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1 JOHDANTO 

Lapin Ammattikorkeakoululla on uudistushanke, jossa on tarkoitus uudistaa ja 

nykyaikaistaa automaatio- ja prosessiopetukseen käytettäviä laboratoriotiloja. 

Nykyinen vesiprosessi puretaan pois ja tilalle suunnitellaan moderni oppimis-

ympäristö, joka on jaettu pienempiin osaprosesseihin, joissa oppiminen tapah-

tuu eri vaiheissa olevilla kokoonpanoilla.  

Tämän työn aiheena on suunnitella jakokeskus Lapin ammattikorkeakoulun re-

montoivaan prosessilaboratoriotilaan. Tilasta puretaan vanha vesiprosessi pois 

ja tilalle tulee nykyaikainen ja useammalla identtisellä osaprosessilla varustettu 

vesiprosessi.  

Tämä valikoitui työn aiheeksi, koska se vaikutti mielenkiintoiselta ja sopivalta 

opintoihin, jotka keskittyivät sähkövoimatekniikkaan. Lisäksi oli mielenkiintoista 

selvittää millaisia ohjeita ja määräyksiä on noudatettava, koska suunniteltava 

tila on oppilaitoksen laboratoriotila, jossa oppilaat toimivat ja tekevät harjoituk-

sia.  

Työssä on tavoitteena suunnitella ja tehdä esitys keskuskaaviosta, hätäkytken-

nästä ja hätäkytkimien sijainneista sekä esitys miten sähkönsyöttö tapahtuisi 

osaprosesseihin. Tämän lisäksi työssä käydään läpi ohjeistukset ja määräyk-

set, jotka koskevat oppilaitoksen laboratoriotilan sähköistämistä, keskukseen 

tulevat laitteet ja muita alueita, jotka liittyvät olennaisesti keskuksen suunnitte-

luun. Työn suunnitteluohjelma käytetään Cadmatic-ohjelmaa. 
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2 LAPIN AMK OY 

Lapin Ammattikorkeakoulu on Suomen pohjoisin ammattikorkeakoulu ja sen 

toimipaikat sijaitsevat Kemissä (Kuva 1), Torniossa sekä Rovaniemellä. Lapin 

AMK muodostaa yhdessä Lapin yliopiston kanssa Lapin korkeakoulukonserni 

LUC:in. LUC on yhteisö, jonka erikoisosaamisen ytimessä ovat etäisyyksien 

hallinta, tulevaisuuden palvelut, kestävä matkailu sekä globaali arktinen vastuu. 

(LUC 2021.) 

 

Kuva 1. Lapin ammattikorkeakoulu Kemin toimipiste (Kuha 2018). 

 

Lapin Ammattikorkeakoulu on perustettu vuonna 2014. Nykyään opiskelijoita 

on noin 5500 ja rehtorina toimii Riitta Rissanen. Lapin ammattikorkeakoulussa 

voi opiskella monipuolisesti eri alajoen tutkintoja sekä suomen että englannin 

kielellä. Opiskeltavia aloja ovat kauppa, hallinto ja oikeustieteet, maa- ja met-

sätalous, palvelu, taiteet ja kulttuuri, tekniikka, terveys ja hyvinvointi sekä tieto-

jenkäsittely ja tietoliikenne. Koulutusta on tarjolla lisäksi avoimella puolella sekä 

erilaisina erikoistumis- ja täydennyskoulutuksena. Lisäksi Lapin ammattikor-

keakoulussa voi opiskella ylemmän AMK-tutkinnon. (Lapin AMK 2021.)  
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3 VESIPROSESSI 

Uuteen vesiprosessiin on tarkoitus tulla 12 pienempää osaprosessia (Kuva 2), 

jotka ovat keskenään identtisiä, mutta tarvittaessa niitä voidaan yhdistää suu-

remmiksi kokonaisuuksiksi, lisäämään opetuksen monimuotoisuutta. Yksi osa-

prosessi sisältää kaksi tankkia, joiden veden syöttö tulee pääsäiliöstä. Pääsäiliö 

sijaitsee kulkutason alla vastakkain olevien osaprosessien välissä. Lisäksi jo-

kainen osaprosessi sisältää lämmityksen sekä erilaisia antureita, joiden avulla 

prosessia voidaan ohjata ja säätää. Tämän ansiosta eri osaprosessit voivat olla 

keskenään eri vaiheissa riippuen kulloisestakin opetustilanteesta. Toinen hyöty 

tästä on, ettei kaikkia osia tarvitse tehdä heti kerralla valmiiksi vaan niitä voi-

daan rakentaa vähitellen ja mahdollisesti oppilastöinä. (Isometsä 2021.) 

 

Kuva 2. Vesiprosessin pohjakuva 

 

Usean erillisen osaprosessin ansiosta ohjauksiin voidaan käyttää erilaisia so-

velluksia sekä eri valmistajien automaatiojärjestelmiä. Tästä johtuen samassa 

tilassa ja identtisillä prosesseilla voidaan havainnollistaa useamman eri valmis-

tajan automaatiojärjestelmien toimintaa ja samalla järjestelmien eroavaisuudet 

ovat helpommin opiskelijoilla havaittavissa. Tällä hetkellä suunnitelmissa on 

käyttää ohjaamiseen Siemensin sekä Valmetin automaatiojärjestelmiä. (Iso-

metsä 2021.)    
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4 CADMATIC SUUNNITTELUOHJELMA 

Cadmatic, joka oli aiemmalta nimeltään CADS, on suomalaisen ohjelmistotalo 

Kymdata Oy:n kehittämä suunnitteluohjelmisto. Kymdata perustettiin 1979 ja 

se kehitti toimialakohtaisia suunnitteluohjelmia. Päätoimialat ohjelmilla ovat ol-

leet sähkö- ja automaatiosuunnittelu, LVIA suunnittelu sekä arkkitehti- ja raken-

nesuunnittelu. Vuonna 2019 Cadmatic Oy osti Kymdatan ja ohjelman nimeksi 

tuli Cadmatic vaikka muutoin se toiminnoiltaan säilyikin ennallaan. (Cadmatic 

2021e.)    

Cadmatic suunnitteluohjelmien tuoteperheeseen kuuluu kolme eri aloihin liitty-

vää suunnitteluohjelmistokokonaisuutta: Cadmatic construction, Cadmatic ma-

rine ja Cadmatic process & Industry. Nämä kokonaisuudet pitävät sisällään eri-

laisia sovelluksia, joiden avulla eri osa-alueiden suunnittelua voidaan suorittaa. 

(Cadmatic 2021b.) 

Construction käsittää rakennusten suunnittelussa tarvittavat ohjelmistot. Ohjel-

mistot ovat BIM (Building Information Modeling) teknologiaan perustuvia(Kuva 

3), mikä tarkoittaa, että rakennuksesta luodaan todellisuutta vastaava virtuaali-

malli ja suunnittelu tehdään siihen. Electrical-ohjelmalla hoidetaan sähkösuun-

nittelu, HVAC-ohjelmalla suunnitellaan LVIA:han liittyvät kysymykset ja Buil-

ding-ohjelmaa käytetään rakenne suunnitteluun. (Cadmatic 2021a.) 

 

Kuva 3. BIM teknologiaan perustuvaa suunnittelua (Tekla 2021). 
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Marine kokonaisuudella hoidetaan meriteollissuuteen liittyvää suunnittelua ja 

mallintamista. Tässä paketissa on ohjelmat laivan runko- ja rakennesuunnitte-

lulle, varustelu- ja putkistosuunnittelulle, sähkö- ja automaatiosuunnittelulle 

sekä tiedonhallintaan ja jakamiseen. Tätä ohjelmistoperhettä käyttävät muun 

muassa telakat sekä heidän alihankkijansa. (Cadmatic 2021c.) 

Process & Industry ohjelmistot on kehitetty erilaisten prosessilaitosten suunnit-

teluun. Ohjelmistot sisältävät 3D laitossuunnitteluohjelmiston, sähkösuunnitte-

luohjelmiston sekä tiedonhallinta ja -jako-ohjelman. Ohjelmistolla voidaan myös 

luoda laitoksesta digitaalinen kaksonen (Kuva 4), jonka avulla laitosta voidaan 

esimerkiksi harjoitella käyttämään virtuaalimaailmassa tai sinne voidaan suun-

nitella lisäyksiä myöhemmin ja tarkastella niiden sopivuutta tilaan. (Cadmatic 

2021d.) 

 

Kuva 4. Tuotantolaitoksen pumpusta tehty digitaalinen kaksonen (Austin 2020). 

 

Cadmatic electric on tietokantapohjainen suunnitteluohjelma, mikä käytän-

nössä tarkoittaa, että jos projektiin kuuluu useita kuvia, voidaan esimerkiksi lait-

teelle tehtävä muutos tehdä tietokannassa ja tätä kautta muutos välittyy jokai-

seen kuvaan, jossa kyseinen laite on. Tietokantaan perustuva toiminta myös 
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mahdollistaa tietojen keräämisen useista eri kuvista, mistä on hyötyä esimer-

kiksi useampi kerroksisessa rakennuksessa, kun lasketaan kaapelointeja ker-

rosten välillä. Tietokantaa voidaan myös hyödyntää tarvikelaskelmissa, kun 

koko projektissa käytetyt tarvikkeet saadaan listattua kerralla taulukkolasken-

taohjelmassa (Kuva 5). (Cadmatic 2020.) 

 

Kuva 5. Kuvakaappaus Excel-taulukosta, joka on tulostettu Cadmatic-tieto-

kannasta 
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5 LABORATORIOTILA 

5.1 Määrittely 

Uudistuva vesiprosessitila määritellään opetuskäytössä olevaksi laboratorioti-

laksi, koska siellä voi esiintyä kosketettavana yli 50 V:n ja enintään 1000 V:n 

vaihtojännitteitä. Tästä johtuen sen suunnittelussa ja rakentamisessa on nou-

datettava SFS 6000-8-803 standardia, joka käsittelee sähkölaitekorjaamoita ja 

laboratoriotiloja. Tämä standardi antaa lisäohjeita ja täydennyksiä muihin pien-

jänniteasennuksia koskeviin SFS 6000 sarjan standardeihin. (SFS-käsikirja 

600-1-2 2017, 279.) 

5.2 Perussuojauksen menetelmät 

Opetuskäytössä olevan tilan luonteen vuoksi siellä testattavissa laitteissa ei 

aina voida käyttää perussuojausta eristyksen tai koteloinnin avulla. Testatta-

vien laitteiden kokeilut on kuitenkin pääsääntöisesti suoritettava kosketussuo-

jattuna. Jos jostain syystä näin ei voida toimia on käytettävä tilapäisiä suojauk-

sia tai esteitä. Tilapäisissä kytkennöissä on käytettävä kytkentäjohtoina sekä 

mittajohtoina sellaisia johtimia, jotka on suojattu vahingossa tapahtuvilta kos-

kettamisilta (Kuva 6). Paljaiden naparuuvien käyttö on kielletty oppilaitoksissa. 

(SFS-käsikirja 600-1-2 2017, 280.) 

 

Kuva 6. Suojattuja kytkentäjohtimia 
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Opetuskäytössä olevat laboratoriotilat on rakennettava niin, että sinne pääse-

vät vain ammattitaitoiset tai opastetut henkilöt. Maallikot saavat päästä näihin 

tiloihin vain edellä mainittujen henkilöiden valvonnassa. Käytännössä tämä tar-

koittaa, että tilojen ovet ovat pidettävä lukittuina ja ne on varustettava kilvillä 

(Kuva 7), jotka varoittavat tilasta ja kieltävät asiattomilta pääsyn sinne. (SFS-

käsikirja 600-1-2 2017, 280.) 

 

Kuva 7. Laboratorion ovessa oleva tarra, joka ilmoittaa sähkötilasta. 

5.3 Vikasuojaus 

Opetuskäytössä olevassa laboratoriossa käytettävillä laitteilla on aina oltava 

standardin SFS 6000-4-41 mukainen vikasuojaus. Tämän avulla voidaan suo-

jautua vaaratilanteilta, jotka muodostuvat, kun kosketaan jännitteisiä osia ja 

maan potentiaalissa olevia osia samanaikaisesti. Vikasuojauksen avulla ei 

voida kuitenkaan suojautua jännitteisen osan ja nollajohtimen tai kahden eri 

vaiheissa olevan jännitteisen osan koskettamisen aiheuttamalta sähköiskulta. 

(SFS-käsikirja 600-1-2 2017, 280-281.) 

Vikasuojauksena voidaan käyttää pienoisjännitettä SELV tai PELV, suoja-

erotusta tai syötön automaattista poiskytkentää lisättynä mitoitusvirraltaan 

enintään 30 mA.n vikavirtasuojaa. Vikasuojauksen lisänä voidaan myös käyttää 

hyvin eristävää lattia- ja työpöytäpintaa, joka ei ole itsessään vikasuojaus me-

netelmä, mutta lisää turvallisuutta. (SFS-käsikirja 600-1-2 2017, 280-281.) 
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5.4 Erottaminen ja kytkentä.  

Sähköteknilliseen opetukseen käytettävissä tiloissa on oltava lukittava erotus-

kytkin, jolla voidaan katkaista jännitteet työalueelta. Tämän avulla voidaan var-

mistaa, etteivät oppilaat pääse työskentelemään tilassa ilman valvontaa. Tila-

päiskytkentöjä syöttävässä virtapiirissä tulee kytkentöjen lähellä olla erotuskyt-

kin, joka on varustettu asennon osoittimella, jolla saadaan kytkennät tehtyä jän-

nitteettömiksi. Erotuskytkimen sijaan voidaan käyttää enintään 16 A pistokyt-

kintä. (SFS-käsikirja 600-1-2 2017, 282.) 

Opetuslaboratorioissa on oltava hätäkytkentää varten laitteet, joilla saadaan 

kytkettyä jännitteet nopeasti pois työskentelyalueelta. Hätäkytkimen on oltava 

helposti luokse päästävissä ja tunnistettavissa. (SFS-käsikirja 600-1-2 2017, 

282.) 

5.5 Tarkastukset  

Sähkölaboratorioille on käyttöönottotarkastusten lisäksi tehtävä kunnossapito-

tarkastuksia sekä testauksia, joiden avulla voidaan varmistaa suojausten toi-

minta. Tarkastusten laajuus ja väli riippuu laitteistosta sekä sen käyttömää-

rästä. (SFS-käsikirja 600-1-2 2017, 282.) 

Suositeltuja tarkastustoimenpiteitä ovat laitteiden ja kytkentäjohtimien silmä-

määräinen tarkistus, vikavirtasuojien testaus testipainikkeella valmistajan oh-

jeiden mukaan, hätäkytkentälaitteiden testaus 1 vuoden välein, vikavirtasuojien 

testaus testilaitteella enintään 2 vuoden välein sekä eristysresistanssin mittaus 

ja suojajohtimien jatkuvuuden testaus enintään 5 vuoden välein. (SFS-käsikirja 

600-1-2 2017, 282.) 
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6 ALKUTIEDOT  

6.1 Keskuksen sijainti 

Edellistä prosessia syöttänyt keskus puretaan pois ja uusi keskus sijoitetaan 

samaan tilaan kuin itse prosessi (Kuva 8), näin ollen vanhan keskuksen suo-

jausluokka ei enää täytä vaatimuksia uudessa kohteessa. Lisäksi keskuksen 

haluttiin muistuttavan teollisuudessa käytössä olevia keskuksia, jolloin oppilaille 

muodostuu mahdollisimman kattava käsitys erilaisista keskuksista.  

 

Kuva 8. Pois purettavan keskuksen sijainti ja uuden keskuksen sijainti 
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6.2 Kuormat 

Osaprosessin kuormaa arvioitaessa päädyttiin noin 8 kW:iin, perustuen lämmi-

tysvastusten kokoon, jotka ovat 6 kW:a, pumppuun noin 1 kW sekä muuhun 

kulutukseen, joka arvioitiin myös 1 kW:iin. Maksimaalinen kokonaiskuorma pro-

sessilla olisi 96 kW, jos kaikki olisivat päällä yhtä aikaa. Kun kuorman teho on 

saatu selville, saadaan myös kuormitusvirta selville kaavan (1) avulla. 

𝐼 = 𝑃/(√3 ∗ 𝑈 ∗ 𝑐)   (1) 

96000𝑊

(√3 ∗ 400𝑉 ∗ 0,95)
= 147 𝐴 

missä 

I on  Kuormitusvirta 
P on  Kuorman teho (P) 
c on  kerroin 0,95 
U on Pääjännite (V) 
 

6.3 Syöttö 

Vesiprosessin uuden pääkeskuksen syöttö tulee NK 102 keskuksesta (Kuva 9), 

joka sijaitsee kiinteistösähköistyksen luokassa 1143, seinän takana uudistetta-

vasta prosessitilasta. Samasta keskuksesta on tullut syöttö myös vanhaan ve-

siprosessiin, mutta uudistuksen myötä prosessin mahdollinen huippukuorma 

kuitenkin kasvaa ja vanha syöttökaapeli jää liian pieneksi. Huippukuorman kas-

vamisen syynä on lämmitysvastusten määrän huomattava lisääntyminen, mikä 

mahdollistaa jokaisen osaprosessin erillisen lämmityksen ja erilaiset ohjaus- ja 

mittausharjoitukset.   
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Kuva 9. Nousukeskus 102 

 

Kaapeli kulkee keskukselta lähdettyään noin puolet matkasta, umpipohjaisella 

kaapelihyllyllä, tämän jälkeen kaapeli menee kiviseinän läpi ja loppumatkan 

kaapeli kulkee tikashyllyllä. Kaapelin kulkureitin ja standardin (Taulukko 1) mu-

kaan asennustavaksi valitaan C. (SFS_6000-5-52:2017 2017, 26-29.) 

Taulukko 1. Asennustavan valinta (SFS_6000-5-52:2017) 
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Standardin SFS-6000 (Liite 4 ja 5) kaapeliin ei tule korjaus kertoimia, koska 

tämä on kaapelihyllyn ainoa suurempi kaapeli. Edellä mainittujen tietojen pe-

rusteella 95 mm2 kaapelin virran kesto on 258 A ja tämän tulisi riittää kohteessa. 

(SFS_6000-5-52:2017 2017, 34,52.) 

Vanhan prosessin syöttökaapeli on ollut AMCMK 4x70+21S, sen suurin kuor-

mitus on 159 ampeeria lähteestä riippuen. Uudeksi kaapeliksi joudutaan vaih-

tamaan porrasta suurempi kaapeli AMCMK 4x95+29S. Kaapelivalmistaja Prys-

mia antaa vähän erilaiset arvot omiin kaapeleihinsa kuin standardi, valmistajan 

ohjeen mukaan kaapelille tulee myös korjauskerroin tässä tilanteessa. Korjaus-

kerroin on 0,95 hyllyasennuksessa eli AMCMK 4x95+29S kaapelin virran kes-

toksi tulee 0,95 x 194A = 184 A, joka riittää suunnitellussa kohteessa. (Prys-

mian Group 2018.)  

Syötön suojana toimii Schneider Electricin NSX 160 F Kompaktikytkin (Kuva 

10), joka on tarkasteluhetkellä asetettu toimimaan 125 ampeerin virralla. Uu-

deksi toiminta-arvoksi asetetaan 160 A. 

 

Kuva 10. Schneider Compact NSX 160 F. 
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6.4 Oikosulkuvirta 

NK 102 keskuksen oikosulkuvirta selvitettiin mittaamalla se päävirtakytkimen 

syöttönavoista. Mittaus tehtiin käyttäen jännitetyösuojia (Kuva 11), koska aloi-

tettaessa mittausta ei tiedetty oikosulkuvirran kokoluokkaa ja se oletettiin suu-

reksi. Suurimmaksi oikosulkuvirraksi keskuksessa mitattiin 1500 ampeeria, oi-

kosulkuimpedanssin ollessa tällöin 0,16 Ω ja pienimmäksi arvoksi tuli 1200 am-

peeria, impedanssin ollessa 0,19 Ω.  

 

 

Kuva 11. Oikosulkuvirran mittaus käyttäen jännitetyösuojausta. 

 

Syöttävältä keskukselta tulee noin 32 metriä matkaa uudelle suunniteltavalle 

keskukselle ja tähän välille tulee syöttökaapeliksi AMCMK 4x95+29S. Käytet-

tävän kaapelin likimääräinen impedanssi on 0.257 Ω/km. Suunniteltavan kes-

kuksen oikosulkuvirta laskettiin kaavojen (Kaava 2 ja Kaava 3) avulla ja tu-

lokseksi saatiin suuremmalla lähtöarvolla 1247 A ja pienemmällä arvolla 1065 

A. Kaavalla 1 lasketaan kaapelin tuoma lisäimpedanssi NK 102 impedanssiin, 
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tästä saadaan kokonaisimpedanssi JK 114. Kaavan 2 avulla lasketaan edellä 

lasketusta impedanssista itse oikosulkuvirta. (D1-2017 2017, 96-101.) 

𝑍𝐽𝐾114 = 𝑍𝑁𝐾102 + 2 ∗ 𝑧 ∗ 𝑙  (2) 

𝑍𝐽𝐾114 = 0,16 Ω + 2 ∗ 0,257
Ω

km
∗ 0,032 𝑘𝑚 = 0,176 Ω  

𝑍𝐽𝐾114 = 0,19 Ω + 2 ∗ 0,257
Ω

km
∗ 0,032 𝑘𝑚 = 0,206 Ω  

𝐼𝐽𝐾114 = ((𝑐 ∗ 𝑈)/(√3 ∗ 𝑍𝐽𝐾114)  (3) 

𝐼𝐽𝐾114 =
0,95 ∗ 400 𝑉

√3 ∗ 0,176 Ω 
= 1247 𝐴  

𝐼𝐽𝐾114 =
0,95 ∗ 400 𝑉

√3 ∗ 0,206 Ω 
= 1065 𝐴  

 

missä 

ZNK102  on syöttävän keskuksen oikosulkuimpedanssi 
z on  johtimen impedanssi (Ω/km) 
l on  johtopituus (km) 
c on  kerroin 0,95 
U on Pääjännite (V) 
 

6.5 Jännitteenalenema 

Jännitteenalenema on hyvä selvittää kaapelinvalintavaiheessa, ettei siitä muo-

dostu ongelmaa tulevia laitteita käytettäessä. Standardi suosittelee, ettei jän-

nitteen alenema ole suurempi kuin 5 %. Jännitteenalenema voidaan laskea 

seuraavalla kaavalla (Kaava 4). (SFS_6000-5-52:2017 2017, 67-68.) 

𝑢 = 𝑏(𝜌1
𝐿

𝑆
𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝜆𝐿𝑠𝑖𝑛𝜑)𝐼𝐵  (4) 

1 ∗ (
0,0225Ωmm2

m
∗

32m

95
∗ 0,8 + 0,00008 ∗ 32 ∗ 0,6) ∗ 147A =  1,1V  
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missä 

u  on  jännitteen alenema voltteina 
b  on  kerroin, joka on 1 kolmivaiheisille- ja 2 yksivaihepii-
reille 
ρ1 on  johdinmateriaalin resistiivisyysnormaalikäytössä 

0,0225Ωmm2/m 
L on  johtojärjestelmän pituus metreinä 
S on  johtimen poikkipinta mm2:nä 
cos φ on  tehokerroin jos ei ole tiedossa oletetaan sen olevan  
  0,8 (sinφ = 0,6) 
λ on  johtimen reaktanssijohtimen pituusyksikköä kohti, jos 
  ei tiedossa oletetaan sen olevan 0,08mΩ/m 
IB on  suunniteltu virta ampeereina 
 
Jännitteenalenema prosentti saadaan laskettua kaavan 5 avulla. 

∆𝑢 = 100
𝑢

𝑈0
   (5) 

100 ∗
1,1𝑉

400𝑉
= 0,275% 

U0 on  jännite vaiheen ja nollan välillä 
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7 SUUNNITTELU 

7.1 Hyvä sähkökeskus 

Seuraavaksi mainitut asiat ovat suoria lainauksia Suomen Standardisoimisliiton 

julkaisemasta käsikirjasta Sähkökeskukset. 

Viranomaissäädökset ja standardit antavat keskuksen rakenteelle perus-

vaatimuksia ja niiden mukaan rakennettu keskus ei aiheuta sähköiskun 

vaaraa tai palovaaraa.” (SFS-käsikirja 640 2017, s 8) 

Hyvä keskus on selväpiirteinen ja varustettu oikeaa asennusta, käyttöä ja 

huoltoa varten riittävillä merkinnöillä. (SFS-käsikirja 640 2017, s 8) 

Hyvä keskus on riittävän kestävä käyttöpaikkansa mekaanisiin, termisiin 

ja muihin rasituksiin ja sen kotelointi suojaa sisällä olevia komponentteja 

tältä rasitukselta. (SFS-käsikirja 640 2017, s 8) 

Hyvä keskus toimii sille tarkoitetussa käyttöpaikassa oikein. (SFS-käsi-

kirja 640 2017, s 8) 

Hyvän keskuksen asentaminen ei tuota ongelmia. (SFS-käsikirja 640 

2017, s 8) 

Hyvässä keskuksessa on tilaa komponenttien vähäiselle lisäämiselle ja 

keskusta voi helposti laajentaa myöhemmin, jos tilaaja/käyttäjä sitä edel-

lyttää. (SFS-käsikirja 640 2017, s 8) 

7.2 Pääkytkin 

Standardeissa ei suoranaisesti määrätä, että sähkökeskus on varustettava 

pääkytkimellä, mutta niissä on maininta, että asennukset on pystyttävä erotta-

maan sähkönsyötöstä. Tämä käytännössä määrää, että keskuksessa on oltava 

pääkytkin. TN-S- järjestelmässä riittää kolminapaisen pääkytkimen käyttö, jol-

loin pääkytkin katkaisee kaikki vaiheet ja nollajohtimen katsotaan olevan luotet-

tavasti maan potentiaalissa. Järjestelmässä voidaan myös käyttää nelinapaista 
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pääkytkintä, jolloin esimerkiksi käyttöönottomittausten tekeminen helpottuu. 

(SFS-käsikirja 640 2016, 69-70.) 

Pääkytkin sijoitetaan yleensä siten, että se tekee koko keskuksen jännitteettö-

mäksi pois lukien keskusta syöttävän kaapelin liittimet. Joissakin tilanteissa 

keskus voidaan rakentaa niin, että osa keskuksesta jää virralliseksi. Tällaisia 

tilanteita ovat esimerkiksi energiaa mittaavat tai sen käyttöä ohjaavat laitteet, 

jotka asennetaan ennen pääkytkintä, lisäksi jotkin turvajärjestelmät voidaan 

asentaa ennen pääkytkintä, mutta näissä tilanteissa keskus on aina varustet-

tava varoituskilvellä (Kuva 12), joka varoittaa asiasta. (SFS-käsikirja 640 2016, 

70.) 

 

Kuva 12. Varoituskyltti (Turvamerkki.fi 2021). 

7.3 Ylijännitesuoja 

Ylijännitesuojan (Kuva 13) tehtävänä on suojata herkkiä elektronisia laitteita 

erilaisilta virtapiikeiltä ja suurilta potentiaalieroilta. Ylijännitepiikkien yleisimpinä 

syinä ovat salaman suora isku rakennukseen, salaman isku ilmakaapeliin pien-

jänniteverkoissa, ylijännitteen indusoituminen ympäristöstä tai kytkentäpiikit ja 

viat verkossa. (UTU 2021, 2 - 3.) 
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Kuva 13. Ylijännitesuoja (UTU 2021). 

 

Ylijännitesuojia on kolme eri porrasta eli tyyppiä (Kuva 14), 1 tyyppi on karkea 

ukkossuoja, joka asennetaan ensimmäiseksi suojaksi salamaniskuja vastaa. 

Tyypin 2 suojat ovat yleissuojia, jotka asennetaan normaalisti ryhmäkeskuksiin 

tai alakeskuksiin. 3 tyypin suojat ovat viimeisen portaan suojia, joita käytetään 

laitesuojina. Suojat eroavat toisistaan energianjohtokyvyn ja jännitteenrajoitus-

kyvyn perusteella. Suojat tuleekin asentaa peräkkäin siten, että suurempi te-

hoinen suojaa heikompi tehoista suojaa. (UTU 2021, 14.) 
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Kuva 14. Suojausportaat (UTU 2021). 

7.4 Energianmittaus 

Sähköenergian määrä saadaan selville, kun tiedetään jännite, virta ja aika. Säh-

köenergian yksikkönä käytetään yleensä kilowattituntia (kWh). Alhaalla on lis-

tattuna kaavoja (Kaavat 6,7 ja 8), joilla voidaan laskea kolmivaiheisen kuormi-

tuksen sähköenergiaa. Yksivaiheisen kuormituksen energiamäärä voidaan las-

kea, kun alla olevista kaavoista jätetään √3 pois. (Lindeman & Sahinoja 2000.) 

𝑃ä𝑡ö𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑊𝑃 = 𝑃 ∗ 𝑡 = √3 ∗ 𝑈 ∗ 𝐼 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑 ∗ 𝑡  (6) 

𝐿𝑜𝑖𝑠𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑊𝑄 = 𝑄 ∗ 𝑡 = √3 ∗ 𝑈 ∗ 𝐼 ∗ 𝑠𝑖𝑛𝜑 ∗ 𝑡  (7) 

𝑁ä𝑒𝑛𝑛ä𝑖𝑠𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑊𝑆 = 𝑆 ∗ 𝑡 = √3 ∗ 𝑈 ∗ 𝐼 ∗ 𝑡  (8)   

missä 

P  on teho (W) 
U on laitteiston jännite (V) 
I on  laitteiston ottama virta (A) 
cos φ on  tehokerroin 
t  on  aika (h) 
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Monimittausjärjestelmällä (Kuva 15) voidaan yhdellä laitteistolla mitata useiden 

eri sähkökäyttöjen kulutustietoja. Tästä on hyötyä, jos samassa rakennuksessa 

on monia kulutuskohteita, joiden energiankulutusta halutaan mitata. Järjestel-

mään kuuluu keskusyksikkö, väyläkaapelointi sekä virta-anturit ABB:n CMS jär-

jestelmään saadaan kytkettyä jopa 96 anturia. (ABB Oy 2017, 2.) 

 

Kuva 15. ABB:n CMS Monimittausjärjestelmä (ABB Oy 2017). 

 

ABB:n CMS järjestelmä voidaan asentaa mitattaviin lähtöihin rakennusvai-

heessa, jolloin voidaan käyttää suljettua-anturia (Kuva 16). Tämän tyyppinen 

anturi on varsin tarkka ja sen mittatarkkuus on ≤ ±0,5 %. Valmiiseen keskuk-

seen järjestelmää asennettaessa voidaan käyttää avointa eli u:n muotoista an-

turia, mikä on vähän epätarkempi vaihtoehto, mutta moneen kohteeseen ihan 

riittävä, mittatarkkuuden ollessa ≤ ±1,0 %. Asennusvaihtoehtoja on monia eri-

laisia, jos käytössä on ABB:n johdonsuojakatkaisijat, voidaan anturit kiinnittää 

niihin. Anturit voidaan myös kiinnittää DIN-kiskoihin tai nippusiteillä mitattaviin 

kaapeleihin. (ABB Oy 2017, 7-9.) 
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Kuva 16. Suljettu ja avoin virta-anturi (ABB Oy 2017). 

 

Järjestelmä voidaan kytkeä Ethernet-kaapelin avulla internetiin, mikä mahdol-

listaa etäseurannan mistäpäin maailmaa tahansa. Tämän ansiosta myös jär-

jestelmän mittausarvoja ja historiatietoja (Kuva 17) voidaan selata helposti in-

ternetselaimen avulla. Järjestelmään voidaan liittää myös hälytystoiminto, 

jonka avulla saadaan tieto esimerkiksi sähköpostiin, jos järjestelmä havaitsee 

jotain poikkeavaa tilannetta kulutuksissa tai muussa sähkönsyötössä. (ABB Oy 

2017, 10.) 

 

Kuva 17. Internetselaimella avattu käyttöliittymä (ABB Oy 2017). 
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7.5 Yhdistetty vikavirta- ja johdonsuojakatkaisija 

Yhdistetty vikavirta- ja johdonsuojakatkaisija (Kuva 18) (VV-JSK) on nimensä 

mukaan yhdistelmälaite, joka suojaa vikavirralta sekä ylivirralta eli oikosululta 

ja ylikuormitukselta. Tämä laite vähentää keskuksessa johtimien määrää, 

koska erillisiä laitteita ei enää tarvitse johdottaa keskenään. Vikavirralla tarkoi-

tetaan sellaista sähkövirtaa, joka muodostaa vaarallisen virtapiirin ei toivottuun 

paikkaan esimerkiksi laitteen runkoon. (ST 53.12 2020, 1.) 

 

Kuva 18. Yhdistetty vikavirta- ja johdonsuojakatkaisin (UTU Oy 2018a). 

 

Vikavirtasuojan toiminta perustuu siihen, että se vertaa virtapiiriin menevän ja 

sieltä palaavan virran määrää, kun nämä virrat ovat yhtä suuret laitteessa ei 

esiinny vikavirtaa. Vikavirta laukeaa seuraavissa tilanteissa: suojamaadoitet-

tuun laitteeseen tulee vika, vikavirta menee ihmisen läpi, eristysvika asennuk-

sessa, nolla- ja suojamaadoitusjohtimen yhdistyminen, liian monta ehjääkin lai-

tetta samassa ryhmässä sekä painettaessa laitteen testauspainiketta. (ST 

53.12 2020, 1,4.) 

Vikavirtasuojia on useita erilaisia tyyppejä (Taulukko 2), jotka toimivat erilai-

sissa kuormitustilanteissa sekä antavat suojaa eri asioilta. Yleisimpiä käyttö-

kohteita vikavirtasuojille ovat suojaus sähköiskulta, palosuojaus, lisäsuojana 
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kylpy- ja suihkutiloissa, vika- ja lisäsuojana uima-altailla sekä erilaisissa tila-

päissähköistyksissä (esimerkiksi rakennustyömaat ja näyttelyt). (ST 53.12 

2020, 5-9.) 

 

Taulukko 2. Yhteenveto erilaisista vikavirtatyypeistä ja niiden ominaisuuksista 

(ST 53.12 2020, 9). 

 

Johdonsuojakatkaisin suojaa virtapiiriä ylikuormitukselta sekä oikosululta, 

minkä vuoksi katkaisijassa on kaksi erillistä laukaisumekanismia. Ylikuormitus-

tilanteessa katkaisijassa oleva bi-metalliliuska lämpenee ja alkaa taipua. Kun 

lämpenemistä on tullut riittävästi, katkaisija avautuu. Katkaisija voidaan kään-

tää takaisin kiinni, kun bi-metalli on jäähtynyt tarpeeksi. Oikosulkutilanteessa 

katkaisijassa oleva magneettilaukaisin avaa katkaisijan muutamassa millise-

kunnissa. (Ahoranta 2013, 117.) 

Johdonsuojakatkaisimia on markkinoilla aina 125 A:n nimellisvirtaan asti. Nii-

den valinnassa on otettava huomioon, millaista kuormaa niiden jälkeen on tar-

koitus asentaa, jotta osataan valita oikean tyyppisellä laukaisukäyrällä (Kuva 

19) oleva katkaisin. Laukaisukäyrällä tarkoitetaan sitä, millaisella virralla katkai-

sijan pikalaukaisin toimii, tällä on merkitystä esimerkiksi kuorman ollessa muun-

taja tai moottori, jotka aiheuttavat käynnistäessään virtapiikin. (Ahoranta 2013, 

118.)  
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Kuva 19. Johdonsuojakatkaisijan laukaisukäyriä (UTU Oy 2018b). 

7.6 Hätäpysäytys- ja hätäpoiskytkentälaitteet 

Hätäpysäytystä koskevat ohjeet ja määräykset tulevat Koneturvallisuusstan-

dardeista SFS-EN 60204, SFS-EN ISO 12100 ja SFS-EN ISO 13850. Näissä 

standardeissa käydään läpi erilaiset termit ja niiden määritelmät sekä turvalli-

suusvaatimukset, joita hätäpysäyttimiltä vaaditaan. (SFS-käsikirja 16 2003, 25-

26.) 

Hätäpysäytyksen on tarkoitus torjua henkilöiden käyttäytymisestä tai ennakoi-

mattomasta vaarallisesta tapahtumasta johtuvat tai uhkaavat vaaratilanteet. 

Hätäpysäytys käynnistetään yhdellä ihmisen tekemällä toimenpiteellä. Kun toi-

minto on käynnistetty, sen on pysyttävä päällä siihen asti, kunnes se kuitataan 

pois käsikäyttöisesti siitä hätäpysäyttimestä (Kuva 20), josta pysäytys on suo-
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ritettu. Kun hätäpysäytin kuitataan pois päältä, kone ei saa käynnistyä auto-

maattisesti uudelleen vaan se antaa vain mahdollisuuden uudelleen käynnis-

tykseen. (SFS-EN ISO 13850 2015, 8-11.)    

 

Kuva 20. Hätäpysäytyspainike. 

 

Sähköisessä hätäpysäyttimessä on noudatettava periaatetta, jossa virtapiiri 

katkaistaan, kun hätäpysäytintä painetaan. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, 

että kun hätäpysäytin painetaan pohjaan, niin paininpää painaa katkaisijan si-

sällä koskettimet irti toisistaan ja lukituksen ansiosta ne jäävät irti asentoon sii-

hen asti, kunnes katkaisijan lukitus vapautetaan. Virtapiirin katkaiseva vaikutus 

on perusteltu sillä, että jos hätäpysäyttimenvirtapiiri katkeaa vikaantumisen 

vuoksi, niin tämä huomataan hätäpysäyttimen toimintaa vastaavana tilana, joka 

vaatii välitöntä korjaamista ennen kuin laitteen käyttöä voidaan jatkaa. (SFS-

EN ISO 13850 2015, 12) 

7.7 Keskusten rakennetyypit  

Sähkökeskuksissa on pääsääntöisesti käytössä kolme erilaista rakennetyyp-

piä: kehikko-, kotelo- ja kennokeskus, sekä edellä mainittujen erilaisia variaati-
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oita ja yhdistelmiä. Keskuksen rakennetyypin määrittää, millaiseen tilaan ja tar-

peeseen keskus tulee, sekä millaisia jännitteitä ja virtoja keskuksen läpi tulee 

kulkemaan. 

Kehikkokeskuksia (Kuva 21) käytetään kuivien tilojen keskuksina ja niiden mak-

simi virran kestävyys on 1000 ampeerin luokkaa. Tällaisia keskuksia käytetään 

yleensä liike-, teollisuus- ja kiinteistörakentamisessa. Kehikkokeskukset voivat 

olla yksi- tai useampikenttäisiä riippuen tarpeesta. Kotelointiluokat vaihtelevat 

näissä keskuksissa IP20 – 30:n välillä. (POK 2021a.) 

 

Kuva 21. Kehikkokeskus (POK 2021a.) 

 

Kotelokeskuksia (Kuva 22) voidaan käyttää samantyylisissä kohteissa kuin ke-

hikkokeskuksiakin, mutta niillä saavutetaan parempi suojaustaso niin kosteu-

den kuin pölynkin suhteen. Lisäksi kotelokeskuksia voidaan käyttää ulkoti-

loissa, sillä kaikki arat kohteet ovat kansien sisäpuolella ja tarvittaessa lukolla 

varustettujen ovien takana. Keskuksien kiinnitys tapahtuu pystypalkkien varaan 

seinään tai erillisen sokkelin päälle. Keskukset voidaan valmistaa IP-luokkiin 

20-55. (POK 2021c). 
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Kuva 22. Kotelokeskus (POK 2021c.) 

 

Kennokeskuksia (Kuva 23) käytetään paljon teollisuudessa sekä suuremmissa 

kohteissa, joissa nimellisvirrat yltävät yli 3000 ampeeriin. Keskukset voidaan 

kalustaa kiinteästi tai tarvittaessa katkaisijat voivat olla ulosotettavia, lisäksi osa 

kalusteista voidaan tarvittaessa sijoittaa keskuksen oviin. Keskuksen ovet voi-

daan toteuttaa joko täyskorkeina tai jaettuna pienempiin osiin. Saavutettavat IP 

luokat tällä keskustyypillä on 20–55. Nämä keskukset ovat jo sen verran suuria, 

että ne asennetaan sokkeleiden päälle. (POK 2021b.)    

 

Kuva 23. Kennokeskus (POK 2021b.) 
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8 SUUNNITTELUN TULOKSET 

8.1 Vesiprosessin keskus 

Työn lopussa liitteessä 1 on keskuksen keskuskaavio kokonaisuudessaan. 

Seuraavana on esitelty keskuksen syöttö ja lähdöt.  

Uuden keskuksen runkotyypiksi valitsin kotelokeskuksen, koska keskus sijoite-

taan samaan tilaan kuin itse vesiprosessi, joten siinä tarvitaan kehikkokeskusta 

korkeampaa suojausluokkaa. Kennokeskus taas mielestäni ei ole järkevä, 

koska keskuksessa liikkuvat virrat ovat varsin pieniä.  

Keskuksen syöttö (Kuva 24) tapahtuu AMCMK 4 x 95+29 S kaapelilla, Prys-

mian tuotelehtiön mukaan tämän kaapelityypin suurin kuormitettavuus on il-

massa 194 ampeeria. Syöttävän keskuksen (NK102) lähdön kompaktikatkaisija 

säädetään 160 ampeeriin, jolloin kaapelin keston kanssa ei mielestäni tule on-

gelmaa. 

 

Kuva 24. Keskuskaavion syöttö. 

 

Keskuksen ryhmiin 1.1, 1.2 ja 1.3 asennetaan ylivirtasuoja suojaamaan kes-

kukseen kytkettäviä ylijännitteille arkoja laitteistoja. Ryhmiin 1.1 – 2.3 ei ole 

suunniteltu vikavirtakatkaisijoita, koska näiden lähtöjen on tärkeää toimia mah-

dollisimman moitteettomasti, opiskelijoiden ei ole tarkoitus päästä niihin käsiksi, 

eikä niihin ei kytketä mitään ulkopuolisia laitteita. Ryhmästä 2.1 saa virran ve-

siprosessin ohjauskontaktori, jolla saadaan prosessialue kytkettyä jännitteel-

liseksi ja jännitteettömäksi tarvittaessa. Lähtöön 2.2 kytketään turvakytkimien 

vieressä olevat merkkivalot, jotka syttyvät palamaan, kun turvakytkin on kään-

netty kiinni asentoon. 
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Keskuksen lähdöt 3.1 - 3.3 (Kuva 25) ovat yksivaiheisia, C-laukaisukäyrällä va-

rustettuja 10 ampeerin, yhdistettyjä vikavirta- ja johdonsuojakatkaisijoita. Läh-

döt 4.1 – 4.3 ovat muuten samanlaisia kuin edellisetkin, mutta 16 ampeerisia. 

Lähdöissä 3.1 – 4.3 ei ole vielä suunniteltu kuormia, joten nämä ovat valmiina 

jos tulee tarvetta lisätä myöhemmin kuormia keskukseen. Näihin lähtöihin ei 

myöskään ole tässä vaiheessa tarkoitusta laittaa energianmittausta, mutta tar-

vittaessa se voidaan lisätä varsin helposti, koska energianmittausjärjestel-

mään, joka keskukseen on suunniteltu, voidaan kokonaisuudessaan liittää 96 

virta-anturia.  

 

Kuva 25. Keskuskaavion yksivaihelähtöjä. 

 

Ryhmä 5 on kolmivaiheinen ryhmä ilman vikavirtakatkaisijaa ja siihen on suun-

niteltu kytkettäväksi energiamittauslaitteen keskusyksikkö. Laite itsessään ei 

tarvitse kuin yksivaihesyötön (Kuva 26), mutta se tarvitsee jokaiselta vaiheelta 

jännitetiedon. Mielestäni tällainen kytkentä voisi toimia tässä tilanteessa hyvin.  
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Kuva 26. Energiamittausjärjestelmän keskusyksikön kytkentä (ABB Oy 2017). 

 

Keskuksen ryhmät 6 – 7 ovat kolmivaiheisia 16 ampeerin lähtöjä varustettuna 

yhdistetyillä vikavirta- ja johdonsuojakatkaisijoilla. Tässä vaiheessa niihin ei ole 

suunniteltu vielä kuormia, mutta ovat mahdollisia lisäasennuksia varten siellä 

valmiina.  

Ryhmään 8 on suunniteltu uudistuvan vesiprosessin etukoje (Kuva 27). Etuko-

jeeksi tulee varokekytkin, johon tulee 160 ampeerin kahvasulakkeet. Tämän 

avulla vesiprosessi saadaan tarvittaessa kokonaan jännitteettömäksi ilman, 

että muuta keskusta tarvitsee sammuttaa pääkytkimestä. Etukokeen jälkeen 

tulee hätä-seis-kontaktori, joka hätätilanteessa katkaisee prosessin jännitteen-

syötön.   

 

Kuva 27. Piirikaavio prosessin etukoje. 
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Keskuksen ryhmät 21.1 – 22.3 ovat yksivaiheisia yhdistetyllä vikavirta- ja joh-

donsuojakatkaisijalla varustettuja lähtöjä, jotka on tarkoitettu prosessisähköis-

tyksiin ja jotka ovat hätäkytkimien takana. Kahteen lähtöön on suunniteltu yksi-

vaihepistorasiat, jotka tulevat prosessia syöttävien kolmivaihepistorasioiden 

viereen, loput ovat varalla lisäkäyttöä varten. 

Lähdöt 23 – 38 ovat kolmivaiheisia 16 ampeerin yhdistetyllä vikavirta- ja joh-

donsuojakatkaisijalla varustettuja (Kuva 28) ja ne on tarkoitettu yksittäisten osa-

prosessien syöttöön niin, että yksi lähtö syöttää yhtä osaprosessia. Lähtöjä on 

yhteensä 16, joten tässä vaiheessa 4 niistä jää varalle. Nämä lähdöt ovat myös 

varustettuja energianmittauksella.  

 

Kuva 28. Piirikaavion prosessilähdöt. 

 

Edellisten lisäksi keskukseen tuli lähdöt 39.1 – 47, jotka ovat yksi- ja kolmivai-

heisia lähtöjä, joille ei vielä ole valmiita kohteita vaan ne jäävät tulevaisuuden 

lisäyksiä varten. Nämä lähdöt ovat myös hätäkytkennän takana ja niistä kat-

keaa virta kun hätäpainiketta painetaan.  

8.2 Prosessin syöttö 

Prosessin sähkönsyöttö on tarkoitus hoitaa hajautetusti siten, että jokainen 

osaprosessi on oman syötön takana. Tämä sen vuoksi, että osaprosesseja voi-

daan rakentaa eri aikoina ja voidaan olla varmoja, ettei viereiseen ehkä vielä 

työn alla olevaan osaprosessiin pääse sähköä väärällä hetkellä.  

Liitteenä 3 on piirikaavio suunnitellusta prosessin syötöstä. Jännitteensyöttö 

osaprosessiin tapahtuu 16 ampeerin kolmivaihepistokkeen kautta. Jakokeskuk-

selta syöttö tapahtuu MMJ 5 x 2.5 S kaapelin välityksellä turvakytkimelle (Kuva 

29), jota pidetään lukittuna aina kun kyseinen osaprosessi ei ole toiminnassa 
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tai toimintakunnossa. Turvakytkimen ollessa kiinni asennossa myös sen vie-

reen syttyy valo, joka ilmoittaa prosessin olevan jännitteellinen. Kuvasta (Kuva 

29) poiketen turvakytkimen jälkeen tulee kolmivaihepistoke, johon prosessin 

alakeskus kytketään.     

 

Kuva 29. Lukon takana oleva sähkönsyöttö. 

 

Monivaiheisella kytkennällä on haluttu minimoida vahingon mahdollisuus ja 

sähköiskun vaara. Kytkettäessä osaprosessia jännitteelliseksi on ensin kytket-

tävä alakeskuksen pistoke pistorasiaan, tämän jälkeen avattava turvakytkimen 

lukitus ja vasta sitten voidaan kytkeä osaprosessin keskus jännitteelliseksi. 
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8.3 Hätä-seis-toteutus 

Hätä-seis-toteutuksen piirikaavio on kokonaisuudessaan liitteessä 2. Hä-

täseiskytkentä suunniteltiin 6 painikkeella, painikkeet suunniteltiin sijoitettavan 

kahden osaprosessin syötön väliin (Kuva 30). Tällä tavalla sijoitettuna saadaan 

kuudella hätäseis painikkeella turvattua koko alue varsin kattavasti.  

 

Kuva 30. Hätäseis painikkeiden paikat osoitettu punaisilla nuolilla. 

 

Hätäseis painikkeet ovat kytkettynä sarjaan, näin ollen jokaisella painikkeella 

saadaan koko prosessi kerralla virrattomaksi. Kytkennän haluttiin toimivan 

näin, koska tällä tavalla vältetään sekaannusta hätätilanteessa ja näin saadaan 

yhdellä painikkeella koko prosessi pysäytettyä ja virrattomaksi, ilman turhia vii-

veitä. 

Hätäseisjärjestelmän kytkeminen vaatii alas painetun painikkeen kuittauksen 

normaaliasentoon sekä erillisen hätäseis kuittauskytkimen (Kuva 31) painami-

sen. Kuittauskytkimen painaminen vasta palauttaa prosessin jännitteelliseksi. 

Samaan yhteyteen tulee myös avaimella varustettu katkaisija, jolla voidaan pro-

sessi tehdä varmasti jännitteettömäksi, jos sellainen tarve tulee eteen.  
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Kuva 31. Hätäseispiirin 0 - 1 kytkin sekä kuittauspainike. 
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9 POHDINTA 

Työssä tavoitteena oli suunnitella uutta vesiprosessia varten pääkeskus, hätä-

kytkentäpiiri sekä osaprosessien energiansyöttö. Lisäksi tavoitteena oli tutus-

tua määräyksiin ja standardeihin, joita täytyy noudattaa, kun kohteena on oppi-

laitosympäristö.   

Työn tuloksena syntyi esitys pääkeskuksen keskuskaaviosta, hätäkytkennän 

toteutuksesta ja painikkeiden sijainneista sekä esitys prosessin energian syö-

tön toteutuksesta. Työssä käytiin läpi oikosulkuvirran laskentaa, kaapeleiden 

valintaa, keskuksen laitteistoa ja niiden valintaa sekä perehdyttiin millaisia mää-

räyksiä ja ohjeistuksia tulee noudattaa, kun suunnitellaan sähköistystä oppilai-

toksen laboratoriotilaan.  

Työ oli mielenkiintoinen ja haastava, koska suunnittelun kohde oli oppilaitoksen 

sähkölaboratoriotila ja se näin ollen poikkesi opintojen aikana tehdyistä muista 

suunnitteluharjoituksista.  

Työ onnistui mielestäni hyvin ja oli erittäin opettavainen. Sen aikana saatiin teh-

tyä ja täytettyä, työlle aluksi annetut aiheet ja tavoitteet. Työ myös eteni sille 

suunnitellun aikataulun mukaisesti ja valmistui suunniteltuna ajankohtana. 
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