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1 JOHDANTO

Lapin Ammattikorkeakoululla on uudistushanke, jossa on tarkoitus uudistaa ja
nykyaikaistaa automaatio- ja prosessiopetukseen kaytettavia laboratoriotiloja.
Nykyinen vesiprosessi puretaan pois ja tilalle suunnitellaan moderni oppimis-
ymparistd, joka on jaettu pienempiin osaprosesseihin, joissa oppiminen tapah-

tuu eri vaiheissa olevilla kokoonpanoilla.

Taman tyon aiheena on suunnitella jakokeskus Lapin ammattikorkeakoulun re-
montoivaan prosessilaboratoriotilaan. Tilasta puretaan vanha vesiprosessi pois
ja tilalle tulee nykyaikainen ja useammalla identtisella osaprosessilla varustettu

vesiprosessi.

Tama valikoitui tyon aiheeksi, koska se vaikutti mielenkiintoiselta ja sopivalta
opintoihin, jotka keskittyivat sahkdvoimatekniikkaan. Lisaksi oli mielenkiintoista
selvittaa millaisia ohjeita ja maarayksia on noudatettava, koska suunniteltava
tila on oppilaitoksen laboratoriotila, jossa oppilaat toimivat ja tekevat harjoituk-

sia.

Ty0Ossa on tavoitteena suunnitella ja tehda esitys keskuskaaviosta, hatakytken-
nasta ja hatakytkimien sijainneista seka esitys miten sahkonsyottd tapahtuisi
osaprosesseihin. Taman lisaksi tyossa kaydaan lapi ohjeistukset ja maarayk-
set, jotka koskevat oppilaitoksen laboratoriotilan sahkoistamista, keskukseen
tulevat laitteet ja muita alueita, jotka liittyvat olennaisesti keskuksen suunnitte-

luun. Tydn suunnitteluohjelma kaytetaan Cadmatic-ohjelmaa.



2 LAPIN AMK OY

Lapin Ammattikorkeakoulu on Suomen pohjoisin ammattikorkeakoulu ja sen
toimipaikat sijaitsevat Kemissa (Kuva 1), Torniossa sekd Rovaniemella. Lapin
AMK muodostaa yhdessa Lapin yliopiston kanssa Lapin korkeakoulukonserni
LUC:in. LUC on yhteisd, jonka erikoisosaamisen ytimessa ovat etaisyyksien
hallinta, tulevaisuuden palvelut, kestava matkailu seka globaali arktinen vastuu.
(LUC 2021.)

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

Lapin Ammattikorkeakoulu on perustettu vuonna 2014. Nykyaan opiskelijoita
on noin 5500 ja rehtorina toimii Riitta Rissanen. Lapin ammattikorkeakoulussa
voi opiskella monipuolisesti eri alajoen tutkintoja seka suomen etta englannin
kielella. Opiskeltavia aloja ovat kauppa, hallinto ja oikeustieteet, maa- ja met-
satalous, palvelu, taiteet ja kulttuuri, tekniikka, terveys ja hyvinvointi seka tieto-
jenkasittely ja tietoliikenne. Koulutusta on tarjolla lisdksi avoimella puolella seka
erilaisina erikoistumis- ja taydennyskoulutuksena. Lisaksi Lapin ammattikor-
keakoulussa voi opiskella ylemman AMK-tutkinnon. (Lapin AMK 2021.)



3 VESIPROSESSI

Uuteen vesiprosessiin on tarkoitus tulla 12 pienempaa osaprosessia (Kuva 2),
jotka ovat keskenaan identtisia, mutta tarvittaessa niita voidaan yhdistaa suu-
remmiksi kokonaisuuksiksi, lisdamaan opetuksen monimuotoisuutta. Yksi osa-
prosessi sisaltaa kaksi tankkia, joiden veden syotto tulee paasailiosta. Paasailio
sijaitsee kulkutason alla vastakkain olevien osaprosessien valissa. Lisaksi jo-
kainen osaprosessi sisaltaa lammityksen seka erilaisia antureita, joiden avulla
prosessia voidaan ohjata ja saataa. Taman ansiosta eri osaprosessit voivat olla
keskenaan eri vaiheissa riippuen kulloisestakin opetustilanteesta. Toinen hyoty
tasta on, ettei kaikkia osia tarvitse tehda heti kerralla valmiiksi vaan niita voi-

daan rakentaa vahitellen ja mahdollisesti oppilastdina. (Isometsa 2021.)

1 1 1 I | ]

Kuva 2. Vesiprosessin pohjakuva

Usean erillisen osaprosessin ansiosta ohjauksiin voidaan kayttaa erilaisia so-
velluksia seka eri valmistajien automaatiojarjestelmia. Tasta johtuen samassa
tilassa ja identtisilla prosesseilla voidaan havainnollistaa useamman eri valmis-
tajan automaatiojarjestelmien toimintaa ja samalla jarjestelmien eroavaisuudet
ovat helpommin opiskelijoilla havaittavissa. Talla hetkelld suunnitelmissa on
kayttda ohjaamiseen Siemensin seka Valmetin automaatiojarjestelmia. (Iso-
metsa 2021.)
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4 CADMATIC SUUNNITTELUOHJELMA

Cadmatic, joka oli aiemmalta nimeltdéan CADS, on suomalaisen ohjelmistotalo
Kymdata Oy:n kehittdma suunnitteluohjelmisto. Kymdata perustettiin 1979 ja
se kehitti toimialakohtaisia suunnitteluohjelmia. Paatoimialat ohjelmilla ovat ol-
leet sahko- ja automaatiosuunnittelu, LVIA suunnittelu seka arkkitehti- ja raken-
nesuunnittelu. Vuonna 2019 Cadmatic Oy osti Kymdatan ja ohjelman nimeksi
tuli Cadmatic vaikka muutoin se toiminnoiltaan sailyikin ennallaan. (Cadmatic
2021e.)

Cadmatic suunnitteluohjelmien tuoteperheeseen kuuluu kolme eri aloihin liitty-
vaa suunnitteluohjelmistokokonaisuutta: Cadmatic construction, Cadmatic ma-
rine ja Cadmatic process & Industry. Nama kokonaisuudet pitavat sisallaan eri-
laisia sovelluksia, joiden avulla eri osa-alueiden suunnittelua voidaan suorittaa.
(Cadmatic 2021b.)

Construction kasittda rakennusten suunnittelussa tarvittavat ohjelmistot. Ohjel-
mistot ovat BIM (Building Information Modeling) teknologiaan perustuvia(Kuva
3), mika tarkoittaa, etta rakennuksesta luodaan todellisuutta vastaava virtuaali-
malli ja suunnittelu tehdaan siihen. Electrical-ohjelmalla hoidetaan sahkdsuun-
nittelu, HVAC-ohjelmalla suunnitellaan LVIA:han liittyvat kysymykset ja Buil-

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

Kuva 3. BIM teknologiaan perustuvaa suunnittelua (Tekla 2021).
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Marine kokonaisuudella hoidetaan meriteollissuuteen liittyvaa suunnittelua ja
mallintamista. Tassa paketissa on ohjelmat laivan runko- ja rakennesuunnitte-
lulle, varustelu- ja putkistosuunnittelulle, sdhkd- ja automaatiosuunnittelulle
seka tiedonhallintaan ja jakamiseen. Tata ohjelmistoperhetta kayttavat muun
muassa telakat seka heidan alihankkijansa. (Cadmatic 2021c.)

Process & Industry ohjelmistot on kehitetty erilaisten prosessilaitosten suunnit-
teluun. Ohjelmistot sisaltavat 3D laitossuunnitteluohjelmiston, sahkdsuunnitte-
luohjelmiston seka tiedonhallinta ja -jako-ohjelman. Ohjelmistolla voidaan myds
luoda laitoksesta digitaalinen kaksonen (Kuva 4), jonka avulla laitosta voidaan

esimerkiksi harjoitella kayttamaan virtuaalimaailmassa tai sinne voidaan suun-

nitella lisdyksia myoéhemmin ja tarkastella niiden sopivuutta tilaan. (Cadmatic
2021d.)

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

Cadmatic electric on tietokantapohjainen suunnitteluohjelma, mika kaytan-
nossa tarkoittaa, etta jos projektiin kuuluu useita kuvia, voidaan esimerkiksi lait-
teelle tehtava muutos tehda tietokannassa ja tata kautta muutos valittyy jokai-

seen kuvaan, jossa kyseinen laite on. Tietokantaan perustuva toiminta myds
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mahdollistaa tietojen keraamisen useista eri kuvista, mista on hyotya esimer-
kiksi useampi kerroksisessa rakennuksessa, kun lasketaan kaapelointeja ker-
rosten valilla. Tietokantaa voidaan myos hyoddyntaa tarvikelaskelmissa, kun
koko projektissa kaytetyt tarvikkeet saadaan listattua kerralla taulukkolasken-
taohjelmassa (Kuva 5). (Cadmatic 2020.)

LEIREpUyLA 1y ronw 1y 1asaus 1y wumery 1 iy
Al - fe Laiteluettelo tuotteittain
A B c D E F G H | J
1 Laiteluettelo tuotteittain
2
3
4
5
6 Nimike Nimi Tekniset tiedot Valmistaja Tyyppi A-hinta  |Maara
53
8 1152119 Jakorasia ABB AU19. Itonysajakorasia HF 0,00 30
9 /1152564 Rasi ABB AK12.2, ansi, |P44 HF 0,00 2
10 1152714 Nys ABB 3 EE! 0,00 50
11 1152560 Rasiakansi ABB AK11, jakorasialle IP44 HF 0.00 2
12 7123138 Palovaroitin optinen Sahkoverkkoon litettava, :Mordic Nordic GNS-2236 0.00 9
13 M162678 Nysa ABB AS12, vedonpoistajanysa HF 0,00 142
14 (4217367 Tunnistinvalaisin AVR254 |P54 LED Ensto IP54 LED 11W/830 E AC O PIR 0,00 10
15 [4217362 Yleisvalaisin AVR254 P54 LED Ensto IP54 LED 11WW/830 E AC O 0,00 T
16 1152356 Kojerasia Kojerasia, ABB Kojerasia AU5.6, HF 0,00 129
17 M162511 Valaisinp ABB AKK3, 3-nap val. Pistorasia HF 0,00 2
18 [1130100 Valaisinpistorasia DCL ripustuskansi, uppo- {ABB 0.00 §
19 1130103 Valaisinpistorasia DCL v a, _iABB x85mm.val HF 0,00 13
20 (1152364 Kojerasia ABB AU3 2 irtonysarasia HF 0,00 36
21 1152581 Rasiatuki ABB AS13 12, jakorasialle AUB HF 0,00 38
22 (2596133 Pistorasia Pistorasia, Impressivo, 2- :ABB 25/16A/1P44 UPJ HL VAL 0.00 19
23 (3405303 L: na DEFA eRange Uno Defa Lighting DEFA eRange Uno 7 4KW T2 0,00 1
24 (3405305 L: nan tarvike DEFAWallbox seinateline iDefa Lighting DEFA Wallbox seinateline 0.00 1
25 1152357 Rasiatuki Rasiatuki Kojerasialle ABB Rasiatuki AUS .6 0,00 202
26 BEARNAA Pistarasia Pistorasia Imnrassivn 2- (ARR PSMRANRP LIP HI VAI nan 75

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

kannasta
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5 LABORATORIOTILA

5.1 Maarittely

Uudistuva vesiprosessitila maaritellaan opetuskaytossa olevaksi laboratorioti-
laksi, koska siella voi esiintya kosketettavana yli 50 V:n ja enintdan 1000 V:n
vaihtojannitteita. Tasta johtuen sen suunnittelussa ja rakentamisessa on nou-
datettava SFS 6000-8-803 standardia, joka kasittelee sahkdlaitekorjaamoita ja
laboratoriotiloja. Tama standardi antaa lisaohjeita ja taydennyksia muihin pien-
janniteasennuksia koskeviin SFS 6000 sarjan standardeihin. (SFS-kasikirja
600-1-2 2017, 279.)

5.2 Perussuojauksen menetelmat

Opetuskaytossa olevan tilan luonteen vuoksi siella testattavissa laitteissa ei
aina voida kayttaa perussuojausta eristyksen tai koteloinnin avulla. Testatta-
vien laitteiden kokeilut on kuitenkin paasaantoisesti suoritettava kosketussuo-
jattuna. Jos jostain syysta nain ei voida toimia on kaytettava tilapaisia suojauk-
sia tai esteita. Tilapaisissa kytkennodissa on kaytettava kytkentajohtoina seka
mittajohtoina sellaisia johtimia, jotka on suojattu vahingossa tapahtuvilta kos-
kettamisilta (Kuva 6). Paljaiden naparuuvien kayttd on kielletty oppilaitoksissa.
(SFS-kasikirja 600-1-2 2017, 280.)

Kuva 6. Suojattuja kytkentajohtimia
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Opetuskaytossa olevat laboratoriotilat on rakennettava niin, etta sinne paase-
vat vain ammattitaitoiset tai opastetut henkil6t. Maallikot saavat paasta naihin
tiloihin vain edella mainittujen henkildiden valvonnassa. Kaytanndssa tama tar-
koittaa, etta tilojen ovet ovat pidettava lukittuina ja ne on varustettava Kilvilla
(Kuva 7), jotka varoittavat tilasta ja kieltavat asiattomilta paasyn sinne. (SFS-
kasikirja 600-1-2 2017, 280.)

Ohjaustekniikan Lak
Control Technology

Sahkstila
Paisy asiatto-

milia kielletty

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

5.3 Vikasuojaus

Opetuskaytossa olevassa laboratoriossa kaytettavilla laitteilla on aina oltava
standardin SFS 6000-4-41 mukainen vikasuojaus. Taman avulla voidaan suo-
jautua vaaratilanteilta, jotka muodostuvat, kun kosketaan jannitteisia osia ja
maan potentiaalissa olevia osia samanaikaisesti. Vikasuojauksen avulla ei
voida kuitenkaan suojautua jannitteisen osan ja nollajohtimen tai kahden eri
vaiheissa olevan jannitteisen osan koskettamisen aiheuttamalta sahkoiskulta.
(SFS-kasikirja 600-1-2 2017, 280-281.)

Vikasuojauksena voidaan kayttda pienoisjannitetta SELV tai PELV, suoja-
erotusta tai syotdon automaattista poiskytkentaa lisattyna mitoitusvirraltaan
enintdan 30 mA.n vikavirtasuojaa. Vikasuojauksen lisdna voidaan myods kayttaa
hyvin eristavaa lattia- ja tyopoytapintaa, joka ei ole itsessaan vikasuojaus me-
netelma, mutta lisda turvallisuutta. (SFS-kasikirja 600-1-2 2017, 280-281.)
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5.4 Erottaminen ja kytkenta.

Sahkaoteknilliseen opetukseen kaytettavissa tiloissa on oltava lukittava erotus-
kytkin, jolla voidaan katkaista jannitteet tydalueelta. Taman avulla voidaan var-
mistaa, etteivat oppilaat paase tyoskentelemaan tilassa ilman valvontaa. Tila-
paiskytkentoja syottavassa virtapiirissa tulee kytkentojen lahella olla erotuskyt-
kin, joka on varustettu asennon osoittimella, jolla saadaan kytkennat tehtya jan-
nitteettomiksi. Erotuskytkimen sijaan voidaan kayttaa enintaan 16 A pistokyt-
kinta. (SFS-kasikirja 600-1-2 2017, 282.)

Opetuslaboratorioissa on oltava hatakytkentaa varten laitteet, joilla saadaan
kytkettya jannitteet nopeasti pois tyoskentelyalueelta. Hatakytkimen on oltava
helposti luokse paastavissa ja tunnistettavissa. (SFS-kasikirja 600-1-2 2017,
282.)

5.5 Tarkastukset

Sahkdlaboratorioille on kayttdonottotarkastusten lisaksi tehtava kunnossapito-
tarkastuksia seka testauksia, joiden avulla voidaan varmistaa suojausten toi-
minta. Tarkastusten laajuus ja vali riippuu laitteistosta seka sen kayttomaa-
rasta. (SFS-kasikirja 600-1-2 2017, 282.)

Suositeltuja tarkastustoimenpiteitd ovat laitteiden ja kytkentajohtimien silma-
maarainen tarkistus, vikavirtasuojien testaus testipainikkeella valmistajan oh-
jeiden mukaan, hatakytkentalaitteiden testaus 1 vuoden valein, vikavirtasuojien
testaus testilaitteella enintdan 2 vuoden valein seka eristysresistanssin mittaus
ja suojajohtimien jatkuvuuden testaus enintdan 5 vuoden valein. (SFS-kasikirja
600-1-2 2017, 282.)



16

6 ALKUTIEDOT

6.1 Keskuksen sijainti

Edellista prosessia syottanyt keskus puretaan pois ja uusi keskus sijoitetaan
samaan tilaan kuin itse prosessi (Kuva 8), nain ollen vanhan keskuksen suo-
jausluokka ei enaa tayta vaatimuksia uudessa kohteessa. Lisaksi keskuksen
haluttiin muistuttavan teollisuudessa kaytossa olevia keskuksia, jolloin oppilaille

muodostuu mahdollisimman kattava kasitys erilaisista keskuksista.

Purettava wvanha keskus

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

Osaprosessin kuormaa arvioitaessa paadyttiin noin 8 kW:iin, perustuen lammi-
tysvastusten kokoon, jotka ovat 6 kW:a, pumppuun noin 1 kW seka muuhun
kulutukseen, joka arvioitiin myos 1 kW:iin. Maksimaalinen kokonaiskuorma pro-
sessilla olisi 96 kW, jos kaikki olisivat paalla yhta aikaa. Kun kuorman teho on

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

[=P/(3*Uxc) (1)

960001
(/3 * 400V * 0,95)

=147 A

missa

[ on Kuormitusvirta

P on Kuorman teho (P)
c on kerroin 0,95

U on Paajannite (V)
6.3 Syottd

Vesiprosessin uuden paakeskuksen syo6tto tulee NK 102 keskuksesta (Kuva 9),
joka sijaitsee kiinteistosahkoistyksen luokassa 1143, seinan takana uudistetta-
vasta prosessitilasta. Samasta keskuksesta on tullut sy6ttdé myds vanhaan ve-
siprosessiin, mutta uudistuksen my6ta prosessin mahdollinen huippukuorma
kuitenkin kasvaa ja vanha syottokaapeli jaa liian pieneksi. Huippukuorman kas-
vamisen syyna on lammitysvastusten maaran huomattava lisaantyminen, mika
mahdollistaa jokaisen osaprosessin erillisen lammityksen ja erilaiset ohjaus- ja

mittausharjoitukset.
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Kuva 9. Nousukeskus 102

Kaapeli kulkee keskukselta lahdettyaan noin puolet matkasta, umpipohjaisella

kaapelinyllylla, taman jalkeen kaapeli menee kiviseinan lapi ja loppumatkan

kaapeli kulkee tikashyllylla. 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)

30

Yksi- tai monijohdinkaapelit:

.....

asennettuna Valallkasuoraan tai
pystysuoraan®

Cjataulukon B.52.17
kohta 2

57

Vaipalliset yksijohdin- tai
monijohdinkaapelit suoraan
kivirakenteessa, jonka limpére-
sistiivisyys ei ole suurempi kuin
2 Km/W

Ilman mekaanista lisdsuojaus-
ta®P

58

Vaipalliset yksijohdin- tai
monijohdinkaapelit suoraan
kivirakenteessa, jonka ldmpéore-
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Standardin SFS-6000 (Liite 4 ja 5) kaapeliin ei tule korjaus kertoimia, koska
tama on kaapelihyllyn ainoa suurempi kaapeli. Edella mainittujen tietojen pe-
rusteella 95 mm?kaapelin virran kesto on 258 A ja tdman tulisi riittda kohteessa.
(SFS_6000-5-52:2017 2017, 34,52.)

Vanhan prosessin syottokaapeli on ollut AMCMK 4x70+21S, sen suurin kuor-
mitus on 159 ampeeria lahteesta riippuen. Uudeksi kaapeliksi joudutaan vaih-
tamaan porrasta suurempi kaapeli AMCMK 4x95+29S. Kaapelivalmistaja Prys-
mia antaa vahan erilaiset arvot omiin kaapeleihinsa kuin standardi, valmistajan
ohjeen mukaan kaapelille tulee myods korjauskerroin tassa tilanteessa. Korjaus-
kerroin on 0,95 hyllyasennuksessa eli AMCMK 4x95+29S kaapelin virran kes-
toksi tulee 0,95 x 194A = 184 A, joka riittdd suunnitellussa kohteessa. (Prys-
mian Group 2018.)

Syo6ton suojana toimii Schneider Electricin NSX 160 F Kompaktikytkin (Kuva
10), joka on tarkasteluhetkella 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 paavirtakytkimen
syo6ttdnavoista. Mittaus tehtiin kayttaen jannitetydsuojia (Kuva 11), koska aloi-
tettaessa mittausta ei tiedetty oikosulkuvirran kokoluokkaa ja se oletettiin suu-
reksi. Suurimmaksi oikosulkuvirraksi keskuksessa mitattiin 1500 ampeeria, oi-
kosulkuimpedanssin ollessa talléin 0,16 Q ja pienimmaksi arvoksi tuli 1200 am-

peeria, impedanssin ollessa 0,19 Q.

Kuva 11. Oikosulkuvirran mittaus kayttaen jannitetydsuojausta.

Syottavalta keskukselta tulee noin 32 metria matkaa uudelle suunniteltavalle
keskukselle ja tahan valille tulee syottokaapeliksi AMCMK 4x95+29S. Kaytet-
tavan kaapelin likimaarainen impedanssi on 0.257 Q/km. Suunniteltavan kes-
kuksen oikosulkuvirta laskettiin kaavojen (Kaava 2 ja Kaava 3) avulla ja tu-
lokseksi saatiin suuremmalla lahtoarvolla 1247 A ja pienemmalla arvolla 1065

A. Kaavalla 1 lasketaan kaapelin tuoma lisdimpedanssi NK 102 impedanssiin,
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tasta saadaan kokonaisimpedanssi JK 114. Kaavan 2 avulla lasketaan edella
lasketusta impedanssista itse oikosulkuvirta. (D1-2017 2017, 96-101.)

missa

ZNK102

cCo —N

Z]K114- = Znk1oz +2xz 1 (2)

Q

Q
Zjk11a = 0,19 Q + 2 ¥ 0,257 — * 0,032 km = 0,206 0

km

Iia14 = ((c U)/(V3 * ZiK114) 3)

. _095xa00v _

T T 30,1760

. _095xa00V

T T 30,2060
on syottavan keskuksen oikosulkuimpedanssi
on johtimen impedanssi (Q/km)
on johtopituus (km)
on kerroin 0,95
on Paajannite (V)

6.5 Jannitteenalenema

Jannitteenalenema on hyva selvittaa kaapelinvalintavaiheessa, ettei siita muo-

dostu ongelmaa tulevia laitteita kaytettaessa. Standardi suosittelee, ettei jan-

nitteen alenema ole suurempi kuin 5 %. Jannitteenalenema voidaan laskea
seuraavalla kaavalla (Kaava 4). (SFS_6000-5-52:2017 2017, 67-68.)

u= b(plécosqo + ALsing)lg (4)

0,02250mm?2
1*(———
m

* 3’92—5“1 +0,8 + 0,00008 * 32 0,6) «147A = 1,1V
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missa

u on jannitteen alenema voltteina

b on kerroin, joka on 1 kolmivaiheisille- ja 2 yksivaihepii-

reille

p1 on johdinmateriaalin resistiivisyysnormaalikaytossa
0,02250mm?/m

L on johtojarjestelman pituus metreina

S on johtimen poikkipinta mm?:na

cos @ on tehokerroin jos ei ole tiedossa oletetaan sen olevan
0,8 (sinp = 0,6)

A on johtimen reaktanssijohtimen pituusyksikkoa kohti, jos
ei tiedossa oletetaan sen olevan 0,08mQ/m

Is on suunniteltu virta ampeereina

Jannitteenalenema prosentti saadaan laskettua kaavan 5 avulla.

Au = 100Ul (5)

0

)

400V

100 = =0,275%

Uo on jannite vaiheen ja nollan valilla
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7 SUUNNITTELU

7.1 Hyva sahkokeskus

Seuraavaksi mainitut asiat ovat suoria lainauksia Suomen Standardisoimisliiton

julkaisemasta kasikirjasta Sahkokeskukset.

Viranomaisséadokset ja standardit antavat keskuksen rakenteelle perus-
vaatimuksia ja niiden mukaan rakennettu keskus ei aiheuta sédhkoéiskun

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

Hyvé keskus on selvépiirteinen ja varustettu oikeaa asennusta, kdyttdé ja
huoltoa varten riittavilla merkinnéilla. (SFS-késikirja 640 2017, s 8)

Hyvé keskus on riittdvédn kestévéa kayttbpaikkansa mekaanisiin, termisiin
Ja muihin rasituksiin ja sen kotelointi suojaa siséllé olevia komponentteja
talta rasitukselta. (SFS-kéasikirja 640 2017, s 8)

Hyvé keskus toimii sille tarkoitetussa kéyttépaikassa oikein. (SFS-ké&si-
kirja 640 2017, s 8)

Hyvén keskuksen asentaminen ei tuota ongelmia. (SFS-késikiria 640
2017,s 8)

Hyvéssé keskuksessa on tilaa komponenttien véhéiselle lisdémiselle ja
keskusta voi helposti laajentaa mybhemmin, jos tilaaja/kéayttéja sité edel-
lyttéé. (SFS-késikirja 640 2017, s 8)

7.2 Paakytkin

Standardeissa ei suoranaisesti maarata, ettd sahkdkeskus on varustettava
paakytkimella, mutta niissa on maininta, etta asennukset on pystyttava erotta-
maan sahkonsyotosta. Tama kaytannossa maaraa, etta keskuksessa on oltava
paakytkin. TN-S- jarjestelmassa riittda kolminapaisen paakytkimen kaytto, jol-
loin paakytkin katkaisee kaikki vaiheet ja nollajohtimen katsotaan olevan luotet-

tavasti maan potentiaalissa. Jarjestelmassa voidaan myos kayttaa nelinapaista
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paakytkinta, jolloin esimerkiksi kayttoonottomittausten tekeminen helpottuu.
(SFS-kasikirja 640 2016, 69-70.)

Paakytkin sijoitetaan yleensa siten, etta se tekee koko keskuksen jannitteetto-
maksi pois lukien keskusta syottavan kaapelin liittimet. Joissakin tilanteissa
keskus voidaan rakentaa niin, etta osa keskuksesta jaa virralliseksi. Tallaisia
tilanteita ovat esimerkiksi energiaa mittaavat tai sen kayttéa ohjaavat laitteet,
jotka asennetaan ennen paakytkinta, lisaksi jotkin turvajarjestelmat voidaan
asentaa ennen paakytkinta, mutta naissa tilanteissa keskus on aina varustet-
tava varoituskilvella (Kuva 12), joka varoittaa asiasta. (SFS-kasikirja 640 2016,
70.)

Paakytkin ei
katkaise virtaa
kytkinkellosta

Kuva 12. Varoituskyltti (Turvamerkki.fi 2021).
7.3 Ylijannitesuoja

Ylijannitesuojan (Kuva 13) tehtdvana on suojata herkkia elektronisia laitteita
erilaisilta virtapiikeilta ja suurilta potentiaalieroilta. Ylijannitepiikkien yleisimpina
syina ovat salaman suora isku rakennukseen, salaman isku ilmakaapeliin pien-
janniteverkoissa, ylijannitteen indusoituminen ymparistosta tai kytkentapiikit ja
viat verkossa. (UTU 2021, 2 - 3.)
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| 9 9

Kuva 13. Ylijannitesuoja (UTU 2021).

Ylijannitesuojia on kolme eri porrasta eli tyyppia (Kuva 14), 1 tyyppi on karkea
ukkossuoja, joka asennetaan ensimmaiseksi suojaksi salamaniskuja vastaa.
Tyypin 2 suojat ovat yleissuojia, jotka asennetaan normaalisti ryhmakeskuksiin
tai alakeskuksiin. 3 tyypin suojat ovat viimeisen portaan suojia, joita kaytetaan
laitesuojina. Suojat eroavat toisistaan energianjohtokyvyn ja jannitteenrajoitus-
kyvyn perusteella. Suojat tuleekin asentaa perakkain siten, ettd suurempi te-

hoinen suojaa heikompi tehoista suojaa. (UTU 2021, 14.)
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Salaman Padkeskus Ryhmékeskus Kulutuskoje

virta
Ukkessuoja fjanni ojesuoia
(karkeasuoja) suoja (hiene
o
J; | 25

000

1,25 kv

Séhka- Eristeiden ylijannitekestoisuus vahintaan
lalnoksen
alue

Loppukayttajan laitteistot

Kuva 14. Suojausportaat (UTU 2021).
7.4 Energianmittaus

Sahkdenergian maara saadaan selville, kun tiedetaan jannite, virta ja aika. Sah-
kéenergian yksikkona kaytetaan yleensa kilowattituntia (kWh). Alhaalla on lis-
tattuna kaavoja (Kaavat 6,7 ja 8), joilla voidaan laskea kolmivaiheisen kuormi-
tuksen sahkoenergiaa. Yksivaiheisen kuormituksen energiamaara voidaan las-

kea, kun alla olevista kaavoista jatetaan V3 pois. (Lindeman & Sahinoja 2000.)

PatoenergiaWp = Pxt =3+ U x [ * cosg  t (6)
LoisenergiaWy, = Q xt = V3 * U x [ *sinp * (7)
Naenniisenergia W = S+t =3+ Ut (8)

missa

P on teho (W)

U on laitteiston jannite (V)

| on laitteiston ottama virta (A)

Ccos ¢ on tehokerroin

t on aika (h)
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Monimittausjarjestelmalla (Kuva 15) voidaan yhdella laitteistolla mitata useiden
eri sahkokayttojen kulutustietoja. Tasta on hyotya, jos samassa rakennuksessa
on monia kulutuskohteita, joiden energiankulutusta halutaan mitata. Jarjestel-
maan kuuluu keskusyksikko, vaylakaapelointi seka virta-anturit ABB:n CMS jar-

jestelmaan saadaan kytkettya jopa 96 anturia. (ABB Oy 2017, 2.)

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

ABB:n CMS jarjestelma voidaan asentaa mitattaviin 1ahtdihin rakennusvai-
heessa, jolloin voidaan kayttaa suljettua-anturia (Kuva 16). Taman tyyppinen
anturi on varsin tarkka ja sen mittatarkkuus on < 0,5 %. Valmiiseen keskuk-
seen jarjestelmaa asennettaessa voidaan kayttaa avointa eli u:n muotoista an-
turia, mika on vahan epatarkempi vaihtoehto, mutta moneen kohteeseen ihan
rittdva, mittatarkkuuden ollessa < £1,0 %. Asennusvaihtoehtoja on monia eri-
laisia, jos kaytdossa on ABB:n johdonsuojakatkaisijat, voidaan anturit kiinnittaa
niihin. Anturit voidaan my®os kiinnittda DIN-kiskoihin tai nippusiteillda mitattaviin
kaapeleihin. (ABB Oy 2017, 7-9.)
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e
S

Suljettuanturi Avoin anturi
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Kuva 16. Suljettu ja avoin virta-anturi (ABB Oy 2017).

Jarjestelma voidaan kytkea Ethernet-kaapelin avulla internetiin, mika mahdol-
listaa etdseurannan mistapain maailmaa tahansa. Taman ansiosta myos jar-
jestelman mittausarvoja ja historiatietoja (Kuva 17) voidaan selata helposti in-
ternetselaimen avulla. Jarjestelmaan voidaan liittda myos halytystoiminto,
jonka avulla saadaan tieto esimerkiksi sahkopostiin, jos jarjestelma havaitsee
jotain poikkeavaa tilannetta kulutuksissa tai muussa sahkonsyotossa. (ABB Oy

2017, 10.)

O

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

Yhdistetty vikavirta- ja johdonsuojakatkaisija (Kuva 18) (VV-JSK) on nimensa
mukaan yhdistelmalaite, joka suojaa vikavirralta seka vylivirralta eli oikosululta
ja ylikuormitukselta. Tama laite vahentaa keskuksessa johtimien maaraa,
koska erillisia laitteita ei enaa tarvitse johdottaa keskenaan. Vikavirralla tarkoi-
tetaan sellaista sahkovirtaa, joka muodostaa vaarallisen virtapiirin ei toivottuun
paikkaan esimerkiksi laitteen runkoon. (ST 53.12 2020, 1.)

|
- L1
- -

Twrﬂ
b

—

| 4| -

|
e =

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

Vikavirtasuojan toiminta perustuu siihen, etta se vertaa virtapiiriin menevan ja
sielta palaavan virran maaraa, kun nama virrat ovat yhta suuret laitteessa ei
esiinny vikavirtaa. Vikavirta laukeaa seuraavissa tilanteissa: suojamaadoitet-
tuun laitteeseen tulee vika, vikavirta menee ihmisen lapi, eristysvika asennuk-
sessa, nolla- ja suojamaadoitusjohtimen yhdistyminen, liian monta ehjaakin lai-
tetta samassa ryhmassa sekd painettaessa laitteen testauspainiketta. (ST
53.12 2020, 1,4.)

Vikavirtasuojia on useita erilaisia tyyppeja (Taulukko 2), jotka toimivat erilai-
sissa kuormitustilanteissa seka antavat suojaa eri asioilta. Yleisimpia kaytto-

kohteita vikavirtasuojille ovat suojaus sahkdiskulta, palosuojaus, lisdsuojana
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kylpy- ja suihkutiloissa, vika- ja lisasuojana uima-altailla seka erilaisissa tila-
paissahkodistyksissa (esimerkiksi rakennustydmaat ja nayttelyt). (ST 53.12
2020, 5-9.)

Taulukko 2. Yhteenveto erilaisista vikavirtatyypeista ja niiden ominaisuuksista
(ST 53.12 2020, 9).

TYYPPI MITOITUS- SAATAVANA SAATAVANA HUOMAUTUS
TOIMINTAVIRRAT (mA) | SELEKTIIVISENA (S) | HAIRIOKESTOISENA (HI)
AC Ei kiiytetd Suomessa
A 10 - 500 kylla kylla Yleisin malli narmaaliin asennuskéyttadn
AHI 30- 300 ei kylla Parannettu ylijénnitteiden ja

virtapiikkien kestévyys

B 30- 300 kylla ei mm. aurinkoséhkdasennukset,
sthkdautojen lataus

F 30 ei ei mm. taajuusmuuttajat, ilmastointi,
jachdytysjarjestelmét, lampépumput

B+ 30- 300 ei ei suuritaajuisille AC-vikavirroille, mm. hissit

Johdonsuojakatkaisin suojaa virtapiiria ylikuormitukselta seka oikosululta,
minka vuoksi katkaisijassa on kaksi erillista laukaisumekanismia. Ylikuormitus-
tilanteessa katkaisijassa oleva bi-metalliliuska ldampenee ja alkaa taipua. Kun
ldBmpenemista on tullut riittdvasti, katkaisija avautuu. Katkaisija voidaan kaan-
taa takaisin kiinni, kun bi-metalli on jaahtynyt 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 jalkeen on tar-
koitus asentaa, jotta osataan valita oikean tyyppisellad laukaisukayralla (Kuva
19) oleva katkaisin. Laukaisukayralla tarkoitetaan sita, millaisella virralla katkai-
sijan pikalaukaisin toimii, talla on merkitysta esimerkiksi kuorman ollessa muun-
taja tai moottori, jotka aiheuttavat kaynnistaessaan virtapiikin. (Ahoranta 2013,
118.)
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Kuva 19. Johdonsuojakatkaisijan laukaisukayria (UTU Oy 2018b).

7.6 Hatapysaytys- ja hatapoiskytkentalaitteet

Hatapysaytysta koskevat ohjeet ja maaraykset tulevat Koneturvallisuusstan-
dardeista SFS-EN 60204, SFS-EN ISO 12100 ja SFS-EN ISO 13850. Naissa
standardeissa kaydaan lapi erilaiset termit ja niiden maaritelmat seka turvalli-
suusvaatimukset, joita hatapysayttimilta vaaditaan. (SFS-kasikirja 16 2003, 25-
26.)

Hatapysaytyksen on tarkoitus torjua henkildiden kayttaytymisesta tai ennakoi-
mattomasta vaarallisesta tapahtumasta johtuvat tai uhkaavat vaaratilanteet.
Hatapysaytys kaynnistetaan yhdella ihmisen tekemalla toimenpiteella. Kun toi-
minto on kaynnistetty, sen on pysyttava paalla siihen asti, kunnes se kuitataan

pois kasikayttdisesti siita hatapysayttimesta (Kuva 20), josta pysaytys on suo-
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ritettu. Kun hatapysaytin kuitataan pois paalta, kone ei saa kaynnistya auto-
maattisesti uudelleen vaan se antaa vain mahdollisuuden uudelleen kaynnis-
tykseen. (SFS-EN ISO 13850 2015, 8-11.)

Kuva 20. Hatapysaytyspainike.

Sahkoisessa hatapysayttimessa on noudatettava periaatetta, jossa virtapiiri
katkaistaan, kun hatapysaytintd painetaan. Kaytannossa tama tarkoittaa sita,
ettd kun hatapysaytin painetaan pohjaan, niin paininpaa painaa katkaisijan si-
salla koskettimet irti toisistaan ja lukituksen ansiosta ne jaavat irti asentoon sii-
hen asti, kunnes katkaisijan lukitus vapautetaan. Virtapiirin katkaiseva vaikutus
on perusteltu silla, ettd jos hatapysayttimenvirtapiiri katkeaa vikaantumisen
vuoksi, niin tdma huomataan hatapysayttimen toimintaa vastaavana tilana, joka
vaatii valitonta korjaamista ennen kuin laitteen kayttdéa voidaan jatkaa. (SFS-
EN ISO 13850 2015, 12)

7.7 Keskusten rakennetyypit

Sahkokeskuksissa on paasaantoisesti kaytdossa kolme erilaista rakennetyyp-

pia: kehikko-, kotelo- ja kennokeskus, seka edella mainittujen erilaisia variaati-
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oita ja yhdistelmia. Keskuksen rakennetyypin maarittaa, millaiseen tilaan ja tar-
peeseen keskus tulee, seka millaisia jannitteita ja virtoja keskuksen lapi tulee

kulkemaan.

Kehikkokeskuksia (Kuva 21) kaytetaan kuivien tilojen keskuksina ja niiden mak-
simi virran kestavyys on 1000 ampeerin luokkaa. Tallaisia keskuksia kaytetaan
yleensa liike-, teollisuus- ja kiinteistorakentamisessa. Kehikkokeskukset voivat
olla yksi- tai useampikenttaisia riippuen tarpeesta. Kotelointiluokat vaihtelevat
naissa keskuksissa IP20 — 30:n valilla. (POK 2021a.)

Kuva 21. Kehikkokeskus (POK 2021a.)

Kotelokeskuksia (Kuva 22) voidaan kayttaa samantyylisissa kohteissa kuin ke-
hikkokeskuksiakin, mutta niilla saavutetaan parempi suojaustaso niin kosteu-
den kuin podlynkin suhteen. Lisaksi kotelokeskuksia voidaan kayttaa ulkoti-
loissa, silla kaikki arat kohteet ovat kansien sisapuolella ja tarvittaessa lukolla
varustettujen ovien takana. Keskuksien kiinnitys tapahtuu pystypalkkien varaan
seinaan tai erillisen sokkelin paalle. Keskukset voidaan valmistaa IP-luokkiin
20-55. (POK 2021c).
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Kuva 22. Kotelokeskus (POK 2021c.)

Kennokeskuksia (Kuva 23) kaytetaan paljon teollisuudessa seka suuremmissa
kohteissa, joissa nimellisvirrat yltavat yli 3000 ampeeriin. Keskukset voidaan
kalustaa kiinteasti tai tarvittaessa katkaisijat voivat olla ulosotettavia, lisaksi osa
kalusteista voidaan tarvittaessa sijoittaa keskuksen oviin. Keskuksen ovet voi-
daan toteuttaa joko tayskorkeina tai jaettuna pienempiin osiin. Saavutettavat IP
luokat talla keskustyypilla on 20-55. Nama keskukset ovat jo sen verran suuria,

ettd ne asennetaan sokkeleiden paalle. (POK 2021b.)

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

8.1 Vesiprosessin keskus

Tyon lopussa liitteessa 1 on keskuksen keskuskaavio kokonaisuudessaan.

Seuraavana on esitelty keskuksen sy6tto ja lahdot.

Uuden keskuksen runkotyypiksi valitsin kotelokeskuksen, koska keskus sijoite-
taan samaan tilaan kuin itse vesiprosessi, joten siina tarvitaan kehikkokeskusta
korkeampaa suojausluokkaa. Kennokeskus taas mielestani ei ole jarkeva,

koska keskuksessa liikkuvat virrat ovat varsin pienia.

Keskuksen syottd (Kuva 24) tapahtuu AMCMK 4 x 95+29 S kaapelilla, Prys-
mian tuotelehtion mukaan taman kaapelityypin suurin kuormitettavuus on il-
massa 194 ampeeria. Syottavan keskuksen (NK102) lahddn kompaktikatkaisija
saadetaan 160 ampeeriin, jolloin kaapelin keston kanssa ei mielestani tule on-

gelmaa.

S Fotentinalin tasaus MK 16 Kevi

Heusy WK 102/ Patkytkin 160 [AMCMK 4 x 95 + 2895

Al f6u

1 e o o

Kuva 24. Keskuskaavion syotto.

Keskuksen ryhmiin 1.1, 1.2 ja 1.3 asennetaan ylivirtasuoja suojaamaan kes-
kukseen kytkettavia ylijannitteille arkoja laitteistoja. Ryhmiin 1.1 — 2.3 ei ole
suunniteltu vikavirtakatkaisijoita, koska naiden lahtojen on tarkeaa toimia mah-
dollisimman moitteettomasti, opiskelijoiden ei ole tarkoitus paasta niihin kasiksi,
eika niihin ei kytketa mitaan ulkopuolisia laitteita. Ryhmasta 2.1 saa virran ve-
siprosessin ohjauskontaktori, jolla saadaan prosessialue kytkettya jannitteel-
liseksi ja jannitteettomaksi tarvittaessa. Lahtoon 2.2 kytketaan turvakytkimien
vieressa olevat merkkivalot, jotka syttyvat palamaan, kun turvakytkin on kaan-

netty kiinni asentoon.
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Keskuksen lahdot 3.1 - 3.3 (Kuva 25) ovat yksivaiheisia, C-laukaisukayralla va-
rustettuja 10 ampeerin, yhdistettyja vikavirta- ja johdonsuojakatkaisijoita. Lah-
dot 4.1 — 4.3 ovat muuten samanlaisia kuin edellisetkin, mutta 16 ampeerisia.
Lahdoissa 3.1 — 4.3 ei ole viela suunniteltu kuormia, joten nama ovat valmiina
jos tulee tarvetta lisatd myohemmin kuormia keskukseen. Naihin 1ahtdihin ei
myoskaan ole tassa vaiheessa tarkoitusta laittaa energianmittausta, mutta tar-
vittaessa se voidaan lisata varsin helposti, koska energianmittausjarjestel-
maan, joka keskukseen on suunniteltu, voidaan kokonaisuudessaan liittda 96

virta-anturia.

SA C1Q

3.2 C1e

33 Cl1o

41 Cl8

- o [= [ = | r

4.2 Cl6

el
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43 C18

Kuva 25. Keskuskaavion yksivaihelahtoja.

Ryhma 5 on kolmivaiheinen ryhma ilman vikavirtakatkaisijaa ja siihen on suun-
niteltu kytkettavaksi energiamittauslaitteen keskusyksikko. Laite itsessaan ei
tarvitse kuin yksivaihesyoton (Kuva 26), mutta se tarvitsee jokaiselta vaiheelta

jannitetiedon. Mielestani tallainen kytkenta voisi toimia tassa tilanteessa hyvin.
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Three phase plus neutral
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Kuva 26. Energiamittausjarjestelman keskusyksikon kytkenta (ABB Oy 2017).

Keskuksen ryhmat 6 — 7 ovat kolmivaiheisia 16 ampeerin lahtoja varustettuna
yhdistetyilla vikavirta- ja johdonsuojakatkaisijoilla. Tassa vaiheessa niihin ei ole
suunniteltu vield kuormia, mutta ovat mahdollisia lisdasennuksia varten siella

valmiina.

Ryhmaan 8 on suunniteltu uudistuvan vesiprosessin etukoje (Kuva 27). Etuko-
jeeksi tulee varokekytkin, johon tulee 160 ampeerin kahvasulakkeet. Taman
avulla vesiprosessi saadaan tarvittaessa kokonaan jannitteettomaksi ilman,
ettd muuta keskusta tarvitsee sammuttaa paakytkimesta. Etukokeen jalkeen
tulee hata-seis-kontaktori, joka hatatilanteessa katkaisee prosessin jannitteen-

syoton.

’%‘f’@ﬁf g Efukole “esiprosassi 163,160
B

2 Hitd—esis kontalkteri Yesiprogesai M 3x1.5 &
LED A—D-K

[ < T=1T=%<

Kuva 27. Piirikaavio prosessin etukoje.
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Keskuksen ryhmat 21.1 — 22.3 ovat yksivaiheisia yhdistetylla vikavirta- ja joh-
donsuojakatkaisijalla varustettuja lahtoja, jotka on tarkoitettu prosessisahkois-
tyksiin ja jotka ovat hatakytkimien takana. Kahteen [ahtoon on suunniteltu yksi-
vaihepistorasiat, jotka tulevat prosessia syottavien kolmivaihepistorasioiden

viereen, loput ovat varalla lisakayttoa varten.

Lahdot 23 — 38 ovat kolmivaiheisia 16 ampeerin yhdistetylla vikavirta- ja joh-
donsuojakatkaisijalla varustettuja (Kuva 28) ja ne on tarkoitettu yksittaisten osa-
prosessien syottoon niin, etta yksi [ahto syottaa yhta osaprosessia. Lahtoja on
yhteensa 16, joten tassa vaiheessa 4 niista jaa varalle. Nama lahdot ovat myos

varustettuja energianmittauksella.

; E
ITF-:-’:I @ 2% Yesiprosessi 1 Asema G168 |MMJ 5x2.5 3 I
P Y I F

Iﬁl 24 Wesiprosessi 2 Asama ClE |MMJ Sx25 S |
_]tﬁ @ 25 Wesiprosessi 3 Aserna C16  MMJ 5x25 § G

Kuva 28. Piirikaavion prosessilahdot.

Edellisten lisaksi keskukseen tuli 1ahdot 39.1 — 47, jotka ovat yksi- ja kolmivai-
heisia 1ahtoja, joille ei viela ole valmiita kohteita vaan ne jaavat tulevaisuuden
lisayksia varten. Nama lahdot ovat myods hatakytkennan takana ja niista kat-

keaa virta kun hatapainiketta painetaan.

8.2 Prosessin syottd

Prosessin sahkdnsyottd on tarkoitus hoitaa hajautetusti siten, etta jokainen
osaprosessi on oman syoton takana. Tama sen vuoksi, etta osaprosesseja voi-
daan rakentaa eri aikoina ja voidaan olla varmoja, ettei viereiseen ehka viela

tydn alla olevaan osaprosessiin paase sahkoda vaaralla hetkella.

Liitteena 3 on piirikaavio suunnitellusta prosessin syotosta. Jannitteensyotto
osaprosessiin tapahtuu 16 ampeerin kolmivaihepistokkeen kautta. Jakokeskuk-
selta sy6tto tapahtuu MMJ 5 x 2.5 S kaapelin valityksella turvakytkimelle (Kuva

29), jota pidetaan lukittuna aina kun kyseinen osaprosessi ei ole toiminnassa
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tai toimintakunnossa. Turvakytkimen ollessa kiinni asennossa myos sen vie-
reen syttyy valo, joka ilmoittaa prosessin olevan jannitteellinen. Kuvasta (Kuva
29) poiketen turvakytkimen jalkeen tulee kolmivaihepistoke, johon prosessin

alakeskus kytketaan.

Kuva 29. Lukon takana oleva sahkonsyotto.

Monivaiheisella kytkennalld on haluttu minimoida vahingon mahdollisuus ja
sahkoiskun vaara. Kytkettaessa osaprosessia jannitteelliseksi on ensin kytket-
tava alakeskuksen pistoke pistorasiaan, taman jalkeen avattava turvakytkimen

lukitus ja vasta sitten voidaan kytkea osaprosessin keskus jannitteelliseksi.
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8.3 Hata-seis-toteutus

Hata-seis-toteutuksen piirikaavio on kokonaisuudessaan liitteessa 2. Ha-
taseiskytkenta suunniteltiin 6 painikkeella, painikkeet suunniteltiin sijoitettavan
kahden osaprosessin syoton valiin (Kuva 30). Talla tavalla sijoitettuna saadaan

kuudella hataseis painikkeella turvattua koko alue varsin kattavasti.

NSNS S | S S (U A N — — ]

Kuva 30. Hataseis painikkeiden paikat osoitettu punaisilla nuolilla.

Hataseis painikkeet ovat kytkettyna sarjaan, nain ollen jokaisella painikkeella
saadaan koko prosessi kerralla virrattomaksi. Kytkennan haluttiin toimivan
nain, koska talla tavalla valtetaan sekaannusta hatatilanteessa ja nain saadaan
yhdella painikkeella koko prosessi pysaytettya ja virrattomaksi, ilman turhia vii-

veita.

Hataseisjarjestelman kytkeminen vaatii alas painetun painikkeen kuittauksen
normaaliasentoon seka erillisen hataseis kuittauskytkimen (Kuva 31) painami-
sen. Kuittauskytkimen painaminen vasta palauttaa prosessin jannitteelliseksi.
Samaan yhteyteen tulee myos avaimella varustettu katkaisija, jolla voidaan pro-

sessi tehda varmasti jannitteettomaksi, jos sellainen tarve tulee eteen.
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Kuva 31. Hataseispiirin 0 - 1 kytkin seka kuittauspainike.
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9 POHDINTA

Tyodssa tavoitteena oli suunnitella uutta vesiprosessia varten paakeskus, hata-
kytkentapiiri seka osaprosessien energiansyotto. Lisaksi tavoitteena oli tutus-
tua maarayksiin ja standardeihin, joita taytyy noudattaa, kun kohteena on oppi-

laitosymparisto.

Tyon tuloksena syntyi esitys paakeskuksen keskuskaaviosta, hatakytkennan
toteutuksesta ja painikkeiden sijainneista seka esitys prosessin energian syo-
ton toteutuksesta. TyOssa kaytiin |api oikosulkuvirran laskentaa, kaapeleiden
valintaa, keskuksen laitteistoa ja niiden valintaa seka perehdyttiin millaisia maa-
rayksia ja ohjeistuksia tulee noudattaa, kun suunnitellaan sahkoistysta oppilai-

toksen laboratoriotilaan.

Ty6 oli mielenkiintoinen ja haastava, koska suunnittelun kohde oli oppilaitoksen
sahkolaboratoriotila ja se nain ollen poikkesi opintojen aikana tehdyistd muista

suunnitteluharjoituksista.

Ty6 onnistui mielestani hyvin ja oli erittdin opettavainen. Sen aikana saatiin teh-
tya ja taytettya, tyolle aluksi annetut aiheet ja tavoitteet. Tyo myds eteni sille

suunnitellun aikataulun mukaisesti ja valmistui suunniteltuna ajankohtana.
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Tanlukko B.52.17 Korjauskertoimet ryhmille, joissa on yksi tai useampia piireja tai yhsi tai
useampia monijohdinkaapeleita. Korjauskertoimia kiytetdin yhdessi tanlukoiden B.52.2 -

B.52.13 kanssa
Piirien tai monijohdinkaapelien lukumaira
Sijoitns Kiytetidin kuor-
Kohta | (kaapelit keskettavar | 1 Z 3 4 5 & 7 B 9 12 | 16 | 20 | mitertavous-tau-
toisiaan] lukon kanssa
1 Nipussa ilmassa, pin- 1.0 | 08B0 [ 070 | 065 |0.60) 057 | 0,54 | 052 | 0.50 | 0,45 | 041 | 0,38
nalla, upotettuna ki B33
kotelon sisdlla -B.5
Tawat & - F
2 Yhdessid kerroksessa L0 | OB (079 | OF5 |073| 072 | 072 | 071 | 070
semalla, lattella tai
reiittimatramalli
kaapelihyllylla
Bax2
-B527
3 Vhdessi kerroksessa | 095 | 081 | 072 | 068 |0,66| 064 | 063 | 062 | 061 Tapal
kiinnitettynd suoraan
putsen nr::h:;h:m pin Ei korjanskertoimia
useammalle kuin
yhdeksille piirille
4 Yhdessi kerroksessa L0 | OEE | D82 | 077|075 073 | 073 | 072 | 072 | tai monijohdinkaa-
rei'itetylla kaapelihyl- pelille
Iylld vaaka- tai pystys-
aunRasEa
Baig
- 5
5 | Yhdessikerroksessa | 10 | 087 | 082 | oeo [oe0| 070 [ o7e | 078 | 076 Tratlp ¥
tikkailla, twillas tai
kiimnikkeilld jne.
HUOM. 1 Mima kertoimet soveltuvat samanlaisille tai samalla tavalla kuormitetuille kaapeliryhmille.

HUOM. 2 Jos lihella toisiaan olevien kaapelien vaakasuora etdisyys ylittda kaksi kertaa niiden kokonaishalkaisijan mitan,
korjauskertoimia ei tarvitse soveltaa.

HUOM. 3 Samoja kertoimia sovelletaan:
= Kahden tai kolmen yksijohdinkaapelin ryfimiin
= Monijohdinkaapeleibin

HUOM. 4 Jos jarjestelmiin kuulou sekid kaksi- etta knlmijohtimisia kaapeleita, kaapelien kokonaislukemdara vastaa piirien
lukumairii ja vastaavasti sovelletaan kahden kpormitetun johtimen arvoja kaksijohdinkaapeleille ja kol men knormitetun johtimen arvoga
kolmijehdinkaapeleille.

HUOM. 5 Jos rybmi koostue n kappalesesta yksijohdink aapeleita, siti voidaan kdsitelld n/2 kahden keormitetun johtimen piirind taing3
kolmen kuormitetun johtimen pliring.

HUDM. & Tisxi annetut arvok ovat keskiarvoja erilaisten taulukkeien BS2 2 - B52 T mukaisten kaapelity yppien ja asennustapajen
arvodsta. Arvojen yleinen tarkkuus on £5 %,

HUOM. 7 Joillekin asennuksille ja muille menetelmille, joihin y11a oleva tavluklko ei ole tarkoitettu, woi olla tarpeen kaytiia
erityistapauksia varten laskettuja taulukkoja, ks. esim. tauluket B52.20 ja B.52. 21
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Taulukko B.52.4 Knormitettavaus ampeereina taulukon B.52.1 mukaisilla asennustavoilla -

PVC-eristeiset kupari- tai alumiinijohtimet,/kolme kuormitettua johdinta -
Johtimien ldmpdtila: 70 “C, ympdristin lampdtila: 30 °C ilmassa, 20 °C maassa

Johtimen Taulukon B.52.1 mukaiset asennuostavar
p:ﬂ‘i::ﬁ'm Al Az B1 B2 C D1 o2
- |Ed|Eel| o | @ | I
1 z 3 + 5 6 7 ]
Kupari
1.5 13,5 13 15,5 15 17.5 18 19
15 18 175 21 20 4 24 14
24 23 28 27 32 30 i3
3 9 36 34 41 18 41
10 42 39 50 &b 57 S0 54
16 56 52 [t} [ivd To B4 70
5 73 i) B9 01 L] a2 92
35 B9 B3 110 L3 119 98 110
50 108 a9 134 118 144 114 130
70 136 125 171 149 184 143 162
a5 164 150 207 179 23 169 193
120 188 172 239 206 259 192 L]
150 216 1946 262 125 299 217 246
185 245 L] 296 255 341 243 TH
240 286 261 I4b 297 403 2810 320
300 328 298 394 339 464 Eat 359
Alumiini
25 14 135 16,5 155 18,5 18,5
18,5 175 12 21 25 4
4 I3 28 7 32 30
10 32 31 39 36 L2 39
16 43 #1 53 48 59 50 53
5 57 53 70 [ivd 3 [T 69
35 70 65 i le T G 7 B3
50 B4 T8 104 92 110 91 99
70 107 98 133 116 144 112 122
a5 129 118 161 139 170 132 148
120 1449 135 186 160 197 150 1649
150 170 135 204 176 227 169 1849
185 194 178 230 199 259 194 214
240 227 207 269 132 305 218 250
300 261 237 306 65 351 247 282
HUOM. Sarakkeissa 3, 5, 6, 7 ja B oletetaan johtimien olevan pydreita poikkipintaan 16 mm? saakka.
Suuremmilla poikkipinnoilla arvot viittaavat muun muotoisiin johtimiin ja niita voi turvallisesti kayttas
pyireisiin johtimiin.
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Voimakaapelit 1 kV
AMCMK 0,6/1kV (4"2-johtiminen)

OMINAISUUDET

AMCME  AMCME  AMCME ~ AMCME
TUOTTEEN NIMI 4x16/10  4%25/16  4x35/16  4x50/16
TRV Tkv ANTKV  ANTKV
Sahkonumero 0621854 0621855 0R21859 0621860
‘ RAKENNETIETOJA (1)
Kaapelin ulkohalkaisija mm 23 27 27 Ell
alumiini  ke/km 165 265 365 495
Massa kupari  ke/km a0 145 145 145
kaapeli  ke/km 560 830 980 1250
‘ TOIMITUSTIETOJA
Vakiotoimituspituus m 1000 1000 1000 oo
Toimituskela K14 Kie Kie K14
Massa (1) kaapelivkela ke (#:0] oo 1200 750
MEKAANISIA ARVOJA (2)
Plenin sallittu talvutussade
asecmusvadoss m 0.28 0.3z 032 037
:Isi:i:uiaslzr;:ts: E;\n.nusséde lopullisessa m D18 022 022 075
Eztuﬂrillll ::IIIILHU asennusvetovoima KN 09 15 21 30
E:tunr:]ggﬁgi“u dsennusvetovoima kN 19 1.0 42 6.0
SAHKGISIA ARVOJA (2)
Vaihe- ja
nollajohtimen maks. johdin 20°C 0/km 191 1.20 0,868 0.eH
tasavirtaresistanssi
Vaihe- ja nollajohtimen P o)
vaihtovirtaresistanssi (1) johdin 70°C 0/km 23 14 1.0 077
PE jolttimen miaks, johdin20°C  0/km 183 115 115 15
L';'mrﬁ"“'“i"“'a mH/km 031 0,30 027 027
Kayttokapasitanssi (1) HF/km 0,40 045 045 0,50
‘ KUORMITETTAVUUS (2}
Maassa, asennustapa D Johdin 85°C A 78 100 125 150
limassa, asennustapa E johdin 70°C A b5 a3 102 124
| TERMINEN OIKOSULKUKESTOISUUS (2)
Suurin sallittu 1 sekunnin vaihe- ja : .
nollajohdin (4) KA 12 19 25 38
olkosulkuvirta PE-johdin (5) KA 17 26 26 26

AMCME
4x70/21
AN1TKY

0621861

35

720
195
1600

s00
K14

95

042
0.28
4.2

84

0.443

053

0,868

055

185

159

53
37

AMCME
ANTRY

0621862

40

1000
270

2200

s00
K1g

1400

048
032
57

T4

0.320
039
0,641

0.26

220

194

72
46

AMCME
4x120/4
ANV

DE21863

1260
2800

500

K20

1700

053

035

7.2

144

0,253

on

0443

070

255

225

91
6.7

AMCME
4x150/41
ANTKV

0621864  DB21865

49
1550
3300

500

K20

2000

0.59

039

85

0.206

0.25

0.443

o/

280

260

14
6.7

AMCME  AMCMEK
4x185/57 4x240/72
ANTKV  ANTkV

o4
2000
ANo0

500

K22

2400

0.65

043

85

20,0

0164

0,20

0,320

330

297

.0
88

0621866

1]
2600
690
5200

500
K24

300

0.72
048
85

20,0

0125
015
0,253

0.26

ETL

350

182
14

(1) Likiarvo

(2) Katso taulukkoanvojen lahtoolettamuksat kappaleesta Yieista tuotetietoa.

tasaisena kertataivutuksena.

(4) Johtimen lampitila on ennen oikosulkua 70°C ja oikosulun pasttyessa 160°C.

(5) PE-johtimen lampatila on ennen oikosulkua 65°C ja oikosulun padttyesss enintasan 250°C.

(3) Taivutus on tehtsva varovaisena ja
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