadita hairionsiedon tai hdirionpaaston EMC-testejé, jos seu-
raavat ehdot tayttyvit:
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-Sisdénrakennetut laitteet ja komponentit ovat mééritellyn ympariston EMC-vaatimusten
mukaisia kuten vaaditaan asianomaisissa tuotestandardeissa tai yleisessi EMC-standar-
dissa.

-Sisdinen asennus ja johdotus on tehty laite- ja komponenttivalmistajan ohjeiden mukai-
sesti.

Muissa tapauksissa EMC-vaatimukset tulee todentaa testaamalla. [2]

3.4 Sahkolaitosten asettamia maarayksia energian mittaami-
sesta

Sahkolaitos toimittaa sdhkon liityntépisteeseen. Yleensd kohteen padkeskuksella mita-
taan sdhkolaitoksen toimittama energia. Suuremmissa kohteissa seké usean asuinhuoneis-
ton kohteissa voidaan myds kiyttdd monimittarikeskusta energian mittaamiseen.

Keskuksen osat, joihin tulee mittaamatonta sdhkod, tulee olla sinetditdvissd. Mittalait-
teille on varattava tarpeeksi tilaa. Standardissa SFS 5601 séhkoenergiamittareiden tilat on
annettu ohjeet vaadittavasta tilasta. [3]

Mittalaite tulee asentaa padsulakkeiden ja padkytkimen véliin silloin kun se on mahdol-
lista. T4ll6in mittalaite tulee varustaa asianmukaisin varoituskilvin, joista kdy ilmi, etti
mittalaitteen jinnite ei katkea padkytkimesta. [3]

Mittaus voidaan toteuttaa suoralla mittauksella, kun paasulakkeiden koko on 63 A tai alle.
Epésuoraa mittausta kiytetdén, kun nimellisvirta on yli 63 A. Epédsuoran mittauksen mit-
tausjohtimien poikkipinnan tulee olla vihintiin 2,5 mm?. Kiytettiessid paksumpia poik-
kipintoja tulee ottaa huomioon virtamuuntajien taakka.

Epésuorissa mittauksissa tulee asentaa seka jannite- ettd virtapiireihin katkaistavat ja pis-
tokehylsyilld varustetut riviliittimet mahdollisimman 1dhelld mittamuuntajia ja mittareita.
Laskutusmittauksen jannitteille suositellaan erillistd sulakkeella tai johdonsuojakatkaisi-
jalla suojattua toisiokaapelointia. Riviliittimet tulee asentaa tilaan, joka on sinetoitdvissa
tai riviliittimien pitéé olla sinetditdvissa.[3]

Mittamuuntajien ominaisuuksia on madritelty standardissa SFS 3381.Mittamuuntajat
asennetaan kaikkiin vaiheisiin. Virtamuuntajien toisiovirtasuositus on 5 A. Virtamuunta-
jan tulisi vastata mahdollisimman hyvin todellista kdyttdaluetta. Virtamuuntaja tulee va-
lita siten, ettd mitattava virta vastaa 5 - 120 % virtamuuntajan ension nimellisvirrasta.
Kaikilla vaiheilla tulee olla omat paluuvirtajohtimet.[3]

Mittamuuntajien pysyminen tarkkuusluokassaan edellyttéd toisiopiirissd olevien laittei-
den ja johtimien valintaa siten, ettd ne muodostavat taakan, joka on 25 - 100 % mitta-
muuntajien toision nimellistaakasta.[3]
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Mittausjohtimissa kdytettdvin johtimen taakka (S) voidaan laskea nimellistoisiovirran
(Isn), johtimen ominaisvastuksen (p), johtimenpituuden (1) sekd johtimen poikkipinta-alan
(A) avulla kédyttden kaavaa (2).

l
S=1Zxpx+ @)

Virtamuuntajien taakat ovat tavallisesti 2,5 VA tai 5 VA. Ensidvirraltaan 250 ampeeria
ja suurempien virtamuuntajien taakka on yleensd 5 VA ja ensidvirraltaan alle 250 ampee-
ria olevien virtamuuntajien taakka on 2,5 VA. Virtamuuntajien taakkojen arvot vaihtele-
vat valmistajakohtaisesti.

Sdhkokeskuksissa on aiemmin kéytetty induktioon perustuvia mittareita, joiden taakka on
ollut huomattavasti suurempi kuin nykyisin kdytdssd olevien staattisten mittareiden
taakka. Nykyisten staattisen mittareiden taakka tulee ottaa tarkemmin huomioon mit-
tausta suunniteltaessa. Kdytdnndssi virtamuuntajan toisiopiiriin taakkaa saadaan lisattya
vain lisddmaélli johtimen maardd mittarin ja virtamuuntajan véliin. Mittausjohtimen pinta-
ala on kiytinnossi vakio 2,5 mm?, joten vain johtimen pituuden muuttaminen vaikuttaa
toisiopiirin taakan suuruuteen. Virtamuuntajien ja mittarin vélill4 olevat liitokset kasvat-
tavat taakkaa. Liitosten taakkana voidaan kayttid arvoa 0,075 VA.

Taulukko 3. Esimerkki taakan laskemisesta. [3]

Mittarin malli Induktiomittari | Staattinen mittari | Staattinen mittari
Johtimen maara 5m 5m 6,8 m
Mittarin taakka 0,5VA 0,01 VA 0,01 VA
Liitokset 0,075 VA 0,075 VA 0,075 VA
Johdon taakka 0,875 VA 0,875 VA 1,190 VA
Taakka yhteensa 1,450 VA 0,96 VA 1,275 VA
Taakka % virtamuuntajan nimellistaakasta 29 % 19% 25,50 %
Onko tulos sallituissa rajoissa ON El ON

Taulukossa 3 on esimerkki taakan laskemisesta ja vertaamisesta virtamuuntajan taakkaan.
Mittausjohtimien pituus tulee tarkistaa varsinkin suuritaakkaisilla virtamuuntajilla. Vir-
tamuuntajilla, joiden taakka on 5 VA on hyvai tarkistaa johtimien taakan suuruus. Osa
sdhkolaitoksista ilmoittaa omissa ohjeissaan vaadittavat mittausjohtimien pituudet.

Virtamuuntajien valintaan vaikuttaa myos sdhkokeskuksen nimellisvirta ja etusulakkei-
den koko. Mikili sdhkdkeskuksen nimellisvirta on ylimitoitettu tulevia laajennuksia var-
ten, voidaan keskukseen joutua asentamaan nimellisvirtaa pienemmét virtamuuntajat.
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Talloin virtamuuntajat voidaan mitoittaa esimerkiksi etusulakkeiden koon mukaan tai esi-
merkiksi kertoa etusulakkeiden koko kahdella, jolloin saadaan oikea tarkkuus virran mit-
taukselle.
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4. SAHKOKESKUSTEN RUNGOT

Sahkokeskuksen rungon valinta tapahtuu asiakkaan tarpeen ja kédyttokohteen mukaan.
Asiakaan toimittamassa péékaaviossa on yleensd madritelty minimivaatimus IP luokalle.
Lisdksi keskuksen nimellisvirta vaikuttaa valittavaan runko malliin.

Pienjénnitekeskuksia tehddén yrityksessd pddosin kolmella eri koteloratkaisulla. Kehikko
keskukset ovat kuivaan tilaan, koteloidut keskukset ovat paremmin suojattuja ja kennot
ovat suurivirtaisiin kohteisiin.

Kehikkokeskuksia kdytetddn kuivissa tiloissa, ja niiden IP luokitus on yleensa IP 30. Tél-
laisia kéyttopaikkoja ovat esimerkiksi kerrostalojen asuinhuoneistojen ryhmikeskukset,
teknisiin tiloihin tulevat pda- ja mittauskeskukset. Kehikkokeskusten nimellisvirta voi
olla korkeintaan 630 A. Suurempivirtaiset keskukset tidytyy toteuttaa kennoina.

Yrityksen koteloitujen keskusten IP luokitus on vélilld IP34-1P55. Koteloituja keskuksia
kiytetddn monissa eri sovelluksissa ja niiden koko ja kdyttokohteet vaihtelevat laajasti.
Koteloitujen keskusten nimellisvirta voi olla korkeintaan 630 A. Suurempi virtaiset kes-
kukset taytyy toteuttaa kennoina.

4.1 IP -luokitukset

IP-luokitus kertoo sidhkdlaitteen kotelointiluokituksen. IP-luokituksen koodi muodostuu
kahdesta numerosta. Numeroiden lisdksi voidaan kéyttaa lisdkirjaimia. Ensimméinen nu-
mero kertoo laitteen suojaustasosta pOlyd ja vieraita esineitd vastaan ja toinen numero
kertoo suojauksesta vettd vastaan. Taulukossa 4 on esitettynd IP koodit sekd niiden ku-
vaukset. Esimerkiksi kuivaan tilaan tulevan keskuksen kotelointiluokka on mééritetty IP-
koodilla IP30. Ensimmaéinen numero tarkoittaa, ettd halkaisijaltaan 2,5 mm esine ei saa
tunkeutua runkorakenteen sisdlle. Toinen numero tarkoittaa, ettd keskusta ei ole suojattu
vedelta.



Taulukko 4. IP koodit. [2]
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IP-koodin ensimmdinen numero

IP-koodin ensimmdinen numero

IP-koodin lisdkirjain

Suojaus kiinteitd kappaleita vastaan

Suojaus vedeltd

veden alle joutumiselta.

1P Vaatimukset 1P Kuvaus IP Vaatimukset

0 Ei suojausta 0 Ei suojausta. A Halkaisijaltaan 50 mm
pallon tunkeutuminen
sisdan esteeseen saakka ei
saa johtaa vaarallisten osien
koskettamiseen.

1 Halkaisijaltaan 50 mm pallo |1 Suojaus pystysuoraan B Koesormen tunkeutuminen
ei saa tunkeutua sisaan. putoavalta sadevedelta. sisaan enintdan 80 mm
Kosketus vaarallisiin osiin Rajoitettu sisdan etdisyydelle ei saa johtaa
on estetty. tunkeutuminen sallittu. kosketukseen vaarallisiin

osiin.

2 Halkaisijaltaan 12,5 mm 2 Suojaus pystysuoraan C Halkaisijaltaan 2,5 mm ja
pallo ei saa tunkeutua putoavalta sadevedeltd, kun pituudeltaan 100 mm lanka
sisaan. Nivelletylle kotelo on 15° kulmassa ei saa koskettaa vaarallisia
koesormelle on jaatava pystysuorasta. Rajoitettu osia, kun pallomainen
riittava etdisyys vaarallisista sisaan tunkeutuminen pysdytyspinta on osittain
osista sallittu. saavutettu.

3 Halkaisijaltaan 2,5 mm esine|3 Suojaus enintaan 60° D Halkaisijaltaan 1,0 mm ja
ei saa tunkeutua sisaan. kulmassa pystysuorasta pituudeltaan 100 mm lanka

tulevalta sateelta. ei saa koskettaa vaarallisia

Rajoitettu sisaan osia, kun pallomainen

tunkeutuminen sallittu. pysdytyspinta on osittain
saavutettu.

4 Halkaisijaltaan 1,0 mm esine |4 Suojaus joka suunnasta
ei saa tunkeutua sisdan. tulevalta roiskevedelta.

Rajoitettu sisaan
tunkeutuminen sallittu.

5 Rajoitettu polynkertyma 5 Suihkevedenpitava.
sallittu. Rajoitettu sisaan

tunkeutuminen sallittu.

6 Taysin polylta suojattu. 6 Korkeapaineisen

suihkevedenpitava.
Rajoitettu sisaan
tunkeutuminen sallittu.

7 Suojaus syvyydeltaan 15 cm
..1mvedenalle
joutumiselta.

8 Suojaus pitkaaikaiselta
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Asiakas madrittdé keskusta tilatessa millaiseen ympéristoon keskus sijoitetaan. Tima pe-
rusteella valitaan kohteeseen sopiva runko ratkaisu. Kotelointi luokka ilmoitetaan [P-koo-
dilla.

Keskuksen vaaralliset jannitteiset osat on kokonaan peitettdva eristykselld, jonka voi
poistaa vain rikkomalla tai kdyttaméalla tyokalua. Ilmaeristeisten jannitteisten osien pitdd
olla kotelointien sisdlld tai suojusten takana, jolla saavutetaan véhintién kotelointiluokka
IP XXB. Keskuksen sisdisen osastoinnin avulla voidaan saavuttaa tarvittavat suojausluo-
kat.

Kuvassa 1 on esitetty esimerkki [dmpdtilan noususta kuormitusvirran mukaan eri kote-
lointiluokilla. Kotelointiluokan tiivistimisen aiheuttama jadhdytyksen heikentyminen tu-

lee ottaa huomioon keskusta suunniteltaessa.

Kuva 1. Limpétilan nousu kuormitusvirran mukaan. [2]

4.2 Lampenemisen rajat

Keskuksen ja sen piirien pitdd pystyd johtamaan mitoitusvirtansa mééritellyissi olosuh-
teissa ylittimatta annettuja raja-arvoja ja ottaen huomioon kaytettyjen komponenttien ar-
vot, niiden sijoitus keskuksessa ja kdytettdvéin sovelluksen vaikutus lampenemiseen. An-



16

netut raja-arvot ovat voimassa, kun ympériston keskildmpétila on alle 35 °C. Jos ympé-
riston 1dmpdotila on yli 35 °C, silloin lampenemisen rajat pitdd muuntaa tdhén erityistilan-
teeseen siten, ettd ympériston lampdtilan ja yksilollisen lampd6tilan nousun summa pysyy
samana. Jos ympariston keskildmpdétila on pienempi kuin 35 °C, lampenemisen muunta-
misesta voidaan sopia sihkokeskuksen loppukiyttédjin ja keskusvalmistajan valilld. Lim-
peneminen ei saa vahingoittaa keskuksen virtaa johtavia osia tai niiden 14hellé olevia osia.

2]

Keskuksen kansille ja kdytettaville ohjauslaitteille on annettu limpenemisen maksimiar-
vot. Metallista olevat kannet saavat lammeti 30 °C korkeammaksi, kuin ympériston lam-
potila eli metallisten kansien maksimildmpétila on 65 °C, kun pysytddn standardin méa-
rittdmassé alle 35 °C ympaériston lampotilassa. Eristeaineinen pinta saa ldmmeté 40 °C.
Ohjauslaitteiden metalliset kahvat saavat [dimmetd 15 °C ja eristemateriaalista olevat kah-
vat saavat lammetd 25 °C. Keskukseen asennetavat komponentit saavat ldmmeti niiden
valmistajan kéyttoohjeiden mukaisesti tai komponentin standardissa mééritellyn l[dmpe-
nemisen mukaan. [2]

4.3 Kehikkorunko

Yrityksessa kdytetdén kahden eri valmistajan modulaarista kehikkorunkoa. Rungoissa on
hieman erilaiset kenttileveydet mutta korkeussuunnassa rungot vastaavat toisiaan. Kor-
keussuunnassa runkoihin voidaan asentaa kansia seitsemén sentin jaolla. Témi mahdol-
listaa tehokkaan tilan kidyton komponenttien sijoittelussa. Runkoja on my®ds eri syvyyk-
silld. Kehikkokeskusten maksimi nimellisvirta on 630 ampeeria.

Kehikkokeskus toteutetaan yrityksessé aina IP30 kotelointiluokalla. Kehikkokeskus voi-
daan toteuttaa, joko pohjalevylld tai ilman pohjalevyd. Pohjalevy vaaditaan kohteisiin,
joissa keskuksen takana oleva seind on rakennettu materiaalista, joka ei ole paloturval-
lista.

Kehikkorunkoon valmistettu keskus sijoitetaan tavallisesti sdhkétilaan, joka on kuiva tila
jatilaan pdésee vain opastetut henkil6t. Kehikkorungolla voidaan toteuttaa monia erilaisia
sahkokeskuksia. Rungosta voidaan tehdd padkeskus, mittauskeskus sekd esimerkiksi ja-
kokeskus. Runkorakenteena kehikkokeskus on halvin vaihtoehto. Kehikkorunkoon voi-
daan my0s asentaa yhtendinen peiteovi, jolloin keskuksessa olevat vaantimet jadvét yh-
den ison oven taakse ja ovi on mahdollista lukita.

Kehikkorunkoa kiytettdessd keskuksen ldmpeneminen ei tavallisesti ole ongelma. Var-
sinkaan, jos keskuksessa ei ole pohjalevyi. [lman pohjalevyi olevassa keskuksessa ilma
padsee kiertdmaan ja keskus jadhtyy riittdvésti. Vaikka keskukseen asennetaan pohjalevy,
niin ilma keskuksen sisdlld pédsee silti kiertdmddn ja jaddhdyttdmiseen ei tavallisesti tar-
vitse kiinnittdd huomiota. Tarvittaessa kehikko runkoon voidaan lisété tuuletusritiloita.
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4.4 Asuntojen ryhmakeskukset

Asuntojen ryhmékeskukset toteutetaan yrityksessd vakiorungolla. Runko on kotelointi-
luokaltaan IP30 ja runkoja on viittd eri kokoa. Pienimpéédn runkoon mahtuu 40 moduuli-
kojetta sekd dataosa. Vakiorungot ovat my0s saatavilla ilman dataosaa. Rungot ovat saa-
tavilla sekd uppo- ettd pinta-asennettavina malleina. Uudisrakennuksiin kdytetddn l&hes
poikkeuksetta uppoasennettavia runkoja. Korjaus- ja saneerauskohteissa kéytetdén ylei-
semmin pinta-asennettavia sdhkokeskuksia. Dataosa voidaan my0s toteuttaa erillisend
kotelona. Téllaista ratkaisua kdytetddn my0s paljon saneerauskohteissa, joissa tilaa séh-
kokeskukselle on védhén.

Viestintdviraston madrdyksessd 65 annetaan méairdykset uudisrakennusten kotijakamoi-
den tiloista. Seuraavien vihimmaisvaatimusten tulee toteutua:

1) Uudisrakennuskohteissa kotijakamon asennuspinta-alan (korkeus x leveys) on oltava
vihintiin 0,24 m? ja hydtysyvyyden vihintiin 90 mm.

2) Uudistettaessa tai kunnostettaessa olemassa olevaa sisdverkkoa kotijakamon asennus-
pinta-alan (korkeus x leveys) on oltava vihintiin 0,12 m? ja hydtysyvyyden vihintiin 90
mm.

Kotijakamossa on oltava asianmukainen tila asiakkaan paitelaitteille, sekd siilytystila
asukkaan tarvitsemille sisdverkkojen asiakirjoille. Kotijakamossa on oltava vihintddn
kaksi sdhkopistorasiaa. Uudisrakennuskohteissa pistorasian ylivirtasuojan mitoitusvirran
tulee olla vihintddn 10 A ja sdhkonsyotto tulee jarjestdd omana ryhménéén. Sisdverkkoa
uudistettaessa tai kunnostettaessa pistorasian ylivirtasuojan mitoitusvirran tulee olla vé-
hintddn 2,5 A. Pistorasiat pitdd sijoittaa siten, ettd aktiivilaitteiden pistotulpalla varustetut
teholdhteet sopivat niihin ovi suljettuna.[4]

4.5 Koteloidut keskukset

Yrityksessd kdytetddn yhden runkovalmistajan modulaarista koteloituarunkoa sekd kyt-
kentdkoteloita. Modulaarisen koteloidunrungon IP luokitus voidaan toteuttaa vélilla
[P34-1P55. Suurempi kotelointiluokka saavutetaan tiivistimaélld rungon liitoskohdat pa-
remmin. Kytkentdkoteloilla voidaan toteuttaa suuremmatkin kotelointiluokkavaatimuk-
set.

Koteloidulla rungolla on mahdollista toteuttaa samat kenttdleveydet, korkeudet ja syvyy-
det, kuin kehikkorungolla. Koteloidussa rungossa kansien sijaan kiytetddn ovia. Myos
nimellisvirran maksimiarvo on 630 ampeeria.

Koteloitu runko soveltuu kéytettdviksi useampaa paikkaan, kuin kehikkorunko. Kote-
loitu keskus voi sijaita likaisemmissa teollisuusympéristdissd ja jopa ulkona. Ulos tule-
vaan keskukseen asennetaan tavallisesti sadelippa suojamaan veden péésyltd keskuksen
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sisélle. Keskus voidaan my0s asentaa alumiinisen suojakaapin sisélle, jolloin keskuksen
rakenne on paremmin suojassa sadlti.

Mikili keskus sijoitetaan haastavampiin olosuhteisiin, voidaan kayttda esimerkiksi ruos-
tumattomasta terdksestd valmistettua kytkentékoteloa. Tehdasymparistoissd voi esiintyd
syovyttivid kaasuja ja nesteitd, jolloin kotelolta vaaditaan enemmaén.

Koteloidussa rungossa kiytetddn kaapeleiden lapivienteihin padtylaippoja. Multilaipoissa
tulee olla riittdva IP luokitus seka riittdvd madrd lapivientejd keskuksesta ldhteville kaa-
peleille. Kéytdnndssé koteloitujen keskusten yhteydessa kaytettdvien paitylaippojenlaip-
pojen IP luokitus on véhintdan IP65.

Koteloituun keskukseen voidaan myos asentaa laitteita, jotka tuottavat EMC-hiiridita.
Talloin keskukseen tulevat hidiridldhteet pyritddn sijoittamaan yhteen kenttdén tai kote-
loon. Kotelon viliseinissd kiytetdan metallisia véliseinid sekd kaapeleiden ldpivienneissi
kaytetddn EMC-suojattuja ldpivientejd multilaippojen sijaan. EMC-kotelon oviin tulisi
valttdd sijoittamasta kansikojeita, hiirididen vihentdmiseksi. EMC-koteloiden ovien tii-
visteet vaihdetaan paremmin johtavaksi tiivisteaineeksi. Samat toimenpiteet taytyy tehda
kennokeskukselle EMC-héirididen estimiseksi.

Koteloitua runkoa kéytettidessd tulee huomioida paremmin keskuksen ldmpeneminen,
kuin kehikkorunkoa kéytettdessd. Tiiviimpi rakenne estdd ilman vapaan vaihtumisen ja
keskuksen sisdldmpdtila nousee korkeammaksi. Koteloituun rakenteeseen voidaan lisdti
tuuletusritilditd parantamaan ilmankiertoa. Liséksi voidaan myos kdyttdd oviin tulevia
puhaltimia, jos keskuksessa on paljon [ampda tuottavia kojeita tai keskuksen sijoituspai-
kan lampétila on tavallista korkeampi.

Kytkentdkoteloita kaytettdessd, voidaan keskuksen lampenemaa arvioida Rittalin omalla
ohjelmistolla. Ohjelmaan valitaan ensin kaytettdava kotelo ja tulevan sijoituspaikan tiedot.
Tadman jdlkeen ohjelmaan syotetdédn kotelon sisélle tulevien komponenttien arvot tai arvio
komponenttien tuottamasta lampohaviostd. Tamin jdlkeen ohjelma laskee arvion tarvit-
tavasta ilmanvaihdosta ja jadhdytyksestd. Ohjelmaa voi myds soveltaa muihin, kuin Rit-
talin omiin kytkentédkaappeihin mutta lopputulos ei ole yhta luotettava.

4.6 Kennokeskukset

Kennokeskus on lattialla seisova keskus. Keskuksen runko rakennetaan sokkelin péélle.
Normaalin kennokeskuksen syvyys on 510 millimetrid. Kennorungossa kéytetdén samoja
ovia, kuin koteloidussa rungossa. Kennossa kiskostolla on oma tila rungon takaosassa ja
rungon etuosassa on kojetila. Kojetilan syvyys on 250 millimetria.

Kennokeskukset voidaan rakentaa tiiveysluokaltaan IP30-IP55 vililtd. Kennokeskuksen
nimellisvirta voi olla yrityksen valmistamissa kennoissa 1600 ampeeria. Mikéli keskuk-
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sen nimellisvirta on yli 1000 ampeeria, tulee keskuksessa olla tydmaadoitus. Tydmaadoi-
tus voidaan toteuttaa kdyttdmalld maadoituspalloja tai maadoituskytkinti. Mikali keskuk-
sen syottd on TN-S jarjestelmélld, my0ds nollajohdin tai nollakisko tulee maadoittaa.

Kennokeskuksissa kaytetdan suurivirtaisille lahdoille tavallisesti kaapelikuilua. Kaapeli-
kuilun etuna on, etté isoille tuleville kaapeleille ji4 enemmén kytkentétilaa. Kaapelikui-
luun ei tavallisesti asenneta kojeita eiké liittimid mutta nolla- ja maadoituskiskot voidaan
sijoittaa kaapelikuiluun.

Kennokeskuksesta voidaan tehdd myos niin sanottu kevytkenno. Talloin kiskostolla ei
ole omaa tilaa kojetilan takana, vaan runko toteutetaan, joko kehikkokeskuksena- tai ko-
teloituna runkona, johon on asennettu sokkeli.

4.7 Muovinen kaksoiseristetty kotelorakenne

Yrityksessd kdytetddn myds modulaarisia muovisia koteloita. Erikokoisia koteloita voi-
daan yhdistda isommiksi kokonaisuuksiksi. Koteloiden muovi on polykarbonaattimuovia,
joka kestdd paremmin haastavissa olosuhteissa. Muovikoteloista voidaan rakentaa kote-
lointiluokkaan IP67 asti olevia keskuksia. Kotelot rakennetaan aina suojaeristysluokan II
mukaisiksi. Suojaeristysluokka II asettaa omat vaatimukset kotelon rakentamiselle.

Laitteet pitdd kokonaan koteloida eristdvilld materiaalilla, joka vastaa kaksinkertaista tai
vahvistettua eristystd. Kotelossa pitdd olla merkki, joka ilmoittaa keskuksen rungon ole-
van suojaeristysluokan II mukainen kotelo ja sen pitdd olla nikyvissd ulkopuolelta. [2]

Koteloa ei saa missddn kohdassa ldvistda johtavilla osilla siten, ettd on mahdollista tuoda
vikajdnnite ulos kotelosta. Tdma tarkoittaa, ettd metalliosat kuten ohjaimien akselit, jotka
rakenteellisista syistd pitdd tuoda kotelon ldpi, pitdd eristdd keskuksen sisépuolella tai ul-
kopuolella jannitteisistd osista mitoituseristysjdnnitteen maksimiarvon mukaisesti ja kes-
kuksen kaikista piireistd mitoitussyoksykestojénnitteen maksimiarvon mukaisesti. [2]

Kayttdvalmiin ja syottoon liitetyn keskuksen koteloinnin on suojattava kaikki jannitteiset
osat, jannitteelle alttiit osat ja suojajohdinpiiriin kuuluvat osat siten, ettei niitd voi kosket-
taa. Kotelon on annettava vdhintdédn kotelointiluokan IP2XC mukainen suojaus. [2]

Keskuksen jannitteelle alttiita osia ei saa suojamaadoittaa eli nithin ei saa soveltaa suo-
jausmenetelmid, jossa kéytetdén suojajohdinta. Tamé koskee myds keskuksen sisille
asennettuja laitteita, vaikka niissd olisi liitin suojajohtimelle. [2]

Jos ovet tai kotelon kannet voi avata ilman avainta tai tyokalua, on tila varustettava eris-
tdvad materiaalia olevalla suojuksella. Sen on suojattava tahattomalta koskettamiselta jan-
nitteiset ja myo0s jannitteelle alttiit osat, jotka ovat kosketeltavissa vasta, kun kotelon kansi
on avattu. Suojus ei saa olla irrotettavissa ilman tyokalua. [2]
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Keskuksen ldmpeneminen tulee ottaa huomioon, kun kiytetdén tiivistd muovista raken-
netta. [lma ei padse kiertdmain koteloiden sisilld ja kotelot ovat ahtaampia, kuin vastaa-
vat metallirunkoiset rakenteet. Muoviseen koteloon ei saa rakennettua EMC suojausta,
joten koteloissa kéytettivien laitteiden tulee tayttéa niille mééritetyt EMC vaatimukset.
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5. SAHKOKESKUKSISSA KAYTETTAVAT KOM-
PONENTIT

Sahkokeskuksissa kiytetddn paljon erilaisia komponentteja. Téssd luvussa kidydain lépi
tarkeimpien ja yleisimpien komponenttien vaikutusta suunnitteluun. Liséksi kdydéén lapi
komponenttien mitoitukseen liittyvid asioita.

5.1 Paskytkin

Sahkokeskuksen padkytkimelld voidaan katkaista padkytkimen jélkeinen osa jannitteet-
toméksi, jokaisessa tilanteessa. Pddkytkimen nimellisvirran tulee olla vdhintddn yhta
suuri, kuin keskuksen nimellisvirran. Joissain tapauksissa padkytkin voidaan ylimitoittaa.
Téllainen tapaus voi olla esimerkiksi kohde, jossa keskuksen ldpi kulkee ldhes sen nimel-
linen virta ja keskuksen jélkeinen kuormitus sisiltdd paljon yliaaltoja. Keskuksen padkyt-
kimen tulee myds kestdd madritetyt terminen oikosulkuvirta sekd dynaaminen oikosulku-
virta. Pddkytkimen tulee tdyttdd standardin SFS-EN 60947-3 vaatimukset.

Sdhkokeskuksessa voidaan kdyttdd nelinapaista padkytkintd. Nelinapaista padkytkinté
kiytettdessd tulee keskuksen kaikissa syotdissd olla nollajohdin, myds vanhoissa asen-
nuksissa tulee olla nollajohdin. Nollapiirin tulee olla kytkettynd maahan, myds silloin kun
padsyottd on auki ja kdytetddn varasyottod. Tyomaadoittamisessa tulee myds huomioida
nollan maadoittaminen. [2]

Sdhkokeskuksen syottd voidaan liittdd suoraan padkytkimeen. Tédssd tapauksessa kytket-
taville johtimelle on varattava vapaata liitdntétilaa taulukon 5 mukaan. Liitintdtilan vaa-
timukseen ei vaikuta onko kaapeli kuparia tai alumiinia.

Taulukko 5 Vapaa liitintdtila [2]

Johtimien poikkipinta-ala Vapaa liitantatila
(mm?) (mm)
16-25 100
35-50 150
70-120 200
150-185 300
240-300 400

Sdhkokeskukseen voidaan liittdd my0ds esimerkiksi varasyottd. Téllaisessa tapauksessa
padkytkimeksi voidaan asentaa vaihtokytkin tai juontokytkin. Vaihtokytkimelld voidaan
vaihtaa syottd esimerkiksi sdhkoverkon ja varavoimageneraattorin vililld. Varavoiman
syottd voi tapahtua keskukseen asennettavan kojevastakkeen kautta tai se voidaan tuoda
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omalla kaapelilla. Juontokytkimelld saadaan toteutettua katkeamaton vaihto, jolloin va-
ravoiman taytyy olla tahdistettuna sdhkdverkon kanssa samaan vaiheeseen.

Péadkytkimen vddnnin voi olla joko védantokytkin tai vipukytkin. Nimellisvirraltaan pie-
nissd keskuksissa on tavallisesti vipukytkimet, kun taas nimellisvirraltaan suuriin keskuk-
siin tulee vadntokytkin. Jos padkytkin asennetaan kannen alle, tulee kanteen asentaa tarra,
jossa lukee “pédkytkin kannen alla”.

Kompaktikatkaisijaa voidaan myos kayttdd keskuksen padkytkimend. Kompaktikatkaisi-
jan etuna tavalliseen kytkimeen on sen monipuolisuus. Katkaisijan yhteyteen voidaan li-
satd erilaisia suojausreleitd, joilla saadaan aikaan esimerkiksi maasulkusuojaus. Kompak-
tikatkaisijoita kdytetdin enemmin teollisuuden kohteissa, kuin kiinteistdpuolella.

5.2 Varokealustat ja kytkinvarokkeet

Kytkinvaroketta, varokekytkintid ja varokealustaa kéytetdin yleensd 1dhdoissd, joiden
virta on yli 63 ampeeria. Sdhkokeskuksen syottd voidaan myos liittdd kaikkiin néisti ko-
jeista. Kytkinvaroke voi tdmén liséksi toimia myds keskuksen padkytkimend. Varokekyt-
kintd kiaytetddn tavallisesti kennokeskuksien sy6tdissd suojalaitteena. Varokekytkimid
voidaan asentaa rinnakkain, jolloin ne vievit pienemman tilan, kuin kytkinvarokkeet.

Kytkinvaroke on turvallisin ja suositelluin vaihtoehto kéytettdvéksi isoissa 14hdoissa.
Kahvasulakkeen vaihtaminen tapahtuu kytkinvarokkeella, niin ettd kahvasulake on aina
jénnitteetdn. Varokekytkimelld ja varokealustalla kahvasulakkeen pohja voi olla jannit-
teellinen sulaketta vaihdettaessa.

Kytkinvarokkeet ja varokealustat suositellaan asennettavaksi pystyasentoon. Téllin nii-
den ldpi voidaan viedd nimellisvirta. Jos varokkeet asennetaan vaakaan, tulee ottaa huo-
mioon mahdollinen ldmpeneminen. Koteloidussa keskuksessa varokkeiden 1dmpenemi-
nen tulee myds ottaa huomioon.

Taulukon 5 vapaan liitintétilan vaatimukset koskevat myds varokkeilta ldhtevid kaape-
leita. Suurivirtaisiin 1dht6ihin asennetaan yleensd alumiinikaapelit, jolloin sdhkokeskuk-
seen asennettavien liittimien tulee olla alumiinille sopivat.

Kytkinvarokkeet voivat olla my0s nelinapaisia. Tavallisesti kytkinvarokkeen nolla vain
katkaistaan, eiki silld ole omaa kahvavaroketta. Kytkinvarokkeita on myds saatavilla ne-
linapaisina, joissa on my0s sulake nollajohdolle.

Varokkeet tai yhdistelmélaitteet, joiden sulakkeita todennédkdisesti poistavat tai vaihtavat
vain ammattihenkil6t tai opastetut henkildt, on asennettava siten, ettd sulake voidaan
poistaa tai vaihtaa ilman, etti henkilo koskettaa tahattomasti jdnnitteisid osia. Ndma lait-
teet pitdd sijoittaa siten, ettd maallikot eivét pdédse nithin késiksi. Varokealustat on sijoi-
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tettava siten, ettd varokekannella ei voi tehdd kosketusta kahteen vierekkéiseen varo-
kealustaan kuuluvien johtavien osien tai varokealustan ja kojeiston johtavan osan vililla.

[5]

5.3 Kontaktorit

Kontaktoreilla saadaan ohjattua keskuksen kuormitusta péélle ja pois. Kontaktorin tulee
kestdd sen jéalkeinen kuormitus kytkettdessd sekd kontaktorin tulee kyetd katkaisemaan
sen perdssd oleva kuorma normaalitilanteessa. Kontaktoreille on maaritelty kdyttoluokat,
joiden mukaan kontaktoreja voidaan mitoittaa. Kaksi yleisintd kdyttoluokkaa ovat AC-1
ja AC-3. AC-1 luokka késittdd kuormat, joiden tehokerroin on valilld 0.95-1. Téllaista
kuormitusta on esimerkiksi ldmmityskuorma ja muu resistiivinen kuormitus. AC-3
luokka késittdd oikosulkumoottorikdytot, joita pysdytettdessd kontaktori katkaisee moot-
torin nimellisvirran. Kéynnistettdessa kontaktori kytkee moottorin kdynnistysvirran, joka
on noin 6-7 kertaa moottorin nimellisvirta.

Kontaktorien data lehdessé tavallisesti kerrotaan kuinka suuren virran kontaktori kestda
kéayttoluokassaan. Tavallisesti kontaktorit kestdvdt suuremman virran AC-1 tyypin kuor-
mitusta, kuin AC-3 luokan kuormitusta. Kontaktorin kesto voidaan ilmoittaa myds te-
hona, jolloin ilmoitettu luku tarkoittaa suurinta moottorin kokoa, joka voidaan asentaa
kontaktorin perdan.

Kontaktorin yhteyteen voidaan asentaa suojalaitteita sekd apupakkoja. Apupakkojen
avulla saadaan toteutettua erilaisia ohjauksia ja hélytyksid. Suojalaitteista yleisin on 1dm-
porele. Lamporelettd kdytetddn suojaamaan moottoria ylikuormittumiselta. Lidmpdorele
suojaa moottoria pelkdstddn ylikuormitukselta ja vaatii erillisen oikosulkusuojauksen.
Lamporeleend voidaan kiyttdd bi-metallista tehtya tai elektronista ldmpdorelettd. Elektro-
nisella ldmporeleelld voidaan toteuttaa monipuolinen suojaus mutta se on kalliimpi, kuin
bi-metallinen lamporele.

Sdhkomoottorit voidaan kédynnistid tdhtikolmio kdynnistykselld. Kdynnistys voidaan ra-
kentaa kontaktorien avulla. Tahtikolmiokdynnistyksen mitoitukseen on saatavilla taulu-
koita valmistajakohtaisesti. Mitoitus tehdédn kdynnistettivdan moottorin tehon ja nimel-
lisvirran perusteella. Padsaintdisesti verkon ja kolmion kontaktorit ovat samankokoiset
ja tdhtipisteen kontaktori on kokoa pienempi. Lamporeleen arvoksi tulee asettaa 0,58 ker-
taa moottorin nimellisvirta.

5.4 Johdonsuojat ja vikavirtasuojat

Sdhkokeskuksissa eniten kéytetyt komponentit ovat johdonsuojakytkimet eli johdon-
suoja-automaatit. Automaatteja kdytetddn suojaamaan keskukselta lahtevid johdinta yli-
kuormittumiselta sekd oikosulkusuojana. Automaateilla voidaan myds suojata muita
komponentteja.
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Automaatteja on olemassa eri laukaisukdyrilld. Yleisimmét kayrdt ovat C, B ja D. Lau-
kaisukdyrén tyyppi kertoo, kuinka nopeasti suojaus toimii. Esimerkiksi D kédyrén auto-
maatteja kdytetddn moottorildhddissa, joissa kdynnistyksessd moottori voi ottaa ison vir-
ran ja C kdyrén automaatti laukaisisi 14hdon pois pailtd. Automaatteja on olemassa myos
erisuuruisilla oikosulun katkaisukyvyilld. Normaali arvo oikosulun katkaisulle on 6 kA.
Joissain kohteissa tarvitaan suurempaa oikosulun katkaisukykyi ja tilloin kdytetdédn 10
kA katkaisukyvyltddn olevia automaatteja.

Vikavirtasuoja toimii henkildosuojana tai palosuojana. Henkildsuojana kdytettivéin vika-
virtasuojan toimintavirta arvo on alle 30 mA. Palosuojan tai muun suojan toimintavirta
arvo voi olla 30 mA tai 300 mA. Jos keskuksessa on heti syoton jélkeen palosuoja ja
palosuojana toimii esimerkiksi 300 mA vikavirtasuoja ja palosuojan jdlkeen on 30 mA
vikavirtasuojia, tulee 300 mA vikavirtasuojan olla selektiivistd mallia. Selektiivinen vi-
kavirtasuoja varmistaa, ettd suojaus toimii 1dhinna vikapaikkaa, eikd ylimaariisia 1ahtoja
kytketd pois pééalta.

Vikavirtasuojia on olemassa erilaisille virran muodoille. A tyypin vikavirtasuoja on ta-
vallisesti kdytetty suoja. A tyypin vikavirtasuoja havaitsee sinimuotoista vaihtovirtaa seki
pulssimaista tasavirtaa. B tyypin vikavirtasuoja havaitsee lisdksi tasoitettua tasavirtaa. Ac
tyypin vikavirtasuojaa ei hyvéksytd suomessa. [5]

Johdonsuoja-automaatin ja vikavirtasuojan ominaisuudet on myos rakennettu yhteen
komponenttiin eli yhdistelmasuojaan. Yhdistelmdsuoja on tavallisesti yksivaiheinen 30
mA vikavirtasuojalla ja laukaisukdyré on B tai C. Oikosulun katkaisukyky voi olla 6 kA
tai 10 kA. Yhdistelmisuojaa kayttdmélld saadaan sddstettyd tilaa verrattuna siihen, ettd
laitettaisiin erillinen automaatti ja erillinen vikavirtasuoja.

Johdonsuoja-automaatit ovat korvanneet useassa paikassa varokepesédt. Varokepesilld on
kuitenkin muutama etu verrattuna johdonsuojiin. Varokepeséin oikosulun katkaisukyky
voi olla, jopa 50 kA. Katkaisukyky on paljon parempi verrattuna tavallisen automaatin 6
kA katkaisukykyyn. Varokepesdnd kiytetddn joko 25 A tai 63 A varokepesdd. Varoke-
pesdén joudutaan aina vaihtamaan uusi sulake, kun vanha sulake on lauennut, kun taas
automaatin saa takaisin paille viantdmalla vivusta.

5.5 Ylijannitesuojaus

Ylijinnitesuoja suojaa sdhkokeskuksessa olevia komponentteja sekéd sen jilkeen olevia
laitteita ja 1dht6ja verkossa esiintyviltd ylijannitteiltd. Ylijdnnitteitd syntyy esimerkiksi
salaman iskuista sekd sdhkoverkossa tehtivistd kytkenndista.

Ylijinnitesuojat pitdd asentaa mahdollisimman l&helle asennuksen liittymiskohtaa. Séh-
koverkon kautta tulevilta salama- ja kytkentdjannitteiltd suojaamiseen pitdd kayttaa tyy-
pin 2 ylijénnitesuojia. Jos rakenne on varustettu ulkoisella salamasuojausjirjestelméalla tai
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suojaus suorien salamaniskujen vaikutuksilta on mééritelty muuten, pitdd kayttaa lisdksi
tyypin 1 ylijdnnitesuojia tai tyypin 1 ja tyypin 2 yhdistelmésuojia. [5]

TN-S- ja TN-C-S-jdrjestelmissé nolla- ja suojajohtimen vélinen ylijdnnitesuoja voidaan
jattéa pois, jos nolla ja suojajohtimen eriyttimiskohdan ja ylijdnnitesuojan vélinen etii-
syys on alle 0,5 m, tai jos eriyttimiskohta ja ylijannitesuoja sijaitsevat samassa sdhkokes-
kuksessa.[5]

Jos etdisyys ylijdnnitesuojan ja suojattavan laitteen vililld on suurempi kuin 10 m, pitéisi
toteuttaa lisdsuojausmenettelyjd asentamalla lisdylijdnnitesuoja mahdollisimman léhelle
suojattavaa laitetta esim. ryhmikeskukseen. Ylijdnnitesuojan ja pddmaadoituskiskon tai
suojajohtimen vilisen johtimen poikkipinnan pitdd olla vahintién:

— 6 mm? kuparia tai vastaava asennuksen liittymiskohtaan asennetulle tyypin 2 ylijénni-
tesuojalle

— 16 mm? kuparia tai vastaava asennuksen liittymiskohtaan asennetulle tyypin 1 ylijin-
nitesuojalle.[5]

Ylijannitesuoja tulee liittdd syoton ja maadoitusjohtimen viéliin, niin ettd mahdollisen oi-
kosulkusuojan ja ylijdnnitesuojan vilisen kaapelin pituus ei ylitd 0,5 metrid. Jos kaapelin
pituudeksi tulee enemmén, kuin 0,5 metrid, tulee valita ylijdnnitesuoja, jonka jannitesuo-
jaustaso on alhaisempi. Toinen vaihtoehto on kytked ylijannitesuoja V kytkennilld. Tal-
16in ylijannitesuojan ja maadoituksen vélinen johtimen pituus saa olla 0,5 metrié. [5]

Ylijannitesuojat tulee suojata ylivirroilta oikosulkujen suhteen. Suojaus toteutetaan val-
mistajien ohjeiden mukaisesti. Oikosulkusuojan arvon tulee olla mahdollisimman suuri.

[5]

5.6 Ohjauskojeet

Kiinteistopuolella ohjauskojeita kdytetddn padsdantdisesti ohjamaan 13htdjd, joissa on
kontaktori. Kontaktorien avulla ohjataan esimerkiksi valaistusta ja ilmanvaihdon kojeita.
Kontaktoreja voidaan ohjata erilaisilla apureleilld, aikareleilld, kelloilla sekd ohjauskyt-
kimilld. Kuvassa 2 on esimerkki kentistd, jossa on kontaktoreja seké ohjauskojeita, kuten
sysdysrele ja apurele.

Kiinteistoissd kdytetddan nykyéddn valvonta-alakeskuksia ohjamaan valaistusta sekd ilman-
vaihtoa ja lammitystd. Valvonta-alakeskus eli VAK, ohjaa tavallisesti suoraan 1dht64 kon-
taktorin avulla. VAK ei sijaitse sihkokeskuksessa, vaan se on oma kotelonsa osana suu-
rempaa rakennusautomaatiojdrjestelmid. Yleensd VAK:n kanssa kéytetddn ohjauskyt-
kinté, jolla voidaan ohittaa automaatio jérjestelma ja ajaa 1dhtod késikaytolld. VAK voi
myds ohjata apureleiden vélitykselld 1dht6;ja.
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Apureleitd kiytetddn usein ohjaamaan kontaktoreja. Apureleen avulla kontaktorin kelan
jénnite voi aina olla 230 volttia. Apureleitd on saatavilla useilla eri kelan toiminta jannit-
teilld, sekd tasa- ettd vaihtojénnitteelld. Apurelettd voidaan siis ohjata esimerkiksi logii-
kalta tulevalla 24 VDC jannitteelld. Toinen kéyttotarkoitus apureleille on karkitietojen
monistaminen esimerkiksi hétéseis piireissa.

Valaistuksen ohjaamiseen voidaan kayttdd esimerkiksi kelloa, himérakytkintd, sysdysre-
lettd sekd porrasvaloautomaattia. Kellona kiytetddn tavallisesti digitaalista kelloa, jossa
voi olla yksi tai kaksi erikseen ohjelmoitavaa kirked. Kelloja on saatavilla my0s astrono-
misena mallina, jolloin kello on ohjelmoitu seuraamaan kalenterin avulla pdivin pituutta.
Kelloissa on sdhkokatkosten varalta akku, jonka avulla kellon ohjelma pysyy kellon muis-
tissa. Hamarakytkintd kadytetddn joko yksin tai kellon kanssa. Hamérdkytkimen avulla
voidaan ohjata ulkovalaistusta ja sdistdd energiaa valoisana aikana.

elesoe

Kuva 2. Kenttd, jossa on ohjauskojeita.

Porrasvaloautomaattia kidytetdan usein nimensd mukaan kiinteistjen portaikoissa, joissa
normaalisti ei ole ihmisid. Porrasvaloautomaatti ohjataan péélle painonapilla ja se pitda
kérjen kiinni asetetun ajan, tavallisesti muutaman minuutin ajan.

Jannitteenvalvontaan kdytetddn erilaisia jannitteenvalvontareleitd. Releiden toiminta jin-
nite voi olla vakiojénnite tai toiminta arvoa voidaan sdétda laitteen mallista riippuen. Jan-
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nitteenvalvontaa kdytetddn esimerkiksi turvavalaistuksen ohjaamiseen. Jiannitteenvalvon-
nan lisdksi sama rele voi ilmaista vaihejérjestyksen oikeellisuuden. Tétd ominaisuutta
voidaan hyodyntdd esimerkiksi tarkastamaan moottorin oikea pydrimissuunta.

Virranvalvontareleitd kdytetddn esimerkiksi moottoreiden virran seuraamiseen. Virran-
valvontareleelle voidaan asettaa minimi- tai maksiarvo ja sallittu hystereesiraja. Mikéli
annetut rajat ylitetdén releen kérkitieto vaihtuu ja antaa esimerkiksi hilytyksen tai kytkee
ohjatun 1ahdon pois pailta.

Termostaattia kdytetdén lammityksen tai viilennyksen ohjaamiseen. Termostaatti voidaan
asentaa keskukseen tai se voidaan asentaa keskuksen ulkopuolelle. Mikéli termostaatti
asennetaan keskukseen, tulevat termostaatin anturin johtimet vetdd omalla erilliselld kaa-
pelilla. Usean laitevalmistajan termostaattien oikeaa toimintaa ei voida taata, jos anturi-
ja lammitysjohtimet ovat vedetty samalla kaapelilla.

Ohjauspiirien jannitemuuntajat ja tasajanniteldhteet voivat sijaita keskuksessa. Yleisim-
mit jannitteet ovat 24 VDC ja 24 VAC. Muuntajaa kdytettdessd muuntajan toision puoli
tulee suojata oikosululta mutta on olemassa my0s malleja, joissa suojaus on toteutettu
muuntajan sisélld. Keskukseen tulevien muuntajien tehot vaihtelevat 50 VA ja 500 VA
vililld. Tasajinniteldhteind kédytetddn malleja, jotka tayttavat EMC-standardien laitekoh-
taiset rajat. Tasajdnniteldhteiden yleisimmét syottovirrat ovat 2,5 A ja 10 A valilld. Tasa-
janniteldhteet ovat tavallisesti suojattu ylikuormitukselta sekd oikosululta siséisesti.

Ohjauskytkimien avulla voidaan valita erilaisia ohjaustapoja ja toimintoja ohjattuihin 1dh-
toihin. Ohjauskytkimet voidaan asentaa, joko keskuksen oviin tai DIN kiskoon. Kytki-
mien avulla voidaan esimerkiksi valita ohjataanko 1dht6d kasikaytolla vai valvonta-auto-
matiikan avulla. Kytkimien yhteyteen asennetaan yleensd myos merkkilamppu indikoi-
maan kyseisen ohjauksen tilaa.

Energian kulutuksen seurantaan kdytetddn erilaisia mittareita sekd analysaattoreita. Mit-
tarit voivat olla joko suoria mittareita tai epasuoria mittareita, joiden avulla voidaan seu-
rata yksittdisen 14hdon kuluttamaa energiaa tai seurata suuremman kokonaisuuden kulut-
tamaa energiaa. Esimerkiksi sdhkokeskuksesta 1dhtevien valaistusryhmien energian ku-
lutusta voidaan seurata yhdelld mittarilla ja kayttia toista mittaria keskuksen muun ener-
gian kulutuksen seurantaan. Verkkoanalysaattoreiden avulla voidaan kulutetun energian
lisdksi seurata mm. verkossa esiintyvid virran ja jannitteen yliaaltoja. Mittarit voidaan
yhdistdd erilaisten véylien avulla yhteen ja mittaukset voidaan kerdtd esimerkiksi talo-
automaatiojdrjestelmédn. Mittareista on my0s saatavilla malleja, joita voidaan kayttda
laskutusmittareina. Kuvassa 3 on oveen asennettu verkkoanalysaattori. Analysaattorin
ndytoltd voidaan lukea mm. jénnite ja virtatiedot.
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Kuva 3. Oveen asennettu verkkoanalysaattori.

Teollisuudessa kiytetddn erilaisten prosessien ja toimintojen ohjaamiseen ohjelmoitavia
logiikoita. Tunnetuimpia logiikoiden valmistajia ovat mm. Siemens ja Omron. Logiikan
avulla voidaan toteuttaa ohjelmallisesti paljon erilaisia ohjaustoimintoja, joiden avulla
voidaan ohjata ohjattuja 1aht6ja keskuksessa. Logiikoihin saadaan tuotua virta- ja janni-
teviestejd erilaisilta antureilta ja toimilaitteilta. Keskusvalmistaja kytkee logiikoille tule-
vat johtimet tavallisesti riviliittimiin ja asiakas hoitaa logiikan ohjelmoinnin.
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6. TALOAUTOMAATIOSSA KAYTETTAVAT VAY-
LAT

Taloautomaatio on yleistynyt viime vuosina ja yha useampiin kohteisiin asennetaan alyk-
kiitd valaistuksen ohjauksia ja my®s muita automaatiolla ohjattavia laitteita. Tamai tar-
koittaa, ettd sahkokeskukseen tulee lisdé laitteita ja erilaisia ohjauskaapeleita. [sommissa
kiinteistdissd halutaan myds seurata energian kulutusta ja kerétd tieto mittalaitteilta yh-
teen paikkaan. Téllgin tarvitaan myds erilaisia komponentteja ja kaapeleita sahkokeskuk-
seen. Seuraavaksi esitellddn yleisimmin kdytossé olevia mittaus- ja automaatiovayli.

6.1 KNX-vayla

KNX on avoin standardi, jota kdytetdédn kiinteistdautomaatiossa. Jarjestelma on kehitetty
EIB-jérjestelmd pohjalta ja on julkaistu vuonna 2001. Standardia ylldpitdd ja kehittdd
KNX association, joka on voittoa tavoittelematon organisaatio. KNX laitteita valmistaa
jopa 300 eri laitevalmistajaa, ndistd tunnetuimpia ovat mm. Schneider ja ABB. KNX
viyléd voidaan toteuttaa, joko kaapeloimalla tai langattomasti, myds molempien yhdista-
minen on mahdollista. Viyldédn perustuva sihkdasennus on joustavampi, kuin perinteinen
laitteiden ohjaus.

KNX jdrjestelmi voidaan jakaa neljddn osa-alueeseen: antureihin, toimilaitteisiin, jarjes-
telmdkomponentteihin ja siirtomediaan. Antureilla kerdtdén tietoa ympéristostd ja niilld
voidaan vastaanottaa kayttdjin tekemid ohjauksia. Toimilaitteet vastaanottavat ohjauksia
antureilta ja toteuttavat niitd. Jarjestelmdkomponentit ovat sihkokeskukseen tulevat kom-
ponentit. Néilld komponenteilla saadaan toteutettua viylddn kdyttojannite sekd yhdistet-
tyd véyldn eri osat yhteen. Siirtomedioilla saadaan vilitettyd vayldn sanomat toisilleen.

[6]

KNX on hajautettu jarjestelmai eli jokainen laite ja anturi sisdltdd oman kontrollerin. Ha-
jautettu jdrjestelmd on teknisesti luotettava, silld siind ei ole yhtd keskusyksikkdd, vaan
yhden laitteen hajotessa muut laitteet voivat vield kommunikoida ja toimia normaalisti.

KNX laitteiden avulla voidaan ohjata valaistusta, verhomoottoreita, ldimmitysté ja jddh-
dytysté sekd ilmanvaihtoa. Liséksi jarjestelmdin voidaan liittdd energiamittareita.

Keskukseen asennettavat laitteet ovat yleensd KNX véyldn teholdhde ja erilaiset toimi-
laitteet. Teholdhde syottdd vaylddn 30 VDC jannitteen, joka toimii muiden laitteiden vir-
ran syottond ja kommunikaatiovdyldnd. Toimilaitteista yleisin on kytkintoimilaite, jolla
voidaan kytked kuormia. Yhdessd kytkintoimilaitteessa voi olla useampia karkid. Kes-
kukseen sijoitettavat laitteet ovat tavallisesti tarkoitettu asennettavaksi vaakaan, jolloin
laitteiden ldmpeneminen toimii suunnitellulla tavalla. [6]
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KNX [laitteet kytketdén yhteen véyldkaapelilla. KNX sertifioidut kaapelit ovat
YCYM2x2x0,8 ja J-Y(St)Y2x2x0,8. Sertifioidun kaapelin vaippa on vihred. Kaapelissa
on kaksi johdinparia: puna-musta ja kelta-valkoinen. Puna-musta pari kytketdan véyla-
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laitteille ja parissa punainen on ”+” ja musta - -johdin. Asennuksissa voidaan kéyttaa
my0s muita kaapeleita, kuin sertifioitua kaapelia. Yleisesti kaytetty kaapeli on
KLMA4x0.8. KLMA kaapelin johdinvireisti keltaista kdytetdan ’+ -johtimena ja sinista
- -johtimena. [6]

KNX kojeille ei ole médritelty standardissa keskuskaaviosymboleja. Komponenttien kyt-

kennét ja symbolit ovat laitevalmistajakohtaisia.

6.2 Modbus-vayla

Modbus on sarjaliikenneprotokollaan perustuva tiedonsiirtoviyld. Vayldd kiytetddn mo-
nissa eri sovelluksissa kuten esimerkiksi teollisuudessa ja rakennuksissa. Viyld on tullut
markkinoille vuonna 1979 ja sitd on tukenut Schneider Automation. Nykyisin viylin ke-
hitystd hallinnoi Modbus organization. Vdyl4 on avoin ja ilmainen kaikille kdyttéjille. [7]

Modbus sarjaliikenneprotokolla on Master-Slave protokolla. Vain yksi master yksikko on
yhteydessa viylddn. Slave yksikkdjd voi olla yhdistettynd samaan véyldén master yksikon
kanssa 1 ja 247 yksikon vililtd. Kommunikointi vdyldssd tapahtuu aina masteryksikon
aloitteesta. Slave yksikot eivit ldhetd dataa ennen master yksikon pyyntod. Slave yksikot
eivit siirrd dataa keskendén. Vain yksi toiminto tapahtuu kerrallaan viyldssi. Kuvassa 4
on esitettynd Modbus véylidn rakenne. Vayld padtetddn aina péatevastuksella, jonka arvo
tulee olla 150 ohmia. [7]

Uusi Modbus ratkaisu tulisi toteuttaa kdyttdmalld RS485 standardia. Standardi mahdol-
listaa pisteestd pisteeseen ja usean pisteen jarjestelmat. Tyypillinen RS485 jdrjestelma
toteutetaan parikaapelilla. Tavallisessa Modbus jirjestelméssd kaikki laitteet kytketddn
rinnakkain, kdyttien kaapelia, jossa on kolme johdinta. Kaksi johdinta on kierrettyna tois-
tensa ympdri ja niiden vélitykselld siirretddn dataa. Johto voidaan kiinnittdd laitteeseen
kayttdmalla ruuviliitosta, RJ45 liitinté tai D-shell 9 liitintd. Kolmas johdin on yhteinen ja
se kytketddn my0s kaikkiin laitteisiin. Yhteinen johdin kytketdén suojamaahan yhdesté
pisteesti, joka on yleensd Master yksikossd. Kaapelin tulee timén liséksi olla suojattu ja
kaapelin suoja yhdistetddn maahan Master yksikon ldhelld. Viylassd kiytettdvien kaape-
leiden vérit ovat D1 johtimelle keltainen, DO johtimelle ruskea ja yhteiselle harmaa. [7]
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Kuva 4. Modbus viyliin rakenne. [7]

Modbus viyldad kiytetddn useimmiten yrityksen keskuksissa sdhkdenergian mittauksen
yhteydessd. Viyldd pitkin siirretddn mitattu energiatieto taloautomaatio tai kiinteistoau-
tomaatiojdrjestelmain. Mittareita voi olla keskuksessa useampia, jolloin vdyld on hyva
viedd esimerkiksi riviliitin tilaan, johon asiakkaan on helppo tuoda vayldkaapeli.

6.3 M-Bus-vayla

M-Bus on Modbus véyldn tavoin sarjaliikenneprotokollaan perustuva véyld. Viyld on
kehitetty siirtdimiin dataa kulutusmittareilta yhteen pisteeseen. M-Bus viylédstd voidaan
myds kadyttdd nimed meter-bus. Mitattava suure voi olla esimerkiksi veden kulutusta tai
sdhkdenergian kulutusta. Vaylidn on kehittdnyt Horst Ziegler yhdessd Texas Instrument-
sin kanssa. Vidyla toimii hyvin samalla tavalla, kuin Modbus. Jérjestelma koostuu yhdesti
master yksikostd ja yhdesta tai useista slave yksikoistd. M-Bus vdyla sisdltyy standardiin
EN 13757. [8]

Kaapelointiin ja laitteiden mééradn on annettu yleisohjeet standardissa EN 13757-2. Kaa-
pelointiin suositellaan suojattua parikaapelia, jonka vaippa yhdistetddn vain master yksi-
kon maahan ja jitetddn muilta osin avoimeksi. Laitteiden maksimimééra on 250 kappa-
letta yhdessa viyléssa.

Sdhkokeskuksiin asennetaan M-Bus vayldd kdyttdvid energiamittareita, joiden data siir-
retddn viyldn avulla master yksikolle.
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6.4 DALI-vayla

DALI-véylé on digitaalinen valaistuksen ohjausvdyld. Valaisimissa olevia liitdntélaitteita
ohjataan viylan vilitykselld. DALI jérjestelmistd on luotu standardi IEC 62386, joka si-
séltdd vaylan madritykset.

DALI jarjestelmé koostuu teholéhteestd ja 64 osoitteesta, jotka jactaan valaisimille. Yksi
valaisin tarvitsee vihintdén yhden osoitteen. Vdyldan asennustopologia on vapaa eli viy-
ldjohdinta voidaan haaroittaa vapaasti. Teholdhteend toimiva laite voi olla kytkettyna
muihin jérjestelmiin, jolloin voidaan muodostaa isompia valaistuskokonaisuuksia ja
DALI jarjestelméstd voidaan vieda esimerkiksi vikatietoja toisiin jarjestelmiin. [6]

Viylé toimii kahdella johtimella, joiden keskindistd napaisuutta ei tarvitse huomioida.
Kaapelina voidaan kiyttd4 esimerkiksi MMJ kaapelin kahta johdinta. 1.5 mm? signaali-
johtimella DALI linjan maksimipituus on 300 metrié.

DALI laitteista Helvarin valmistamat DIGIDIM sarjan laitteet ovat yleisimpid keskuksiin
asennettavista laitteista. Digidim 910 laitteella voidaan muodostaa kaksi 64 osoitteen viy-
134 ja laitteessa on Ethernet kytkentdmahdollisuus, jolloin laite voidaan liittdd suurem-
paan verkkoon tai se voidaan ohjelmoida paikallisesti. 910 tarvitsee oman jannitesyoton
ja laite tulee asentaa vaakatasoon, jotta se ei ldmpene liikaa. DIGIDIM sarjaan on saata-
villa my6s muita laitteita, kuten releyksikoitd ja sisidnmenoyksikoita.

DALI-viylddn tulevat laitteet on tyypitetty keskuksen péa- tai piirikaaviossa. Yleensa pii-
rikaaviossa on tarkempi kuvaus jirjestelmén johdotuksesta, mikéli jarjestelmissé on use-
ampia laitteita. DALI reitittimid varten voidaan my0s asentaa Ethernetkytkin keskukseen.

6.5 Dupline-vayla

Dupline vdyld on Carlo Gavazzin kehittima vayld. Vayldd voidaan kdyttda esimerkiksi
taloautomaatiossa ja erilaisissa teollisuuden kohteissa. Jéarjestelmailld voidaan siirtdd digi-
taalisia ja analogisia signaaleja pitkid matkoja, jopa 10 kilometrid. Viyldd kiytetdan
yleensd osana suurempaa jarjestelmid, jolloin esimerkiksi energianmittaus on toteutettu
Dupline viylilla ja tieto muutetaan toiseen jirjestelméédn sopivaksi. Jarjestelmééan on saa-
tavilla monia erilaisia toimilaitteita. [9]

Keskukseen asennettavia komponentteja ovat yleisimmin energiamittarit. Lisdksi mitta-
reiden tiedot voidaan keritd kanavageneraattorin ja laskurin avulla suurempaan jérjestel-
méién. Kanavageneraattoriin voidaan liittdd muunnin, jonka avulla vaylddn voidaan liittda
Ethernetin vilitykselld esimerkiksi tietokone. Kanavageneraattoriin voi tulla myés GSM
ohjaus, jolloin keskuksen yhteyteen voi tulla antenni.
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Dupline viylad toteutetaan kayttiden kahta johdinta ja ndille johtimille ei ole asetettu vaa-
timuksia. Kaikkiin viyldin liitettdviin laitteisiin asennetaan sama kaapeli ja viylén topo-
logia on vapaa.

6.6 C2 valaistuksen ohjaus

C2 valaistuksen ohjauslaitteet ovat tarkoitettu ulkoalueiden valaistuksen ohjaukseen.
Laitteita voidaan ohjata etdni ja niithin voidaan liittd4 erilaisia antureita ja releyksikoita.
Laitteiden avulla valaistusta voidaan ohjata paikallisesti tai keskitetysti. Keskitetyll4 jér-
jestelmailld voidaan hallinnoida esimerkiksi kaupungin katuvalaistusta. Paikallista jérjes-
telméé voidaan kéyttdd esimerkiksi kotipihassa. [10]

Keskukseen tulee tavallisesti useampi valaistuksen ohjaukseen kuuluva laite. Laitteita
ovat mm. keskusyksikkd, mittausyksikko ja releyksikkd. Mittausyksikkdon kuuluu virta-
muuntajat, joilla seurataan 1dht6jen virtaa. Releyksik6illd ohjataan valaistuslaitteiden
kontaktoreja. Keskusyksikossd on myds mahdollisuus kéyttdd GSM verkkoa ohjaukseen
ja hilytysten ldhettimiseen. GSM verkkoa varten tarvitaan keskuksen ulkopuolelle vie-
tdvd antenni.

C2 laitteet yhdistetdén toisiinsa laitteiden mukana tulevilla RJ45 liittimill4 varustetuilla
johdoilla. Laitteet voidaan asentaa joko vaaka- tai pystyasentoon.
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7. SAHKOKESKUKSEN SUUNNITTELU

Sdhkokeskus suunnitellaan aina asiakaan tarpeiden mukaan. Tavallisesti kohteen sdh-
kosuunnittelija tai urakoitsija on laatinut kohteeseen tarvittavasta sdhkokeskuksesta kes-
kuskaavion eli pddkaavion. Pddkaaviosta ilmenee keskukseen tulevat tulot ja 1ahdot seka
lahdoissd kéytettidvit suojalaitteet ja muut komponentit. Tavallisesti pdédkaavion etuleh-
delld on annettu vaatimuksia sdhkokeskuksen teknisille ominaisuuksille seké fyysisille
mitoille ja kotelointiluokalle. Sdhkokeskuksen rungon valintaan vaikuttaa keskuksen ni-
mellisvirta sekd kotelointiluokka.

Asiakkaalta tulee tavallisesti varmistaa sdhkokeskukselle varattu tila kohteesta seké kaa-
peleiden tulo- ja ldhtdsuunnat. Lisdksi on hyvé varmistaa ldhtevien johtojen kytkentd ri-
viliittimille. Sahkokeskuksen pédkaavion etulehden tiedot ovat usein véirin ja asiakkaalta
varmistaminen on hyvi tehdd ennen suunnittelun aloittamista. Suunniteltavasta kohteesta
voi olla my0s sdhkdtyoselitys, jossa on voitu antaa teknisid vaatimuksia sdhkdkeskuksen
toteuttamisesta.

Kuvassa 5 on esitettynd sdhkokeskuksen péddkaavion etulehti. Etulehdelld kohteen séh-
kosuunnittelija on mahdollisesti médritellyt sdhkokeskuksen teknisid ja fyysisid vaati-
muksia. Esimerkkina tdllad etulehdelld keskuksen nimellisvirta olisi 125 ampeeria ja kdy-
tossd on TN-C-S jirjestelmadn. Keskuksen rakennetiedoissa on miériteltynd kotelointi-
luokaksi IP34 ja keskuksen maksimileveydeksi 1,2 metrid. Keskus asennetaan pinnalle ja
kiinnitetdén seindén.

Sdhkokeskukseen asennettavat kojeet merkitidn kojetunnuksilla vastaamaan padkaavion
ja piirikaavioiden tunnuksia. Télld tavoin helpotetaan vianetsintéd ja kojeiden tunnista-
mista sdhkokeskuksen sisdlld. Kiinteistopuolella johtimien merkkaus on harvinaisempaa
mutta teollisuuteen menevisséd keskuksissa johtimet merkitdan kyseisen kohteen ohjeiden
mukaisesti.

Kaapelointitiedoista ndhdédédn, millainen sy6ttokaapeli keskukseen tulee sekd kaapeleiden
suunnitellut 1dhtdsuunnat. Kaapeleiden 1dhtosuuntien avulla voidaan esimerkiksi sijoittaa
riviliittimet oikeaan paikkaan keskuksessa. Esimerkki kuvan perusteella riviliittimiin kyt-
kettdisiin vaihejohtimet ja riviliitintila sijoitettaisiin keskuksen yldosaan. Ohjauskaapelit
sijoitetaan kdytdnnossd aina riviliittimiin. Vaihejohtimet voidaan my0s asentaa suoraan
kojeisiin.
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Kuva 5. Siihkokeskuksen péidikaavion etulehti.

Sahkokeskus voidaan toteuttaa yksikkoldhdoillad tai keskitetyilld 14hdoilla. Yksikkoléh-
tojd kiytetddn enemman teollisuudessa ja esimerkiksi kytkinvarokeldhdoissa. Yksikko-
1ahdossd samaan tilaan asennetaan kaikki 14hdon komponentit ja liittimet. Keskitetyilla



36

1ahdoilla toteutetussa keskuksessa esimerkiksi automaatit keskitetdin samaan tilaan ja ri-
viliittimet omaan tilaansa. Keskitetyt 1ahdot sadstaviét yleensd paljon tilaa verrattuna yk-
sikkoldhtoihin. Samassa keskuksessa voi olla sekd yksikko6ldhtojé, ettd keskitettyjd léh-
toja.

Etulehden huomioitavaa kohdassa voi olla mainittuna erikoisempia vaatimuksia, jotka
eivit selvid muista etulehden kohdista. Esimerkiksi keskuksen johtimien vérien tulee nou-
dattaa tiettya standardia tai keskuksen nollajohtimen mitoituksen tulee olla sama, kuin
vaihejohtimien mitoituksen.

Sdhkokeskuksen péédkaaviosta tulisi selvitd kaikki keskuksessa kdytettdvidt komponentit.
Péadkaaviot ovat jokaisella suunnittelijalla hieman erinékdiset ja eri ohjelmat kayttévit
hieman erilaisia symboleita kuvaamaan eri komponentteja. Sahkokeskuksen péadkaavio
voi olla valmiiksi numeroitu tai keskusvalmistaja voi numeroida padkaavion. Sdhkokes-
kuksen kojeiden sijoittelun helpottamiseksi automaattien ryhméanumeroinnin tuli olla kol-
mella jaollinen eli yksivaiheisia automaatteja tulisi aina olla kolme perdkkiin. Samanlai-
set komponentit olisi my0s hyvd numeroida perdkkdin, kuten yhdistelmisuojat ja vika-
virtasuojatut 14hdét.

Kuvassa 6 on esimerkki pdékaaviosta. Sdhkokeskukseen on suunniteltu TN-C jérjestel-
misti tuleva syotto sekd sahkolaitoksen suorittama epdsuora energian mittaus. Kojeet on
numeroitu jarjestyksessi ja keskuksessa on kolme ohjattua 1aht64, joihin tarvitaan piiri-
kaaviot. Pddkaavioon on tavallisesti merkitty kunkin 1ahdon sulakkeen tai johdonsuoja-
automaatin virta-arvo seké toimintakayra. Sdhkokeskuksesta ldhtevien kaapeleiden tyypit
ovat myds merkittynd padkaavioon, jotta keskukseen voidaan suunnitella oikean kokoiset
riviliittimet tai vaihtoliittimet alumiinikaapeleille. Kaikkea tietoa ei aina 160ydy kuitenkaan
pédkaaviosta, vaan piirikaavioihin on myds usein merkitty ldhtevien kaapeleiden kokoja
ja kaapeleiden tyyppejd. Pddkaavio voi mahtua yhdelle sivulle tai sivuja voi olla useita
kymmenid, riippuen sdhkokeskukseen suunniteltujen komponenttien maarasta.
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Kuva 6. Esimerkki pddkaaviosta.

Sdhkokeskus voi sisdltdd myos ohjattuja 1dht6jd. Ohjatuista 14hddisté tdytyy olla piirikaa-

vio. Tavallisesti kohteen sdhkosuunnittelija toimittaa piirikaaviot keskusvalmistajalle.
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Keskusvalmistaja voi myds piirtdé piirikaaviot tarvittaessa. Piirikaavioista ilmenee kes-
kuksessa tarvittavat ohjauskomponentit seké tarvittavat ohjausriviliittimet. Kuva 7 on esi-
merkki piirikaaviosta.
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Kuva 7. Esimerkki piirikaaviosta.

Piirikaaviossa esitetddn ohjatun 1ahdon ohjaamiseen tarvittavat kojeet sekd ohjattavan
lahdon kela. Piirikaavion yhteydessd voi olla my0s esitettynéd pelkdstddn yhden ldhdon
ohjaus sekéd ohjatun 1dhdon péaavirrat. Kuvassa 7 on esitettyni valaistuksen ohjauskellolla
ja haméarakytkimelld. Katkoviivalla piirretty hamardkytkin ei sijaitse sihkokeskuksessa,
vaan se sijaitsee keskuksen ulkopuolella. Ohjausriviliittimid on neljad kappaletta ja oh-
jauksen suojalaitteena on yksi johdonsuoja-automaatti. Piirikaaviot ovat tavallisesti usean
sivun mittainen kokonaisuus.

Kaavioiden ja asiakkaalta saatujen tietojen pohjalta voidaan tehdé sdhkokeskuksen sijoit-
telukuva. Sijoittelukuvasta ndhdaan, kuinka sdhkokeskukseen tulevat komponentit on si-
joitettu rungon sisdlld. Kuvat piirretddn CAD ohjelmistolla, kuten esimerkiksi CADS:1I4.
Kuvien mittakaavana kdytetddn yleisesti 1:10 mittakaavaa ja kuvat toimitetaan asiakkaille
joko PDF tai DWG muodossa.
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sijoittelukuvan lisdksi sdhkokeskuksen suunnittelijan tulee mitoittaa ja valita teknisesti
sopivat komponentit sihkokeskukseen. Valituista komponenteista luodaan kojeluettelo,
jonka avulla keskus saadaan rakennettua ja asiakas voi helposti ndhdi esimerkiksi hajon-
neen komponentin tyypin ja valmistajan. Kojeluettelo voidaan yhdistdd sijoittelukuvaan
tai se voi olla oma erillinen tiedosto. Kuvassa 8 on esimerkki séhkokeskuksen sijoittelu-

kuvasta.
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Kuva 8. Esimerkki sihkokeskuksen sijoittelukuvasta.

Kuvassa 8 ndhddan, kuinka esimerkki pddkaavion kojeet on sijoitettu sijoittelukuvaan.
Sdhkokeskuksen syottd on vasemmalla alhaalla ja ldhtevien kaapeleiden riviliittimet ovat
sijoitettuna ylds. Keskuksen sinetdity osa on vasemmalla ja loput oikealla puolella. Kyt-
kinvaroke on sijoitettuna omaan tilaansa ja kytkinvarokkeen vdénnin asennetaan oveen.
Johdonsuojat seki tulppaldhddt on sijoitettuna omaan tilaansa, jonka ovi on mahdollista
avata ilman tyokalua. Kontaktorit ovat sijoitettuna omaan erilliseen tilaan ja kontaktoreja
ohjaavat kytkimet on sijoitettu oveen kontaktorien pédlle. Kuvaan on myds merkitty 13-
pivientien mallit ja paikat keskuksen yli- ja alareunoissa. Riviliitintilassa ohjauksiin liit-
tyvit riviliittimet ovat sijoitettuna erilleen padvirtojen riviliittimista.
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Kuvaan on myos sijoitettu esimerkki kojeluettelosta. Kojeluetteloon tyypitetdén sdhko-
keskuksessa kéytettdvien kojeiden tunnukset ja mallit. Lisdksi kuvaan on merkitty kes-
kuksen kotelointiluokka, nimellisvirta sekd mihin EMC-ympéristoihin keskus soveltuu.

Kuvassa 9 on valmis sdhkdkeskus. Keskus on tehty kotelointiluokalla IP34 ja sen nimel-
lisvirta on 125 ampeeria. Keskus ei ole vield tiysin valmis, silld siitd puuttuvat esimer-
kiksi valmistajan tyyppikilpi, johon merkitddin noudatettavat standardit sekéd valmistajan

tyonumero ja valmistusvuosi.

Kuva 9. Valmis sihkokeskus.

Valmiin sdhkokeskuksen tulee tdyttié standardin SFS-EN 61439 vaatimukset ja sen tulee
olla suunnitelman mukainen. Sédhkokeskuksen tarkastamisesta tulee laatia tarkastuspoy-
takirja ja poytékirja tulee liittdd keskuksen muiden dokumenttien mukaan. Dokumentit
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tulee toimittaa keskuksen mukana, joko paperisena tai sdhkdisesti. Sdhkoiset dokumentit
toimitetaan tavallisesti PDF muodossa ja sijoittelukuva voidaan myds toimittaa CAD ku-
vana.
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8. YHTEENVETO

Sdhkokeskus suunnitellaan asiakkaan toimittamien kaavioiden ja muiden tietojen perus-
teella noudattaen voimassa olevia standardeja ja maardyksid. Suunnittelussa tulee ottaa
huomioon sidhkokeskukseen asennettavien laitteiden ja komponenttien asettamat vaati-
mukset ja mahdollinen ldmpeneminen tai EMC-héiriét. Suunnittelun eri vaiheissa toimi-
taan ldheisesti asiakkaan sekd mahdollisen séhkdsuunnittelijan kanssa kohteen vaatimuk-
sista, jolloin saadaan toteutettua kaikille osapuolille teknisesti ja taloudellisesti hyvé rat-
kaisu.

Sahkokeskuksen rungon valinta on oleellinen osa projektin onnistumista ja hyvén sahko-
keskuksen valmistamista. Rungon valintaan liittyy useita erilaisia asioita, joista tarkein
on riittdvan kotelointiluokan saavuttaminen. Kotelointiluokka puolestaan vaikuttaa séh-
kokeskuksen ldmpenemiseen, johon vaikuttaa myds rungon sisélle asennettavat kom-
ponentit. Komponenttien tuottaman 1dmmon tulee pysyé standardissa miéritellyissd ra-
joissa. Keskuksen sisdistd ldmpdtilaa voidaan laskea erilaisilla tuuletus ja puhallin ratkai-
suilla. Rungon valinta vaikuttaa myos sdhkokeskuksesta ldhtevien kaapeleiden ldpivien-
teihin. Eri levyisiin runkoihin voidaan asentaa eri mééari lépivientejd ldhteville ja tuleville
kaapeleille. Modulaarisia runkoja kédyttimélld voidaan asiakkaiden toiveet ottaa huomi-
oon ja kdytettdvissd oleva tila voidaan hyddyntdd mahdollisimman tehokkaasti.

Térked osa sdhkokeskuksen valmistamista ja suunnittelua on tuntea kiytettdvien kompo-
nenttien ja laitteiden ominaisuudet. Sdhkokeskuksissa kéytetddn useita erilaisia kom-
ponentteja ja laitteita, joko suojaamaan tai ohjamaan sdhkolld toimivia laitteita. Kompo-
nenttien tulee tiyttdd niitd koskevat tuotestandardit. Esimerkiksi padkytkimend voidaan
kéayttdd vain tietyt madraykset tayttdvad kytkintd, jolloin voidaan olla varmoja, ettd kytkin
kykenee katkaisemaan sen ldpi kulkevan kuormitusvirran.

Sdhkokeskuksissa kédytetyt automaatio ja vaylélaitteet lisddntyvét entisestdén. Energiaa
halutaan mitata ja sddstdd mahdollisimman paljon. Esimerkiksi valaistusta ja lammitysti
voidaan ohjata KNX-jérjestelmélld, joka mahdollistaa monipuoliset ohjaukset eri kokoi-
siin kiinteistoihin. Suurien kiinteistojen energian kulutusta halutaan seurata ja mitatun
energian perusteella voidaan miettid, esimerkiksi voitaisiinko valaistuksen dlykkaalld oh-
jauksella sddstdd energiaa.

Tdmén diplomityon kirjallisen osuuden liséksi kehitettiin ja otettiin kadyttoon kaytossi
olevasta suunnitteluohjelmasta ominaisuuksia, joita ei ollut aikaisemmin hyddynnetty.
Tamin seurauksena saatiin tehostettua ja paivitettyd yrityksessd kdytossd olevia toimin-
tatapoja. Tyon tuloksena yritykselle jai kirjallinen sdhkokeskuksen suunnittelukésikirja,
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jota voidaan hyddyntdd uuden henkilokunnan kouluttamiseen sekd kdyttdd apuna suun-
nittelutydssé. Lisdksi diplomityon pohjalta laadittiin dokumentteja, joiden avulla saatiin
laadittua yhteniisid toimintatapoja yrityksen sisilla.
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