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kytkennat seka tydvaiheet. Ohjeeseen keratyt tiedot olivat padosin peraisin
itsetekemistani kytkennoista seka kytkettyjen laitteiden ohjekirjoista. Ohje
pidettiin tarkoituksella lyhyen4, jotta tietojen 16ytdminen on mahdollisimman
nopeaa. Tasta syysta tarvittavat tiedot on pyritty esittamaan selkein kuvin ja
taulukoin.
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The purpose of this thesis was to make electrical installation guide for mo-
bile chipper-shredders accessories. Main task for this guide is to be part on
development and problem diagnostics.

Installation guide directs through couplings and work phases which are part
of the installation. The information gathered to the installation guide are
mainly from my own made couplings and also from the connected accesso-
ries manuals. Guide was advisedly kept short so that the information could
be read more efficiently. For this particular reason the information is aspired
to announce by pictures and charts.

The final result is a guide which informs the requisite facts to make prede-
fined assemblies. Also working as help for the futures electrical installation
designing. This is a public version of the thesis. The thesis includes confi-
dential information that hasn’t presented in the public version.
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1. JOHDANTO

Opinndytety6n tilaaja on Ideachip Machine oy, joka on bioenergiantuotanto
valineiden maahantuontiin erikoistunut yritys. Yritys sijaitsee Orimattilassa Allu
finland Oy:n toimitiloissa, jonka sisaryhtié ldeachip on.

Tavoitteena oli laatia yritykselle Mobiilihakkurin lisélaitteiden sdhkéasennusohje
seka tehda kytkenndista vaadittavat dokumentit. Tama ohje tulisi yrityksen
omaan kayttéon asentajien tueksi kytkentdja tehtaessa, jolloin kytkennat nou-
dattaisivat samaa linjaa ja saastaisi aikaa. Ohje rajattiin autonhytin siséisiin
seka sahkokaapin valisiin kytkentdihin, jotta ohjeesta ei tulisi liian laaja. Tavoit-
teena oli, ettd ohje olisi mahdollisimman helppolukuinen ja sen siséltdmat tiedot
olisi mahdollisimman nopea l6ytaa. Tarve tyélle oli silld aikaisemmin kaikki
sahkoon liittyvat kytkennat oli tehnyt talon ulkopuolinen sahkémies ja yrityksen

tavoitteena on vahentaa ulkopuolisen tydvoiman tarvetta.

Tehtavanani oli tehda kytkennét ja sen jalkeen luoda ohje, joka tulisi myds

tulevaisuudessa toimimaan ohjenuorana Mobiilihakkurien lisdlaitteiden

sahkdasennuksissa.

Kuva 1. Ideachip Machine Oy:n valmistama mobiilihakkuri ty6ssa.



2. OHJEEN TEORIA

Ohje voi olla teksti, kuva, tunnus tai kaavio, jonka tavoitteena on valittda
tuotteen kayttajalle tietoa oikeista ja turvallisista kayttétavoista. Se voi

kaytanndssa liittya mihin tahansa missa tarvitaan opastusta.

Hyvan ohjeen tulee motivoida lukijaansa lukemaan ohje loppuun asti ja sen
tulee valittda kaikki tarvittava informaatio. Ohjeen alussa tulee sanoa mita ohje
koskee ja kenelle se on tarkoitettu. Kielen tulee olla sujuvaa seka

asiantuntevaa, mutta ei kuitenkaan lukijaa aliarvioivaa.

Ohijeita ja oppaita tarvitaan, kun on tarkoitus kehittaa uusia toimintatapoja tai
tuotantomenetelmia. Kun tiedetdéan, miten jotkin asiat ovat aikaisemmin tehty on
helpompi kehittda uusia kenties parempia toimintatapoja. Toisaalta kun tehdaan
tiettya tuotetta useita kappaleita on helpompi I&hted ratkaisemaan ongelmia kun
kaikki on tehty tietyn mallin mukaan. Ohjeistusta tarvitaan myés kun
opastetaan esim. uutta tydntekijaa tyétehtaviinsa. (Kauppinen A, Nummi J &
Savola T 2009.102)

2.10hjeen siséltd

Lahdettédessa laatimaan ohjeen siséltéa taytyy ensin miettid mihin ohje on
tarkoitettu ja kuka sitd tulee kayttamaéan. Tama vaikuttaa siihen millaista kielta
voi ohjeessa kayttaa ja mita perustietoja kayttajalla on tai tulee olla voidakseen
kayttaa ohjetta turvallisesti. Tama auttaa myds ohjeen laajuuden rajaamisessa
ja helpottaa viestin kohdistamisessa. Kaikkea ei kannata yrittda kertoa yhdessa

oppaassa.

Taytyy pitdd myds mielessa, ettd lukijaa pitdd yrittdd motivoimaan lukemaan
ohje, eli erindisin keinoin tulisi yllapitdd lukijan mielenkiintoa ylla, jotta han
jaksaisi lukea ohjeen. Lukijaan ei tulisi suhtautua alentavasti, mutta ei
mydskaan pida yliarvioida lukijan kykyja. . (Kauppinen A, Nummi J & Savola T
2009.102-103)



Kuvien ja taulukoiden kaytté on erittain tarkeda missa tahansa ohjeessa. On
paljon erindisid asioita joita on vaikeaa havainnollistaa sanoin, tallin tulee
apuna kayttaa kuvia tai taulukoita. Erilaisesten asennuskohteiden sijainti tai
asentojen selittdminen on sanallisesti hankalaa , tdma johtaa siihen ettei lukija
ymmarra lukemaansa tekstia. . (Kauppinen A, Nummi J & Savola T 2009.103)

Taytyy ottaa huomioon, etta lukijat voivat kayttaa ohjetta varsin eri tavoin ja
erijarjestyksessa kuin on suunniteltu. Asiakohtien I6ytdminen tulee yrittda tehda
lukijalle mahdollisimman helpoksi ja nopeaksi. . (Kauppinen A, Nummi J &
Savola T 2009.103)

On my6s muistettava, ettd itselle itsestdan selvat asiat eivat ole valttamatta
itsestdan selvyyksia kaikille. Yleinen laatijan tekema virhe on se, etta jattda pois
jotain olennaista tietoa, joka on hanelle itsestdan selvda. (Kauppinen A, Nummi
J & Savola T 2009.103)

2.2Kayttdohjeen rakenne

Kéyttdohje koostuu seuraavista viidesta eri osasta:

- Johdanto

- Laitteiston kuvaus

- Luettelo materiaaleista ja tydkaluista
- vaiheittainen opastus

- ongelmien etsinta

Yksinkertaisimmat ohjeet koostuvat yksinomaan vaiheittaisesta opastuksesta,
mutta mutkikkaat ja laajat ohjeistot sisaltavat kaikki viisi osaa. joita selvitetdan

yksityiskohtaisesti.



Johdannon tulee kertoa mitd ohje pitda sisélladn sekd@ motivoida lukijaa
lukemaan. Se ei saa olla liilan pitkd ja monimutkainen, mutta ei myéskaéan liian

niukka, jolloin on mahdollista ettei lukija ymmarra koko ohjeen tarkoitusta.

Laitteiston kuvaus auttaa lukijaa ymmartamaan laitteiston toiminnan, joka on
perusedellytys sille, ettd ylipaataan pystyy laitetta kayttdméaéan tai korjaamaan.

Yleensa kuvaus on toteutettu kuvilla ja piirroksilla.

Luettelo materiaaleista ja tyOkaluista kertoo mita tarvitaan materiaaleja,
tybkaluja tai laitteita tarvitaan, jotta voidaan suorittaa ohjeen opastama

toimenpide.

Vaiheittainen opastus on ohjeen ydinosa, jonka tarkoitus on yksityiskohtaisesti

kertoa miten tulee menetella.

Ongelmien etsintd kappale toimii vianhaku oppaana kun kaikki ei toimikaan
odotetulla tavalla. Tavallisimmin esiintyvat viat voidaan esittdd yleensa tauluk-
komuodossa, josta nakyy yleisimmat viat ja niiden korjaus ohjeet. Ohjeen
ensimmaisiin versioihin ei valttamatta ole I6ytynyt kaikkia yleisimpia vikoja,

varsinkin jos kyseessa on uusi tuote. (Kauppinen A, Nummi J & Savola T 2009.)



3. LAINVAATIMUKSET

Tybkoneita rakennettaessa taytyy muistaa, ettd koneen on taytettava
valtioneuvoston paatdksessa koneiden
turvallisuudesta(1314/1994 konepaatdksen) esitetyt vaatimukset. Tassa

keskityn lahinnd séhkdjen turvallisuuteen liittyviin sdanndksiin.

Kone voi sdhkdjen osalta kuulua joko konepaatdksen, pienjannitedirektiivin
taikka sahkébmagneettista yhteensopivuutta sekad myoés rajahdysvaarallisissa
oloissa kaytettavia koneita koskevan direktiivin perusteella tehtyjen kauppa-
ja teollisuusministerién paatésten soveltamisalaan. Konepaatéksessa
todetaan:” Tata paatésta ei sovelleta koneeseen, johon liittyva vaara on
padasiassa sahkosta johtuva”. Kyseisessa tydssa vaara on vahainen, koska
lisélaitteet toimivat omana yksikkénaan, silla ne eivat toimi samassa piirissa
hallintalaitteiden kanssa. Tosin kyse on kuitenkin sahkétoista vaikkakin

vaara on vahainen. (Tydsuojeluhallinto, 2007)

Paatbksesta voidaan kuitenkin erottaa kolme tapausta:

1. Koneessa olevat merkittavat vaarat ovat seké mekaanisia ettd sahkosta
johtuvia. Talldin sovelletaan KTM:n paatdksia ja konepaatdsta
(esimerkiksi kasitydkoneet).

2. Koneessa olevat merkittdvat vaarat ovat vain séhkdsté johtuvia. Talléin
sovelletaan ainoastaan KTM:n paatdksia (esimerkiksi pistokkeella
verkkoon kytkettavat pdlynimurit ja kahvinkeittimet).

3. Koneessa olevat merkittdvat vaarat ovat Iahinnd (suurimmaksi osaksi)
mekaanisia. Talldin sovelletaanyksinomaan konepaéatésta.
(Tybsuojeluhallinto, 2007)

Mobiilihakkurin merkittdvimmat vaarat ovat mekaanisia, joten periaatteessa
voidaan soveltaa yksinomaan konepaatdsta. Konepaatdksessa ei ole
maaritelty kuka saa asentaa sahkdlaitteita, vaan on kerrottu vaatimukset
mita pitaa tayttaa.



Kauppa- ja teollisuusministerion paatds sahkdalan tdista maarittelee

seuraavasti asennuksiin liittyvat vaatimukset:

9§ Sahkodalan téita tekevan henkilén tulee olla tehtavaan ja sen

sahkoturvallisuutta koskeviin vaatimuksiin perehtynyt tai opastettu.

Vaatimus sahkdalan tbissa, joista voi aiheutua vain vahaista vaaraa tai

hairiota

10§ Riittavaa huolellisuutta noudattaen on sallittua tehda seuraavia

sahkodalan toita:

1) enintdan 250 voltin nimellisjannitteisten asennusrasioiden peitekansien
irrotusta ja kiinnitysta, yksivaiheisten pistotulppien, liitosjohtojen,
jatkojohtojen ja sisustusvalaisimien asennus-, korjaus- ja huoltotditéd seka

naihin rinnastettavia toita,

2) nimellisjannitteeltdan enintdan 50 voltin vaihtojannitteisiin tai 120 voltin

tasajannitteisiin laitteistoihin kohdistuvia sahkoétoita,

3) kayttotoita sahkolaitteistossa, jonka jannitteiset osat on suojattu

tahattomalta koskettamiselta, seké

10

4) omaan kayttdon rakennettujen sahkélaitteiden korjaamista, jos tama liittyy

sdhkoalan harrastustoimintaan.

Taman paatbksen mukaan on kyseisten lisdlaitteiden asentaminen sallittua,

jopa ilman sahkdalan koulutusta, mutta ei ilman perustietamysta tai

opastusta.
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4. ASENNUSTYOT

Ennen varsinaisen ohjeen laatimista piti tehda itse kytkennat joista oli maara
tehda ohje. Virallisia dokumentteja ei kytkenndista ollut, joten ne piti myds
laatia. Laadinta kytkenndista perustui Mercedeksen paallirakentajan ohjeeseen,
jossa on maaritelty miten sahkdisia lisélaitteita voi kytked ja mista niihin voi vir-
ran ottaa. Kun nama asiat oli selvitetty piti maarittaa laitteiden tarvitsema virta

seka laskea johtojen seka sulakkeiden koot.

4.1 Johtojen koon maarittaminen

Virtapiirin johtimien poikkipinnan suuruuden maaraa ensisijaisesti kuormitusvirta
ja sen aiheuttama johtimen lampeneminen. Kuormitettavuus maaritellaan
suurimman sallitun lampdtilan mukaan. Jos ylinta Iampdétilaa jatkuvasti ylitetdan
johdon kayttéika lyhenee ja pahimmassa tapauksessa ylilamp6 saattaa aiheut-
taa tulipalon. Kaytannéssa johdon kuormitettavuutta on vaikea maaritella
pelkastaan lampdtilan mukaan, joten tarvitaan tietoa johdon sallituista kuormi-

tusvirroista.

Tata varten on olemassa kuormitustaulukoita joiden pohjana on kaytetty stand-
ardia IEC 60364-5-523.

Kuormitettavuus arvot on laskettu vastaamaan suomessa kaytettyja ilman
lampédtila, maan lampétilan ja maan lampdoresistiivisyyden arvoja. Taulukot
sisaltavat arvot uppoasennukselle(A), Pinta-asennukselle(C), maa-
asennukselle(D) ja vapaasti ilmaan tehtavalle asennukselle(E).(Tiainen
2010,43-47)



Johtimen
nimellispoikkipinta

SFS 6000:n mukaiset asen-

(mm?) nustavat
Kupari A C D E
1,5 14 18,5 26 19
2,5 19 25 35 26
4 24 34 46 36
6 31 43 57 45
10 41 60 77 63
16 55 80 100 85
25 72 102 130 107
35 88 126 160 134
50 105 153 190 162
70 133 195 240 208
95 159 236 285 252
120 182 274 325 292
150 208 317 370 338
185 236 361 420 386
240 278 427 480 456
300 316 492 550 527

TAULUKKO 1. Johdon kuormitettavuustaulukko.
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Johtimien koon valinnassa kaytettiin asennustapa A:ta , koska johtimet kulkivat

osittain auton rakenteiden sisalla. Jannitteenalenemaa ei tarvinnut ottaa hu-
omioon johtojen pituuden vuoksi. Ennen johdon koon valintaan piti laskea
litettavien lisdlaitteiden kuluttama virta. Tama ratkaistiin kayttamalla kaavaa:

Esim1. Lisavalojen kuluttama virta(Poltin H1 24v 70w)

7w
P =
240

= 2,94
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Taulukon 1 mukaan yhdelle lisavalolle riittd4 1,5mm? johto, joten yhteen
johtoon voidaan liittda kaksi lisdvaloa rinnakkain. Kuormituksen jaaden silti
alle taulukon suositusarvon.

Kaikille liitettaville lisalaitteille laskettiin edella esitetylla tavalla virrankulutus
seka taulukosta valittiin oikea johdon koko.

4.2Ylikuormitus suojien valinta

Ylikuormitussuojien tehtdvana on katkaista ylikuormitusvirta, ennen kuin
lampdtila nousee niin, ettd eristys, jatkokset, litokset tai johtimien ympéaristd
vahingoittuu. Ylikuormitusvirta tarkoittaa virtapiirissa esiintyvaa mitoitusvirtaa
suurempaa ylivirtaa. Johtimien tapauksessa mitoitusvirralla tarkoitetaan kuor-
mitettavuutta. Ylikuormitus suojana kaytetaan yleensa sulakkeita,
johdonsuojankatkaisijoita tai katkaisijoita, jotkakytkevat ylikuormitetun johdon irti
syotosta.

Johtimen ylikuormitukselta suojaavan suojalaitteen on ominaisuuksiltaan
taytettdva SFS 6000:n mukaan seuraavat ehdot:

o< 1,45X1,

missé

Ig virtapiirin mitoitusvirta

I, johtimenjatkuva kuormitettavuus

I, suojalaitteen nimellisvirta

I> virta, joka varmistaa suojalaitteen toimimisen suojalaitteelle maaritellyssa

tavanomaisessa toiminta-ajassa.

Kun johtoa suojaa vain sulake, on sulakkeen valinta sidottu taulukon 2
mukaisesti johdon kuormitusvirtaan, silla sulakkeen on suojeltava johtoa
liialliselta lAmpenemiselté. (Tiainen 2010, 27 — 35)



oG tyyppisen Johdon sallittu
sulakkeen kuormitus
suurin sallittu vahintaan
nimellisvirta A A
6 8
10 13,5
16 18
20 22
25 28
32 35
35 39
40 44
50 55
63 70
80 88
100 110
125 138
160 177
200 221
250 276
315 348
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Taulukko 2. Sulakkeiden kuormitettavuustaulukko.

Esim2. Lisavaloille valittu johto on 1,5mm?, joten taulukosta 2
voidaan katsoa johdon kuormitettavuus , joka A asennustavalla on 14

A. Talloin taulukosta xx voidaan todeta sulakkeen kooksi 10A.
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4.3Komponentit ja niiden toiminta

Mobiilihakkuri varusteltiin asiakkaan toivomusten mukaan seuraavilla laitteilla:
- 6kpl xenon tybvaloja
- 4 kpl Hellan rallye 3003 lisavaloja
- 1 valokyltti johon on intregroitu 2 majakka valoa.
- 1 Loglift nosturi

- 2kpl Oljylauhduttimen tuulettimet

Kaikki laitteet kytkettiin niin, etta niita pystyi ohjaamaan autonhytista ja ne toimi-
vat 24V jannitteelld. Virrat laitteille laitettin menemaan sulakerasian kautta.
Tydvalojen kytkennat toteutettiin 2-asentoiseilla kytkimella, joka ohjasi
sahkdkaapissa sijaitsevaa reletta, jolla ohjattiin virtaty6valoille.

Nosturin paavirran seka éljylauhduttimen tuulettimien ohjaukseen kaytettiin
my0s relettd jota ohjattiin kaksiasentoisella kytkimella.

Hytin katolle asennettujen lisdvalojen ohjaus toteutettiin liittdmalla 2kpl CAN-
vaylassa toimivaa kytkinta. Koska mercedeksen omaan jarjestelmaan ei su-
oraan saanut liittda kyseisia valoja jouduttiin, myds tassa kytkennassa
ohjaamaan valoja releilla. Vaylan ideana tassa kytkennassa on se, etta toiset
valoista saadaan palamaan kun laitetaan pitkat paalle. Mydskaan kaikki nelja
lisdvaloa eivat saa palaa liikenteessa yhté aikaa, joten siksi kaytettiin kahta
kytkinta. Kun molemmat kytkimet ovat alhaalla painettuina syttyvat kaikki
lisdvalot, jos pitkat valot eivat ole paalla. Kun pitkat ei ole paalla toiset valoista
ei syty jolloin toisetkaan valot eivat syty.

Valokyltti asennettiin taas suoraan vaylaan, kyltille ohjelmoitiin sdantoé, etta se
syttyy silloin kun valot laitetaan péélle. Kylttiin integroituja majakoita ei liitetty
vaylaan vaan niita ohjattiin releelld, jota ohjattiin kaksi asentoisella kytkimella.
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5. OHJEEN LAATIMINEN KAYTANNOSSA
Té&ssa osiossa tulen kertomaan mita ratkaisuja olen tehnyt, jotta ohje tulisi
tayttdmaan sille asetetut tavoitteet.

5.1 Asennusohjeen rakenne

Kun lahdin miettimdan ohjeen rakennetta, oli selvaa mita se tulisi pitamaan
sisallaan. Ihmiset ketka tulevat ohjetta kayttdmaan todennakdisesti jo tietavat
mita tulee tehda. Ohje siis toimisi tavallaan muistilappuna, josta luntataan kun ei

ole ihan varma mita tehda.

Johdantona toimii otsikko seka sisallysluettelo, josta nopeasti voi katsoa tietyn
vaiheen sivunumeron ja hypéata suoraan vaiheeseen, josta haluaa ty6n aloittaa.
Tavallaan mitaan tiettya jarjestysta ei tydnsuorittamisen kannalta ole, koska
saattaa olla, ettd jokin toinen asennus estaa kyseisen tyévaiheen suorittamisen.
Tall6in taytyy yrittda tehda se vaihe mink& pystyy tekemaén. Tasté huolimatta
vaiheet on esitetty siina jarjestyksessa, jossa ne on minun mielestani tehok-
kainta seka helpointa suorittaa.

Johdantoa ja siséllyluetteloa seuraa lista tarvittavista osista. Tama osa on taval-
laan tarkein lukea ennen koko asennusprojektin aloittamista, silla siina on lu-
eteltu kaikki kaikki osat joita tarvitaan. Listauksessa on myds osien varaosanu-
merot, joiden avulla kyseisten komponenttien tilaaminen helpottuu. Varsinkin
CAN-vaylaan liitettavien kytkimien osalta ei ole aivan sama minka kytkimen ot-
taa, koska ne ovat jo valmiiksi parametritettyja(Mercedeksen ainakin ovat).
Tama johtaa yksinkertaisesti siihen, etta ne eivat toimi.

Listauksen jalkeen alkaa varsinainen ohje, joka etenee vaihevaiheelta. Vaiheet
on jaettu osiin laiteryhmittain ja asennuskohteittain. Tarkoituksena oli yrittaa
pitdd vaiheet mahdollisimman lyhyina ja loogisina.
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5.20hjeen sisallén esittdminen

Johtuen kohderyhmasta, jolle ohje oli tarkoitus luoda ei asettanut suuria
vaatimuksia ohjeistuksen kirjalliseen osuuteen. Mitenk&an yksityiskohtaisesti ei
tarvinnut asioita esittaa sillda ammattimiehille kuva kertoo huomattavasti en-
emman kuin teksti. Siksi sisalté koostuukin paaosin kytkentakaavioista,
valokuvista seka taulukoista, joihin on lisatty lyhyita selostuksia mista on kyse.
Myds tietyt reitit mita pitkin johdot kannattaa vieda on selostettu, jolloin ei
tarvitse kayttada turhaa aikaa reittien ratkaisuun. Vaan voi valita etukateen mie-
tityista vaihtoehdoista tiettyyn tilanteeseen sopivimman.

-CAN

KUVA 2. Hytin kytkentdjen piirustus

Kytkentékaavioiden tehtavana on nayttda miten laitteet on kytketty toisiinsa.
Periaatteessa kytkentakaavio on jo riittdva ohje laitteiden kytkemiseen, mutta
koska tarkoituksena oli, ettéd ohje olisi erdanlainen perusmalli. Piti myds

maarata mihin asennukset tulee tehda ja miten ne pitééa kiinnittaa.
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KUVA 3. Kuva asennuskohteesta

Valokuvien tehtavana toimi sijaintien nayttdminen ja siind ne toimivatkin
erinomaisesti. Kuvien perusteella kohteen 16ytaminen helpottuu huomattavasti.
Tosin hyvien kuvien saaminen kdnnykkdkameralla ei ole erityisen helppoa,
joten kuvien laatu saattaa heikentaa niiden hyétya.
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Riviliitin Johtohyttiin CE-jarjestelma
1 Jatkuvavirta 1

2 Jatkuvavirta

3

4 Tybvalot

5 Tydévalot

6 tydvalot

7 Lauhduttimen tuuletin

8 Lauhduttimen tuuletin

9 Nosturin paavirran ohjaus 2

10 Tydvalojen ohjaus 3

11 Varoitussignaali, CE-boksille |5

12 Hataseis 4 3
13

14 Rasvari

15

16

17

18

Maa 6 4,5

TAULUKKO 3. Numeroitujen johtojen kytkentdjen esittdminen

Taulukoiden kayttd oli perusteltua kun piti kuvata johtojen liittamista. Vaikka

kytkentakaaviossa olikin jo esitetty johtojen numerointi paatin silti lisatd numero-

innit. Syy siihen on taulukosta etsimisen helppous ja nopeus varsinkin vahan

kokemattomammalle asentajalle. Tama perustuu taysin omakohtaiseen

kokemukseen.
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6. LOPPUSANAT
Tydn tarkoituksena oli luoda sahkéasennusohje lisalaitteille.Talle ohjeelle oli
selkeasti tarvetta, silla mitdan ohjetta ei aiemmin oltu luotu mobiilihakkurien
varustamiseen. Kaikki tdhan astiset asennukset ja menetelmat oli luotu
kokemuspohjalta ns. yrityserehdys-menetelmalla. Mutta mitdan dokumentointia
ei oltu tehty vaan kaikki tieto oli asentajien paéssa.
Tydn tuloksena tuli ohje, joka siséltaa kaiken tarpeellisen tiedon, jota asennuk-
sien tekemiseen tarvitaan. Ohje tulee tulevaisuudessa saastdmaan aikaa, jota
kuluu miettiessa ratkaisuja asennuksien tekemiseen. Myds virheet joita tulee
tilattaessa komponentteja tulevat vdhenemaan, kun tarvittavat tiedot ovat pa-
perilla.
Ohjetta tehtdessa mietittiin myds mita virheita asennuksien aikana tehtiin ja
miten ne voisi tehda paremmin ensi kerralla. My6s tydvaiheiden osalta mietittiin
mika on paras jarjestys suorittaa asennukset, jolloin tydskentely olisi mahdolli-
simman tehokasta.
Nyt ohje toimii perustana tuleville projekteille ja helpottaa suunnittelutydta. Tule-
vaisuudessa asentajat saavat tietoa ohjeesta sdhkdasennuksien tekemiseen.
Tarpeen vaatiessa ohjetta tullaan paivittamaan seka kayttdmaan pohjana
uusien alustojen sahkdohjeiden tekemiseen.
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