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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on suunnitella uusi ryhmakeskus F 0114 Borealis Polymers Oy:n Porvoon tuotan-
tolaitokselle. Keskus sijaitsee muovituotannon korjaamorakennuksen ja eristgjien tukitilan valisen put-
kisillan alla. Keskeisi& tehtavid opinnaytetydssa ovat:

e Kkorvata keskusta syottava kaapeli uudella

e Kkartoittaa korvaavassa keskuksessa tarvittavat 1ahdot ja varaldhdot

e tarpeettomien laht6jen periaatekuvien poistaminen ja kaapeliluetteloiden, saattoluettelon seka

periaatekuvan paivittdminen
e muutosten seurauksena tulee kirjoittaa keskuksen ja sen komponenttien hankintaa tarkasteleva

hankintamaarittely ja asennusta seké kytkentatapoja maéritteleva tyémaarittely

Suunnittelutydn kannalta tarkein ohjelma on AutoCAD 2011. Ohjelmalla piirretadn ryhmékeskuksen
paadkaavio seké tehddan muutokset kaapeliluetteloihin. Kuvien séhkdiseen hallintaan ja etsintdan kay-
tetddn SAP DMS -tuotannonhallintajarjestelmaa. Jarjestelméa helpottaa kuvien siirtdmista revisioiden

eli kytkentékaavioiden muutosten tekemisessa.

Ty0 aloitetaan tutustumalla nykyiseen keskukseen kaavioiden avulla. Opinnéytetydssa keskitytaan
padosin keskuksessa tarvittaviin mitoituksiin. Tyossa haastavaksi osoittautuivat 16ytyneiden doku-
menttien paikkansa pitavyys ja useiden piirustuksien puute tai hankala saatavuus. Tdmén vuoksi kaik-
kia laskuja ei pystyta toteuttamaan tarkoilla arvoilla tai ollenkaan. Tarkeimmaét yksityiskohdat ole-

massa olevasta keskuksesta saadaan tutkimalla sita paikan paalla.



2 BOREALIS POLYMERS OY

Borealis Polymers Oy on Porvoon Kilpilahden teollisuusalueella toimiva muovin tuottaja. Borealis on
perustettu 1995. Neste ja Pekema Oy aloittivat toimintansa alueella 1971. Yrityksen liikevaihto oli 228
miljoonaa euroa vuonna 2014. Tyontekijoita Borealiksella on noin 900 henkila. (Borealis Porvoo —
esittelypaketti 2016)

Borealiksen valmistamat tuotteet jaetaan kolmeen ryhmaan, petrokemian kaasuihin, polyolefii-
nimuoveihin sekd kompaundeihin eli sekoitteisiin. Petrokemian tuotteisiin kuuluvat eteeni, propeeni,
butadieeni, fenoli ja asetoni. Muoveihin kuuluvat polyeteeni (PE) ja polypropeeni (PP). Kompaundei-
hin kuuluvat polyeteeni- ja polypropeenikompaundit. Kaikki kymmenen Borealiksen tuotantolaitosta
ovat aloittaneet toimintansa vuosina 1971 - 1995. Polyolefiinimuovien tuotannosta vientiin menee noin
70 %. Muoveja kaytetdan putkien, voimakaapeleiden ja tietoliikennekaapelien johdineristeend ja vaip-
pamateriaalina, autojen osiin, kuljetuspakkauksiin ja ladkepakkauksiin, seké ruokapakkauksiin ja juo-

mapakkauksiin. (Borealis Porvoo —esittelypaketti 2016)

Kilpilahden teollisuusalueella muita merkittavia yrityksid ovat Neste, Neste Jacobs, Ashland Finland,
Bewi Styrochem, Innogas ja Aga. Yhteensa alueella on lahes 3500 teollista tyopaikkaa mukaan luke-
matta urakoitsijayrityksia. Alueen pinta-ala on n. 1300 hehtaaria. (Borealis Porvoo —esittelypaketti
2016)



3 NYKYINEN RYHMAKESKUS

Alkuperaisen ryhmékeskuksen kaavio on piirretty 8.6.1971. Tilaajana oli Pekema Oy. Kyseessa on te-
ollisuusalueen alkuperdinen keskus. Keskuksen ja sen kytkimen nimellisvirta on 400 ampeeria. Keskus
on leveydeltd&n noin viisi metrid. Nimellisjannite on 380 volttia ja taajuus 50 hertsid. Ryhmakeskusta
syottava nousukaapeli tulee muuntamolta M201. Nykyinen kaapeli on tyypiltdédn AMCMK 3x175/57.
Keskus on suojattu 160 A kahvasulakkeilla, jotka on sijoitettu muuntamolle. Keskus on muovikuori-
nen kennokeskus. Ryhmakeskuksen suunnalta tarkasteltuna kaapelit etenevét sorassa ja hiekassa arvi-

olta kahden metrin matkan ennen kuin ne paatyvét kaapelihyllylle. Seuraavissa kappaleissa esitellain

1ahtoj4 ja kiskojen seka johtimien tunnusvareja.

KUVA 1. Keskus F0114



3.1 Lahdot

Tassa kappaleessa kerrotaan nykyisen keskuksen FO114 l&hdoistd. Kaikki 1ahdot on asetettu suuntautu-

maan alaspéin.
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KUVIO 1. Nykyisen ryhmakeskuksen lahdot (LIITE 1)

Kaikki keskuksen 1dhdot ovat kolmivaiheisia lukuun ottamatta suojajannitemuuntajalahtoa ja lammitti-

mid. Ryhmakeskuksessa on:

TAULUKKO 1. Nykyiset lahdét (LITE 1)

Lahdon | Sulake-
koko
numero Kayttokohde Vaihemaara
(A)
1 25 Suojajannitemuuntaja 1
2-6 25 Tulppavarokelahto 3
7 25 Tulppavarokelahto 1
12-17 25 Kontaktorilahto tulppavarokkeilla 3
18-19 100 Kontaktorilahtd kahvasulakkeilla ja rengasvirtamuuntajalla 3
20-21 100 Valaistuksen kontaktoril&dhto kahvasulakkeilla 3
22 250 Kontaktorilahtd moottorille kahvasulakkeilla 3
23 - Modifier-syottosailidalueen lammitin 1H100 1
24-25 25 Moottorien varaldhdot 3
26-27 - Lammitinlahdét 1H28 ja 1H29 1




Muiden aiheeseen liittyvien piirustuksien perusteella 1&4hdot 22 ja 23 eli 250 A moottoril&ht6 ja syot-
tosailidalueen lammitin on poistettu kaytosté revisiossa 2 vuonna 1972. Sahkokayttoiset Modifier -alu-
een lammittimet 1H28 ja 1H29 (26 ja 27) lisattiin kennokeskukseen vuonna 1979 revisiossa 5. Piiri-
kaavioiden F5 ja F6 mukaisesti sahkdmoottorit on purettu vuonna 1990, ja entiset moottorildhdot on

asetettu varalahdoiksi.

Paikan paéalla tehdyn tarkastelun perusteella keskuksen nykyinen tila on periaatekaaviosta poikkeava.
Suurin osa sulaketaulun sulakkeista ja kiinnikkeiden kahvasulakkeista on poistettu. Yksi 25 ampeerin
varokel&dhdoisté on kdytdssé juomavesiputken lammittimend. Lammittimelle on asennettu 10 A gG-
tyypin tulppasulakkeet. Muita varokkeita on aikaisemmin kéytetty autolammityspistorasioiden syotta-
miseen, mutta nykyisin lammitystolpat on siirretty yhteen lahtoon. Kauko-ohjaukset on purettu. YKksi
lahdoista on myds kaytossa laheisen pienen toimitilan kaytdssa. Lammitystolppalahtd on varustettu 40
A ja toimitilalahtd 100 A kahvasulakkeilla. Kahdesta valaisinlahddsté toinen on kaytossa. Kyseessa on
ryhman 9 eli tien vierustan katuvalaisimien sy6tt0. Kaytosta poistettu valaisinryhma liittyi Modifier-

alueen valaisuun, mutta alue on kokonaisuudessaan purettu.

3.2 Johtimien ja kiskojen varijarjestelma

Kaapeleiden vaiheiden tunnistamiseen kéaytetdan erilaisia vérijarjestelmid. Tarkastelemassani keskuk-
sessa on kaytossa kaksi erilaista jarjestelmaa. Tama johtuu siitd, ettd keskuksen keskiosa seké oikea
puoli (KUVA 2) kuuluvat alkuperéiseen ja vasen laita jalkiasenteiseen osaan (KUVA 1). Revisiopdiva-
madrien perusteella jalkiasenteinen osa on rakennettu viisi vuotta alkuperdisen jalkeen. Tén& aikana

varijarjestelma on vaihtunut. Osilla on erilliset kiskot, jotka on yhdistetty toisiinsa johtoliitoksin.

Alkuperainen keskus kuuluu jarjestelmaan, joka on ollut kdytdssa vuodesta 1957-1972. Vdrit on ja-
oteltu kaytettyjen vaiheiden mukaan. Ensimmainen vaihe on variltdan keltainen, toinen vihred ja kol-
mas violetti. Nollakaapeli on harmaa ja maa musta. Jatkettu keskuksen osa on jarjestelméltaan vuosien
1972-1989 tuotantoa. Tassa merkintatavassa kaikki vaihejohtimet ovat mustia, nolla sininen ja maa on
keltavihred. Varitykseltaan jarjestelmalla ei ole juurikaan eroa nykyéaéan kaytossa olevasta varityksesté.
(Kaésikirja rakennusten sahkdasennuksista 2012, 177)



Huomioitavaa on kuitenkin se, ettd keskukselle tulevat ja silta lahtevat kaapelit ovat varitykseltaan
puna-musta-sinisia eli ne ovat yksivaihekaapeleita. Yksivaihekaapelia on siis kaytetty kolmivaihei-
sessa kytkennéssa. Varitykseltdén ne eivat vastaa mitaan taulukossa maariteltya yksivaiheisen kaapelin
variyhdistelméa. Ensimmainen vaihe on merkitty mustalla eli vaihejohtimella, toinen punaisella PE-
johtimella ja kolmas sinisell& nollajohtimella. Tamé&n varityksen perusteella yksivaihekaapelia on voitu
kayttad kolmivaiheisessa kytkennassa vuosina 1971-1976. Erikoinen kaapelivaritys on oletettavasti
vieraan valtion kytkentatapojen mukainen, mink& vuoksi sité ei suomalaisesta Kirjallisuudesta 16ydy.

(Kaésikirja rakennusten sahkdasennuksista 2012, 177)
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KUVA 2. Keskus F0114



4 STANDARDIT

Standardit ovat turvallisuussaadoksid, joiden tehtavana on luoda vaatimukset liittyen laitteiden kéyt-
toon. Standardien tarkoituksena on parantaa tuotteiden, palvelujen tai menetelmien turvallisuutta ja ke-
hitt44 tata kautta myos niiden yhteensopivuutta sekd laatua. Standardit lisdavat myos kansainvélista
yhteensopivuutta, silla hyddykkeen on taytettava kansalliset standardivaatimukset ennen kohdemaan

markkinoille paasya. (Sahkdteknisen alan standardointijérjestd 2016)

TAULUKKO 2. Standardointijarjestot alueittain (mukaillen Sahkéteknisen alan standardointijarjesto
2016)

Alue Yleinen Sahkotekniikka
MAAILMA ISO IEC
EUROOPPA CEN CENELEC

SUOMI SFS SESKO

Tassa luvussa esitellaan tyohon oleellisesti liittyvid sdéhkdalan standardeja seké standardoimisjérjestojéa.
Keskeisimpia standardeja opinnaytetydssa ovat pienjannitesdhkdasennuksiin liittyva SFS-6000 ja kyt-
kentdjen merkintatapoihin tarkoitettu SFS-EN-60204-1.

IEC (International Electrotechnical Commission) on kansainvalisesti toimiva standardisoimisjarjesto.
Siihen kuuluu 82 jasenmaata. IEC:n keskeisin tehtdva on teknisen sisallon valmistelu. IEC:n julkaise-
mia standardeja ja muita dokumentteja on tuotettu reilut 6000 kappaletta. Jarjeston hyvaksymat stan-
dardit alkavat kirjaimilla 1SO. (S&hkoteknisen alan standardointijéarjesto 2016)

CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization) on Euroopassa toimiva stan-
dardisoimisjarjestd. Sen jasenia ovat EU:n jasenmaiden liséksi Sveitsi, Norja ja Islanti. Jarjest6 on val-
mistellut yli 6000 voimassaolevaa standardia, joista n. 85 % pohjautuu IEC- standardeihin.
CENELEC:n hyvaksymat standardit alkavat kirjainyhdistelmalld EN. (S&ahkoteknisen alan standar-
dointijarjesto 2016)



Suomessa sdhkgalan standardisointia suorittaa SESKO ry. SESKO toimii yhteistydssa kansainvélisen
IEC:n ja eurooppalaisen CENELEC:n kanssa. SESKO:n keskeinen tehtédva on vahvistaa kaikki EN-
standardit SFS- standardeiksi joko sellaisenaan tai muutettuina. Suurin osa vahvistetaan muuttumatto-
mina ja tarkeimmat standardit kd&nnetadn suomeksi. Suomeksi julkaistuja standardeja on n. 600 kap-
paletta. (Sahkoteknisen alan standardointijarjesto 2016)

4.1 SFS 6000 Pienjannitesdhkodasennukset

SFS 6000 on yksi keskeisimpié standardeja séhkdasennusten turvallisuuden kannalta. Standardisarja
késittaa tilapaisten kayttotilojen, ulkovalaistuksen ja pienjannitejakeluverkkojen asennukset. Sarjan on
valmistellut SESKO:n komitea SK 64. Se perustuu CENELEC:n ja IEC:n vastaaviin standardeihin.
Standardisarjaan on tehty kansallisia lisdyksia liittyen aikaisempiin kotimaisiin julkaisuihin. (Harsia
2006)

Tasséa tapauksessa keskeinen osa standardisarjaa on standardi SFS 6000-7-729 Jakokeskusten asenta-
minen. Siind esitelldadn vaatimukset jakokeskusten ja ohjauskeskusten perussuojauksesta. Keskeisié
osia ovat yleiset jakokeskuksen ominaisuuksien maarittely, keskuksen luokse paastavyys ja liitteet, ku-

ten mm. jakokeskuksen rakenne ja ilmanvaihto.

4.2 SFS -EN-60204-1 Koneturvallisuus — koneiden sahkolaitteisto

SFS-EN-60204-1 on teollisuusalueilla laajalti kéytetty standardi. Se siséltda vaatimuksia sahkoturvalli-
suudesta, séhkolaitteiston turvatoiminnoista ja sahkékoneiston muusta toiminnasta. Keskuksen kan-
nalta keskeisimpié kappaleita ovat kohta 5 Merkinnat, varoitusmerkit ja viitetunnukset sek& kohta 6
Suojaus séhkdiskulta. (SFS-EN-60204-1 Koneiden séhkdlaitteisto 2006, 59; 152)

Merkintdohjeen mukaan jokainen kaapeli ja piuha on pystyttava tunnistamaan molemmista paista. Li-
séksi yksiloidyt merkinnét on pystyttava tunnistamaan dokumenteista, kuten kaapeliluettelosta. Stan-
dardissa huomioidaan myos lisémerkintatavat, kun jarjestelman sisalld kulkee useita samanvarisia kaa-
peleita. Kohta on erityisen tarpeellinen keskuksen merkintatapojen kannalta. (Exxi.fi 2016; SFS-EN-
60204-1 Koneiden séhkdlaitteisto 2006, 152-154)



Sahkoiskun mahdollisuuden pienentdaminen on iso osa nykyaikaista keskuksen suojausta. Henkil6t tu-
lee suojata sahkoiskulta. Suojauksella estetaan sahkdisku suoralta ja epasuoralta kosketukselta. Suo-
ralta kosketukselta suojaaminen tarkoittaa jannitteisten osien suojaamista koteloinnilla, eristamélla jan-
nitteiset osat tai suojausta jaannodsjannitteilta. Kotelointi pyritaan toteuttamaan siten, etté sisalle paéasy
onnistuu siihen tarkoitetulla tydkalulla tai avaimella. Eristys asennetaan siten, ettd poistaminen onnis-
tuu vain rikkomalla eristys. Jadnnosjannitteet tulee ottaa huomioon kondensaattoreita sisaltavissa asen-
nuksissa. Syoton katkaisun jalkeen yli 60 V jannitteiden tulee purkautua 5 sekunnissa. Alle 50uC:n
komponenteilta tatd ei vaadita. Epasuora kosketus tapahtuu, kun jannitteelle alttiit kosketeltavat osat
muuttuvat jannitteellisiksi eristysvian vuoksi. Epdsuora kosketus estetaan syoton automaattisella
poiskytkennalld ja kosketusjénnitteen syntymisen rajoittamisella. (SFS -EN-60204-1 Koneiden séahko-
laitteisto 2006, 59-64)



5 RYHMAKESKUSTA SYOTTAVAN JOHDON MITOITUS

Tyossa tulee maaritelld uusi kaapeli muuntamolta M201 keskukselle F 0114. Syyné uuden kaapelin

10

vaihtamiselle on tarve nelijohtimisen kaapelijarjestelméan (TN-C) vaihtamiseen viisijohtimiseen jérjes-

telmaan (TN-S). Kaapeleiden erona on PEN- johtimen erottaminen PE- ja N- johtimiin, mik& mahdol-

listaa nykyaikaisen tydmaakeskuksen asentamisen keskuksen laheisyyteen.

Kupari on s&hkoa johtavampi kuin alumiini. Tdman seurauksena alumiinikaapelin on oltava johdin-

poikkipinta-alaltaan kuparijohdinta suurempi. Alumiini on suurilla johdinpoikkipinta-aloilla kuormitet-

tavuudeltaan kustannustehokkaampi kuin kuparikaapeli. Tassa kohteessa alumiinikaapeli tulee siis ku-

parikaapelia halvemmaksi vaihtoehdoksi. Muuntamon ja keskuksen vélinen etdisyys kaapelihyllyja pit-

kin on 310 m (LIITE 3), mitd voidaan pitadd 400 V voimakaapelijarjestelméssa pitkana etdisyytena.

5.1 Suojauksen mitoitusvirran arvioiminen

Arvioinnilla on tarkoitus mitoittaa oikea sulakekoko ryhméjohtoa syottavalle johdolle. Aluksi tulee ar-

vioida tarvittavien lahtdjen virta. Sulakkeellisista 1&hdoisté saatiin tarvittavan virran maaré tutkittua

kayttamalla pihtimittaria:

TAULUKKO 3. Nykyisen keskuksen ryhmien virta

Ryhma Virta
Toimitila 26 A
Valaistus 8A
Vesijohto 5A
Lammitystolpat 0,3A

Mittauksen aikana oli valoisaa ja ulkoldmp@tila oli noin —1 °C. Kyseisen& ajankohtana tyokoneita ei

ollut lammityksessa. Valaistuksen kayttovirraksi pimeélle vuorokauden ajalle arvioitiin 25 A. Lammi-

tystolpille mitoitettiin 25 A kéyttdvirta. Toimitiloissa ei ollut tydkoneita kaytdssa mittauksen aikana.

Naiden arvioitiin kasvattavan kayttovirtaa 25 %, jolloin lopullinen virran arvo on 32,5 A. Liséksi tule-
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via ldht6jé ovat 125 A sulakkeellinen tydmaakeskus, 125 A varaldhto ja kaksi 16 A sulakkeilla varus-
tettua varalaht6d. Virran kulutus on kéytdssé lahes puolet sulakkeen nimellisarvosta. Osakuormien

huipputehojen summaksi saatiin 220 A.

Koska ryhméakeskuksen kayttd on ddrimmaisen vaihtelevaa, kayttovirta on suurimman osan ajasta
murto-osa osakuormien summan huippuarvosta. Tdman vuoksi keskus ei tule koskaan saavuttamaan
summan arvoa. Suurimmaksi todellisuudessa saavutettavaksi kayttovirraksi arvioitiin 140 A. Kyseisté
arvoa kaytetddn keskuksen suurimpana kayttovirtana. Suojauksen nimellisvirran maarittelyyn pétee

epayhtélo:
Iy < Iy, 1)

missa Iz on keskuksen kayttovirta ja I, on suojauksen mitoitusvirta. Valitaan kayttovirrasta seuraava
sulakearvo. (SFS-kasikirja 600-1 2012, 130)

Iy =160 A

Epdyhtélo tarkoittaa sitd, ettd suojauksen mitoitusvirran on oltava suurempi kuin suurin normaalin kéy-
ton virta. Suojauksen mitoitusvirta saadaan taulukosta. Kun tarvittava sulakekoko tiedetaan, voidaan

mitoittaa kayttoon sopiva kaapeli. (Késikirja rakennusten sdéhkdasennuksista 2012, 94)

5.2 Nousujohtoa edeltavan verkon impedanssin laskeminen

Syottavan muuntajan oikosulkuimpedanssi yksivaiheisena oikosulkuna:

W @
Sw

Z():ZO

missé z, on muuntajan suhteellinen h&vidimpedanssi, U, on muuntajan toision nimellisjannite ja S, on

muuntajan naenndisteho. Yksikkd on ohmi (2). (ABB teknisié tietoja kasikirja 2007c, 4; 7)

Muuntajan suhteellinen oikosulkuimpedanssi saadaan taulukosta. Arvo 2000 kVA muuntajalle on 6,4

%. Muuntajan toision nimellisjannite on 400 V. Oikosulkuimpedanssin arvoksi saadaan:
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Z, = 0,064 (400 V)" 0,00512 0 @)
= * —
o= 2000 000vV4A

5.3 Kaapelityypin ja johdinpoikkipinta-alan maarittaminen

Keskusta syottava kaapeli etenee muuntamolta kaapelihyllyé pitkin. Keskuksen edustalla se on kai-
vettu maahan, josta kaapeli on johdettu keskukseen. Maasta noustessaan kaapeli kulkee ilmassa. Kaa-
pelihyllyjé ei voitu avata koko matkalta. Ndin ei voitu tarkistaa vierekk&in kulkevien johtimien maaréa
koko matkalta. Siksi tilanteessa pééatettiin kayttaa pientd kaapelin kuormituskerrointa. Kertoimeksi va-
littiin 0,6. Suojauksen nimellisvirta on 160 A. Taulukosta pienimmaksi johdon kuormitettavuudeksi
saadaan 177 A. Asennustavaksi valitaan maa-asennus eli D. Johdon nimellisvirta saadaan jakamalla
pienin kuormitettavuus kuormituskertoimella, mistd saadaan 295 A. Taulukosta saadaan johdon poik-
Kipinta-alaksi 185 mm?2. Valitaan kaapeliksi AMCMK 4x185/57. (Alumiinivoimakaapelit 2016; Kasi-
kirja rakennusten sahkdasennuksista 2012, 134; 217; 224-225)

5.4 Sallitun johtopituuden maarittaminen

Sallittu johtopituus saadaan kaavasta:

(C*U/\/g*lk)_zv 4)

2%Z

| =

missa [ on johtimen suurin sallittu johtopituus, ¢ on kerroin 0,95, U on paajannite, I;, on oikosulku-
virta, joka aiheuttaa automaattisen poiskytkennén vaaditussa ajassa, Z,, on edeltavien suojalaitteiden

impedanssi ja z on kaapelin impedanssi. (Kéasikirja rakennusten sahkdasennuksista 2012, 94 ja 96)

Keskusta syottavéan kaapelin pituus tulee olemaan yhta suuri kuin nykyisen keskuksen syottokaapeli.
Pituus on 310 metrid. 160 A sulakkeella poiskytkennan aiheuttava virta saadaan 950 A. Johtimen im-
pedanssi on 0,222 Q/km. Nousujohtoa edeltdvan verkon impedanssi on 0,00512 Q. Sallitun johtopituu-

den méarittdmisell4 saadaan tietdd suurin johtopituus kyseiselld kaapelilla ja sulakekoolla. Kaapeli on
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johtopituudeltaan riittdva, jos sallittu johtopituus on kaapelin johtopituutta suurempi. (Ké&sikirja raken-
nusten séhkodasennuksista 2012, 94 ja 96)

V3 %950 4 ~ 0,506 km = 506 m

20,222 Q/ km

[ =

Sallittu johtopituus on 506 metrid, mika on enemmaén kuin kaapelin todellinen pituus. Kaapeli on siis

suurimmalta johtopituudeltaan kayttotarkoitukseen sopiva.

5.5 Kaapelityypin valinta

Alumiinivoimakaapeleista paras vaihtoehto on AMCMK- tyypin kaapeli. Kyseisen kaapelityypin joh-
dinpoikkipinta-ala on valilla 25-300 mm?. Kaapelin johtimet ovat alumiinia, mutta hairiésuojaus on
toteutettu kuparilangoilla ja vastakierrenauhalla. Kuparivoimakaapeleista valikoitui MCMK F4B,
jonka johdinpoikkipinta-ala on 25-240 mm?. Molemmat kaapelit ovat eristykseltaan ja vaipaltaan
PVC- eli polyvinyylikloridivalmisteisia. Materiaali on hyva johtimien suojaukseen, silla se ei ole ai-

neena paloherkka. (Alumiinivoimakaapelit 2016)

Kaapelityypiksi valittiin alumiinijohtiminen AMCMK. Keskeisin kriteeri kaapelityypin valinnassa on
sen hinta. Kaapelin suurempi poikkipinta-alan suuruus ei osoittautunut haasteeksi, silla tilaa kaapeli-
hyllylla sek& muuntamolla on riittavasti. Alumiinikaapeli on todettu kéyttokelpoiseksi, silla nykyinen
syodttokaapeli on AMCMK 3x185/57.
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6 OIKOSULKUVIRRAN LASKEMINEN

Oikosulkuvirtojen laskemisella voidaan varmistaa sulakkeiden nopea poiskytkenta ja riittava katkaisu-
kyky. Jotta syottokaapeli saadaan varmistettua oikean suuruiseksi, on arvioitava ensiksi tulevan ryhma-
keskuksen suojauksen mitoitusvirta ja muuntamolle tarvittavat kahvasulakkeet. Muuntajan ja ryhmakes-
kuksen oikosulkuvirtojen avulla saadaan varmistettua selektiivisyyden toiminta. Toiminnalla pyritdén
takaamaan sulakkeiden katkaisukyky muuntamon oikosulkutilanteessa ja nopea virran katkaisu ryhma-
keskuksen poiskytkentatilanteessa. Koska kyseessé on paéakaapeli, joka on nimellisvirraltaan yli 32 am-
peeria, sovelletaan viiden sekunnin poiskytkentdaikaa. Muuntajan arvokilvesta saatu ngenndisteho on 2
MVA ja suhteellinen oikosulkuimpedanssi 6,4 %. Keskusta edeltavd impedanssi saadaan maariteltya
johtimen pituudesta seka Prysmianin valmistajakohtaisista kaapelitiedoista. AMCMK 4x185/57 — kaa-
pelin vaihe- ja nollajohtimen vaihtovirtaresistanssi on 0,20 Q/km 70 °C lampétilassa (AMCMK 2013,
3).

6.1 Muuntajan oikosulkuvirta

Muuntajan nimellisvirta saadaan kaavasta:

Iy :L (8)
m
V3 *xU

missa S on muuntamon ndenndisteho ja U on muuntamon padjannite. Muuntajan nimellisvirran yk-
sikko on ampeeri (A) (ABB teknisia tietoja kasikirja 2007b, 4)

I —2*106VA—288675A ©
Nim = /3 % 400 V ’

Muuntamon kolmivaiheisen oikosulkuvirran minimin ldhiarvo saadaan kaavasta:

INim (10)
Ik3 = )

Zk
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missa Iy;,, on muuntajan yksivaiheinen minimivirta ja z; on muuntajan suhteellinen oikosulkuimpe-
danssi. Oikosulkuvirran yksikkd on ampeeri (A). (Nuutinen 2016; ABB teknisié tietoja késikirja
20073, 8)

L.~ 2886,754 _ 4510547 A ~ 45,1 kA (11)
k70,064 ’ D

Muuntajan yksivaiheisen oikosulkuvirran minimi saadaan kaavasta:
1 = I3 ¥ 0,95 (12)

missé I, on yksivaiheinen oikosulkuvirran tehollisarvo ja I;.; on kolmivaiheinen oikosulkuvirran te-
hollisarvo. Oikosulkuvirran yksikkd on ampeeri (A). (Nuutinen 2016; ABB teknisié tietoja kasikirja
20073, 8)

Iy ~ 45105,47 A % 0,95 ~ 42820,20 A ~ 42,8 kA (13)

Kohteessa kéaytetddan ABB:n OFAA 000-3 — tyyppisid kahvasulakkeita. Sulakkeiden katkaisukyky on
120 kA. Kohteessa on otettava huomioon, ettd sulakkeen katkaisukyvyn on oltava véhintaan 2,5- ker-
tainen yksivaiheiseen oikosulkuvirran tehollisarvoon verrattuna. Talléin katkaisukyvyn on oltava va-
hintadn noin 107,1 kA. Sulakkeiden katkaisukyky on siis riittava keskuksen suojaamiseen muuntajan
oikosulkutilanteessa. (Kahvasulakkeet 2...1600 A 2011, 8; ABB teknisié tietoja késikirja 2007, 8;
Halme 2015)

6.2 Keskuksen oikosulkuvirta ja sysaysoikosulkuvirta

Keskuksen yksivaiheinen oikosulkuvirta lampdtilassa 70 °C saadaan yhtalosté:

cxU _ c*xU (14)
V3xZx  VBx((2%1x &) +20)

Iyri =
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missa ¢ on kerroin 0,95, U on paajannite ja Z, on kaikkien aikaisempien verkon impedanssien
summa, [ on johtimen pituus ja &; on kaapelin vaihe- ja nollajohtimen impedanssi pituusyksikkoa kohti
ja Z, on muuntajan nollaimpedanssi. Oikosulkuvirran yksikké on ampeeri (A). (Nuutinen 2016; ABB

teknisié tietoja késikirja 2007a, 1; Ké&sikirja rakennusten sahkdasennuksista 2012, 95)

0,95 % 400 V 15
Iypke = =1699,14 A (15)

)
V3 (2 0,31 km o,zom) +0,00512 2

Kyseisella oikosulkuvirralla saadaan varmistettua automaattisen poiskytkennén tapahtuminen viiden
sekunnin sisalla ryhmékeskuksen oikosulkeuduttua. Téhén tarvitaan sysaysoikosulkuvirran arvoa.
Koska kertoimen arvon méaritteleminen ei ole tarpeellista, kdytetdan yleista pienjanniteverkon suu-

rinta yleista arvoa 1,44. Sysaysoikosulkuvirta eli prospektiivinen oikosulkuvirta saadaan kaavasta:
ip = K% V2 * Iipe (10)

missé k on sysdyskerroin ja Iz, on keskuksen oikosulkuvirta. Syséysoikosulkuvirran yksikké on am-
peeri (A). (ABB teknisia tietoja kasikirja 2007a, 7-8)

2
1.9 \
18
17 N
16
N
K15 AN
14
13 ™
1.2
1.1 B
1

]

0 010203040506070809 1 1112
R/X

KUVIO 2. Kertoimen riippuvuus piirin suhteesta R/X (mukaillen ABB teknisia tietoja kasikirja 2007,
8)

i, = 1,44 % V2% 1699,14 A = 3460,25 4 (17)

Arvolla saadaan tutkittua graafisesti sulakkeiden toimintaa kohdassa 7.
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6.3 Kaapelin termisen oikosulkukestoisuuden tutkiminen

Kaapelin termiselld oikosulkukestoisuudella tarkoitetaan sen lammon kestavyytta oikosulkutilanteessa.
Jos kaapelin kestoisuus on liian pieni, sen johtimet ylittavat loppuldmpdtilansa ja ylikuumenevat. Tastéd
aiheutuen johtimet voivat vaurioitua. Standardin mukaan oikosulkusuojaus asetetaan paikkaan, jossa
kaapelin ominaisuudet tai poikkipinta-ala muuttuvat.. Kaapelin kayttdlampatilasta loppulampétilaan

siirtymiseen kestdvaan aikaan péteva kaava saadaan standardista SFS 6000-4-43:

kxS (6)
i )’

t=(

missé k on &&rijohtimelle saatu kerroin, S on johtimen poikkipinta-ala ja | on johtimen oikosulkuvirran
tehollisarvo. Kaapeli kestoajan yksikkd on sekunti (s). (SFS-kasikirja 600-1 2012, 134)

Tdsséa tapauksessa oikosulkusuojana toimivat muuntamolle sijoitetut 160 A kahvasulakkeet. Johtimen
poikkipinta-ala on 185mm?. Koska kaapelin johtimet ovat alumiinisia, standardista saadun taulukon
mukaan sen kerroin on 76. (SFS-kasikirja 600-1 2012, 134)

_ (76 +185) 2 A%s 197683600 A%s 68.47 7)
T T(1699,14 A)2 _ 2887080,568842 1'%

Kestoaika on selvasti pidempi kuin automaattiseen poiskytkentéddn vaadittu viisi sekuntia, mika vaadi-
taan sulakkeen toimintaan. Kaavasta voidaan erotella 1t — arvo, jota tarvitaan kohdassa 7.3. Arvoksi

saadaan noin 197,7 M AZ?s.



18

7 SULAKKEET

Tassa luvussa tarkastellaan sulakkeiden toimintaa ABB:n sulakekayrien avulla. Kayrien avulla voidaan
varmistaa OFAA gG 160 A kahvasulakkeiden virranrajoituskyky, sulamisaika ja kaapelin oikosulku-
kestoisuus sulakearvoilla oikosulkutilanteessa. Sulakesuojana kaytetdan IEC 1, johon siséltyvat sulake-
koot 16...250 A (Kahvasulakkeet 2...1600 A 2011, 12)

7.1 Sulakkeiden virranrajoituskyky

Sulakkeiden virranrajoituskykytarkastelulla saadaan selvitettyd, kuinka paljon sulakkeet pienentavét

lapi padsevaa virtaa. Tarkastelu tehddédn muuntajan oikosulkuvirran tehon mukaan.
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Prospektiivinen oikosulkuvirta Ip (rm.s.) /A

KUVIO 3. Sulakkeen virran rajoitus OFAA gG- sulakkeelle, koot 000...4 (mukaillen Kahvasulakkeet
2...1600 A 2011, 33)
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Kuvioon 3 on merkitty vihrealla vérilla kohdasta 6.1 muuntajan tehollinen oikosulkuvirta. Sinisella va-
rilld on kuvattu keskuksen sulake 160 A ja sen rajoittama oikosulkuvirran huippuarvo. Punaisella on
merkitty oikosulkuvirran huippuarvo, ilman sulakkeen oikosulkuvirtaa rajoittavaa vaikutusta. Tallgin
oikosulkuvirran huippuarvo on 2,3-kertainen verrattuna teholliseen oikosulkuvirtaan. Kuvion tarkaste-
lun perusteella sulake rajoittaa virran 20 kA. liman sulaketta arvo on 105 kA. Kahvasulakkeet rajoitta-
vat virtaa noin 80 %. (ABB teknisié tietoja késikirja 2007, 18-19)

7.2 Sulakkeiden toiminta-aika

Sulakkeiden toiminta-ajan tarkoitus on maérittaa, kuinka kauan sulakkeet kestavat ryhmakeskuksen

oikosulun aiheuttamaa virtaa. Tarkastelu tehdaan sulakekohtaisen kdyran mukaisesti.

L o
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Prospektiivinen oikosulkuvirta IPIA

KUVIO 4. Toiminta-aika OFAA gG- sulakkeelle, koot 000...5 (mukaillen Kahvasulakkeet 2...1600 A
2011, 26)

Kuvioon 4 on merkitty vihreélla vérilla kohdasta 6.4.2 saatu sysdys- eli prospektiivinen oikosulkuvirta.
Punaisella varilld on kuvattu keskuksen sulake 160 A. Siniselld vérilla on merkitty punaisen ja vihrean
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viivan leikkauspisteen kohta aika-akselilla. Kuvion tarkastelun perusteella voidaan todeta, etté sulak-
keen toiminta-aika on lyhyt. Toiminta-aika on 0,01 s eli sadasosasekunti oikosulkutilanteessa. Koh-
dassa 6.1 todettiin suurimmaksi normaalin kéyton virraksi 140 A. Tdman vuoksi sysdysvirta tulee ole-
maan kéaytannossa aina pienempi kuin laskettu arvo. Kuvaajan perusteella voidaan osoittaa, etta toi-
minta-aika tulee joka tapauksessa alittamaan sille annetun enimmaisajan eli viiden sekunnin poiskyt-

kentéajan.

7.3 Kaapelin terminen oikosulkukestoisuus verrattuna sulakkeen kestoisuuteen

Termiselld oikosulkukestoisuudella tarkastellaan yleensé perakkéisten sulakkeiden selektiivisyytta.
Tassd tapauksessa 12t — arvoa eli kuormaintegraalia kaytetaan kaapelin ja sulakkeen kestoisuuden ver-

taamiseen.
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KUVIO 5. OFAA gG- sulakkeiden I?¢- taulukko (Kahvasulakkeet 2...1600 A 2011, 40)

Kuvioon on piirretty punaisella viivalla 160 A sulakkeen kokonais- 1%t ja vihrealla kohdassa 6.5 lasku-
kaavasta eroteltu kaapelin 1t — arvo. Tasta voidaan paitella, etta sulakkeet suojaavat kaapelia ylikuor-

mittumasta, silla sulakkeet sulavat huomattavasti ennen kaapelia.
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8 TYO- JA HANKINTAMAARITTELY

Tassa kappaleessa kaydaan lapi suunnittelutyossa kéaytettyja dokumentteja. Néitd dokumentteja ovat
tyomaarittely (LIITE 3) ja hankintamadrittely (LIITE 4). Kyseiset dokumentit ovat yrityksen kannalta
opinnaytetyon tarkeimmat asiakirjat. Méaarittelyt on luontevinta tehdd, kun on varmistettu sulakkeiden

ja nousukaapelin riittavyys.

8.1 Tyomaarittely

Tyomaarittelyn tarkoitus on maarittdd, mita toimia tulee tehda tyon saattamiseksi haluttuun tilaan. Se
luovutetaan keskuksen asennustydn tekevélle urakoitsijalle. Tassé tydsséa tyoméaarittelyn osa-alueet
koskevat nykyisen ryhmékeskuksen purkamista ja uuden keskuksen asentamista, merkint6j seka

koestuksia.

Tyomaadrittelyn alussa tarkastellaan tyokohdetta ja tyon laajuutta. Nailld tiedoilla on tarkoitus antaa
yleiskuva tarvittavasta tyon méaarésta. Seuraavaksi huomioidaan asennukset sek siihen liittyvat stan-
dardit. Kohdassa 4 esiteltyjen standardien lisaksi tulee huomioida Borealiksen omat spesifikaatiot eli
tarkennukset. Spesifikaatiot on Kirjoitettu englanniksi. Spesifikaatiot ottavat huomioon IEC- standardit.
Koestukset ja mittaukset tehd&dan myds aikaisemmin esiteltyjen standardien mukaisesti. Téhén asen-
nukseen liittyvéat seuraavat yrityskohtaiset spesifikaatiot.

TAULUKKO 4. Borealiksen yrityskohtaiset spesifikaatiot

Spesifikaationumero Nimi Suomennos

BES-C0-03-002 Cables Power, Control and Earthing | Teho-, ohjaus- ja maadoituskaapelit

BES-C0O-03-006 Electrical Heat Tracing Sahkdsaattolammitykset

BES-C0O-03-011 Low Voltage Switch Gear and Matalajénnite- ja
Control Gear ohjauskeskukset
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Usein asennuksen aikana huomataan suunnittelussa olevat puutteet tai virheet. Tallaisessa tapauksessa
muutokseen on pyydettéva lupa suunnittelijalta ja tyon paatteeksi palautettava ns. punakynéversiot”
uusista kytkenndista ja/tai sijoituksesta, mitka piirretddn uusiksi padékaavioon. Borealiksen tapojen mu-
kaisesti urakoitsijan edustajan on otettava osaa vastaanottotarkastukseen ja varmennustarkastukseen.
Vastaanottotarkastus toteutetaan Borealiksen toimesta. Borealiksella tarkastuksen toteuttaa tydnjohtaja
asentajan kanssa. Varmennustarkastuksen toteuttaa kolmas osapuoli, joka on tavallisesti Inspecta.
Néill4 toimilla voidaan todentaa keskuksen toiminta, asennusten vaatimustenmukaisuus ja tarkastuk-
sien puolueettomuus. Tarvittaessa puutteet tulee korjata urakoitsijayrityksen toimesta. Hankinnat ovat
tarked osa tyomaéarittelyd, silla se asettaa rajat sille, mita Borealis hankkii itse ja mitk& hankinnat ovat
urakoitsijan vastuulla. Tassa tapauksessa tilaaja eli Borealis hankkii hankintamaarittelyssé esitettavén
ryhmakeskuksen ja sen laheisyyteen asennettavan pistorasiakeskuksen. Urakoitsija on vastuussa

muista asennusmateriaaleista.

8.2 Hankintamaarittely

Hankintamaarittelyssa kerrotaan mité osia keskuksen sisalle asennetaan. Sita kdytetdan ensimmaisena
tarjouskyselyn materiaalina. Tulevaan ryhmékeskukseen F 0114 tulevat 1ahdot ja varaléhdot on syyta
esitelld padkaaviolla ja tilaustiedoilla (LIITE 2). N&illa kuvioilla varmistetaan, ettd ryhmakeskuksen
sisalté on tarkoituksen mukainen. Hankintamaarittelyssa keskitytaan siihen, mité osia keskuksessa ha-
lutaan kayttaa. Méaarittelyn alussa kéydaan lapi keskuksen paikka ja tyon laajuus aivan kuten tyémaa-
rittelyssé. Kiskosto on vaatimuksiltaan nykyvaatimusten mukainen. Kytkinvarokkeissa, sulakkeissa,
kontaktoreissa ja apureleissa halutaan hyédyntdd ABB:n tuotteita, sill& niitd on kéytetty myos teolli-
suusalueen muissa ryhmakeskuksissa. Riviliittimissa haluttiin hyddyntaa samasta syysta WAGO:n ja

Weidmdllerin tuotteita.

Ryhmaékeskukseksi valittiin Rittalin 200 A kennokeskus. Borealiksella on aikaisemminkin kaytetty
Rittal-tuotesarjan keskuksia vastaavissa asennustiloissa. Keskuksen arvioitu kéyttéika on 30 vuotta.
Taman vuoksi materiaaliksi valittiin ruostumaton terés. Ruostumaton terds on materiaalina terasta kal-
liimpi, mutta se kestda paremmin korroosiota. Koska asennuspaikka on sillan alla, keskuksen sijainti-
paikka on kostea. Kosteuden liséksi osa keskuksen sivusta altistuu myds auringon valolle. Ndma seikat
lisddvat korroosion vaikutusta. Kosteuden vuoksi koteloluokaksi valittiin 1P54 eli keskus on pélysuo-

jattu ja roiskevedenpitava (IP-luokat 2016).
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Ryhmaékeskuksen mitoitusvirraksi valittiin 200 A ja sille tulevan sy6ton sulake 160 A. Sulaketta suu-
rempi mitoitusvirta tarkoittaa mahdollisuutta laajentaa tarvittaessa keskuksen kayttoa sulaketta ja nou-
sujohtoa vaihtamalla. Kyseiset toimet ovat koko keskuksen vaihtamiseen verrattuna halpoja. Lisaksi
talla voidaan varmistaa keskuksen kestavyys sen vanhetessa. Keskus suunnitellaan lukittavaksi. Talla

tavoin keskukseen kasiksi paésevat henkilot voidaan rajata.

Ryhmakeskuksen suunnittelussa havaitut virheet korjaa Borealiksen suunnittelija. Kokoamista ei voida
suorittaa ennen korjattujen piirustusten saapumista. Ryhmékeskuksen toimittaja luovuttaa keskuksen
piirustukset Borealikselle, jotta ne voidaan arkistoida sisdiseen jarjestelmaan. N&in varmistetaan oikei-
den kytkent6jen tekeminen, jos keskuksen sisdltda halutaan muuttaa jalkikateen. Johtimien varityk-
sessa kaytetaan nykyista varikoodausjarjestelmaa. Keskuksessa kaytetaan suurta maaraa merkintékil-

pid, jotta kytkentdjen helppo seuranta ja dokumentointi voidaan varmistaa.

Ryhmaékeskukselle on tehtdva tarvittavat koestukset. Urakointiyrityksen edustajan liséksi keskuksen

toimittajan edustajan on osallistuttava vastaanottotarkastukseen ja varmennustarkastukseen. Tarkastuk-
seen osallistumisella saadaan varmistettua koestuksien paikkansapitévyys seka tyo- ja kokoonpanoyri-
tysten kytkent6jen yhteensopivuus. Hankintamaarittelyn lopuksi esitelldan yrityksen vaatimat takuura-

jat rynmékeskuksen toiminnalle.
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9 YHTEENVETO

Tyon teko oli mielekéstd, mutta haastavaa. Perusratkaisultaan tyo oli kédytdnnonléheinen. Aiheesta sain
konkreettista oppia suunnittelutyostd. Osa-alueet kattoivat suunnittelutydtd mitoituksen, keskusratkai-
sujen ja tarjouslaskennan parissa. Opinnédytetyon Kirjoittamisen edetessa alkoi tulla selvéksi, ettd néistéa
alueista suurimman painoarvon tulee saamaan mitoittaminen. Td&mé sen vuoksi, ettd vastaavanlaisista
mitoitustilanteesta ei ole suoraa esimerkki&. Tyo siis toimii hyvéna esimerkkitapauksena ryhmékes-

kuksen mitoittamisesta.

Lopputuloksina voidaan sanoa, etta kayttdon valitaan 160 A kahvasulakkeet. Uuden ryhmakeskuksen
tyyppi on kennokeskus. Keskuksen nimellisvirta on 200 A. Nimellisjannite on 400 V. Nousujohdoksi
valittiin AMCMK 4*185/87, jonka poikkipinta-ala on 185 mm?. Ryhmakeskuksen lisiksi asennetaan

sen laheisyyteen tydmaakeskus.

Koen tehneeni tirkeéa tyota Borealikselle tehdessani esisuunnittelun uudesta rynmékeskuksesta.
Aiemmin keskuksen ulkonddn ja komponenttien perusteella keskuksen uusiminen on viimeistaan nyt
ajankohtaista. Reilun 45 vuoden aikana keskuksen muovinen ulkokuori on heikentynyt auringon valon
vaikutuksesta, ja kennot ovat paikoittain lohkeilleet. Vetta saattaa kertya lohkeamista kennojen sisélle,
mika tekee keskuksesta tulevaisuudessa vaarallisen. Kéytdssa olevat komponentit ovat kosketussuojaa-
mattomia eli liittimien péat ovat vapaasti nakyvilla. Siksi keskuksen avaamista jannitteisena ei suosi-
tella. Kuitenkin on yllattavaa, ettd muovinen kennokeskus on kestanyt aikaa ndin pitkaan. Tuleva kes-
kus suunniteltiin lukittavaksi, silla nykyiseen keskukseen pasee késiksi kuka tahansa ruuvimeisselill&
varustettu henkild. Tama seikka yhdistettyna niukkaan kosketussuojaukseen kasvattaa sahkoiskun ris-
kid huomattavasti. Teollisuusalueelta I6ytyy samanlaisia alkuperdisia keskuksia, jotka ovat kéyt-

toikénsa loppuvaiheessa.

Ty0ssa haastavinta oli 16ytaa tietoa keskuksen nykyisista kytkenndista ja mitoittamiseen kaytettavista
laskukaavoista. Suunnittelutehtdvissa on vakiintunut kaytanto valmiiksi lasketuista taulukoista, joiden
mukaan katsotaan kaapelikohtaiset maksimipituudet ja muut vastaavat laskelmat. Taulukoissa asennus-
tavoista riippuvat arvon muutokset katetaan suurilla varmuuskertoimilla, jotta kaapelit ovat kohteeseen
riittavid kayttotavasta rilppumatta. Tastd johtuen lisatietojen saaminen laskelmien perusteista oli haas-

tavaa. Kuitenkin kaytannon toteutuksen loppupuolella saatiin tarvittavat lisétiedot ja laskelmat saatiin
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tehtyd. Sysayskertoimen olisi voinut maarittd tarkemmaksi, jolloin olisi saatu tarkempi oikosulkuvir-

ran arvo.

Suunnitteluty6ta tehdessa tuli selvéksi, ettd usein puolet kaytettavésté ajasta kuluu oikeiden lahtotieto-
jen loytamiseen. Tama siis tarkoitti useita arkistossa kulutettuja tunteja ja aiheeseen liittyvien kuvien
arkistonumeroiden etsimistd. Tatd kautta saatiin lisatietoa kaytdssé olleista 1ahdoista. Hyodylliseksi
tiedonkeruutavaksi osoittautui myos kytkent6jen tarkastelu paikan paéalla, silla osaa aikaisemmin pure-
tuista laitteista ei ole poistettu arkistosta. Ryhméakeskukseen liséttyihin l&ht6ihin ottivat kantaa sahko-
kunnossapidon tyonjohtajat ja sahkotoiden johtaja. Nailla toimilla saatiin maéritettyd tulevaan ryhma-
keskukseen tarvittavat toiminnot, kuten tydmaakeskus ja varaldhdot.
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1. TYOKOHDE

Ty6kohde sijaitsee Borealis Polymers Oy:n muovitehtaan korjaamorakennusta lahelld ole-
van ajotien sillan alla. Alue kuuluu muuntamo M201:n jakelualueeseen.

2. TYON LAAJUUS
Ty6hon kuuluu muuntamolta M201 tulevan syottékaapelin uusinta, nykyisen keskuksen
purkaminen ja uuden keskuksen asentaminen nykyisen tilalle. Lisdksi uudelle keskukselle
tehdaan koestukset ja mittaukset. Keskus saatetaan tdyteen toimintakuntoon.

3. ASENNUKSET

3.1 LNTTYVAT STANDARDIT
Parhaan teknisen tuloksen saavuttamiseksi on urakoitsija velvollinen ilmoittamaan hyvissa
ajoin asennusvalvojalle, jos urakoitsija havaitsee tyon aikana epakohtia, jotka johtavat
huonoon lopputulokseen.
Asennuksissa noudatetaan SFS-6000 (2012) pienjannitesahkdasennusstandardia.
Liséksi asennuksissa noudatetaan Borealiksen spesifikaatioita.

Tilaaja luovuttaa kyseiseen ty6hon tarvittavat spesifikaatiot ja piirustukset.

Jos urakoitsija ei tunne tarvittavia spesifikaatioita, urakoitsijan tulee pyytaa ne tilaajalta
urakkalaskentavaiheessa.

3.2 ASENNUKSET
Syéttokaapeli:
Uudelle keskukselle asennetaan muuntamolta M201 uusi sy6ttékaapeli 1193. Kaapeli kor-
vaa nykyaan kaytossa olevan kaapelin. Muuntamolta sy6ttokaapeli kytketaan kytkinvaro-
kelahtéon F 115.G.
Keskukset:
Urakoitsija asentaa vanhan keskuksen tilalle uuden ryhmakeskuksen. Keskus tulee pystya
asentamaan niin, etta tarvittavat Iahdot yltavat keskukselle ilman jatkokappaleita. Keskuk-
sen viereen asennetaan pistorasiakeskus, joka liitetaan keskukseen kaapeliliitoksella.
Purkutyot:
Nykyinen keskus puretaan kokonaisuudessaan. Kaikki kaapelit jatetadn paikoilleen. Kay-
tosta poistettujen kaapeleiden pdat tulpataan ja jatetaan kadnnettyina kaapelihyllylle. Ny-

kyinen sy6ttokaapeli 1193 tulpataan molemmista paistd ja jatetadn hyllylle. Kaapelia ei
merkita varakaapeliksi. Huomioi kohta 9.
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4, MERKINNAT
Asennukset merkitaan alueella voimassa olevan merkintatavan mukaan.

Syottokaapeli:

Uusi syottokaapeli 1193 merkitdaan molemmista paista rosterikilvella, johon kirjoitetaan
kaapelin tunnus.

5. KOESTUKSET JA MITTAUKSET

Urakoitsijan tulee noudattaa sahkdasennusten kayttdonottotarkastuksessa standardeja
SFS-6000 ja SFS-EN 60204-1.

6. SUUNNITELMAT

Kaikkiin muutoksiin laitteiden kytkenndissa ja sijoituksessa on hankittava lupa tilaajan
suunnittelijalta. Tyon valmistuttua urakoitsijan tulee luovuttaa tilaajan valvojalle muutok-
set ”punakyna”- piirroksina.

Tilaaja hankkii omalla kustannuksellaan séhkdéasennusten varmennustarkastuksen. Ura-
koitsijan on otettava osaa tarkastukseen. Tarkastuksesta tulee esittaa kayttéonottotarkas-
tuspoytakirjat. Tyon tulee olla valmistua niin, ettad vastaanottotarkastuksessa osoitetut
puutteet tulevat korjatuiksi.

7. AIKATAULU
Aikataulu tulee tarkentumaan ldhempana hankintahetkea.

8. HANKINNAT

Tilaaja hankkii:

- Ryhmakeskuksen
- Pistorasiakeskuksen

Urakoitsija hankkii:

- Kaikki muut suunnitelmissa ja asiakirjoissa esitellyt asennusmateriaalit ja séhkéasen-
nustarvikkeet.
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9.  PURKUTYON TARKASTUSLISTA

1. Tilataan sulakkeiden poisto
2. Sulakkeet poistetaan
3. Kaapelit irti

- Kaapelit tulpataan

- Kaapeli nostetaan kaapelihyllylle tai jatetaan kaapelikanavaan.

- Syottopadsta kaapelit irti ja tulpataan - pudotetaan kaapelitilaan

o Reikien palosuojaus

. Ohjauskaapeli puretaan ristikytkentakaapille asti
. Jdlleenkdynnistykset puretaan
. Puretun laitteen maadoitukset kiinnitetdan ldhimpaan terasrakenteeseen

. Laitteen alusta tulee jattda turvalliseen tilaan

0 N O VN b

. Kunnossapidon tiedottaminen poistetusta laitteesta

10.  LUTTYVAT PIIRUSTUKSET

Arkistonumero Revisio | Selitys

B83-529 22 Muuntamo M201 valaistuskaavio

83-2058 s. 40 13 Muuntamo M201 liittyvien kaapeliluettelo
B3-2058 s. 45A 7 Kaapeliluettelo LDPE

B83-20937 5. 10 19 M201 FO11 kytkinvarokelahdot, sahkokayttoluettelo
B3-20937 s. 104 3 M201 FO11 Iaht6 F115.G

B3-20937 5. 172 7 M201 FO11 kokoonpanopiirustus
Purkupiirustukset:

B83-519 7 F 0114 periaatekaavio

B3-520s. 1-6 4 F6 piirikaavio

B83-521s.1-2 4 F5 piirikaavio

B83-1893 2 1H28 virtapiiri- ja johdotuskaavio

83-1894 2 1H29 virtapiiri- ja johdotuskaavio
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Keskuksen F 0114 Uusiminen Muutos numero Laitenumero
|Tarkistettu tilausta varten M201

Toimittaja Tilausnumero Ty6numero

1.HANKINNAN KOHDE

Kohde on valaistusta, parkkipaikkaa ja toimitiloja syéttava ryhmékeskus F 0114.
Keskus sijaitsee Borealis Polymers Oy:n teollisuusalueella.

2.HANKINNAN LAAJUUS

Laajuus sisaltaa ryhmakeskuksen F 0114 toimituksen tilaajan varastoon kaikkien
tédssd hankintamaarittelyssa ja piirustuksissa maériteltyjen laitteiden ja
ominaisuuksien kanssa tdyteen toimintakuntoon koestettuna ja kaikki asennukset
seka mittaukset tehtyina. Hankintaan ei oteta kuitenkaan huomioon
ryhméakeskukselta syotettédvaa pistorasiakeskusta, jonka Borealis tilaa.

3.KOJEISTO F0114 RK1

3.1

3.2

3.3

Yleista

Keskus sijaitsee muovitehtaan korjaamorakennusta lahella olevan sillan alla.
Kojeistoon kuuluu itse ryhméakeskus seka sen valittomaan laheisyyteen asennettava
pistorasiakeskus.

Kojeistorakenteet ja standardit

Keskuksen kaapelihylly sijaitsee samalla korkeudella keskuksen kanssa
putkilinjojen yhteydessa. Hyllyltd kaapelointi tulee keskukselle alakautta.

Kojeisto kosketussuojataan voimassa olevien sahkoturvallisuusmaaraysten ja
standardien mukaisesti.

Kojeisto kootaan Rittal 200A kaapista. Tiiveysluokka vahintdan IP54. Keskuksen
vélittdtmaan l&heisyyteen asennetaan Vohekin Voima 1113- pistorasiakeskus.

Kennorakenteen tulee olla sellainen, etta kaikki kaytté-, huolto- ja asennusty6t on
mahdollista suorittaa edestapain.

Kennorakenteen tulee olla avattavissa vain tyokalulla. Tydmaakeskuksen
pistokkeiden on oltava helposti kdytettavissa.

Kiskosto
Asennettava kiskosto tulee olemaan 5-johdinjarjestelmén (TN-S) mukainen.

Nimellisvirta on 200 A, jonka tulee vastata lammonnousua 50°C. N-kiskot
mitoitetaan A/2 mukaisesti, PE-kiskot oikosulkulujuuden mukaan.
Kiskostomateriaalina kdytetdén kuparia tai alumiinia. Eristimen oikosulkulujuuden
on taytettdva VDE 6070 vaatimukset. Oikosulkulujuuden tulee vastata kiskoston
oikosulkulujuutta.

Muutos
[2 |
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4.LAHTOYKSIKOT

4.1 Léhtoyksikdiden kojeet

Kojeisto asennetaan piirustusten mukaisesti. Johdotukset tehdaan piirikaavioiden
mukaisesti. Jos piirustuksissa havaitaan virheitd, suunnittelijalta on pyydettava
korjattu piirustus ennen kytkentdjen tekoa. Tarvittaessa laitemuutokset sovitaan
tilaajan kanssa, katso kohta 6 "SUUNNITELMAT JA PIIRUSTUKSET".

Kytkinvarokkeina kaytetdén ABB OS-kytkinvarokkeita. Kontaktoreina ja apureleina

hyédynnetaén ABB:n uutta sarjaa. Varaléhdot litetaan riviliittimille

saakka.

Kahvasulakkeina kaytetdan ABB:n OFAA teollisuussulakkeita. Sulaketarvikkeet

eivat kuulu hankintaan.

Riviliittimina k&ytetdan esim. WAGO:n tai Weidmullerin liittimi&. Kaikki pdékaavion
mukaiset tulevat ja l&htevat kaapelit kytketaan riviliittimille. Tarpeettomiksi kdyneité
kaapeleita ei tarvitse kytkenndissé huomioida. PE- ja N-liittimia tulee olla molempia
vahintaan yksi per lahteva kaapeli. Riviliittimet sijoitetaan ruokalan puolelle lahelle

tydbmaakeskusta.

4.2 Johtimet

Kojeiston siséiset johtimet vérikoodataan jéannitetasojen mukaan seuraavasti:

-400 / 230 VAC- vaiheet = musta

-Nolla N = vaaleansininen

- Suojamaa PE = keltavihrea
5.MERKINNAT

5.1 Yleista

Jokaisen kytkimen, merkkilampun ja varokkeen tulee olla luettavissa
merkintakilvesta, ellei sen kayttokohde ole muuten ilmeinen. Jokainen koje, laite tai

liitin on merkittava tunnuksella.

5.2 Kojeistojen etupinta

Kilvilla merkitaan:

- Keskuksen tunnus

- Kéytdssa olevat liittimet

- Kytkimien, merkkilamppujen ja mittareiden kayttétarkoitus
- Varoituskilvet

- Maadoitukset

5.3 Kojeistojen sisélle tulevat merkinnat

Kojeiden merkintaan kaytetaan tarrakirjaimia.

Muutos
12| [3] [4] |51
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Riviliittimet tulee numeroida vasemmalta oikealle ja ylhaalta alas. Johtimia ei
tarvitse numeroida.

6.SUUNNITELMAT JA PIIRUSTUKSET

Toimittaja tekee seuraavat suunnitelmat ja dokumentit:
- Kojeistojen rakenne-, kokoonpano- ja mittapiirustukset
- Kojeluettelot

- Kaytt6- ja huolto-ohjeet

- Koestuspoytakirjat

Toimittajan piirustukset tullaan liittdméaén osaksi tilaajan piirustussarjaa kojeluetteloa
lukuun ottamatta. Piirustuksien liittdmisen tekee tilaajan suunnittelija loppupiirustusten
tekemisen yhteydessa. Toimittaja l&hettda kyseiset piirustukset tilaajalle séhkdisesti
(DWG, DOC, XLS).

Toimittaja lahettaa laatimistaan piirustuksista tiedostot tilaajalle ennen valmistukseen
tai asennukseen ryhtymista. Mahdolliset poikkeamat tasta teknisesta maarittelysta on
ehdottomasti esitettédva tassa yhteydessa.

Tilaajan tarkastusaika on seitseman (7) tyopaivaa siitd, kun piirustukset ovat
saapuneet tilaajalle. Hyvaksymisesta ja tarkennuksista tilaaja ilmoittaa toimittajalle.

7.KOESTUKSET

Laitteille tehdaan ainakin seuraavat tarkastukset ja koestukset seka mittaukset:

- Nimellisarvojen tarkistus

- Toimintojen tarkistus

- Eristysvastusmittaukset

- N- ja PE- johtimien erillisyyden mittaus

- Virtapiirien johdotuksen oikeellisuuden tarkistus

- Laitetoimittajan edustaja tulee osallistumaan toimituksen tarkastukseen. Tarkempi
ajankohta sovitaan ennen tarkastusta. Toimittaja ilmoittaa alustavan
ajankohdan.

8.TOIMITUSAIKA

Tarkemmat tiedot esitelldan lahempéna Kyseista ajankohtaa. Toimitus tuodaan
Borealiksen varastoon Porvoossa.

9.LISATIETOJA
Kaikki kyselyt, tiedot ja asiapaperit on osoitettava:
Borealis Polymers Oy
Hankinnat

PL330
06101 Porvoo

10. LUTTEET
Paakaavio ja tilaustiedot

Muutos
12 | 13] [4] |51
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Mekaaninen takuu

Toimituksen takuuaika on 18 kuukautta luovutuksesta, kuitenkin enintddn 12 kuukautta
kayttoonotosta. Toimittaja on takuuaikana velvollinen korjaamaan tai uusimaan kaikki
normaalikdytéssd suunnittelu-, aine-, valmistus- tai asennusvikojen takia vioittuneet tai
ennen aikojaan loppuun kuluneet osat. Takuusyistd hylatyt osat jaavat toimittajan
omaisuudeksi. Uusituille osille annetaan vastaava takuu niiden kéayttoonotosta lukien.
Toimittaja vastaa takuuehtojen mukaisten korjaus- ja muutostdiden valittdmista
kustannuksista.

Toimituksen muiden osien takuuaikaa pidennetdan silléd ajalla, jonka laitos on ollut
kayttokelvottomana takuun piiriin kuuluvan vian takia.

Toimittaja ei ole vastuussa vioista, jotka johtuvat siitd, ettei koneita ja laitteita kaytettdessa
ole noudatettu riittdvaa varovaisuutta ja annettuja kéyttéohjeita. Toimittaja ei ole mydskaan
vastuussa vioista, jotka johtuvat tilaajan suorittamista koneiden ja laitteiden puutteellisesta
huollosta, virheellisestd varastoinnista, asennuksesta tai korjauksesta, normaalista
kulumisesta ja huononemisesta, ilman toimittajan suostumusta tehdyistd muutoksista tai
kolmannen henkildn tuottamuksesta. Toimittaja ei myoskaan vastaa vioista, jotka johtuvat
tilaajan toimittamasta aineesta tai tilaajan vaatimasta konstruktiosta.

Takuuaikana todetut puutteet ja viat on toimittajan poistettava lyhimméassa mahdollisessa
ajassa. Vaihdettavien osien asentaminen tapahtuu tilaajalle sopivana ajankohtana. Tilaaja
voi kuitenkin tehda pienet vaihtoty6t toimittajan suostumuksella ja kustannuksella.

Tilaaja on velvollinen viipymatta ilmoittamaan Kkirjallisesti toimittajalle havaitsemistaan
vioista.

Ellei toimittaja taytd velvollisuuttaan korjata takuun piiriin kuuluvia puutteellisuuksia
sovittujen ma&éaraaikojen kuluessa, on tilagja oikeutettu korjaamaan puutteellisuudet
toimittajan kustannuksella ja vastuulla.

Takuuaikana sattuneista vakavista haéiridista on tilaajan informoitava toimittajaa, vaikka
héirio ei johtaisikaan takuukorjauksiin.

Takuuajan paattyminen todetaan kirjallisesti.
Suorituskykytakuut

Toimittaja takaa, ettd laitteilla saavutetaan tdssa hankintamaarittelyssa mainitut arvot
sovituilla takuuedellytyksilla.

Muutos
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