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The purpose of this thesis was to gather data about different low-voltage electrical distri-
bution centers and how they are used in electrical distribution. This thesis is primarily
about differences between different distribution centers, but a summary of research results
is delivered to Insinddritoimisto AX-LVI.

Subject of this thesis was chosen because information regarding electrical distribution
centers is not easily accessible and there is a demand for it. Data for the thesis was col-
lected by visiting electrical distribution center manufacturers, Jonator and UTU, in addi-
tion to information from different standards and other literature.

As a result, a summary of research results was created, which contains all necessary in-
formation for different types of distribution centers from various manufacturers. This
summary includes details about the structure of the distribution centers and standards be-
hind them. This summary will make electrical engineering easier and faster due to allow
the designer to easily compare different designs.

Summary of the research results is made confidential due to customers request.

Key words: distribution switchboard, switchgear, low voltage, structures
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ERITYISSANASTO

Ammattihenkil®

Apupiiri

Kenno

Kenttéa

Keskitetty 1ahto

Kosketussuojaus
Lahtoyksikkd

Maadoituselektrodi
Maallikko

Modulaarinen

Opastettu henkild

Osittainen kosketussuojaus

Perussuojaus
Pienjannite
Paapiiri

Syottoyksikko

Toimintayksikko

Yksikkolahto

Henkilo jolla on soveltuva koulutus ja kokemus, jonka pe-
rusteella hén kykenee arvioimaan riskit ja vélttdmaan séh-
kon mahdollisesti aiheuttamat vaarat.

Keskuksen osat (muut kuin paapiiri), jotka on tarkoitettu
ohjaukseen, mittaukseen, merkinantoon, saatéon, jne.
Kentén kahden vaakasuoran tai pystysuoran linjan valissa
oleva keskuksen rakenneyksikko.

Keskuksen kahden vierekkaisen pystysuoran linjan valinen
rakenneyksikko.

Lahtoyksikko, joka syottda sahkoenergiaa useaan ulkoiseen
virtapiiriin.

Suojaus suoralta koskettamiselta.

Toimintayksikko, jonka kautta séhkdenergia syotetaan yh-
teen tai useampaan ulkoiseen virtapiiriin.

Johtava o0sa, joka on sdhkgisessé yhteydessa maahan.
Henkil, joka ei ole ammattihenkil® tai opastettu henkild.
Moduuleista koostuva, joista voi koota erilaisia kokonai-
suuksia.

Henkil®, jonka sdahkdalan ammattihenkilot ovat opastaneet
siten, ettd han kykenee arvioimaan riskit ja valttdmaan séh-
kon aiheuttamat vaarat.

Suojaus epasuoralta koskettamiselta.

Suojaus séhkdiskulta tilanteessa ilman vikaa.

Alle 1000 voltin jannite.

Keskuksen osat, jotka on tarkoitettu energian siirtoon.
Toimintayksikko, jonka kautta sahkdenergia syotetédan kes-
kukseen.

Keskuksen osa, joka sisaltdd saman toiminnan toteutumi-
seen tarvittavat keskuksen péa- ja apupiirien séhkoiset ja
mekaaniset laitteet.

Lahtoyksikko, joka syottad sahkdenergiaa yhteen ulkoiseen

virtapiiriin.



1 JOHDANTO

Keskukset ovat sdhkonjakelun kannalta vélttdmattomia verkon osia, joiden avulla saa-
daan séhko toimitettua loppukéyttédjélle. Siksi onkin hyvin tarkeéd, ettd keskus on kaytta-
jaansa palveleva ollen toimintavarma ja turvallinen. Tdmé voidaan varmistaa oikeanlai-

sella suunnittelulla ja sitd varten onkin hyvé tuntea keskukset lapikotaisin.

Vuosien varrella pienjannitteen séhkdnjakeluun tarkoitetuille keskuksille on muodostu-
nut kayttotarkoituksen mukaan rakenteellisesti yhtenevaisid piirteit4, jotka on sitten ni-
metty niitd kuvaavimmalla tavalla. Tana paivana yleisimmin kaytettyjen keskusten nimi-
tykset ovat kenno-, kotelo- ja kehikkokeskus. Namékin keskusten rakenteet ovat muuttu-
neet ajan saatossa ja siksi onkin hyva paivittaa tiedot vastaamaan tata pdivaa. Tyon ta-
voitteena onkin auttaa séhkosuunnittelijoita hahmottamaan uusimpien kenno-, kotelo- ja
kehikkokeskusten rakenteet ja sitd kautta auttaa heitd valitsemaan oikean tyyppiset kes-

kukset rakennuskohteisiin.

Keskusten eri rakenteista on saatavilla hyvin vahan tietoa, minka takia ty6 nahtiin ajan-
kohtaisena ja tarpeellisena. Standardeja ja muuta kirjallisuutta tutkimalla ei 10ydetty tar-
peeksi tietoja rakenteista, joten niihin kéaytiin tutustumassa suoraan keskusvalmistajilla,
Jonator:lla ja UTU:lla.

Opinnaytetyossa kaydaan ensin l&pi keskusten standardien historiaa, jonka jalkeen keski-
tytddn keskeisimpiin rakennetta koskeviin standardeihin. Ne auttavat tarkemmin ymmar-
tdmaan keskusten rakennevaatimuksista ja pohjustavat sitd, minka tyyppisia keskusten
pitéisi olla. Standardien jalkeen keskitytd&n varsinaisiin keskusrakenteisiin, jossa hyo-
dynnetaén keskusvalmistajilta keratty tieto ja otetut valokuvat. Viimeisimpéna vertaillaan

keskusten ominaisuuksia.

Ty0 tehtiin Insinddritoimisto AX-LVI Oy:n toimeksiantona. Yrityksesta kaytetadn myaos
nimed AX-suunnittelu, joka on neljan eri yhtion muodostama teknisen alan suunnittelu-
ja konsulttitoimisto. Opinndytetyon pohjalta tehtiin yritykselle dokumentti keskeisim-

mista sahkokeskusten rakenteista, palvelemaan ja parantamaan suunnittelutoimintaa.



2 KESKUKSET

Keskukset ovat eréitd sdéhkoverkon tarkeimmistéd peruselementeista ja niita tarvitaan en-
sisijaisesti sahkoenergianjaossa johtoverkon haaroituspaikaksi, jotta saadaan minimoitua
verkon rakentamiskustannukset. Keskuksen huolella suoritettu suunnittelu, valmistami-
nen sek& asennus varmistavat séhkoverkon toiminnan luotettavuuden ja turvallisen kéy-
tettdvyyden. Keskuksien sijoitukseen vaikuttaa niiden kaytettavyys ja siksi usein onkin
hyva sijoittaa keskus lahelle séhkon kayttopaikkaa. (Sahkéasennukset 2 2013, 112.)

2.1 Standardointi

Keskuksia koskevat rakennevaatimukset annetaan SFS-EN 61439 standardisarjassa. Suo-
malainen SFS-EN standardisarja ja eurooppalainen EN-standardisarja vastaavat siséllol-
tddn maailmanlaajuista IEC 61439-standardisarjaa. IEC-standardien tekninen sisaltd on
otettu Euroopassa suoraan kayttoon, vain joitain direktiivien tayttamiseen liittyvia liitteita
on lisétty. Eli silloin kun puhutaan IEC-, EN- tai SFS-EN keskusstandardeista, samannu-
meroiset standardit ovat sisalloltddn samoja. Standardisarjasta 16ytyvat osat on esitetty

alla olevassa taulukossa. (Promaint-lehti 2014.)

TAULUKKO 1. SFS-EN 61439 standardisarjan osat
SFS-EN 61439-1 Pienjannitekeskukset. Osa 1: Y leisvaatimukset

SFS-EN 61439-2 Pienjannitekeskukset. Osa 2: Ammattikéayttoon tarkoi-
tetut kojeistot

SFS-EN 61439-3 Pienjannitekeskukset. Osa 3: Maallikoiden k&yttoon
tarkoitetut keskukset

SFS-EN 61439-4 Pienjannitekeskukset. Osa 4: Erityisvaatimukset tyo-

maakeskuksille
SFS-EN 61439-5 Pienjannitekeskukset. Osa 5: Jakeluverkkovaatimukset

SFS-EN 61439-6 Pienjannitekeskukset. Osa 6: Jakelukiskot (ei k&&nnetty

suomeksi)
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Suomessa on pitkat perinteet kansallisten keskusstandardien ja —maaraysten laadinnasta
ja soveltamisesta. Ensimmadiset keskusten komponentteja kasittelevat standardit valmis-
tuivat 1940-luvun lopulla ja puolestaan ensimmainen Sahkotarkastuslaitoksen keskusten
rakenne- ja koestusméaéarayksia koskeva E-3 julkaistiin vuonna 1955. E-3 uusittiin useam-
paan kertaan ja viimeisin versio on vuodelta 1985. Kansainvalisella tasolla, myos SFS-
EN-standardiksi vahvistettu standardi IEC 60439 julkaistiin vuonna 1973 ja on ollut siit4
asti kaytossa tdhan vuosikymmeneen asti, tosin useamman Kkerran péivitettyna. (Pro-
maint-lehti 2014.)

Nykypaivén vaatimuksia paremmin tayttavaa standardia oli valmisteltu pitk&én ja loppu-
vuodesta 2012 julkaistiin toinen painos korvaavasta standardista. Suomessa tdmé uusi
standardi on vahvistettu tunnuksella SFS-EN 61439, jonka sisaltd on kdytanndssa suoraan
IEC 61439 -standardista. Siirtymaaikaa annettiin marraskuuhun 2014 asti, josta eteenpéin
voimassa oli vain uusi standardi. SFS-EN 61439 on suunnattu kattamaan kaikki keskus-
ten kokoonpanot. (Promaint-lehti 2014.)

Erona vanhaan standardiin on esimerkiksi luokitusten TTA (tyyppitarkastettu kokoon-
pano) ja PTTA (osittain tyyppitarkastettu kokoonpano) poistuminen. Tdma tarkoittaa, etta
kaikkia keskuksia kasitelladn kokonaisuuksina ja tulkitaan yhdenmukaisesti, oli keskuk-
sen kayttokohde sitten mika tahansa. Uudessa standardissa jaetaan keskusten valmistuk-
seen liittyvét osapuolet kahteen eri kategoriaan, keskuksen valmistaja ja alkuperainen val-
mistaja (OEM). Alkuperéinen valmistaja on usein laite- tai komponenttivalmistaja, joka
on todentanut valmistamiensa osien ja rakenteiden standardinmukaisuuden. Standardissa
maadritelldén seitseman testia rakenteellisille ominaisuuksille ja viisi testid toiminnalle.
Modulaarisissa keskusrakenteissa keskusvalmistajat voivat usein kayttdd alkuperdisen
valmistajan testituloksia omassa dokumentoinnissaan. Keskusten valmistajat ovat kuiten-
Kin aina vastuussa standardinmukaisen dokumentoinnin toimittamisesta sekd keskusten

turvallisuudesta. (Promaint-lehti 2014.)

Standardi SFS-EN 61439-1 antaa yleisvaatimukset pienjannitekeskuksen rakenteelle,
eikd pelkastddn sen perusteella voida rakentaa keskusta. Tdman lisdksi pitdd noudattaa
jotain standardin osista 2-6. Aikaisempi standardi poikkesi soveltamisalaltaan siten, etta
pelkastddn SFS-EN 60439-1 perusteella voitiin rakentaa esim. teollisuuteen tarkoitettu

keskus. Nykydadn teollisuuskayttoon rakennettava keskus noudattaa SFS-EN 61439-1
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yleisvaatimuksia ja SFS-EN 61439-2 ammattikayttoon tarkoitettujen keskusten vaati-
muksia. Vastaavasti maallikkokayttoon tarkoitetut keskukset rakennetaan soveltaen SFS
61439-1 ja SFS-EN 61439-3 vaatimuksia. (Promaint-lehti 2014.)

2.2 Kayttoolosuhteet

Keskusten ympariston lampétila ei saisi ylittdd + 40 °C, eikd lampdtilan keskiarvo 24
tunnin ajalta saisi olla yli + 35 °C. Nain korkea lampdtila vaikeuttaa huomattavasti kes-
kusten jaahtymista. Alin lampaotila sisdasennuskeskuksilla saisi olla—5 °C ja puolestaan
ulos asennettavien keskusten — 25 °C. Nama pitad muistaa, ellei ké&yttajan/tilaajan kanssa
sovita asiasta toisin. (SFS-késikirja 640 2016, 19.)

Ulkotilaan tai kosteaan/mark&én sisatilaan asennettavan keskuksen kayttopaikan ilma voi
olla kosteaa, vaikka keskustilassa olisi lammityslaite. Keskuksen tiiviskaan kotelointi ei
yleensa esté kosteuden sisaanpéésya, joka on otettava huomioon kojeiden valinnassa ja
sijoituksessa seka keskuksen kondenssivesiaukkojen sijoituksessa ja sen sijoitustilan il-
manvaihdossa. IIman suhteellinen kosteus sisétiloissa ei saisi ylittad 50 % maksimildam-
pétilassa + 40 °C. Suurempia suhteellisen kosteuden arvoja voidaan sallia alhaisemmissa
lampotiloissa, esimerkiksi 90 % lampdotilassa + 20 °C. Ulkoasennuksissa suhteellinen
kosteus voi tilapdisesti olla 100 % lampétilan ollessa enintdaan + 25 °C. (SFS-késikirja
640 2016, 19.)

Erityiset ymparistdolot poikkeavat normaaleista lampdétilan, kosteuden ja mm. tarinan
osalta. Tilatessa keskuksia erityisiin ymparistooloihin valmistaja ja kayttaja/tilaaja voivat
kayttadd apuna standardisarjaa SFS-EN 60721, josta I0ytyy useita alastandardeja ymparis-
totilojen luokituksille. Niitd ovat mm. tuuli, tarind, hiekka, auringonsateily ja tuotteen
sisdinen mikroympaéristd. Ympaéristorasitusten testausmenetelmat esitetdén standardisar-
jassa SFS-EN 60068, jossa kullekin menetelméalle on oma alastandardinsa. (SFS-kasikirja
640 2016, 19.)
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2.3 Rakennevaatimukset

Keskuksia joudutaan asentamaan mita erilaisimpiin tiloihin, siksi onkin erityisen tarkeaa,
ettd keskukset suojataan ympariston edellyttdmien henkil6turvallisuusnédkokohtien ja lait-
teiden suojaustarpeiden mukaan. Seuraavissa kappaleissa on kerrottu keskeisimpia stan-

dardin mukaisia rakennevaatimuksia.

2.3.1 Kotelointi

Sisélle tulevan keskuksen tulisi olla asennettuna kotelointiluokalta vahintdan IP2X ja
maallikoille tarkoitetuilla IP2XC. Puolestaan ulos asennettavan keskuksen tulisi olla va-
hintdén IP34D tai IP44 ja ovi avattuna keskuksen kéytto- ja huoltotoimenpiteita vaativien
osien tulee olla suojattu ylhaalta putoavalta vedeltd. Joissakin tapauksissa voidaan kes-
kuksen kotelointiluokka jattaa esim. tuuletusritildiden osalta alhaisemmaksi kuin keskuk-
sen. Standardin mukaan tdma on mahdollista, kunhan kotelointiluokka ilmoitetaan kai-
kille osille. Esimerkiksi: keskus on 1P44 ja tuuletusaukot ovat IP24D. Kyseiselle ratkai-

sulle on saatava kéyttajan/tilaajan suostumus. (SFS-késikirja 640 2016, 20.)

Keskuksen tiivistamista korkeaan kotelointiluokkaan ei yleensa voida tehda luotettavasti
asennuspaikalla lukuun ottamatta kaapelildpivientien- ja asennuspintojen tiivistamista.
Siksi keskukset pyritddn rakentamaan mahdollisimman tiiviiksi jo valmistuksen aikana.
Keskukset suositellaan varustettavaksi keskuksen rakenteeseen kuuluvalla takaseinalla ja
tarkoituksenmukaisilla lapivienneilld. Mikali keskus on takaa avoin, on valmistajan an-
nettava ohjeet, joilla voidaan varmistaa keskuksen paloturvallisuus ja kotelointiluokka.
Vastaavat ohjeet pitaisi antaa myos lattialla seisovaksi tarkoitetulle keskukselle. N&ihin
ohjeisiin kuuluu mm. asennuspinnan tasaisuuden madrittely, ohjeet mahdollisesti tarvit-
tavasta tiivistdmisestd, keskuksen takana mahdollisesti tarvittavat palonsuojalevyt, paloa
estavat tai pidattavat kaapelilapiviennit. (SFS-kasikirja 640 2016, 20.)

Koska koteloinnilla ei pystytd estiméén veden kondensoitumista keskuksen sisélle, tar-
keintd olisi sijoittaa keskus niin, ettei suoraan keskuksen ylapinnalle kerry lunta tai jaata.
On my6s mahdollista eristaa keskuksen ylapinnan sisapuoli niin, ettd lampd6tilan vaihte-
luista aiheutuva kondensoituminen keskusten ylépinnalla jaa véahaiseksi. (SFS-kasikirja
640 2016, 20.)
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Kondenssiveden poistamiseksi tehdddn kotelointiluokan IPX1...X5 keskuksiin yksi tai
useampi kondenssiveden poistoaukko. Aukon halkaisijan tulisi olla v&hintddn 5 mm tai
pinta-alan vahintaan 20 mm?, jotta vesi pintajannityksesta huolimatta poistuisi. Kondens-
sivesiaukko voidaan tehdé labyrinttimaiseksi, silla aukko ei saa heikentda keskuksen ko-
telointiluokkaa. Kondenssivesiaukkoja tehdaan tarpeellisiin kohtiin ja ne sijoitetaan kes-
kuksen alapaatyyn, mikéli vesi ei keradnny muualle. Ndin ollen kennokeskuksiin tarvi-
taan yleensé kenttakohtaiset kondenssivesiaukot ja kotelokeskuksiin aukot kaikkiin ala-
rivin koteloihin. Kotelointiluokan 1P6X...8X keskuksiin ei voida tehdd kondenssive-
siaukkoja, koska kotelointiluokka ei silloin tayty. Mikéli téllainen keskus asennetaan ti-
laan, jossa esiintyy kondensoitumista, on veden poistomenetelmistd sovittava kéaytta-
jan/tilaajan kanssa erikseen. (SFS-késikirja 640 2016, 20.)

Keskusten kotelointiluokat maaritellaan IP-koodilla, jota usein kutsutaan kotelointiluo-
kaksi tai IP-luokaksi. Koodi muodostuu kirjaimista IP, kahdesta numerosta sek& mahdol-
lisesta lisakirjaimesta ja tdydentévésté kirjaimesta. Joissain tilanteissa, voidaan numero

korvata X:118, mikéli sité ei ole tarpeen esittdd. Koodi muodostetaan seuraavasti:

IP34DH,

jossa
e |P on International Protection,
e 3 0nensimméinen numero, joka kertoo kosketussuojausasteen (numero 0...6),
e 4 on toinen numero, joka kertoo vesisuojausasteen (0...8),
e D on lisékirjain (vapaaehtoinen) (A, B, C tai D),
e H on tdydentava kirjain (vapaaehtoinen) (H, M, S tai W).

IP-koodin numerot on selitetty seuraavan sivun taulukoissa.



TAULUKKO 2. IP-koodin ensimmainen numero
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IP-koodin ensimmainen numero

IP | Vaatimukset Esimerkki

0 Ei suojausta Suojaamaton
1 Suojaus suuria (50 mm) kappaleita vastaan Nyrkki

2 Suojaus keskikokoisia (12,5 mm) kappaleita vastaan Sormi

3 Suojaus pienia (2,5 mm) kappaleita vastaan Tyokalu

4 Suojaus erittdin pienid (1 mm) kappaleita vastaan Lanka

5 Suojattu polylté (rajoitettu polynkertyma sallittu) Johdinlanka
6 Taysin polylta suojattu Johdinlanka

TAULUKKO 3. IP-koodin toinen numero

IP-koodin toinen numero

IP | Vaatimukset Esimerkki

0 Ei suojausta Suojaamaton

1 Suojaus pystysuoraan putoavalta sadevedeltd | Pystysuora pisaroina tippuva vesi

2 | Suojaus pystysuoraan, kun kotelo on 15 as- | Korkeintaan 15 asteen kulmassa
teen kulmassa pystysuorasta tippuva vesi

3 Suojaus korkeintaan 60 asteen kulmassa tip- | Rajoitettu satava vesi
puvalta vedelta

4 Suojaus joka suunnasta tulevalta roiskeve- | Roiskuva vesi joka suunnasta
deltd

5 Suihkuveden pitava Suihkuvesi joka suunnasta

6 Korkeapaineisen suihkuveden pitava Voimakkaasti suihkuava vesi

joka suunnasta

7 Suojaus syvyydeltddn 1 m veden alle joutu- | Lyhytaikainen veden alle upotta-
miselta minen

8 Suojaus pitkéaaikaiselta veden alle joutumi- | Jatkuva veden alle upottaminen

selta

Normaalissa IP-koodissa suojauksen tasosta kerrotaan kahdella numerolla, jotka esitettiin

taulukoissa 2 ja 3.
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Lis&kirjain antaa seuraavat vaatimukset (taulukko 4) kosketukselta suojaamiseen. Testi-
kappale voi mennd laitteen siséan, mutta ei saa ulottua jannitteisiin osiin. Niitd voidaan
kayttadd tdydentdmadn IP-luokitusta. Esimerkiksi IP2XC suojaa tyokalun ulottumiselta

jannitteiseen osaan, mutta ei tayta IP3X vaatimusta.

TAULUKKO 4. IP-koodin lisakirjain
IP-koodin lisékirjain

IP | Vaatimukset Esimerkki
A | Halkaisijaltaan 50 mm esineen tunkeutumisen siséan esteeseen | Nyrkki

saakka ei saa johtaa vaarallisen osien koskettamiseen

B | Koesormen tunkeutuminen sisdin enintd&dn 80 mm etéisyydelle ei | Sormi

saa johtaa kosketukseen vaarallisiin osiin

C | Halkaisijaltaan 2,5 mm ja pituudeltaan 100 mm lanka ei saa kosket- | Tyokalu
taa vaarallisia osia, kun pallomainen pysaytyspinta on osittain saa-

vutettu

D | Halkaisijaltaan 1 mm ja pituudeltaan 100 mm lanka ei saa koskettaa | Lanka
vaarallisia osia, kun pallomainen pysdytyspinta on osittain saavu-

tettu

Tdydentdvat Kirjaimet kertovat seuraavaa:

TAULUKKO 5. IP-koodin tdydentava Kirjain

IP-koodin taydentava kirjain

IP | Vaatimukset

Kyseessa on suurjannitelaite

Laitteen kotelointiluokka on testattu laitteen ollessa kdynnissé

Laitteen kotelointiluokka on testattu laitteen ollessa pysahdyksissa

29T

Laite on testattu erityisiin sd&oloihin

Joissain tapauksissa IP-koodissa kdytetddn suojausta tarkentavia tietoja, jotka muodostu-

vat taulukoiden 4 ja 5 kirjaimilla.
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2.3.2 Vikasuojaus

Vikasuojauksena keskuksissa kéytetdén suojamaadoitusta (suojausluokka 1) tai suojaeris-
tysta (suojausluokka I1). Mikéli keskuksen vikasuojamenetelmé poikkeaa padasiallisesta
suojaustavasta, merkitaan se niin, ettd siihen Kkiinnitetddn huomiota keskuksen huollon,
korjausten ja mahdollisten muutosten yhteydessa. Eri suojaustapojen kéyttéd samassa
keskuksessa pyritaan vélttdmaan mahdollisten vaarinkasitysten vuoksi. (SFS-kasikirja
640 2016, 34.)

Suojamaadoitus keskukseen pitéisi toteuttaa siten, ettd vian sattuessa tapahtuu sy6ton au-
tomaattinen poiskytkentd, joko keskuksen tai viallisen osan syotossa. Siksi kaikki kes-
kuksen jannitteelle alttiit osat maadoitetaan. Mikali keskuksesta joudutaan poistamaan

osia, maadoituksen jatkuvuuden tulee séilya. (SFS-kasikirja 640 2016, 34.)

Suomessa rakennettaan sahkoliittymille maadoituselektrodi, joka liitetddn maadoitusjoh-
timella padmaadoituskiskoon. Sieltd se tuodaan suojamaadoitusjohtimella paakeskuksen
suojakiskoon tai -liittimeen. Liitin voi olla erityisesti merkitty tata tarkoitusta varten,
mutta se ei ole valttdmatontd, vaan tarkeintd on johtava yhteys. Jos keskuksen runko suo-
jamaadoitetaan jossain tietyssa kohdassa, tulisi se merkitd maadoitusmerkilla. PEN-joh-
timella syotetyissa TN-S-jarjestelman keskuksissa pitdisi olla eristysresistanssin mittaa-
mista helpottava nollan ja suojamaan erottamiskohta. Tallainen erottamiskohta sijoitetaan

tilaan, jossa erottaminen onnistutaan tekemaan turvallisesti. (SFS-késikirja 640 2016, 34.)

Harvinaisempi suojaamisen menetelméa, jossa ei tarvita maadoitusta, on suojaeristys.
Tassa suojaustavassa laitteet suojataan vahvistetulla eristykselld tai peruseristyksen li-
séksi lisaeristykselld, joka suojaa sahkoiskulta peruseristyksen pettamisen jalkeenkin.
Menetelma on suojamaadoitusta harvinaisempi ja sitd voidaan kéyttaa esimerkiksi koje-
koteloissa. (SFS-késikirja 640 2016, 36.)

2.3.3 Osastointimuodot

Standardissa SFS-EN 61439-2 mééritell&4&n osastointimuodot, joita kdytetddn keskuk-

sessa yhtd tai tarpeen mukaan useampia. On suositeltavaa kayttaa vahintdén osastointi-
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muotoa 2, jossa kiskot on erotettu muista tiloista. Osastointi on kuitenkin myds mahdol-
lista toteuttaa kosketussuojatuilla kiskoilla. Keskitetyissé lahddissé voidaan kéyttaa osas-
tointimuotoa 2 ja yksikkolahdoissd osastointimuotoa 3 tai 4. (SFS-kasikirja 640 2016,
33))

Osastointi toteutetaan véliseindmilla, jotka ovat riittavan tiiviita ja lujia. Kotelokeskuk-
sissa tdma tapahtuu luonnostaan, silla koteloiden véleissé kdytetddn usein erotuslaippoja
tai tippusuojia. Kennokeskuksissa tehdaan kennojen valeihin erillisia seindmid, jolloin
voi olla tarkoituksenmukaista sijoittaa osastoidut tilat omien oviensa taakse. (SFS-kasi-
kirja 640 2016, 33.)

Osastoinnin tiiveys riippuu tilassa suoritettavista toimenpisteista. Perustasona voidaan pi-
tad IPXXB vaatimusten mukaista suojausta, mutta tarpeen vaatiessa voidaan kayttaa tii-
viimpéa IPXXD-kotelointia, joilla estetdén irtoavien ruuvien putoaminen alempana ole-
vaan tilaan. Paljaat liittimet, joita ei voida tehda jannitteettémiksi paékytkimelld, osastoi-
daan eroon lahtevien johtojen liittimistd IPXXB kotelointiluokan mukaisesti. Standardi
ei ota kantaa tilojen osastointitarpeen ja komponenttien suojausasteeseen suhteesta.
Koska osastoinnilla saadaan lisattyé turvallisuutta, vaikuttaa sen tarpeeseen jannitteisten
komponenttien sijainti ja suojausaste. Taméan perusteella keskuksen osastointia voidaan
keventaa jannitteisten osien sijoituksen ja suojauksen avulla seké kayttamalla koteloituja
komponentteja. (SFS-kasikirja 640 2016, 33.)

Jos samaan runkoon halutaan rakentaa useampia keskuksia, niin niiden véliset seinét teh-
daan tayttdmaan vahintadn suojauksen IP2X. Keskukset tulisi myos erottaa toisistaan sel-
vasti rajaamalla ne esimerkiksi keskuksen perusvarista selvasti erottuvalla varilla. (SFS-
kasikirja 640 2016, 18.)

Mitoitusvirraltaan yli 125 A keskuksissa suojataan kokoojakiskot, niissé olevat liittimet
sekd muut paljaat jannitteiset osat. Suojaus saadaan tehtyé tehokkaaksi niin, etté peitetdan
kiskot ja liittimet eristavalla suojauksella tai varustetaan kisko- ja liitintilojen ylapuolella
olevat aukot esimerkiksi levyll4 tai suojaverkolla. N&in ollen ylapuolella olevista osista
mahdollisesti irtoavat ja putoavat tarvikkeet eivat aiheuta jannitteisten osien vélille oiko-
sulkua. (SFS-kasikirja 640 2016, 33.)

Seuraavan sivun taulukossa on kerrottu osastointimuotojen standardin vaatimat Kkriteerit.



TAULUKKO 6. Osastointimuodot

16

mien liittimet on osastoitu eroon kaikista muista
toimintayksikdista ja kokoojakiskoista
-Ulkoiset johtimet on osastoitu eroon kiskoista
-Toimintayksikdn osana olevat ulkoiset johti-
met on osastoitu eroon kaikista muista toimin-
tayksikoisté ja niiden liittimista

-Ulkoisia johtimia ei tarvitse erottaa toisistaan

met eivét ole samassa ken-
nossa kuin niihin liittyva
toimintayksikko, vaan
omassa erillisessa kote-
loidussa suojatussa tilassa
tai kosketussuojatussa ken-

nossa

Paakriteeri Lisakriteerit Osas-
tointi-
muoto

Ei sisaista osastointi 1

Kokoojakiskot on osastoitu eroon kaikista toi- | Ulkoisten johtimien liitti- | 2a

mintayksikoista mié ei ole osastoitu eroon

kokoojakiskoista

Ulkoisten johtimien liitti- | 2b
met on osastoitu eroon ko-
koojakiskoista

-Kokoojakiskot on osastoitu eroon kaikista toi- | Ulkoisten johtimien liitti- | 3a

mintayksikgista mid ei ole osastoitu eroon

-Kaikki toimintayksikot on osastoitu eroon toi- | kokoojakiskoista

sistaan Ulkoisten johtimien liitti- | 3b

-Ulkoisten johtimien liittimet osastoitu eroon | met ja ulkoiset johtimet on

toimintayksikoista, mutta ei toisten toimintayk- | osastoitu eroon kokooja-

sikoiden ulkoisten johtimien liittimista kiskoista

-Kokoojakiskot on osastoitu eroon kaikista toi- | Ulkoisten johtimien liitti- | 4a

mintayksikdista met samassa kennossa kuin

-Kaikki toimintayksikot on osastoitu eroon toi- | niihin liittyvd toimintayk-

sistaan sikkd

-Toimintayksikon osana olevat ulkoisten johti- | Ulkoisten johtimien liitti- | 4b

Keskuksen osastointimuodot maaritellaan taulukon 6 kriteerein. Seuraavien kuvien 1-5

avulla on yritetty havainnollistaa eri osastointien kaytannon erot.
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i Kiskot
Kotelo

KUVA 1. Osastointimuodot (Eidetec 2017, muokattu)

Kuvassa 1 keskukset on kuvattu edestapéin, jossa vihreét viivat edustavat osastointia ja
harmaat viivat kokoojakiskoja.

Syottoyksikon
suoja

Syottoyksikon
suoja

KUVA 2. Osastointimuoto 1 (EEP 2015, muokattu)

Kuvassa 2 on esitetty osastointimuodon 1 vaatimukset, joita kdytannossa ei ole. Ainoas-

taan syottoyksikolla on suojalevyt.
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Kokoojzkiskojen
osastointi

L Pystykiskojen

osastointi

KUVA 3. Osastointimuoto 2 (EEP 2015, muokattu)

Kuvassa 3 on esitetty osastointimuodon 2 vaatimus, joka on kokoojakiskotilan erilleen
osastointi muista tiloista.

Toimintayksikoiden

KUVA 4. Osastointimuoto 3 (EEP 2015, muokattu)

Kuvassa 4 on esitetty osastointimuoto 3, jossa on kokoojakiskojen osastoinnin lisaksi toi-

mintayksikot omissa tiloissaan.
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Ulkoisten johtimien
liittimien osastointi

KUVA 5. Osastointimuoto 4 (EEP 2015, muokattu)

Kuvassa 5 on esitetty osastointimuodot 4a ja 4b. Vasemmalla on muoto 4a, jossa on 0sas-
toitu kokoojakiskot ja toimintayksikot. Tassa on kaytetty lapivientilaippoja, jolloin saa-
daan taysin eristetty rakenne. Oikealla on muoto 4b, jossa on edellisten osastointien li-

séksi ulkoisten johtimien liittimet omissa tiloissaan.

2.3.4 Kytkinlaitteet ja komponentit

Komponentit tulisi sijoittaa keskukseen selvépiirteisesti ja ryhmitella ne loogisesti. Jokai-
sen tilan oveen tai kanteen sijoitetaan yksi lukituksella varustettu kytkin, joka estaa
oven/kannen avaamisen laitteiden ollessa jannitteisid. Kytkimessa kuitenkin pitdisi olla
lukituksen ohitusmahdollisuus. (SFS-késikirja 640 2016, 38.)

Keskusstandardi esittaa lattialle asennettavien keskusten komponenttien minimikorkeu-
deksi 0,2 m, mutta tdmé& on kuitenkin kaytdnndssé liian alhainen. Sen takia suositellaan
kéytettavaksi seuraavia asennuskorkeuksia. Keskuksen merkinnat, kytkimet, varokkeet ja
kayttotoimenpiteind vaativat kojeet asennetaan yleensa vahintaan 0,4 m ja enintddn 2,0 m
korkeudelle. Jannitteisena kasiteltavat kahvavarokkeet olisi hyva sijoittaa késittelyssa
esiintyvén vaaran vuoksi 1,5-1,8 m korkeuteen. (SFS-kasikirja 640 2016, 39.)
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Keskukseen liitettdvien ulkoisten johtojen liitantatilat pyritd&n sijoittamaan keskuksen ul-
koreunoille ja kaapelointikenttien viereen niin, ettei johtoja jouduttaisi vieméaan liittimiin
muiden tilojen kautta. Jos tdmé ei ole mahdollista, varataan tila, jonka kautta johdotukset
on mahdollista viedd. Naiden kulku ja kiinnitys voidaan toteuttaa esimerkiksi johdotus-
kourulla tai eristysputkella. (SFS-késikirja 640 2016, 39.)

Toimintayksikkd voidaan toteuttaa joko kiintedna tai ulosvedettavéna (kuva 6) yksik-
kona. Kiintedssé yksikdssa komponentit asennetaan nimensa mukaan kiinteésti ja ne si-
joitetaan siten, ettd ne ovat helposti luokse paastavissa, jotta huolto ja vaihtotoimenpitei-
den yhteydessa ei jouduta haitallisessa méarin irrottamaan tai purkamaan muita kom-
ponentteja eiké niiden johtimia. (SFS-kasikirja 640 2016, 224.)

'Y
KUVA 6. Ulosvedettava lahtoyksikko (UTU 2018a)

Ulosvedettavat yksikot ovat irrotettavia, jonka takia ne on helpompi vaihtaa. Niiden liit-
tdmiseen kaytetddn yleensa pistokeliittimid. Ulosotettavat yksikot rakennetaan niin, etta
ne voidaan turvallisesti poistaa tai kytked jannitteisend. Ne pitéisi varustaa laitteella, joka
varmistaa, ettd yksikko voidaan kytked vain sen jalkeen, kun paapiiri on irrotettu kuormi-
tuksesta. Yksikot voidaan varustaa lukituslaitteilla, joilla ne saadaan lukittua yhteen tai
useampaan asentoon, luvattoman kayton ehkaisemiseksi. (SFS-kasikirja 640 2016, 224.)

Jos olemassa olevaan keskukseen tehdddn muutoksia, esimerkiksi lisatdan 1ahtojéa tai ka-

lustetaan olemassa olevia varatiloja, noudatetaan vastaavia vaatimuksia tai keskuksen al-
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kuperéisen rakenteen mukaisia kaytantoja. Merkinnét ja piirustukset on muutettava muut-
tunutta rakennetta vastaaviksi ja keskusmuutoksen tekijén pitdisi kiinnittdd keskukseen
tai keskuksen muutettuun osaan kilpi, joka ilmoittaa muutoksen tekijan ja muutospaivéa-
maaran. Tarvittaessa korjataan myos arvokilven tiedot. Yksittéisia standardien mukaisia
komponentteja voidaan lisata niille varattuihin paikkoihin, vaikka valmistajan kokoon-
pano-ohjetta ei olisi kdytettavissa. Téllaisissa tapauksissa riittad keskuksen merkinttjen
ja kaavioiden tdydentaminen. (SFS 6000-7-729.)

2.35 Jadhdytys

Lahes kaikki keskuksiin sijoitettavat komponentit ja laitteet tuottavat lampda. Jotta kes-
kuksen sisdainen lampdtila ei kohoaisi lilan korkeaksi, se on johdettava pois. Mikali jaéh-
dytys ei onnistu keskuksen luonnollisen ilmankierron (kuva 7) ja rakenneosien avulla,
kaytetadan koneellista tuuletusta. (SFS-kasikirja 640 2016, 51.)

KUVA 7. Jadhdytys toteutettu luonnollisella ilmankierrolla (UTU 2018a)

Luonnollinen ilmankierto onnistuu, kun keskuksen ala- ja yldreunaan sijoitetaan tuule-
tusritilat. Talloin saadaan ilma kiertdméan luonnollisesti, silla keskuksessa tuotettu lam-

min ilma nousee yldspéin.

Keskuksen ilmanvaihto voi vaikeutua huomattavasti sen sijoituksen vuoksi. Tamén takia

valmistaja antaa ohjeet keskuksen asennuksesta varmistaakseen, ettd ilmanvaihto sailyy
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riittdvand. Valmistaja voi sopia erikseen kayttajan/tilaajan kanssa mahdollisista poik-
keuksista standardissa annettuihin keskuksen ymparistéolojen mukaisiin lamp@tiloihin.
(SFS-késikirja 640 2016, 51.)

2.3.6 Koteloinnin iskulujuus

Keskuksen koteloinnin on kestettava riittavasti iskuja ja oltava siten kokoonpantu, ettd se
kestda vahingoittumattomana kuljetuksen, asennuspaikalla siirtelyn, noston, asennuksen
sekd asiallisen kayton yhteydessa esiintyvéat mekaaniset rasitukset. Jos esimerkiksi keskus
on tarkoitettu teollisuustilaan ilman lisdsuojausta, voidaan altistumista pienille kolhuille
pitéa asiallisena kayttona. (SFS-kasikirja 640 2016, 19.)

Keskuksen koteloinnin mekaaninen kestavyys ilmoitetaan standardin SFS-EN 62262 mu-
kaisella IK-koodilla. Koteloinnin iskulujuudeksi on syyta valita riittdvan korkea luokka,
jotta se varmasti kestaa kaytetyn tilan mahdolliset iskut. Esimerkiksi keskus, joka on tar-
koitettu sisédkayttoon ympadristooloihin, joissa se voi joutua kovillekin iskuille alttiiksi,
tulisi sen kestda IK 07 edellyttamat iskut (iskuenergia 2 J). Téllaisia oloja esiintyy teolli-
suuden tuotantotiloissa ja tiloissa, joihin yleisolla on vapaa paasy. Ulos ilman lisdsuojaa
asennettaessa keskuksen tulisi kestaa ainakin 1K 08 edellyttamaét iskut (iskuenergia 5 J).
IK-koodi on yleensé ilmoitettu keskusvalmistajan toimitusasiakirjoissa ja tuote-esitteissa.
(SFS-késikirja 640 2016, 19.)

Myos keskuksen sisainen suojaus on oltava riittdvan luja. Sen on kestettéva tydkalun ai-
heuttamia iskuja, eivétka suojat saa irrota paikaltaan tai muutoin aiheuttaa vaaraa asen-
nuksen tai kayton yhteydessd. Sisdisen suojauksen riittdvana iskunkestavyysluokkana
voidaan yleensé pitéé luokkaa IK 04 (Iskuenergia 0,5 J). (SFS-késikirja 640 2016, 19.)

2.3.7 Likaantumisaste

Keskuksille maaritellaan likaantumisaste, joka kertoo polyn, ionisoidun kaasun, suolan ja
suhteellisen kosteuden maarén. Se viittaa niihin olosuhteisiin, joihin keskus on tarkoitettu
asennettavaksi. Pinta- ja ilmavaliarvoja varten madaritellaan seuraavat nelja likaantumis-

astetta:
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Likaantumisaste 1: Ei likaantumista tai esiintyy vain kuivaa sahkod johtamatonta
likaantumista. Likaantumisella ei ole merkitysta,

Likaantumisaste 2: Normaalisti esiintyy sahkdé johtamatonta likaantumista. Kui-
tenkin on odotettavissa, etta silloin tallgin syntyy kondensoi-

tumisesta johtuva hetkellinen johtavuus,

Likaantumisaste 3: Esiintyy séhkoa johtavaa likaantumista tai kuivaa, sahkoa joh-
tamatonta likaantumista, joka tulee johtavaksi kondensoitu-

misen seurauksena,

Likaantumisaste 4: Likaantuminen kehittyy pysyvasti johtavaksi esimerkiksi joh-
tavan polyn, sateen tai lumen aiheuttamana. (SFS-kasikirja
640 2016, 116.)

Ellei toisin ole maaratty, teollisuuden keskukset ovat yleisesti tarkoitettu kaytettavaksi
likaantumisasteen 3 ympéristossa. Erityisestd ympadristosta riippuen voidaan harkita mui-
denkin likaantumisasteiden kayttod. (SFS-kasikirja 640 2016, 116.)

2.3.8 Séhkomagneettinen yhteensopivuus

Tana paivana keskukset saattavat sisaltda paljon elektroniikkaa ja siksi olisikin hyva kiin-
nittda tahan huomiota jo suunnitteluvaiheessa. Keskukset saadaan rakennettua koteloin-
niltaan hairidtiiviiksi, jolloin kaapeleiden sisd&nvienneissé kaytetdan metallisia holkkitii-
visteitd ja muita vaatimukset tayttavia tarvikkeita. Suurinta osaa keskusrakenteista kasi-
telldan kahdella ymparistoolosuhteiden joukolla, joita kutsutaan Ymparistd A:ksi ja Ym-
périst0 B:ksi. (SFS-késikirja 640 2016, 189.)

Ymparistdé A viittaa séhkdverkkoon, jota syotetddn keskijannitemuuntajasta ja joka on
usein tarkoitettu teollisuuslaitokselle tai vastaavalle rakennukselle. Kyseiselle ymparis-
tolle tunnusomaista piirteita ovat esimerkiksi tilat, joissa kaytetaan teollisia ja (l4&ke)tie-

teellisid laitteita. N&issa kohteissa usein kytketddn raskaita induktiivisia tai kapasitiivisia
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kuormituksia virrat ja niihin liittyvat magneettikentédt ovat suuria. (SFS-késikirja 640
2016, 189.)

Ymparistd B viittaa julkisiin pienjannitejakeluverkkoihin eli tiloihin joille on luonteen-
omaista suora syotto yleisesté jakeluverkosta. Tahan siséltyvéat esimerkiksi asunto-, liike-
ja kevyet teollisuusymparistot seké sisa- ettd ulkotiloissa. Kéytannossa tilat, jotka eivét
kuulu ymparistd A:han ovat ympaéristd B:n tiloja. (SFS-kasikirja 640 2016, 189.)

2.4 Suojarakenteet eri kaytoissa

Keskuksen perussuojaus toteutetaan ymparistdolojen ja sen mukaan millainen sahkdalan
ammattitaito ja vaarojen tuntemus on henkil6llg, joka hoitaa keskusta. Suojaus saavute-
taan keskuksen koteloinnilla, jonka tulisi Suomessa olla v&hintaan IP20. Avaimella tai
tyokalulla avattava kotelon sisalla ei vaadita suojausta, jos siell4 ei tarvitse tehdé kéaytto-
toimenpiteita. Tallaisissa tiloissa erilaiset irrotettavat suojaukset ovat yleensa enemman-
kin haitallisia, silla niiden irrottaminen ja Kiinnittdminen ovat ylimaaréisia toimenpiteita

jane lisdksi lisdavat lampenemistd. (SFS-kasikirja 640 2016, 28.)

Jos keskuksen avattavan kannen alla tarvitsee tehda kayttotoimenpiteita esimerkiksi vaih-
taa sulakkeita tai kuitata suojalaitteita, tilojen kosketussuojaus riippuu keskuksen kaytta-
jan sdhkoalan ammattitaidosta. Standardin SFS 6002 mukaan henkil6t jaetaan osaamisen
perusteella ammattihenkil6ihin, opastettuihin henkildihin ja maallikoihin. Suositeltavat
keskuksen kosketussuojauksen rakenteet on kerrottu seuraavissa kohdissa. (SFS-kasikirja
640 2016, 28.)

2.4.1 Maallikko

Maallikon kayttoon tulevan keskuksen on taytettdva standardin SFS-EN 61439-3 vaati-
mukset. Ulkoinen kotelointi valitaan sijoituspaikan mukaan, mutta ollen véhint4én
IP2XXC. Kayttétoimenpiteitd vaativat tilat keskuksen avattavan kannen alla pitéisi olla
suojattu vahintadéan IPXXB kotelointiluokan mukaisesti, eivatka peruseristetyt johtimet ei-
vat saa olla kosketeltavissa. (SFS-késikirja 640 2016, 29.)
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Lahtopiireissa pitéisi olla maallikoiden kayttoon tarkoitettuja suojalaitteita. Tallaisia voi-
vat olla esimerkiksi kotitalous- ja vastaaviin kayttdihin tarkoitetut johdonsuojakatkaisijat,
vikavirtasuojat, ylivirtasuojalla varustetut vikavirtasuojat (ns. henkilésuojat) ja D-tyypin
tulppavarokkeet. Jotta pikkulapset eivat paase irrottamaan tulppavarokkeiden kansia, ne
pitéisi sijoittaa vahintaan 1,7 metrin korkeudelle tai lukittavan kannen alle. Jos keskuk-
sessa on suojalaitteita, joiden virta-asettelua pystytddn muuttamaan, ne pitdisi sijoittaa
siten, ettei niihin padsee késiksi ilman avainta tai tyokalua. (SFS-késikirja 640 2016, 29.)

Maallikon késiteltavaksi tarkoitettuihin keskuksiin voidaan sijoittaa myds paavarokkeina
toimivia kahvavarokkeita, mikéali niiden kosketussuojauksen poisto onnistuu vain tyoka-
lulla. T&ll6in suositellaan suojauksen laheisyyteen lisattavaksi teksti, esimerkiksi: ”Vain
sédhkdalan ammattihenkild tai tehtdvaan opastettu henkild saa poistaa kahvavarokkeiden
kosketussuojan ja vaihtaa sulakkeen”. (SFS-késikirja 640 2016, 29.)

Jos keskuksessa on péésulakkeita, joita ei voida tehda jannitteettomiksi ennen niiden
vaihtoa, suositellaan varokkeiden laheisyyteen lisattavéksi esimerkiksi seuraavanlainen
teksti: ”Katkaise sdhkosyotto padkytkimelld ennen kuin vaihdat padsulakkeet”. Téllaiset

saa asiaan riittavasti perehtynyt maallikko vaihtaa. (SFS-késikirja 640 2016, 29.)

2.4.2 Opastettu henkilo

Ulkoinen kotelointi valitaan sijoituspaikan mukaan, kotelointiluokan kuitenkin oltava va-
hintdan IP2X. Kayttétoimenpiteitd vaativilla laitteilla pitdisi olla IPXXB suojaus tai va-
hintdédn osittainen kosketussuojaus. Keskuksen kansien alla oleva kosketussuojaus toteu-
tetaan joko edelld mainituilla tavoilla tai kiinteilla suojauksilla, joita ei tarvitse poistaa
kayttétoimenpiteiden aikana. Suojausta ei kannattaisi toteuttaa sellaisilla suojauksilla,
jotka joudutaan poistamaan mittausten tai tarkistusten ajaksi. (SFS-kasikirja 640 2016,
29.)

Opastetun henkilon kayttdma keskus saa sisaltdd myos kahvavarokkeita, mitka pitdisi
pystya vaihtamaan jannitteettoména tai virrattomana. Naisté suositeltavin tapa on jannit-
teettobmand vaihto. VVaroke saadaan jannitteettomaksi kytkinvarokkeessa tai avaamalla
syoton puoleinen erotuskytkin. Vaihto voidaan my6s suorittaa jannitteisend, mutta sen

pitéisi tapahtua virrattomana ja lisaksi varokkeissa sekd maadoitetuissa osissa tulisi olla
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riittdvan korkeat vélilevyt. Vaihtoehtoisesti vaiheissa olevien varokkeiden etaisyys toi-
sistaan ja maadoitetusta osista tulisi olla riittdvéan suuri niin, ettd oikosulun vaara on pieni.
Kytkinvarokkeiden jannitteisen puolen liittimet suositellaan suojattavaksi, mutta taméa
suojaus ei kuitenkaan ole pakollinen. (SFS-késikirja 640 2016, 30.)

Jos ammattihenkilGiden tai opastettujen henkildiden kayttoon tarkoitettu keskus sijaitsee
paikassa, johon myds maallikoilla on paasy, keskukseen suositella lisattavaksi Kilpi: vain
séhkdalan ammattihenkild tai tehtdvadn opastettu henkilo saa vaihtaa sulakkeet”. (SFS-
kasikirja 640 2016, 30.)

2.4.3 Sahkodalan ammattihenkild

Keskuksen ulkoinen kotelointi sijoituspaikan mukaan, tulisi olla vahintaén IP2X. Kéyt-
totoimenpiteitd edellyttavat tilat keskuksen kannen alla varustetaan osittaisella kosketus-
suojauksella, jolla estetdan jannitteisen osien tahaton koskettaminen. Erikoistilanteissa
suojaus voi olla vield lievempi, jolloin kayttétoimenpiteitd voidaan tehda erikoismenette-
lyill&. (SFS-kasikirja 640 2016, 30.)

Keskuksen tilausvaiheessa maéritellaan, minka tasoinen suojaus eri tiloihin edellytetaan.
Tama koskee erityisesti sellaisia keskuksia, joita kayttavat ammattihenkil6t. Kun keskuk-
sen oven takana oleva tila on suojattu vahintaan IPXXB tai IP20 kotelointiluokan mukai-
sesti, voidaan oven avaamisen kayttaa kiintedsti asennettua kasisalpaa. Mikali kosketus-
suojaus on tata huonompi, kaytetadan tyokalulla tai avaimella avattavaa salpaa. (SFS-ka-
sikirja 640 2016, 30.)
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3 KESKUSRAKENTEET

Ennen keskuksen rakentamista valmistajan on hyvé tietad, millaisen keskusrakenteen ti-
laaja haluaa kohteeseen. Téta varten séhkdsuunnittelijan tehtava on maarittad keskukselle
sopiva rakenne, ympéristoolot ja kayttotarkoitus huomioiden. Kun suunnittelija on valin-
nut kohteeseen sopivan rakenteen, se merkitadn keskuksen péakaavion etulehteen kes-

kusvalmistajaa varten.

Varsinaista tietoa naistd keskusrakenteista 16ytyy hyvin véhén, eikd standardeissakaan
kuvata kotelo- ja kennokeskusta, kuin muutamalla lauseella. Koska rakennetyyppejé ei
ole kunnolla standardeissa méaaritelty, niin valmistajillakin saattaa olla hieman eri kési-
tykset tietyista rakenteista. Tassd luvussa kdydaan kuitenkin lapi keskusten rakenteille
tyypillisimpid piirteitd. Naista kdydaan lapi kenno-, kotelo- ja kehikkokeskuksia, jotka
ovat teollisuudessa ja julkisessa rakentamisessa eniten kéytettyja rakenteita.

3.1 Kennokeskus

Kennokeskuksia (kuva 8) kaytetaan erityisesti teollisuudessa péaa-, nousu ja alakeskuk-
sina, moottorien ohjauskeskuksina tai naiden yhdistelmina, mutta niita voidaan myos
kayttad kiinteistojen paékeskuksina. Ne ovat lattialla seisovia rakenteita, jotka voivat olla
tarpeen mukaan seindén kiinnitettyja. Kennokeskukset ovat kotelointiluokaltaan yleensa

IP31, mutta ne saadaan tiivistettyd perusratkaisuilla jopa IP55 asti.
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KUVA 8. Tyypillinen kennokeskus (POK 2018a)
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Keskusten nimellisjannite on tarpeen mukaan, joko 400 tai 690 volttia ja niita valmiste-
taan useiden tuhansien ampeerien nimellisvirroille saakka. Standardi SFS 6002 edellyt-
t&4, ettd keskukset on voitava tydomaadoittaa (kuva 9), jos niiden nimellisvirta ylittad 1000

amperia.

KUVA 9. Kennokeskuksen tydmaadoituskytkin

Hyvin turvallinen ja helppo toteutustapa, on keskukseen sijoitettava maadoituskytkin.

Kennokeskuksen runko valmistetaan modulaarisista toisiinsa liitettavistd metalliosista,
jotka kootaan sokkelirakenteen paélle ja joiden osastointi tapahtuu kentilla ja kennoilla.
Kentét (kuva 11) ovat rakenteessa pystysuuntaisesti rajattuja tiloja ja vaakasuuntaisesti

rajattu kenttd muodostaa kojekentén, jota kutsutaan kennoksi (kuva 10 ja 11).

KUVA 10. Kenno/kojekentta kansi avattuna
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Kentéssa on yksi tai useampia kenno, joissa voi olla sy6tto- tai lahtdyksikko ja tarvittaessa
erilaisia komponentteja. Kennot saadaan kaapeloitua kaapelikenttien (kuva 11) kautta tur-
vallisesti, vaikka keskuksessa olisi jannite. Kaapelikentissé voi olla myos l&htoyksikkdjen
tarvitsema PE-kisko. Kenttien ja kennojen véliset lapiviennit tehdédan muovisten lapivien-
tilaippojen kautta, jolloin kaapelien eriste ei ole kosketuksessa metallirunkoon. Keskukset

varustetaan kennokohtaisilla saranoiduilla ja tarpeen mukaan tiivistetyilla ovilla.
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KUVA 11. Kennokeskus (UTU 2018b, muokattu)

Syottokentan kannesta 10ytyy péékatkaisijan ohjauspaneeli tai kuormankytkimen kahva.
Keskuksen kannessa voi olla myos jannite ja virtamittarit (kuva 11), jotta kuormitusta
pystytdén seuraamaan. Mittaus voidaan myos tehdd monitoimimittarilla, joka mittaa tar-
vittavat sdhkdsuureet. Tallainen mittalaite voidaan liittad esimerkiksi automaatiojarjestel-

maan.

Kennokeskuksen s&hkonjakelu toteutetaan alumiinisilla tai kuparisilla virtakiskoilla.

Syottoyksikko syottad keskuksen vaakasuuntaisia kokoojakiskoja, joista ne yhdistetaan
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pystysuuntaisiin haarakiskoihin (kutsutaan myos pystykiskoiksi) ja niista haaroitetaan
johtimilla tai kiskoilla 1&htoyksikoihin. Keskuksen runko muodostaa ndille virtakiskoille
oman erillisen syvyyssuuntaisen tilansa, joka on osastoitu kojetilan taakse. Kiskotila voi
muodostua, joko kahdesta tai yhdesta osasta (kuva 14). Mikali keskus on mitoitettu isoille
virroille, niin kokooja- ja haarakiskoille rakennetaan omat syvyyssuuntaiset tilansa, kun

taas pienemmille virroille riittdd yksi yhteinen tila. Seuraavissa kuvissa on hahmotettu
kennokeskuksen sisdisté osastointia.
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KUVA 12. Kennokeskuksen osastointi (UTU 2018a)

KUVA 13. Kennokeskus ovet auki (Norelco 2018)

Kuvassa 12 ja 13 on esitetty periaatteellisesti kennokeskuksen osastointi. Kuvista poike-

ten paadkisko- ja haarakiskotila sijaitsevat keskuksen takaosassa. Haarakiskot ovat yleensa
kojetilan takana.
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KUVA 15. Kojetilan ja kiskotilan osastointia

Kuvissa 14 ja 15 on kennokeskusten poikkileikkauskuvat, joista nakee hyvin virtakisko-

jen sijainnin.
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Kennokeskuksissa on suurista virroista johtuen mahdollista syntya valokaari ja siksi kat-

torakenne tehddan niin, ettd valokaaripaine padsee purkautumaan sieltd ulos (kuva 16).

N\

KUVA 16. Valokaaripaineen purkautuminen (UTU 2018a)

Jotta valokaaripaine ei purkaudu keskuksen eteen taytyy kaikkien kansien olla lukittuna.

3.2 Kotelokeskus

Kotelokeskuksia (kuva 17) kéaytetddn kiinteistokohteissa péa- ja nousukeskuksina seka

teollisuudessa nousu-, ala-, ilmastointi- ja erikoiskeskuksina. Ne voidaan asentaa seiné-

pintaa vasten telinerautojen varaan tai vapaasti seisovaksi rakenteeksi. Kotelokeskukset

ovat kotelointiluokaltaan yleensé IP44, mutta tarpeen vaatiessa ne saadaan tiivistettya pe-

rusratkaisuilla jopa IP55 asti.

KUVA 17. Tyypillinen kotelokeskus (POK 2018b)
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Keskusten nimellisjannite on tarpeen mukaan, joko 400 tai 690 volttia ja niita valmiste-
taan yleisesti 630 amperin nimellisvirralle saakka. Jotkin valmistajat rakentavat tarvitta-
essa niité jopa yli 1000 amperiin saakka. Talldin taytyy muistaa, ettd SFS 6002 edellyttaa

1000 amperin ylittyessa keskuksen tydémaadoitusmahdollisuuden.

Kotelokeskus muistuttaa hyvin paljon ulkonaéllisesti kennokeskusta. Runko valmistetaan
yhtd lailla modulaarisista toisiinsa liitettavista metalliosista ja pystysuuntaisesti rajatuista
kentista (kuva 11), mutta kotelokeskuksessa vaakasuuntaiset rajaukset toteutetaan usein
muovisilla tippusuojilla (kuva 18). Kentat ja tippusuojat muodostavat kojekentét, joita
kutsutaan koteloiksi (kuva 18).

KUVA 18. Kotelo/kojekenttd kansi avattuna

Koteloissa sijaitsee kennokeskuksen tapaan syotto- tai 1ahtoyksikko ja tarvittaessa erilai-
sia komponentteja. Kenttien véliset lapiviennit tehdd&dn muovisten l&pivientilaippojen
kautta. Kotelot saadaan johdotettua takaseinaa pitkin turvallisesti eri kenttien ja kotelojen
valilla. Keskukset varustetaan kotelokohtaisilla saranoiduilla ja tiivistetyilla ovilla. Syot-
tokentan kannesta 16ytyy péékatkaisijan ohjauspaneeli tai kuormankytkimen kahva. Kes-
kuksen kannessa voi olla my6s jannite ja virtamittarit (kuva 11), jotta kuormitusta pysty-
t&an seuraamaan. Mittaus voidaan myds tehdd monitoimimittarilla, joka mittaa tarvittavat

séhkdsuureet. Tallainen mittalaite voidaan liittdd esimerkiksi automaatiojarjestelmaan.
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Kotelokeskuksen séhkdnjakelu toteutetaan alumiinisilla tai kuparisilla virtakiskoilla.
Syottoyksikko syottad keskuksen vaakasuuntaisia kokoojakiskoja (kuva 19 ja 20), joista
ne haaroitetaan johtimilla l&htoyksikoille. Keskuksen runko muodostaa néille virtakis-

koille oman erillisen tilansa keskuksen yla- tai alapuolelle, syéttdsuunasta riippuen.
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KUVA 19. Poikkileikkaus kotelokeskuksesta (Jonator 2017)

Kuvassa 19 on kotelokeskuksen poikkileikkauskuva, josta nédkee kiskotilan sijainnin.
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KUVA 20. Kotelokeskus rakenteilla

Kuvasta 20 nékee, miten johdotukset on toteutettu kotelokeskuksissa. Tahan kuitenkin

vield lisdtaan yksikoiden véliset tippusuojat ja virtakiskojen osastointi.

3.3 Kehikkokeskus

Kehikkokeskuksia (kuva 21) kaytetdan kiinteistokohteissa paa-, nousu- ja ryhmakeskuk-
sina seka teollisuuskohteissa valaistus-, ilmastointi- ja erikoiskeskuksina. Ne voidaan
asentaa suoraan seindpintaa vasten ruuvikiinnitykselld. Vaihtoehtoisesti ne voidaan asen-
taa telineraudoilla seinda vasten, jos kyse on raskaammasta keskuksesta. Kehikkokeskuk-
set ovat kotelointiluokaltaan yleensa IP20, mutta tarpeen vaatiessa ne saadaan tiivistettya

perusratkaisuilla P30 asti.

KUVA 21. Tyypillinen kehikkokeskus (POK 2018c)
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Keskusten nimellisjannite on yleensé 400 volttia, mutta tarpeen vaatiessa se voidaan val-
mistaa isommalle jannitteelle. Nimellisvirraltaan kehikkokeskuksia valmistetaan yleisesti
630 amperiin asti, tosin jotkin valmistajat rakentavat tarvittaessa niité jopa yli 1000 am-
periin saakka. Talloin taytyy muistaa, ettd SFS 6002 velvoittaa yli 1000 amperin keskuk-

siin tydbmaadoitusmahdollisuuden.

Kehikkokeskus valmistetaan modulaarisista toisiinsa liitettavista metalliosista, joka koos-
tuu pohjalevyistd, paatylevyisté ja suojaovista tai -kansista. Keskukseen muodostuu yksi
tai useampi kenttd, mutta niitd ei ole osastoitu kentté- eikd kojekohtaisesti vaan kaikki
komponentit ovat samassa tilassa. Tdma nopeuttaa huomattavasti johdotusta, kun johti-
mia ei tarvitse vieda kenttdkohtaisesti lapivientien kautta vaan ne voi vieda suoraan taka-

seinaa pitkin kojeelta kojeelle (kuva 22).

S S e

KUVA 22. Kehikkokeskus rakenteilla
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Keskukset ovet ja kannet ovat saranoituja tai kokonaan irrotettavia (kuva 23).

KUVA 23. Kehikkokeskus kannet avattuna

IP-luokitus sallii kayttétoimenpiteitd vaativien kojeiden (esimerkiksi johdonsuojakatkai-
sijat ja vikavirtasuojat), asentamisen keskukseen niin, ettd niitd voidaan kayttaa ilman

kannen avausta.

Kehikkokeskuksen sahkonjakelu toteutetaan, keskuksen koosta riippuen, virtakiskoilla

(kuva 24) tai haaroitusalustoilla (kuva 25).

KUVA 24. Kehikkokeskuksen kokoojakiskot
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KUVA 25. Kehikkokeskuksen haaroitusalustat

Isommalla nimellisvirralla varustetussa keskuksessa syottoyksikkd syottdd keskuksen
vaakasuuntaisia kokoojakiskoja, joista ne haaroitetaan johtimilla lahtéyksikdoille. Pienem-
man nimellisvirran omaavissa keskuksissa syottoyksikko syottda haaroitusalustoja, joista
ne johdotetaan lahtoyksikoille. Kokoojakiskon omaavissa keskuksissa néille virtakis-
koille tehddan oma erillinen tilansa keskuksen yl&- tai alapuolelle, sy6ttésuunasta riip-

puen.
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4 VERTAILU

Keskusta kéayttékohteeseen valitessa on hyvé tietdd sen ominaisuuksia seké hyvié ja huo-
noja puolia, siksi niitd on yritetty tassd luvussa taulukoida sahkosuunnittelijoita varten.
Ison ongelman kuitenkin tuottaa se, ettd monella valmistajalla on hieman erilaisia valmis-
tustapoja ja maaritelmié eri keskustyypeille. Esimerkiksi keskuksen leveys- ja korkeus-
mitat poikkeavat valmistajakohtaisesti niin paljon, ettd niitd ei kannata vertailla. Siksi
suunnittelijan kannattaakin varmistaa aina suoraan keskusvalmistajalta tarkat tiedot tilat-
tavasta keskuksesta. Taulukoissa 7-16 on esitetty suuntaa antavasti kenno-, kotelo ja ke-

hikkokeskusten ominaisuuksia.

TAULUKKO 7. Keskusten kayttokohteita

Kayttokohteet

Kennokeskus Teollisuudessa péa-, nousu ja alakeskuksina, moot-
torien ohjauskeskuksina tai naiden yhdistelming,

voidaan kayttdd myos kiinteistojen paakeskuksina.

Kotelokeskus Kiinteistokohteissa péa- ja nousukeskuksina seké
teollisuudessa nousu-, ala-, ilmastointi- ja erikois-

keskuksina.

Kehikkokeskus Kiinteistokohteissa p&a-, nousu- ja ryhmakeskuk-
sina seka teollisuuskohteissa valaistus-, ilmastointi-

ja erikoiskeskuksina.

TAULUKKO 8. IP-luokitus

IP-luokitus

Vakiona Saavutettavissa
perusratkaisuilla
Kennokeskus 31 55
Kotelokeskus 44 55
Kehikkokeskus 20 30




TAULUKKO 9. Nimellisvirrat

Nimellisvirta
Kennokeskus <5000 A
Kotelokeskus <630 (1000) A
Kehikkokeskus <630 (1000) A

TAULUKKO 10. Keskusten syvyys

Keskuksen koko syvyyssuunnassa

Kennokeskus >450 mm
Kotelokeskus >180 mm
Kehikkokeskus >100 mm

TAULUKKO 11. Osastointimuodot

Osastointimuoto

Vakiona
Kennokeskus 3/4
Kotelokeskus 3
Kehikkokeskus 2
TAULUKKO 12. Kiinnitys
Kiinnitys
Kennokeskus Sokkeli

Kotelokeskus

Tukiraudoilla seinélle tai sokkeli

Kehikkokeskus

Seinélle tukiraudoilla tai ilman

TAULUKKO 13. Lahtoyksikot

Lahtoyksikot

Kennokeskus

Yksikkolahtoja tai keskitettyja lahtoja

Kotelokeskus

Yksikkolahtoja tai keskitettyja lahtoja

Kehikkokeskus

Keskitettyja 1ahtoja

40
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TAULUKKO 14. Ulosvedettavat yksikot

Ulosvedettavat yksikot
Kennokeskus Onnistuu
Kotelokeskus Joissain tapauksissa
Kehikkokeskus Ei onnistu

TAULUKKO 15. Séhkonjakelu

Sahkonjakelu

Kennokeskus Virtakiskot, jotka erilleen osastoitu omaan syvyys-

suuntaiseen tilaansa

Kotelokeskus Virtakiskot, jotka erilleen osastoitu
Kehikkokeskus Virtakiskot, jotka erilleen osastoitu tai haaroitus-
alustat

TAULUKKO 16. Laajennettavuus

Laajennettavuus
Kennokeskus Onnistuu
Kotelokeskus Onnistuu (vaikeampi)
Kehikkokeskus Ei onnistu

Jos keskusta halutaan myéhemmin laajentaa, pitdd valmistajan tietaa asiasta ennen raken-
tamista. Talloin keskus valmistetaan niin, ettd kaapelikuilu rakennetaan siihen reunaan,

mistd halutaan jatkaa ja virtakiskot sijoitetaan helposti jatkettaviksi.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli keréta tietoa sdhkonjakelussa kaytettavien pienjannite-
keskusten rakenteista ja kertoa niiden ominaisuuksista. Aihe oli ajankohtainen, silla néistéa
yleisimmin kaytetyisté rakenteista, kenno-, kotelo- ja kehikkokeskuksista, 16ytyy paivi-
tettyd tietoa hyvin niukasti. S&hkdsuunnittelijan ammattitaitoa lisd4d huomattavasti, jos
han osaa tyokohteessa hahmottaa keskuksen rakenteet ja sen tyypillisimmat ominaisuu-
det. On myds suunnitteluvaiheessa tarkeéa osata valita oikea keskusrakenne kohteen mu-

kaan.

Tydssa lahdettiin liikkeelle tutustumalla keskusten standardeihin, joihin on tullut hieman
muutoksia uusimman standardisarjan myo6ta. Suurin kaytannon ero uudella standardisar-
jalla vanhaan verrattuna on niiden soveltaminen keskuksen rakentamiseen. VVanhassa sar-
jassa keskus voitiin rakentaa yhta osaa kayttaméall&, mutta uudessa pitéé kayttaa vahintaan
kahta osaa. Ensimmaisena osassa on keskusten yleisvaatimukset ja toisessa on taydenta-

via vaatimuksia, jotka riippuvat keskuksesta tai kayttajasta.

Standardien jalkeen perehdyttiin varsinaisiin keskusrakenteisiin. Se osoittautui tyon suu-
rimmaksi haasteeksi, silld kirjallisuutta ei aiheesta ollut juurikaan saatavilla, eika standar-
deissakaan oteta asiaan suuremmin kantaa. Ainoa jarkeva vaihtoehto oli kdyda tutustu-
massa rakenteisiin suoraan keskusvalmistajilla. Siitd kiitokset Jonator:lle ja UTU:lle,
jotka suostuivat uhraamaan aikaansa rakenteiden lapikdymiseen ja opastettuun tehdas-
kierrokseen. Heilté saatiin kallisarvoista tietoa tyota varten ja hyvia valokuvia rakenteilla

olevista keskuksista.

Viimeisimpana tehtiin taulukoita, joissa vertailtiin keskusten tyypillisimpid ominaisuuk-
sia. Taulukon tekemista hankaloitti kuitenkin se, ettd kaikilla valmistajilla on usein hie-
man erilaisia ominaisuuksia ja vaatimuksia keskusten suhteen. Naisté tiedoista kuitenkin
pyrittiin luomaan suuntaa antavia tutkimalla useita eri l&hteitd. Taulukot auttava séh-
kdsuunnittelijaa paattamaan minka rakenteen omaava keskus kannattaa suunniteltavaan

kohteeseen valita.

Tydssa saatiin kasattua laaja tietopaketti yleisimpien keskuksen rakenteista, jonka vuoksi

asetetut tavoitteet tayttyivat vahintdankin hyvin.
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