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This thesis was done for Sahkdasennus Sahkémestarit Ltd. The aim of this thesis was to make a renova-

tion plan for the electrical center to the target building. The target building is an old three-storey parish building
which is located in Inkilanmaki and nowdays there is a lunch restaurant on the second floor. The purpose

of this project was to collect electrical groups to the second floor through its own electricity consumption meter.
This means that the power consumption of the restaurant can be monitored closely.

The aim of this thesis was to get usable dimensioning values through the planning work, which can be used in the
choice of the wiring and choosing the protection. The dimensioning was supported by the standards and the text-
books which were the base of the computational dimensioning.

The job required careful insight into the old electrical images of the property to find out the baseline. The proper-
ty’s plan view and main plans were particularly important when determining the starting point. The changes in the
property were made with the plan view that lived while the project progressed.

A server whose function is to be the electrical distribution center in the kitchen area was planned on the second
floor. This new distribution center also serves other groups of the second floor. The thesis was all about pro-
cessing with theory, project phases and phases of design in the building.

The results of the dimensioning values were used directly from the results, but some of the values were modified
when final cables and shields were selected. As result of this thesis, also the electric images of the changes for
example plan views and charts as well as the main and the control circuit diagrams of the new center were ob-
tained.
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1 JOHDANTO

Opinndytyoni oli vanhan seurakuntatalon keskussaneeraus. Tein suunnitelman Kuopiolaiselle Sahko-
asennus Sahkdémestarit Oy:lle, joka toimii kohteessa sahkdurakoitsijana. Kiinteistdssa toimii nykyaan
lounasravintola, jonka seurauksena etenki kiinteiston keittié on kokenut muutoksia sahkélaitteiden
osalta. Lahttkohta tydlle oli, etta luonasravintolan tilat saadaan oman kulutusmittarin taakse, jotta
ravintoloitsija pystyy seuraamaan omaa sahkonkulutustaan. Kiinteistoon lisattiin kaksi uutta keskusta

ja vanhoja keskuksia hyddynnettiin mahdollissuuksien mukaan.

Tavoitteena oli tehda saneerausta varten sahkoteknistdmitoitusta seka suunnittelutyotd. Sahkotekni-
senmitoituksen tavoitteena oli mitoittaa muutoksen alla olevien alueiden kaapeleita ja suojauksia.
Suunnitteluty6n tavoitteena oli suunnitella kiinteistdon uusi keskus seka sen ympérille uudet jakelu-
alueet.

Kiinteistdbn muutokset on tarkoitus ndkya dokumentoituna muutosalueiden tasokuvissa seka uudessa

nousukaaviossa. Uusi keskus dokumentoidaan myds paakaavion seka ohjauspiirikaavion osalta.

Opinndytetydssa kerron projektin vaiheista ja suunnittelun vaiheista. Mitoituksesta kerron yleisella

tasolla ja kuinka teoriaa sovellettiin kyseiseen kohteeseen.
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SANEERAUS KOHTEESSA

Kohde

Kohdetta remontoitiin muutenkin kuin sahkdurakan osalta, joten projekti eteni muuttuvalla aikatau-

lulla muiden tydvaiheiden mukaan.

Opinnaytety6n kohde on vanha kolmikerroksinen seurakuntatalo, jonka toisessa kerroksessa toimii
nykydan lounasravintola. Kiinteiston alakerrassa on padkeskus, joka sy6ttaa toisen ja kolmannen

kerroksia omia ryhmakeskuksia (JK-11 ja JP-21) seka alakerran rymia.

Toiseen kerrokseen on vuonna 2007 lisatty valaistusjarjestelmd, jonka valaistuskeskusta (JK-11.1)

syottda toisen kerroksen ryhmakeskus JK-11.

Projektissa keskikerrokseen suunnitellaan uusi keskus. Uuden keskuksen idea on toimia suurtalous-
keittion ryhmakeskuksena seka sydttaa kerroksen toista keskusta (JK-11), jolloin alakerran paakes-

kuksen noustaisiin toiseen kerrokseen ainoastaan yhdelld nousukaapelilla.

Keskussaneeraus

Keskussaneerauksessa kiinteistdon jakelualueet kokevat muutoksia ja kohteeseen voidaan suunnitella
uusia keskuksia seka poistaa vanhoja. Vanhoja keskuksia hyddynnetdaan uuden kayttétarkoituksen
ehdoilla, jolloin jérjestelman uusiminen kohdistuu vain muutoksien kannalta valttamattémiin jarjes-

telman osiin.

Standardin madaritelman mukaan muutos- ja laajennustytssa asennusta muutetaan tai laajennetaan
niin, ettd asennuksen olosuhteet, laajuus tai suojaus muuttuvat. Muutetussa tai laajennetus asen-

nuksessa on seka uusia, ettéd myds osia vanhasta asennuksesta (SFS-6000, 2012 s. 570).

Kun jarjestelmdssé uusitaan keskus ja sen myéta johdotus, noudatetaan talldin vaatimuksia, jotka

koskevat uudisasennuksia (Ylinen, 2011 s. 100).

Kyseisella tydmaalla ei suoritettua taydellista sahkdsaneerausta, jossa olisi uusittu koko sahkoéjarjes-
telma tai sen osat vaan kohteeseen tehtiin muutos- ja laajennustdita, jolloin kohde vastaa nykyista
kayttotarkoitusta. Kiinteistolle lisattyjen keskusten jakelualueelle kuuluvat jarjestelman osat uusittiin

eli uusista keskuksista syotettyjen ryhmien ryhmdjohdot seka kalusteet vaihtuivat uusiin.
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2.3 Projektin aloitus

Projekti alkoi aloituspalaverilla, jossa oli paikalla minun lisakseni ohjaavaopettaja sekd opinndytetyo-
paikanedustaja. Palaverissa kaytiin lapi paapiirteittdin urakkaan kuuluvat asiat seka opinndytety6hon

sisaltyvat asiat. Kdvimme myds tutustumassa kohteeseen paikanpaalla.

Kohteesta oli paperiset sahkdkuvat seka uudempia kuvia muutostdiden osalta. Minun osalta tyo alkoi

kuviin tutustumisella ja nykytilanteen selvittamisella.

Kun kohteen nykytila alkoi olla selville pystyttiin aloittamaan suunnittelu kohteen tarpeiden perus-
teella. Suunnitelman ymparille alettiin tehda teknistd mitoitusta. Naista asioista kerron tarkemmin

seuraavissa luvuissa.

2.4  Ryhmien tarkistaminen

Suurimmat muutokset ja tyot kohdistuivat suurtalouskeittioon, joka purettiin aluksi aivan tyhjaksi.
Vuosien saatossa tehtyjen muutosten ja puuttellisten merkint6jen takia keittion kaikki ryhmat kaytiin
yksitellen 1api, jotta vanhan keskuksen ryhmista pdastiin selville. Taman kenttatyon jalkeen pystyttiin
suunnittelemaan keittién uudet ryhmat ja ndkemaan mité vanhaan keskukseen tulee jadmaan. Van-
hasta keskuksesta siirrettiin uuteen keskukseen kaytanndssa kaikki keittion ryhmat ja vanhaan kes-

kukseen jai kerroksen muiden tilojen syotot.
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3 SANEERAUSTA KOSKEVAT MAARAYKSET

Suomessa on voimassa ministerion laatima sahkoéturvallisuuslaki, jota valvoo Turvallisuus- ja kemi-
kaalivirasto Tukes. Tassa luvussa kaydaan lapi olennaisia maarayksid, jotka koskevat opinnayte-
tyoniaihetta. Maardaykset on keratty SFS 6000 standardisarjan kirjoista seka D1-kasikirjasta. Sahko-
lakiin perustuva standardisarja on melko aukoton lapileikkaus sahkdalan standardeista, joka kasittaa
ilmajohdot, pienjannite- ja suurjanniteasennukset seka sahkotyoturvallisuuteen ja erityisasennuksiin
liittyvat saddokset ja standardit.

3.1 Sahkodasennusten toteuttaminen

Sahkoasennusten tekemiseen vaaditaan riittdvaa patevyytta seka ammattitaitoa. Kaytettavien mate-
riaalien tulee olla sopivia ja sahkolaitteiden asennuksessa on noudatettava laitevalmistajan asen-
nusohjeita. Asennukselle tehdaan vaadittavat kayttéonottotarkastuksent, jotta se voidaan todeta
standardin mukaiseksi (SFS-6000, 2012 s. 36)

Kauppa- ja teollisuusministerion padtdksen perusteella sdhkdlaitteistolle on tehtdva riittavan laaja

kayttdonottotarkastus, jonka perusteella séhkdlaitteisto ei aiheuta séhkoturvallisuuslain maarittele-
maa vaaraa tai hairiéta. Poikkeuksia lukuun ottamatta kayttédnottotarkastuksesta tulee laatia tar-
kastuspdytdkirja (SFS-6000, 2012 s. 35).

Sahkolaitteiston rakennus-, korjaus- ja huoltotyéhdn on poikkeuksia lukuun ottamatta nimettava
sahkadtoidenjohtaja. Sahkoétdidenjohta on oltava riittavan kelpoisuuden omaava luonnollinen henkild,
joka huolehtii siitd, ettd sahkotdissa noudatetaan sahkoturvallisuuslakia, sadnnoksid ja maarayksia.
Sahkotoidenjohtaja huolehtii myds siita, ettd sahkolaitteet ja —laitteistot ovat maardysten, saannds-
ten ja sahkéturvallisuuslain mukaiset ennen kayttéonottoa tai luovuttamista. Sahkd- tai kayttotoita
tekevan henkilén ammattitaidon ja riittdvan opastuksen varmistaminen kuuluvat myds sahkétdiden-
johtajalle (SFS-6000, 2012 s. 27).

3.2 Kotelointi

Sahkolaitteiden koteloinnille on olemassa kansainvalinen IP-luokitus. Laitteiden kotelointiluokituksen

valintaan vaikuttaa sahkoélaitteen kayttdolosuhteet.

IP-koodin ensimmainen tunnusnumeron ilmoittaa siita, kuinka kotelointi suojaa ishmisiad kosketta-
masta vaarallisia osia, estden tai rajoittaen ihmiskehon osan tai ihmisen pitaman esineen sisaantun-
keutumisen ja samanaikaisesti kuinka kotelointi sipjaa laitetta vieraiden esineiden ja pdlyn sisaan-

tunkeutumiselta.

Toinen numero ilmoittaa, kuinka kotelo estda veden haitallisen sisdantukneutumisen. Kotelointiluo-
kan tunnus merkitsee numeroon 6 asti, ettd kyseinen kotelointi tayttad myos alempien luokkien vaa-

timukset.
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) ) ] ) Merkitys henki-
Osat Numerot | Merkitys laitesuojauksessa )
lisnojauksessa
Kirjaimet P - -
Suojausvieraiden esineiden WVaaralliset osat kos-
Ja polyn sisdinpadsylta ketussuojattu
0 suojaamaton suojaamaton
1 kun halkaisyja = 50 mm nyrkilti
Ensimmiiinen -
2 kun halkaisya = 12,5 mm sormelta
tunnusnumero -
3 kun halkaisya = 2.5 mm tyikalulta
4 kun halkaistja > 1.0 mm langalta
5 polysuojatustt langalta
6 polytiviisti langalta
Suojattu veden sisdinpadsyn
haitallisilta vaikutuksilta
0 suojaamaton -
pystysuoraan tippuvalta ve-
1 -
delta
tippuvalta vedelti (laitteen
Toinen tun- 2 ) -
kallistus 15 astetta)
nuUSnUMmero
3 satavalta vedelta -
4 roiskuvalta vedelta -
5 vesisuthkulta -
[ voimakkaalta vesisuthkulta -
7 Iyhytaikaisesta upotettuna -
8 Jatkuvasti upotettuna -

IP-koodissa voi esiintyd myos lisékirjain koskien vaarallisten osien kosketussuojausta. Lisdkirjainta
kaytetadn todellisen suojauksen ollessa parempi kuin mita ensimmainen tunnusnumero ilmoittaa.
Parempi suojaus voidaan toteuttaa esimerkiksi suojauksilla, aukkojen muodoilla tai kotelon sisdisilla
etaisyyksilld. Lisakirjainta kdytetdan jos ilmoitetaan vaarallisten osien kosketussuojaus ja ensimmai-
nen tunnusnumero on korvattu kirjaimella X. Lisakirjaimen perdssa voi olla viela tdydennyskirjain il-

maisemassa jotain poikkeuksellista ominaisuutta (Tiainen, 2012 ss. 164-166).
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3.3 Maadoitus

Maadoitukset ja potentiaalintasaukset ovat merkittava asia séhkoturvallisuuden ja hairionpoiston
kannalta. Sahkdéturvallisuuden kannalta maadoituksen tarkoitus on rajoittaa vaarallisia kosketusjan-
nitteita, joita voi esiintya vikatapauksien yhteydessa. Vika voi aiheutua rakennuksen séhkdasennuk-

sista tai sita syottdvasta jarjestelmasta.

Sahkéturvallisuuden kannalta maadoituksen tehtdvana on myds
- estaa vaarallisten jannitteiden siirtyminen jarjestelmien valilla
- estda vaarallisten vuotovirtojen, valokaarien ja kipindiden syntymista

- luoda toimintaedellytykset vika- ja maasulkusuojaukselle

Maadoituksilla ja potentiaalintasauksilla on myds merkitys hairionsuojauksessa. Hairiénsuojausta tai
hairién aiheuttamaa ongelmaa voidaan pyrkid ehkdisemdaan lisamaadoituksilla tai potentiaalintasauk-
silla (Tiainen, 2012 s. 275)

Standardissa on madritetty poikkipinnat, jotka kunkin suojajohtimen on taytettava. Prospektiivin vi-
kavirta aiheuttaa mekaanista ja termista rasitusta johtimelle. Johtimen on kestettava téma rasitus

suojalaitteen toiminta-aikana.

Suojajohtimen poikkipinta voidaan laskea kaavalla:

S=\/1—2*: (1)

k

missa:

S = suojajohtimen poikkipinta

| = suojalaitteen kautta kulkeva prospektiivisen virran tehollisarvo, kun tapahtuu hyvin pieni-
impedanssinen vika

t = suojalaitteen toiminta-aika

k = kerroin, jonka arvo riippuu suojajohtimen materiaalista, eristyksesta ja muusta rakenteesta seka

johtimelle sallituista alku- ja loppulampdtiloista

Vastaavasti suojajohtimen poikkipinta voidaan valita taulukosta.
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TAULUKKO 2. Ssuojajohtimen minimipoikkipinnat

L Vastaavan suojajohtimen minimipoikkipinta
Adrijohtimen i
o mm*2 kuparia
poikkinta 5
mma2 Suojajohdin on samaa materiaalia kuin Suojajohdin on eri materiaalia kuin
darijohdin aarijohdin
5=16 5 1 5
< —X
k2
16<5=35 1673 Ex']_ﬁ
k2
ga k1 S
535 ll =2
2 k22

Molemmissa valintatavoissa on kuitenkin otettava huomioon seuraavat vaatimukset jos johdin ei ole

kaapelivaipan sisalla tai aarijohtimen kanssa samassa asennusputkessa:

- kaapelin poikkipinnan oltava vahintdan 2,5mm~2 kuparia tai 16mm~ 2 alumiini, jos suojajohdin
on mekaanisesti suojattu

- kaapelin poikkipinnan oltava vahintdan 4mm~ 2 kuparia tai 16mm~ 2 alumiini, jos suojajohdin on

mekaanisesti suojattu

Jos suojajohdin ei ole osa kaapeli, mutta se on asennettu putkeen tai johtokanavaan tai suojattu

vastaavalla tavalla se katsotaan olevan suojattu mekaanisesti.

3.4 Suunnittelu

Standardi korostaa suunnittelun tarkeyttd suojauksen mitoituksessa, jossa varmistetaan sahkbasen-
nusten suojausten perusvaatimusten toteutumine. Laskelmien avulla pyritaan valttdamaan vaaraa mi-
toitusta jonka korjaaminen saattaisi tulla ty6ladksi ja kalliiksi. Suojauksen perusvaatimuksiin kuuluu

vikasuojaus seka ylivirtasuojaus.

Suojauksen perusvaatimusten takaamiseksi tarvitaan laskennassa tiettyja lahtétietoja. Ylikuormitus-
suojauksen laskentaan tarvitaan tieto suojattavan piirin kuormitusvirrasta, joka riippuu piirissa ole-
van kuorman tehosta. Kuormitusvirta tulee tietéa myds kaapelia mitoittaessa. Oikosulkusuojaksessa
littymiskohdan suurin oikosulkuvirta on tarvittava lahtétieto. Keskuksen suurimmat ja pienimmat oi-
kosulkuvirrat seka tarvittaessa pienin oikosulkuvirta ryhmdjohdon pdassa tulee selvittaa, jotta voi-
daan varmistua oikosulkusuojauksen toimivuudesta. Suunnittelussa pitda myos huomioida onko kay-

tdssa yhteinen ylikuormitus- ja oikosulkusuoja vai erilliset molempiin kayttétarkoituksiin.

Jannitteenaleneman ja selektiivisyyden selvittdaminen on myés suositeltavaa suunnittiuvaiheessa ja

pakollista mikali ndin on erikseen sovittu (Tiainen, 2012 s. 34)
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4 MITOITUKSEN PERUSTEITA TEORIASSA

Mitoituksen suunnittelussa noudatetaan lahtokohtaisesti vaiheittaista suunnittelutapaa, jossa kayte-
tdan apuna esimerkiksi ohjekirjaa tai standardia, joka sisaltda tarvittavat kaavat ja taulukot. Itse

kdytin apuna padasiassa Sahko- ja teleurakoitsijaliiton JoAdon mitoitus ja suojaus —nimista kirjaa.

4.1 Mitoitusarvot

Mitoitusarvojen selvittdminen on laskennan ensimmainen vaihe, jonka perusteella kaapelin seka suo-
jauksen mitoitusta ldhdetaan tekemaan. Mitoitusarvojen selvittaminen alkaa tehontarpeen arvioinnil-
la, jossa pyritadn nimellisarvojen seka kokemusperdisen arvioinnin avulla saamaan mahdollisimman
tarkka, mutta kuitenkin suuntaa antava kuvaus kohteen tehontarpeesta. Kohteesta riippuen tiedossa
voi olla tarkat arvot siitd kuinka suurta tehontarve tulee olemaan, mutta yleensa tarkkaa tehontar-
vetta ei voida etukdteen tietda vaan kohteen kulutusta pyritdan arvioimaan kaavojen avulla. Mitoi-
tuksessa pyritddn myos arvioimaan laitteiden kayttdastetta ja kdytdnvaihtelua, jota laskennassa ku-
vataan tasoituskertoimella.

TAULUKKO 3. Huipputehojen laskentamalleja (Johdon mitoitus ja suojaus, 2010).

Asuinrakennukset Huomautuksia

Kerros- ja rivitalot: Huipputeho [kW) A, = kerrosala Im’]

1 liman kiukaita P.=P, +17"A_sl000 Soveltuy, jos A, on vihimaan 2500 m’,
P =65kW Pienemmissa P_ korvataan arvolla:

P.=A,/2500"P,
P, vahimtaan 30 kW

2 Huoneistokohtaiset kiukaat P_.=P, +24"A_ /1000

= 90 kW

Pienet rivitalot: Huipputeho [kW) Rivitalot, joissa 5-15 huoneistoa;
A_, = lammitetty pinta-ala [m’)

1 Eisahkolammitysta, kivason  P_ = 30 + 26 "A_/1000

2 Suora sahkolammitys, kiuas ' = 30 + 63 "A__/1000 Kayttoveden lammitys jatkuvana tai yolla
3 Suora sahkolammitys, kivas e = 30 + 39 "A__/ 1000 Kayuoveden lammitys yolia
tai kiuasvaraus
Omakotitalot ja erittain pienet ri-  Huipputeho (kW] Maksimi 4 nvitalohuoneistoa tai omakotita-
vitalot lot; A__ = lammitetty pinta-ala [m’]
1 Ei sahkolammitysta, kiuas on = 5+ 26 A, /1000
2  Suorasahkolammitys kiuas = T3 64 "A_ /1000 Kayttoveden lammitys jatkuvana tai yolla
1 Suora sahkolammitys, kiuas P =75+39"A_s/1000 Kayitoveden lammitys yolla
tai kivasvaraus
Paikointusalueet: N_., = lammitettyjen autopaikkojen luku-
maara
P_ = pysakointialueen huipputeho [kW|
1 Pysakoinualue P’,_ =10+05"N_,

Huomautukset: Liittymisjohdon virnaa maaritettaessa tulee huomioida kuormituksen tehokerroin cos ¢. Jos loistehon
osuus on vahainen, voidaan arvioida cos @ = 0,96,

Huipputehojen arvioinnissa voidaan kayttaa taulukon mukaisia laskentakaavoja jos ne soveltuvat mi-

toitettavaan kohteesen. Vaihtoehtoisessa laskentamallissa kiinteiston laitteiden tehot lasketaan yh-
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teen ja arvioidaan tasoituskerroin mallintamaan todellista tehontarvetta. Jos tasoituskerrointa on

kaytetty jo sahkétehoja summatessa saadaan mitoitusvirta laskettua kaavalla:

P

[=———
\/§*U*cos<p

(2)

4.2  Suojaus

Suojausta suunnitellessa huomioidaan jarjestelméan suojaus ylikuormitukselta ja oikosuluilta.

Sama suojalaite voi toimia ylikuormitus- seka oikosulkusuojana.

4.2.1 Ylikuormitussuojaus

Ylikuormitussuojauksen tarkoitus on katkaista virtapiirin virran sy6ttd jos piirissa esiintyy liilan suurta
ylivirtaa liian pitkdan muutoin kuin vian aikana. Tyypillisesti ylikuormitussuojaus hoidetaan sulakkeil-
la, johdonsuojakatkaisijoilla tai katkaisijoilla. Ylikuormitussuojana toimivan laitteen nimellisvirran on

oltava suurempi kuin virtapiirin nimellisvirta.

IB S In S Iz (3)
L<145%1, C))
missa:

Is = virtapiirin mitoitusvirta

I; = johtimen jatkuva kuormitettavuus

In = suojalaitteen nimellisvirta

I, =virta, joka varmistaa suojalaitteen toimimisen suojalaitteelle maaritellyssa tavanomaisessa toi-
minta-ajassa. Virran 12 arvo, jolla suojalaite toimii tehokkaasti, on annettu laitestandardeissa tai se

saadaan valmistajalta (Tiainen, 2010 s. 27).

Ryhmatasolla ylikuormitussuojauksen mitoittaminen on yleensa yksinkertaista kun tiedetdan ryhman
ottama nimellisvirta. Nousu- ja paasulaketasolla vaaditaan enemman arvioimista ja kokemusperaista
tietoa. Etenkin pdasulaketasolla huomioidaan usein mahdollinen kuormituksen kasvu tulevaisuudes-

Sa.

4.2.2 Oikosulkusuojaus ja vikasuojaus

Oikosulkusuojan tarkoitus on suojata virtapiiria oikosulun aiheuttaman suuren virran vaikutuksilta.
Oikosulkusuojana toimii tyypillisesti sama sulake tai johdonsuojakatkaisija mika toimii myds ylikuor-
mitussuojana. Johdonsuojakatkaisijan toimiessa oikosulkusuojana on otettava huomioon suojalaitet-
tyyppien B, C ja D eridvat ominaisuudet. Johdonsuojakatkaisijalla terminen laukaisualue, jonka sisal-
1a laite toimii ylikuormitussuojana ja magneettinen laukaisualue, jonka sisélla laitteen tulisi toimia oi-

kosulkusuojana. Johdonsuojakatkaisijan laukaisukdyra on erilainen sen tyypista riippuen (B, C, D). B-
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tyyppia kaytetadn suojaamaan resistiivisté kuormaa, C-tyyppia kdytetdan suojaamaan tyypillista kiin-
teistokuormaa (valaistus, pistorasiat) ja D-tyyppid kaytetdan suojaamaan sellaisia kuormia, joilla on

suuret kaynnistysvirrat kuten suuret moottorit.

TAULUKKO 4. Johdonsuojakatkaisijoiden ominaisarvoja (Tiainen, 2010).

Laukaisukdyrd ja nimellis- Terminen | Laukaisu- | Magneetti- | Laukaisu-
virrat laukaisu aika laukaizu aika
B =634 113In  |>1h 31n 20,15
1,13 1In <1h Sln <01s
¢ =B34 113In  |>1h 5 ln 20,15
1,13 1In <1h 101In <01s
b =634 113 |>1h 101n 20,15
1131In <1h 201In <01s

Ryhmatasolla suojauksen toteuttaminen on siirtynyt padosin johdonsuojakatkaisijoille. Péa- ja nou-

susulakkeina kaytetdan kuitenkin paljon viela tulppa- tai kahvasulakkeita.

Kaavassa 4 kaytettiin kerrointa 1,45, joka kuvasti suojalaitteen ylempaa sulamisrajavirtaa. Sulakkeel-
la tdma virta, jolla suojaus toimii varmasti yleensa tunnissa on kuitenkin suurempi. Sulakkeen mitoi-

tuksessa kaytetaan siis kaavaa:

kxIn<1,45*1, (5)

missa:

In = suojalaitteen nimellisvirta

I; = johtimen jatkuva kuormitettavuus

k = sulakkeen ylemman sulamisvirran ja sulakkeen nimellisvirran suhde.

(Johdon mitoitus ja suojaus, 2010, s33)

TAULUKKO 5. gG-sulakkeiden toimintaominaisuudet (Tiainen, 2010).

Mimellisvirta Alempi ¥lempi Aika
toimintarajavirta toimintarajavirta
In=4 4 15In 211In 1lh
4A<In< 16 15In 19In 1lh
164 =In =634 1,251In 161In 1lh
B3A<In = 160A 1,251In 161In 2h
160A <In= 400A 1,251In 161In 3h
400 < In 1,25In 161In 4 h
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Vikasuojauksella varaudutaan tilanteeseen, jossa vikaantunut virtapiiri aiheuttaa vaaraa kayttajalle
tai virtapiirille. Vikatilanteessa pyritdan automaattiseen poiskytkentdan, jolloin vikavirta saadaan kyt-
kettyd pois. Automaattinen poiskytkenta tulee tapahtua enintadn 0,4 sekunnissa, jos kyseessa on
enintddn 32A ryhmajohto. Padjohdoilla sekd yli 32A ryhmajohdoilla poiskytkennan on taphduttava
enintdan 5 sekunnissa. Mitoitusta tehdessa lasketaan suojauksen toimivuutta, jolloin tarvitaan tietaa
littyman oikosulkuvirta. Tietoa voi kysya jakeluverkkoyhtiostd. Yksivaiheista oikosulkuvirtaa lasket-
taeesa voidaan kayttaa suuntaa antavaa kaa:
Ik = @—UZ (6)
missa:
Ik = pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta
¢ = kerroin 0,95, joka ottaa huomioiin jannitteenaleneman liittymissa, johdoissa, sulakkeissa, kytki-
missa jne.
U = paajannite
Z = virtapiirin kokonaisimpedanssi, joka muodostuu

-jakelumuuntajaa edeltdvan verkon impedanssista

- muuntajan impedanssista

- muuntajan jalkeisten johtimien impedanssista

Poiskytkentéehtojen toteutumista voidaan tarkastella laskentamallilla, josta saadaan tulokseksi suu-

rin johtopituus, jolla poiskytkentaaik toteutuu.

Kun tiedetdan liittymdn oikosulkuvirta voidaan laskea kokonaisimpedanssi paakeskukselle kaavalla:

cxU
v = m (7)

Seuraavien nousu- tai ryhmakeskusten impedanssit saadaan kun kaavassa X laskettuun impedans-

siin lisdtdan keskuksten valilla olevan kaapelin impedanssi taulukosta 6.

Zu = 2Zv + 2 * Zkaapei * | (8)

jonka jalkeen keskuksen oikosulkuvirta saadaan laskettua kaavalla 6.
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TAULUKKO 6. Kaapeleiden impedansseja (Tiainen, 2010).

Jobanen Kupari \Mumiing
DOIKTpInG | Restatiniss: Reakbimssi Ipedansst | Resistanss Reikuimnss hipedinss:
Aaun 1 \ ) f ‘
4x15 14620 | 0,115 | 14620 .
{ 4x25 8770 | o110 | 8770 | |
4x4 5,480 0,07 | 5480 | |
{ 4%6 3660 | 0100 | 3660 f
4x10 2244 | 0,094 ’ 2,246 | ’
4x16 1,415 | 0,09 | 1418 2324 | 0,09 2,326
| 4 %25 0898 | 0086 | 0902 1489 | 0,086 1,492
| 4 %35 0652 | 0,083 0,657 1,086 | 0,083 1,089
4 x 50 0482 | 0,083 l 0,489 0,796 0083 | 0,800
| 4x70 0,336 [ 0082 | 0346 0551 | 0,082 | 0,557
4 x 95 0,244 0082 | 0257 0,398 0,082 ’ 0,406
| 4x120 0,195 0080 | 0211 0,316 } 0080 | 0326
| 4x150 0,155 | 0080 0,174 0,258 0,080 0.'270
l 4 x 185 0,125 ‘ 0,080 ’ 0,148 0,207 ' 0,080 ( 0,222
| 4x240 0095 | 0079 0,124 0,162 0079 | 0,180
[ 4 % 300 0078 | 0079 \ 0,111 0,133 0079 | 0,155

Usein halutaan tietaa pisin mahdollinen johtopituus esimerkiksi ryhmakeskukselta lahtevalle pistora-
siaryhmalle. Talldin kdytetadn kaavaa:

l=(c*VU)/(V3*L)-2)/(@2*2) (9)

jossa

| = johtopituus

¢ = kerroin 0,95

U = paajannite

Ik = oikosulkuvirta, joka aiheuttaa automaattisen poiskytkennan vaaditussa ajassa
Zy = impedanssi ennen suojalaitetta

z = suojattavan johtimen impedanssi

4.3  Kaapelin mitoitus

Kaapelin on kyettava siirtdmaan virtaa kuormalle ilman, ettd johtimet ylildmpenevat. Johtimen lam-
pétila pysyy riittdvan alhaisena kun mitoituksessa huomioidaan kuormitusvirran lisdksi asennustapa,

ympdriston lampotila, muiden virtapiirien Idheisyys, johdinmateriaali seka eristemateriaali.

Johdon poikkipintaa mitoittaessa valitaan ensin sulakkeen nimellisarvo taulukosta 7, jonka on oltava
yhtd suuri tai suurempi kuin syétettavan ryhman nimellisvirta. Taulukon toinen sarake kertoo kuinka

suuren kuormitusvirran johdon on kestettava. Taulukossa 8 valitaan johtimelle poikkipinta-ala. Tau-

lukossa on valittavissa asennustapa A, C, D tai E.

Asennustapa A : Eristetyt johtimet |ampderistettyyn seinddn upotetussa putkessa tai
monijohdinkaapeli lampéeristettyyn seindan upotetussa putkessa.
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Asennustapa C: Yksi- tai monijohdinkaapeli puuseinalla.
Asennustapa D : Monijodinkaapeli maassa.
Asennustapa E: Yksi- tai monijohdinkaapeli vapaasti ilmassa.

(Johdon mitoitus ja suojaus, 2010).

Kaapelin kuormitettavuuteen saattaa liittya tekijoitd, jotka otetaan huomioon erillisella korjausker-
toimella. Talldisia tekijoitd voivat olla esimerkiksi rinnakkaiset kaapelit tai virtapiirit, maan lam-
poresistiivisyys, maan tai ymparistén lampdtila seka eristeen tai johtimen materiaali. Naille tekijoille
|6ytyy taulukoista korjauskertoimet. Taulukosta 7 saatu kuormitusvirta jaetaan korjauskertoimien tu-

lolla. Nyt voidaan katsoa taulukosta 8 saatua virtaa vastava poikkipinta-ala.

TAULUKKO 7. Johtojen pienimmat kuormitettavuudet (Tiainen, 2010).

eG-tyyppisen sulakkeen lohdon suurin sallittu
suurin sallittu nimellisvirta (4] kuormitus vahintdgn (A)
& 8
10 13,5
16 18
20 22
25 28
32 35
35 349
440 44
50 55
63 70
80 B8
100 1140
125 138
160 177
200 221
250 276
315 348
400 441
500 552
630 695
800 BE3
1000 1103
1250 1379
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TAULUKKO 8. Johdon kuormitustaulukko (Tiainen, 2010).

4.4

Johtimen Kaapelien suurin sallittu jatkuva kuormitusvirta (A)
poikkipinta Asennustapa
mm2 A C D E
Kupari
1,5 14 18,5 26 19
2,5 19 25 35 26
6 31 43 57 45
10 41 B0 77 b3
16 55 80 100 85
25 72 102 130 107
35 B8 126 160 134
50 105 153 150 162
70 133 1595 240 208
85 159 236 285 252
120 182 274 325 292
150 208 317 370 338
185 236 3p1 420 386
240 278 427 480 456
Alumiini
16 43 B2 78 b5
25 56 77 100 B3
35 69 55 125 102
50 83 117 150 124
70 104 148 185 159
85 125 180 220 194
120 143 209 255 225
150 164 240 280 260
185 187 274 330 297
240 219 323 375 350
300 257 372 430 404

Jannitteenalenema

Standardissa on suositus rakennuksen sisdiselle jannitteenalenemalle. Suosituksen mukaan jannit-

teenalenema tulisi olla alle 4% liittymispisteen ja kulutuskojeen valilla.

Jannitteenaleneman laskennassa kdytetadn seuraavia kaavoja:

Tasajannitteelld:

AU=T*2*r*]| (10)

Yksivaiheisella vaihtojénnitteella:

AU=1*2*[*(rcos @ £ Xsin Q) (12)
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Kolmivaiheisella vaihtojannitteella:

AU 1 *[*3*(rcos @+ xsin ) (12)

Suhteellinen jannitteenalenema

Au = AU/ Un * 100% (13)

Joissa:

AU = jannitteenalenema

| = kuormitusvirta

| = johdon pituus

r = ominaisresistanssi

X = ominaisreaktanssi

Un = nimellisjannite

¢ = jannitteen ja virran valinen vaihekulma

Au = suhteellinen jannitteenalenema

Kuorman ollessa induktiivista kaytetaan kaavoissa plusmerkkia kun taas kuorman ollessa ka-

pasitiivista kaytetaan plusmerkkia. (Tiainen, 2012 ss. 233-234).
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5 KOHTEEN LAHTOTILANNE

Lahtotilanteessa kohteen tekniset ratkaisut eivat palvelleet nykyistd kayttéa parhaalla mahdollisella
tavalla. Kohteen kayttétarkoitus on muuttunut seurakuntakaytdsta lounasravintolaksi ja toimistoti-
loiksi.

5.1 Jakelualueet

Lahtotilanteessa kiinteistdssa oli kolme keskusta. Alakerrassa padkeskus, joka syétti alakerran ryh-
mia seka ryhmdkeskuksia JK-11 ja JP-21. Toisen kerroksen keskus JK-11 syétti toisen kerroksen
ryhmia seka valaistuskeskusta JK-11.1. Ylakerrankeskus JP-21 syétti padasiassa kiinteiston ilman-

vaihtokojeita ja niiden ohjauksia.

KUVA 1. Nousukaavio lahtotilanteessa
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Tilat

Alakerran tilat kokivat remontissa suurimmat rakenteelliset muutokset. Alakerrassa oleva puuverstas
poistui kaytosta ja tilalle tuli kaksi toimistotilaa. Padkeskuksen ja sisdantulo-oven valilla on kaytava

ja lopputilan jakaa valiseina. Nykytilan voi nahda liitteena olevasta kuvasta.

KUVA 2. Puuverstas laht6tilanteessa

inan

CrsrOaRAYS

LA T
v PARE? [ Nk PP
AL TDMASET T cocz-

Myés alakerran kerhotilan paikalle tuli toimistotilat. Lahtotilanteessa koko tila oli yhtendinen ja sen
molemmissa paissa oli ovet. Remontin my6ta tila on jakaantunut kolmeksi huoneeksi. Nykytilan voi
nahda liitteend olevasta kuvasta.

KUVA 3. Kerhotila laht6tilanteessa

\!‘
il
H
[
H
‘T‘




24 (41)

Lahtotilanteessa padkeskus sy6tti nousujohtojen liséksi kaikkia alakerran ryhmia, mutta sanerauksen

myo6ta alakertaan tuli pieni keskus sy6ttdmaan toimistotiloja.

KUVA 4. Padkeskuksen paakaavio lahtdtilanteessa

o ——
UNNUS| NIMIKE A/A
MAADO | TUS SOMNFLUN Cte® 2 0m
LITTIYMISJOMTO, PAXKYTKIN 250A 1251250
VIRTAMUUNTAUAT 125/5 A, LK 0.S

ENERGIAN MITTAUS

MITTAUS
NOUSUJOMTO, JK=:1 807100
NOUSUJOMTO, yP=21 35 63

NOUSUJOMTD, Mvx

>
PEAKYTKIN 63 A
5 2 3
= KOK=3| KIERTO!LMAKOJE
-
) - OHJUAUS + MAGN.VENTTIILI
== PK=5 | POISTOILMAKOUE
50
Luk
J‘i,: RASVANEROTUSKAIV N HALYTYSKESKUG
-E—V HALLIN VALOT
_$_¢§ j\:;;::xnm TYS ; 20/25
Ny L 16/25
== KEITTIUN PISTORASIAT 16/25
e S11VOUSPISTORASIAT 16/25
% PORRASVALOT
E—@—EE-E 220/24 V, 80 VA, SUMMER|T S /sAAmAwmrs-
‘Ke4F

PAINIK XKEIDE?
»_5* -E EN VALOT
avew P p— >

VALAISTUS + PISTORASIAT,
VALAISTUS + PISTORASIAT,
VALAISTUS + PISTORASIAT, -

B
=
- VALAISTUS + PISTORAS|AT
50
T
£
e
o]
i

VARA A - 128

WARA— sAavBrPOLTYE U VAL 1625 o

VARA -/2%
VARA ~/25
VARA 'ae

VARA -/2%
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Lounasravintolan keittion kayttdtarkoitus ei muuttunut remontin jalkeen, mutta alunperin sitd ei ole
suunniteltu ammattimaiseen kaytt6on. Remontissa koko keittion kalustus purettiin, joten se mahdol-
listi uuden jarjestyksen suunnittelun. Keittion uusi jarjestys parantaa keittion tehokkuutta ja er-
gonomiaa. Keittion sy6tot tulivat padosin toisen kerroksen JK-11 keskukselta, mutta myos padkes-

kukselta tuli suuren uunin syotta.

KUVA 5. JK-11 alkuperdinen padkaavio

TUNNUS | MIMIKE

NOUSUJOHTO, PEXKYTEIN 100A

DK =i EIERTOILMAKDJE

ok-2 | KIERTOILMAKOJE

T@ T@ h
44

OHJAUS+MAGN . VENTTIILI

[N

ETEISHALLIN VALOT

KULKUVALOT

AS Tiﬁhpﬁﬁ'ﬂ!‘bﬂf 16/25%
PIEKUPATR 20725
LIESI 25/2%
YLE | SKONE

MIKROAAL TOUUNI 16/2%
KAHVIMKE I T IN+LAMMITIN 16/25
JEREAAPP | +PAKASTIN + Murea, 16/25%
KASSA 16-25

KETTTION PISTORASIAT 1625

KEITTION PISTORASIAT 16 25
WALATSTUS, KAMVIO

VALAISTUS prSREmSALL
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PISTORASIAT, EAHVIO+SRK-SALI 16/25%
PISTORASIAT, VASTAANOTTO 16725
VALAISTUS+PISTORASTAT
VALATSTUS+PISTORAS AT
VALATSTUS+PISTORASIAT
VALISTUS+PISTORASIAT

VALAISTUS, KEITTIH

HALYTYSKESKUS

PERELELLD
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ULKDVALOT
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6 KOHTEEN SUUNNITTELU

Opinnadytety6 koostui sahkdsuunnitelman ympadrille, joka eteni vaiheittain ensin perehtyen vanhaan
jarjestelmaan, josta edettiin tarvesuunnittelun kautta mitoituksen laskemiseen ja keskuksen suunnit-

teluun seka tilaamiseen.

6.1 Keittion laitteet

Kohteessa kaytiin pariin kertaan ravintoloitsijan ja opinndytetydpaikanedustajan kanssa suunnittele-
massa keittion laitteiden tulevaa jarjestystda. Ravintoloitsijalta sain myds listauksen mita vanhoja lait-
teita keittioon jaa ja mitd uusia laitteita tulee. Laitteiden tehonkulutus oli valttédmaton tieto kokonais-

tehoa laskettaessa.

Osa keittion laitteista sai sy6ton lattiasta nousevista putkista. Rakennuksen ikd huomioiden, vanho-
jen kaapelireittien kunto epailytti. Keittion kokonaisvaltainen purkaminen kuitenkin mahdollisti uu-
sien kaapelireittien tekemisen, jolloin laitteiden sy6ttdkaapelit voitaisiin tuoda valikatossa keittioon ja
laskea kouruilla ja kaapelitikkailla alas laitteiden tasolle. Keittidn uusitut pistorasiat tulivat paaasiassa

asennuskouruihin.

Keittion suurtehoiset laitteet suunniteltiin sydtettdvaksi omina ryhminaan ja osa pistorasioista sa-

moihin ryhmiin pienempien yksivaiheisten laitteiden kanssa.

Kohteesta ei ollut sahkoisia kuvia, joten piirsin rakennuksen aariviivat mittakaavaan johon piirsin pis-
te- sekd ryhmityskuvat CADS —ohjelmalla.

TAULUKKO 9. Keittionlaitteet

Laite Teho (kW)
APK

PikkuPata
Yleiskone

Liesi

Pakkauskone
Juomavetolaatikosto

Kylméavetolaatikosto

Pikalddhdytyskaappi
Kahvinkeitin
Uuni

6.2 Toimistotilat

Alakerran uudet toimistotilat saivat uudet syéttokaapelit uudelta keskukselta, joka sijaitsee paakes-
kuksen ldheisyydessa. Vanhan kerhotilan tilalle tulleille toimistotiloille tuli lattian avauksen yhteydes-
sa uudet lattialammitykset. Uuden keskuksen sydtto tulee padkeskukselta ja se toimii ryhmakeskuk-

sena toimistotilojen valaistukselle, pistorasiryhmille ja lattialammityksille sekd ulkopistorasialle.
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Toimistotilojen johtoreitit pysyivét osittain samoina ja osa koje- ja jakorasioista jai kayttéon. Muu-
toksia johtoreitteihin tuli kaapelikanavien ja alaslasketun katon myéta. Uusien pistorasioiden ja ATK-

pistorasioiden asennus tapahtui paaosin asennuskouruihin.

6.3  Uudet jakelualueet

Kiinteiston tila jakelualueiden osalta muuttui melkoisesti sanerauksen myo6ta. Valaistuskeskus JK-
11.1 ja ylakerran keskus JP-21 syéttdvat edelleen samoja jakelualueita. Paakeskus syéttaa edelleen
alakerran ryhmia lukuun ottamatta uusia toimistotiloja ja ulkopistorasiaa, joita syottda saneerauksen
my6ta alakerran uusi ryhmakeskus, joka saa syottonsa paakeskukselta. Toisesen kerroksen uuteen
keskukseen noustaan padkeskukselta yhdella nousukaapelilla. Uusi keskus syottaa keittion ryhmia
seka vanhaa keskusta JK11. JK11 sy6ttaa valaistuskeskusta JK11.1 ja toisen kerroksen ryhmia keit-

tiota lukuun ottamatta.

KUVA 6. Uusien keskusten jakelualueet
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6.2 Tehontarpeen arviointi

Tassa projektissa kiinteiston syottdkaapelia ei ollut tarkoitus vaihtaa, mutta padvarokkeeseen oli ja-
tetty kasvattamisen varaa ja oletuksena oli, ettd padsulaketta joutuu hieman kasvattamaan johtuen

tehotarpeen kasvaessa. Paasulakekoon laskemiseen tarvittiin kiinteistén tehontarve ja sita kautta mi-

toitusvirta.

Suurtalouskeittio sisdltda useita suuritehoisia laitteita, jotka ovat padsdantoisesti samaan aikaan kay-

tdssa kun keittiossa valmistetaan ruokaa. Keittidlaitteiden osalta kaytettiin tasoituskerrointa 0,9 jotta
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tehontarpeen arvio vastaisi mahdollisimman lahelle todellista tehontarvetta. Muuten kuin keittiétilan

osalta, lounasravintolan tehontarvetta (kojekuormaa) arvioitiin pinta-alan huomioivalla kaavalla:

Pkk = 6 + 20 * Ah/1000 (8)
(Tiainen, 2010 s. 14)

Keittiota ei ole aiemmin mitoitettu ndin ammattimaiseen kayttdéon, joten hetkellinen maksimiteho
nousi arvioiden perusteella melko suureksi. Remontin yhteydessa keittion laitekantaa uusittiin myds
jonkunverran ja pistorasioita lisattiin keittioon. Keittidssa on myds suuritehoinen uuni, jonka sy6ttoé
tuli aiemmin suoraan paakeskukselta 63 ampeeristen kahvasulakkeiden takaa. Uuden suunnitelman
tarkoitus oli, etta toiseen kerrokseen noustaan ainoastaan yhdelld nousukaapelilla, joten kokonaiste-

hon kasvaessa suureksi myds syottdokaapelin koko kasvaa melko suureksi.

Valaistuskeskus JK11.1 sy6tté tuli jo valmiiksi vanhalta ryhmakeskukselta JK11, mutta myos sen te-
ho tarvittiin kun laskettiin ryhmakeskuksen kokonaisvirtaa. Valaistuskeskuksen maksimiteho lasket-

tiin nimellisvirran perusteella kaavalla:

P=+3%Ux1%09 (9)
jossa

P = teho

U = paajannite

I = sulakkeen nimellisvirta

0,9 = kerroin, jolla arvioidaan ryhman maksimivirta

Valaistusteho, joka koostui muualta kuin valaistuskeskuksen syéttamilta ryhmiltd, laskettiin valai-
simien tehojen perusteella. Jdljelle jadneistd ryhmista kertyi kokonaisuudessaan vahan yli 40 A arvi-
oitu virran tarve vanhalle keskukselle, joten keskusta JP11 syottavaksi sulakkeeksi valittiin 50 A joh-

donsuojakatkaisija.

6.4 Keskuksen paasulake

Keittion suuren tehoarvion takia uuden keskuksen paadsulakekannaksi valittiin 3x250A kanta, johon
laskennan mukan valittaisiin 3x200A sulake. Sulakkeeksi valikoitui aluksi pienempi sulake 3x80A.
Pienemman sulakkeen valinnan perusteena oli se, ettd laskennassa on mahdollisuus ylimitoitukseen,

koska keittion todellista huipputehoa ja huipputehoaikaa oli vaikea arvioida téssa tapauksessa.

My6s padkeskuksen padsulakekanta on 3x250A, jossa padkaavion perusteella on 3x125A sulakkeet.
Padkeskuksen paasulaketta joutuu todennakéisesti kasvattamaan kokonaistehotarpeen kasvaessa.
Uuden keskuksen paasulakkeiden olisi syyta pysya pienempina kuin paakeskuksen paasulakkeiden,

jotta selektiivisyys sdilyy.
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6.5 Nousukaapelin mitoitus

Suunnitelman mukaan toista kerrosta sydtetdan yhdellda uudella nousukaapelilla. Ryhmakeskuksen
paasulakkeen mahdollisen kasvun kannalta syéttokaapeli mitoitettaisiin sulakekannan koon perus-
teella, mutta tassa tapauksessa pidettiin vaihtoehtona mitoittaa kaapeli sulakkeiden koon perusteel-
la. Sulakekooksi valikoitui lopulta 3x80A. Sulake kokoa vastaavaksi kaapeliksi poikkipinnaksi vallitse-

vissa olosuhteissa valikoitui 35mm? cu.

Tulevaisuudessa keskuksen sulakekoon kasvattaminen tarkoittaa my6s nousukaapelin uusimista.
Vallitsevissa olosuhteissa kyseinen ratkaisu vaikutti kuitenkin jarkevalta, koska jo nykyinen kaapelin
paksuus asetti haasteita asennustydhon. Nousukaapelin uusiminen on kuitenkin mahdollista tulevai-
suudessa. Uuteen keskuksen jai paljon kayttédmattémia vararyhmia, joten jos tilan kayttotarkoitus
muuttuu tulevaisuudessa, joka aiheuuttaa suurempaa tehon tarvetta, ei valttdmatta tarvitse uusia

ainakaan nykyista ryhmakeskusta.

6.6 Vikasuojausehtojen toteutuminen

Kohteen liittyman oikosulkuvirran sain Kuopion Energialta. Heidén verkkotietojarjestelma antoi yksi-
vaiheiseksi oikosuluksi Ikl = 0,8 kA ja kolmivaiseksi oikosuluksi Ik3 = 2,5 kA. Arvot oletetaan suun-
taa antaviksi.

Tyo6ssa laskin keskuksien impedanssit seka johtimien maksimipituuksia.

Sallittu johtopituus lasketaan kaavalla:

cxU

—-Zv

2%2Z

jossa

| = johtopituus (km)

¢ = kerroin 0,95

U = paajannite

Ik = oikosulkuvirta, joka aiheuttaa automaattisen poiskytkennan
Zv = impedanssi ennen suiojalaitetta

z = suojattavan johtimen impedanssi

Ryhmajohtojen sallitut johtopituudet olivat edelld esitetyn kaavan perusteella kevyesti vaadituissa

rajoissa.

Taulukossa on viela esitetty keskuksien impedanssit seka oikosulkuvirrat, jotka on laskettu teoria-

osuudessa esitettyjen kaavojen mukaan.
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TAULUKKO 10. Keskuksien impedanssit ja oikosulkuvirrat

Padkeskus | Uusi keskus| JKI11
Keskuksen impedanssi 0,273 0,302 0,344
Oikosulkuvirta 300 726 636

Jannitteen alenema kohteessa
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Laskin kohteen uudelle nousukaapelille jannitteenaleneman teoriaosassa esitetylla kaavalla:

AU 1*1*\3*(rcos @+ xsin @)

Kaavaan vaikuttavien muuttujien arvot ovat jokseenkin suuntaa antavia, mutta nousukaapelin pysy-

essa n.<22 metrin mittaisena, jannitteen alenema pysyy alle 4%.

Keskuksen suunnittelu

Projektissa suunnittelin ylakertaan ryhmakeskuksen, joka syottaa keittion kaikkia ryhmia seka ylakerran van-

haa keskusta. Ryhmityskuvan perusteella tein keskuksesta paakaavion, joka vietiin keskusvalmistajalle, jossa

vield suunnitteluinsinéorin kanssa viimeisteltiin padkaavio. Keskuksen padkaavio ja ohjauspiirikaavio on esi-

tetty liitteissa.

KUVA 7. Uusi keskus
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6.8.1 Ryhmit

Keskuksen ryhma koostuivat keittion laitteita syottavista 1- ja 3- vaihe ryhmistd, yhdestad ohjausryhmasta se-
ka vanhaa keskusta sydttavasta ryhmasta. Keskuksen lahdot ovat johdonsuojakatkaisijoiden takana ja pisto-

rasiaryhmat seka vararyhmat on suojattu myds vikavirtasuojakytkimilla.

TAULUKKO 11. Uusi ryhmakeskus

1.1 DOHJAUS kontaktorien) 10
1.2 WJUOMANETOLAATIK QST 10
1.3 KL EVE TOLAATIKDSTO 10
2.1 PE+ILF 16
22 |PE 16
2.5 PR+ pakkaouskone 16
3 PIEUPATA Sl
4 AP Jxl G
] LIESI 318
] YLEISKONE 310
7 K AHVINKEITIN Sx10
g LUK B3
9.1 WVALMSTUS KEITTIE 10
2.2 PKAJSAHDYTYSKAAPE 10
14 JET SRS
11 WARA 16
121 |WARA 0
122 [WARA 10
123 MARA 10
131 |[WARA 16
132 [WARA 16
133 [WARA 16
141 |WARA 10
13.2  |MAREA 16
6.8.2 Ohjaus

Keskus ei siséltdny muita ohjauksia kuin “emannan kytkimen”, jonka taakse kaikki keittion ryhmat tulivat lu-
kuunottamatta kylmalaiteryhmia. Kyseinen ohjaus toteutettiin jokaisen ohjattavan ryhman johdonsuojakat-
kaisijan eteen sijoitettavalla kontaktorilla joita ohjataan yhdelld kytkimelld. Tydntekijan tullessa tai Iahtiessa

keittiosta kaikki keittion laitteet ovat yhden kytkimen takana jolloin kaikki ei tarvitse sammuttaa yksitellen.
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7 YHTEENVETO

Tyon aiheena oli vanhan seurankuntatalon saneeraaminen uutta kayttétarkoitusta paremmin palve-
levaksi. Saneerausta varten tehdyn sahkoéteknisenmitoituksen oli tarkoitus ohjata saneerauksen ete-
nemistd kaapeli- ja sulakevalintojen osalta. Laskennallisesti tehty mitoitus toimi hyvin pohjana kaa-
peli- ja sulakevalinnoille, mutta lopulliset valinnat eivat aina vastanneet laskennallista suunnitelmaa.
Uuden keskuksen ja sen ymparille rakentuneen osakokonaisuuden suunnittelu ja dokumentointi on-

nistui mielestani hyvin.

Tyo oli pitkalti perinteista vahvasdahkdsuunnittelua ilman kummempia automaatioita tai ohjauksia,
mutta mitoittaminen vaati paljon mitoituslaskennan soveltamista. Tavoitteena oli saada kokemusta
mitoitus- ja suunnittelutydsta. Ty oli minulle uudenlainen, koska projektissa oli paljon muuttuvia
elementteja ja suunnitelmat muuttuivat tydmaan edetessd. Tama opetti taitojen soveltamista, jota

en ole suunnittelutydssa paassyt aiemmin juurikaan tekemaan.

Mitoituksessa tarvittavan kirjallisuuden liséksi standardit ja CADS-ohjelma tulivat entistd tutuimmiksi.
Tyon aikana huomasin, kuinka paljon tydladmpi on tehda suunnitelmaa saneerauskohteeseen kuin

uudiskohteeseen. Lahtdtilanteen selvittdmisestd |dhtien oli sovellettava omia tietoja.

Tyo oli kokonaisuudessaan opettavainen ja jouduin uusiin tilanteisiin, jotka varmastit muistuvat viela

mieleen tulevalla tyduralla. Saavutin mielestani oppimisen kannalta asetetut tavoitteet.
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LIITE 2. OHJAUSPIIRIKAAVIO
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LIITE 3. OHJAUS
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LIITE 4. MAADOITUSKAAVIO
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LIITE 5. NOUSUKAAVIO
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LIITE 6. KEITTION TASOKUVA
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LIITE 7. TOIMISTOT TASOKUVA
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LIITE 8. TOIMISTOT TASOKUVA
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