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Tutkielman tarkoituksena on selvittda, mitd vaatimuksia ja standardeja sdhkokeskusten
suunnittelussa tulee huomioida kiinteistéjen sahkonjakelujarjestelmien turvallisuuden ja
toimintavarmuuden takaamiseksi. Sahkokeskukset ovat olennainen osa
sdhkonjakelujarjestelmia, ja niiden suunnittelu vaikuttaa suoraan seka jarjestelmien
kdyttévarmuuteen, ettd kayttdjien turvallisuuteen. Tdman tyon keskeinen kysymys on, mitka
standardit ja tekniset vaatimukset ohjaavat sdahkokeskusten suunnittelua, ja miten nama
standardit vaikuttavat keskuksen eri osa-alueisiin ja komponentteihin.

Tutkielmassa tarkastellaan erityisesti SFS-EN 61439 -standardia, joka asettaa vaatimuksia
pienjannitekeskuksille, sekd SFS-EN 60529 -standardia, joka maarittdd muun muassa IP-
luokitukset. Naiden lisdksi tutkielmassa kasitelladn muita keskeisiad standardeja ja suosituksia,
jotka vaikuttavat sdahkokeskusten suunnitteluun erityisesti turvallisuuden ja luotettavuuden
nakokulmasta.

Tutkielma keskittyy myods sahkokeskusten tarkeimpiin komponentteihin, kuten paakytkimiin,
energiamittareihin, paasulakkeisiin, vikavirtasuojalaitteisiin, ylijannitesuojiin ja ohjauskojeisiin.
Komponenttien valinta ja mitoitus perustuvat standardien mukaisiin vaatimuksiin ja kohteen
erityistarpeisiin. Jokaisen komponentin kohdalla analysoidaan sen rooli sdhkdkeskuksen
toiminnassa ja turvallisuudessa, ja tarkastellaan, miten ne suojaavat jarjestelmaa tai kayttajaa
ylikuormitukselta, oikosuluilta ja muilta mahdollisilta hairigilta.

Lopuksi tutkielmassa kuvataan sahkokeskuksen suunnitteluprosessi, johon kuuluvat eri vaiheet,
dokumentointi ja piirrosmerkkien kadytté. Dokumentoinnin osalta painotetaan erityisesti
kansilehden ja piirustusten roolia, joilla varmistetaan, ettd sahkokeskus tayttaa kaikki vaaditut
standardit ja mahdollistaa turvallisen kdyton seka kunnossapidon.

Johtopdatoksena tama kandidaatintutkielma osoittaa, ettd standardien ja vaatimusten
mukainen sdhkokeskusten suunnittelu on valttamatonta luotettavan ja turvallisen
sahkojarjestelman luomiseksi. Standardien huolellinen noudattaminen mahdollistaa
sahkokeskusten asianmukaisen toiminnan ja ehkdisee mahdollisia riskeja kdyttéymparistoissa.
Tyon tulokset tarjoavat hyodyllista tietoa erityisesti séhkdsuunnittelijoille, jotka suunnittelevat
ja valitsevat komponentteja sahkokeskuksiin, ja antavat kattavan kuvan siitd, kuinka erilaiset
vaatimukset vaikuttavat sdhkokeskusten suunnitteluun ja toteutukseen kestdvassa ja
turvallisessa sahkojarjestelmassa.

AVAINSANAT: Sahkokeskukset, Standardit, Keskuskomponentit, Séhkdsuunnittelu
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1 Johdanto

Sahkokeskus on kojeisto, jota kaytetddn jakamaan sahkoenergiaa turvallisesti ja
tehokkaasti. Sahkdkeskuksia 16ytyy ldhes jokaisesta kiinteistosta, joka on sahkoistetty.
Isommista kiinteistoista, kuten liike- ja teollisuuskiinteistoista keskuksia l0ytyy useampia.
Tama tutkielma keskittyy erityisesti asuinrakennusten ja julkisten rakennusten
sahkokeskuksiin,  jattden  teollisuuden  sadhkokeskukset ja  niihin  liittyvat
erityisvaatimukset tarkastelun ulkopuolelle. Tutkielman tavoitteena on selvittaa,
millaisia vaatimuksia ja standardeja sahkdkeskusten suunnittelussa tulee huomioida,
ettd voidaan varmistaa niiden turvallisuus ja toimintavarmuus. Erityistd huomiota tyossa
kiinnitetadan standardeihin SFS-EN 61439 ja SFS-EN 60529, jotka maarittelevat

pienjannitekeskusten rakeenteelliset vaatimukset ja IP-luokitukset.

Luvussa 2 kasitellaan sahkokeskuksia koskevat standardit ja keskeisimmat vaatimukset,
jotka ohjaavat turvallista suunnittelua ja toteutusta. Ensimmaiseksi kasitelldan
sahkokeskusten liitdntd- ja nimellisarvojen maarittamista. Toiseksi perehdytdaan TN-S
jarjestelmdan mikda on padosin Suomessa kaytossa varsinkin julkisissa ja asuin
kiinteistoissa. Kolmas osa kattaa muut vaatimukset kuten sdhkomagneettisen
yhteensopivuuden ja rakenteelliset vaatimukset, jotka liittyvat esimerkiksi keskusten
huolto- ja tarkastustoimenpiteisiin. Lopuksi huomioidaan keskusten IP-luokitukset, jotka

maaraytyvat erilaisten asennusolosuhteiden ja tarpeiden mukaan.

Luvussa 3 perehdytaan sahkokeskusten rakenteellisia eroja ja toteutustapoja. Erityisesti
kasitellaan erilaisia keskusrakenteita, kuten kehikko-, kenno- ja kotelokeskuksia, seka

niiden soveltuvuutta eri kayttokohteisiin.

Séhkokeskusten tarkeimpia komponentteja ja niiden valintaa kasitelldan luvussa 4.
Ensiksi tarkastellaan paakytkintd ja sen tehtdvada sekd valintaperusteita sekd lisaksi
energiamittaria, joka mittaa kulutetun energian maaran. Lisdksi kasitelldan
johdonsuojien ja vikavirtasuojien valintaa, joiden tehtdvdnd on suojata

sahkojarjestelmaa ja kadyttdjaa. Ylijannitesuojat ovat myos tarkedssa roolissa, silla ne



suojaavat laitteistoa verkon ylijannitteilta, joita voi aiheutua esimerkiksi salaman iskuista.
Lopuksi kasitellaan ohjauskojeet, joiden avulla hallitaan esimerkiksi valaistusta tai

ilmanvaihtoa rakennusautomaation kautta.

Suunnittelun nakdkulma huomioidaan luvussa 5. Siind otetaan huomioon suunnittelun
vaiheet aina asiakkaan tarjouspyynnésta suunnitelmien valmiiksi saattamiseen asti.
Kappaleessa myos kasitellddn dokumentointia ja sitd mita sahkokeskuksen dokumentit
pitavat sisallaan, mukaan lukien kansilehti ja muut sivut, joissa nakyvat keskukselta

lahtevat ryhmajohdot seka piirikaaviot.



2 Standardit, vaatimukset ja IP-luokitus

Sahkokeskuksia koskevista standardeista tarkeimpana voidaan pitaa SFS-EN 61439
standardia (Salminen, 2018). Se sisdltdaa vaatimukset ja tarkennuksia eri
kayttotarkoituksiin tarkoitetuille keskuksille. Standardi SFS-EN 61439-1 sisdltaa yleiset
vaatimukset ja yhdessa sen kanssa kaytetdadan jotain muuta tapaukseen sopivaa
standardia. Tama standardi maarittelee keskuksien kayttoon sopivat olosuhteet,

rakenteelliset vaatimukset ja todentamisvaatimukset pienjannitekeskuksille.

2.1 Liitantaarvot sihkokeskuksen suunnittelussa

Sahkokeskuksen liitdntdarvojen on taattava yhteensopivuus piireihin, joihin se liitetdaan
(Salminen, 2018). Keskuksen nimellisjannitteen (Un) on oltava yhtd suuri kuin sen

jarjestelman nimellisjannite, mihin keskus liitetaan.

Keskuksen nimellisvirta (/n) maaraytyy joko keskuksen rinnan toimivien syottjen virtojen
summasta tai kokonaisvirrasta, jonka paapiirit pystyvat siirtdmaan (Salminen, 2018).
Virta maaraytyy siis ndista kahdesta tekijasta pienimman mukaan. Keskukselle taytyy
myos laskea mitoitusvirran huippuarvo (/o) ja lyhytaikainen mitoitusvirta (/ew). Ndiden
arvojen lisaksi keskukselle myos maaritelladn mitoitustaajuus, joka on sama kuin

sahkoverkon taajuus. Suomessa sahkoverkon taajuus on 50 Hz.

Lyhytaikaisesta mitoitusvirrasta (lcw) kdytettiin ennen nimitystd terminen oikosulkuvirta
(Pyykko, 2021). Tama virta aiheuttaa keskukseen ja komponentteihin lampenemisena
ilmenevaa rasitusta oikosulun sattuessa. Lyhytaikainen mitoitusvirta voidaan laskea

kaavalla

Icwzl,,kVC‘l'd, (1)

missd I”’k on alku oikosulkuvirta, ¢ on tasavirtatekijan huomioon ottava kerroin ja d

vaihtovirtatekijan huomioon ottava kerroin.



Mikali yhden sekunnin lyhytaikainen mitoitusvirta taytyy muuntaa vaikutusajoille t =0,2—
5 s, laskemiseen voidaan kayttaa kaavaa
1
lewt = Icw*ﬁ: (2)

Missa Icw on lyhytaikainen mitoitusvirta ja t on aika.

Mitoitusvirran huippuarvo (/pk)on ennen tunnettu nimelld dynaaminen oikosulkuvirta
(Pyykko, 2021). Se aiheuttaa keskukseen ja sen komponentteihin mekaanista rasitusta
oikosulun aikana. Mitoitusvirta voidaan laskea, kun tiedetaan lyhytaikainen mitoitusvirta.

Niin taulukon 1 avulla, joka on osa standardia SFS-EN 61439-1, saadaan laskettua kaavalla

lok = n*lew, (3)

Missa n on taulukosta 1 saatava kerroin.

Taulukko 1. Kertoimet n, mitoitusvirran huippuarvon laskentaa varten (SFS, 2022).

Oikosulkuvirran tehollisarvo
cos ¢ n

kA

<5 0,7 1,5
5«<1=<10 0,5 1,7
10 < F<20 0,3 2
20<1=50 0,25 2,1

50 <1 0,2 2,2

# Taulukon arvot patevit useimpiin sovelluksiin. Erityisissd paikoissa, esim. muuntajan tai generaattorin ldheisyydessa, voi
tehokerroin saada pienempia arvoja, jolloin prospektiivisen virran huippuarvo voi tulla rajoittavaksi arvoksi oikosulkuvirran
tehollisarvon sijasta.

Valmiin keskuksen rakenne on merkittava arvokilvelld, mistd tulee selville keskuksen
valmistaja, tyyppimerkinta tai tunnistenumero, valmistusajankohta seka tieto minka IEC

61439 standardin osan keskus tayttaa (Salminen, 2018).
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2.2 Sadhkonjakelujarjestelma

Suomessa uusissa rakennuksissa TN-S jarjestelma pitdd asentaa padkeskukselta
eteenpdin standardin SFS6000-4-41 mukaan (Loikkanen, 2024). Myds vikavirtasuojien
kdyttdminen edellyttdd, ettd TN-jarjestelmassa nolla- ja suojamaajohtimien on oltava
erillisia. Sahkokeskuksen kaikki jannitteelle alttiit osat taytyy liittda yhteen joko
suojajohtimen tai maadoitusjohtimien kautta maadoitusjarjestelmaan (Salminen, 2018).
Maadoitus ei saa katketa esimerkiksi huoltotdidenkaan aikana. Keskuksen metalliosien
vdliset asennukset lasketaan riittdvana suojamaan jatkuvuudeksi, samoin kansien ja

ovien ruuvit seka metallisaranat toimivat maadoituksen jatkajana.

2.3 Muita vaatimuksia

Sahkokeskuksille  asetetaan myds muita  vaatimuksia, kuten  esimerkiksi
sahkdmagneettisen yhteensopivuuden varmistus (Salminen, 2018). Mikali keskus ei
sisalla elektronisia virtapiireja, yhteensopivuustestit eivat ole tarpeellisia. Yleensa
keskukset sisaltdavat kuitenkin joitain elektronisia laitteita, jolloin testit ovat tarpeen.
Tiloissa kuten kotitalouksissa, kaupoissa tai toimistoissa on kadytettavien komponenttien

taytettdva standardin IEC 61000-6-3 vaatimukset.

2.4 IP-Luokat

Sahkokeskuksen kotelointiluokka eli IP-luokka kertoo minkalaisiin olosuhteisiin ja
ympdristoihin kyseinen keskus on suunniteltu (SFS, 2019). IP-luokka tulee merkita
keskuksen arvokilpeen. Se kertoo, kuinka keskus on suojattu vierailta esineiltd, polylta,
vedeltd seka jannitteisten osien kosketukselta. Koteloinnin standardi on SFS-EN 60529 ja
se maarittaa laitteiden IP-luokkien vaatimukset paapiirteisesti. IP-koodi on jarjestelma,
joka siis kuvaa sahkolaitteiden koteloinnin suojausluokitusta. Koodi koostuu aina
tunnuksesta "’IP”, jota seuraa kaksi numeroa ja mahdolliset lisdkirjaimet. Tunnus ”’IP”” on

lyhenne englannin kielen sanoista Ingress Protection.
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2.4.1 Ensimmainen tunnusnumero

Ensimmainen tunnusnumero kertoo keskuksen koteloinnin suojasta kosketukselta
vaarallisiin osiin sekd vierasesine- ja polysuojausasteen (SFS, 2019). Ensimmainen
numero on 0-6 ja tunnusnumeroista kaytetdaan vain yhta kutakin kotelointia kohden.
Numeroiden selitykset ja tarkennukset |6ytyvat taulukosta 2. Mikali ensimmaista
tunnusnumeroa ei ilmaista, eli mitdan vaatimuksia ei ole vierasesine-, pdly- tai
kosketussuojaukselle ei ole, niin ensimmainen tunnusnumero korvataan kirjaimella X.
Taulukossa 2 ensimmadinen sarake kertoo tunnusnumeron, toinen suojauksen
vaatimuksen vierailta esineiltd ja polylta. Viimeinen kertoo suojauksen vaatimuksen

kosketukselta vaarallisiin osiin.

Taulukko 2. Ensimmaisen tunnusnumeron vaatimukset (SFS, 2019).

Ensimmainen Vieraiden esineiden ja polyn Henkildsuojaus
tunnusnumero suojaus
0 Suojaamaton Suojaamaton
1 Halkaisijaltaan = 50 mm kappa- | Nyrkin sisddnpaasy on
leen sisdanpaasy on estetty estetty
2 Halkaisijaltaan =2 12,5 mm kappa- | Sormen sisdanpaasy on
leen sisdanpaasy on estetty estetty
3 Halkaisijaltaan = 2,5 mm kappa- | Tyokalun sisd&npaasy on
leen sisaanpaasy on estetty estetty
4 Halkaisijaltaan = 1,0 mm kappa- | Langan sisdanpaasy on
leen sisdaanpaasy on estetty estetty
5 Haitallisen pélymaarédn sisdan- | Langan sisaanpaasy on
paasy on estetty estetty
6 Polytiivis Langan sisaanpaasy on
estetty

2.4.2 Toinen tunnusnumero

Toinen tunnusnumero kertoo vesisuojausasteen (SFS, 2019). Numero on valiltd 0-9.

Tunnusnumero kertoo kuinka paljon se suojaa vedenpaasya kotelon sisdlle. Numeroon
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kuusi asti merkittdavd tunnusnumero kertoo, ettd se tdyttdd myos sitd alemmat
suojaukset. Mikali toiseksi tunnusnumeroksi on merkitty vain numero 7 tai 8, kotelointi
ei tayta luokkien 5 tai 6 suojausta. Keskuksen ei tarvitsekaan tayttdaa naita vaatimuksia,
paitsi jos se kaksoiskoodataan kayttden vinoviivaa, esimerkiksi IPX5/IPX7. Taulukosta 3
ndahdaan toisen tunnusnumeron vaatimukset. Taulukon ensimmadinen sarake kertoo

toisen tunnusnumeron ja toinen sarake suojauksen vaatimuksen.

Taulukko 3. Toisen tunnusnumeron vaatimukset (SFS, 2019).

Toinen Veden suojaus
tunnusnumero

0 Suojaamaton

1 Pystysuoraan tippuvalta vedelta

15° kallistettu laite tippuvalta vedelta

Satavalta vedelta

Roiskuvalta vedelta

Vesisuihkulta

Voimakkaalta vesisuihkulta

Lyhytaikaiselta upotukselta

ol ~| | O] &) W M

Jatkuvalta upotukselta
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3 Keskustyypit

Keskustyyppi maadrdytyy vyleisesti asiakkaan tarpeen ja kayttokohteen mukaan.
Sahkodsuunnittelijan suunnittelemassa ja asiakkaan toimittamassa paakaaviossa on usein
madritelty vaatimus IP-luokalle. Pienjannitekeskuksien kolme yleisinta koteloratkaisua
ovat kehikko-, kotelo- ja kennokeskukset. Uudisrakennusten asuntojen ryhmakeskukset
toteutetaan usein uppoasennettavina malleina, kun taas korjaus tai saneerauskohteissa

kdytetaan pinta-asennettavia malleja.

3.1 Kehikkokeskukset

Kehikkorunkoon toteutettu sahkdkeskus on kehikko, jossa on sivu seinat seka pohjalevy,
mikali keskuksen takana oleva seind on rakennettu materiaalista, joka ei ole
paloturvallinen (Salminen, 2018). Keskuksen komponentit ovat asennettuna kiskoihin
keskukseen. Kehikkorunkoiset keskukset sijoitetaan kuivaan tilaan, jonne paasy on vain
opastetuilla henkil6illd, tai vaihtoehtoisesti asennetaan lukittava ovi, joka peittaa
komponentit. Kehikkorunkoista keskusta voidaan kadyttda paa-, mittaus- tai
jakokeskuksena. Tyypillisesti maksimi nimellisvirta on 630 ampeeria. Kuvassa 1

esimerkkinad POK:n valmistama kehikkorunkoinen keskus.

Kuva 1. Kehikkorunkoinenkeskus (POK, 2024).
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3.2 Kennokeskukset

Kennokeskus on lattialla sokkelin paalla seisova keskus (Salminen, 2018). IP-luokaltaan
ne ovat valiltda IP30-IP55. Keskuksen runkoon asennetaan ovet, joilla suojataan

komponenttien vahinkokaytto.

Kennokeskuksissa on tavallista, etta suurivirtaisille 1ahddille kdytetdaan kaapelikuilua.
Kuilun etuna on, etta isoille tuleville kaapeleille jaa enemman kytkentatilaa. Sinne ei
yleensd asenneta kojeita eikd liittimia, mutta nolla- ja maadoituskiskot voidaan

tarvittaessa sijoittaa kaapeli kuiluun. Kuvassa 2 mallina POK:n valmistama kennokeskus.

Kuva 2. Kennokeskus (POK, 2024).

3.3 Kotelokeskukset

Koteloidulla keskusrakenteella voidaan IP-luokitus toteuttaa valilla IP34-IP55 (Salminen,
2018). Suuremmat kotelointiluokat saavutetaan tiivistimallda rungon liitoskohtia ja

kayttamalla jopa kytkentakoteloita. Keskuksen koteloissa kaytetdadan samoja ovia, mita
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my0s kennokeskuksien rungoissa. Kotelokeskuksissa nimellisvirran maksimiarvo voi olla

aina 1000 ampeeriin asti.

Koteloitua runkoa voidaan kayttdaa useammissa ja haastavammissa paikoissa kuin kevytta
kehikkorunkoistakeskusta. Kotelokeskukset voivat sijaita likaisissa ymparistoissa kuten
tehtaissa tai ulkotiloissa. Ulkoasennuksiin lisatdan usein sadelippa estamaan
vedenpaasya keskukseen sisélle. Koteloiduissa keskuksissa tulee myos ottaa huomioon,
etta kaapeleiden lapivienteihin tulee kayttaa paatylaippoja. Laipoissa tulee olla riittava
IP-luokitus ja riittava maara lapivienteja. Kuvassa 3 esimerkkind POK:n valmistama

kotelokeskus.

-
-

ﬁ

el
> n -ll - ”: -
il . L4 ' % i'l }
? |_— I —
_,//‘4 P ’ "/‘:‘i |

-
-
———
Y
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Kuva 3. Kotelokeskus (POK, 2024).
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4 Komponenttien valinta

Sahkokeskukseen valitaan komponentit, jotka ovat suurimmilta osin jokaisessa
keskuksessa toiminta periaatteeltaan samanlaisia. Tassa luvussa kdydaan lapi ja

kasitelldaan yleisimmat komponentit ja niiden mitoitus perusteita.

4.1 Paskytkin

Sahkokeskuksen paakytkimen tehtdvana on toimia kytkimena, jolla saadaan tehtya
keskus jannitteettomaksi kdantamalla se auki asentoon (Leskinen, 2018). Esimerkiksi
omakotitalojen keskuksissa on vain yksi katkaisija ja se on paakatkaisija. Se mitoitetaan
keskuksen nimellisvirran mukaan. Katkaisijalla erotetaan keskus jakeluverkosta, tai
muusta sahkon syotostda. Kuvassa 4 esimerkkind padakytkimesta Hager merkin 40A

kolmenapainen paakytkin, mika on asennettavissa sahkékeskuksen DIN-kiskoon.

Kuva 4. Hager 40A Paakytkin (Ahlsell verkkokauppa, 2024).

4.2 Energiamittaus

Kuluttaja ostaa sdahkolaitokselta sahkonsa liityntapisteeseen ja kohteen padkeskukselta
mitataan toimitettu energia (Salminen, 2018). Ne osat, joihin tulee mittaamatonta
sahkod, tulee olla sinetdidyt. Sdhkolaitoksen toimittama mittari on asennettava
paasulakkeiden ja paakytkimen valiin, mikdli se on mahdollista. Tassa tapauksessa on
laitettava varoituskilvet, mitkd kertovat, ettd mittalaitteen jannite ei katkea

paakytkimestd. Nykyajan mittalaitteet ovat etdluettavia alykkdita energiamittareita.



17

Uusilla mittareilla on mahdollista pdasta sahkomarkkinalain edellyttaman vartin
mittaustiheyteen (Vaasan Sahkoéverkko, 2024). Kuvassa 5 Landis+Gyr:n etdluettava

energiamittari.

D =" (3
-

L -
- I =

e

Kuva 5. Landis+Gyr E360 energiamittari (Landis+Gyr, 2024).

Kun paasulakkeiden koko on 63 A tai alle, niin mittaus voidaan toteuttaa suorana
(Salminen, 2018). Muissa tapauksissa kadytetddn epdsuoraa mittausta. Silloin
mittausjohtimien poikkipinnan oltava vahintdan 2,5mm?2. Epé&suorissa mittauksissa

kdytetdan virta- ja jannitemuuntajia.

4.3 Paasulake

Keskuksen paasulakkeet suojaavat liittymiskaapelia ja ovat sahkdkeskuksen sinetdidyssa
tilassa (Lahti, 2020). Paasulake on mitoitettava niin suureksi, ettd se kestdd koko
kiinteiston kulutuksen. Mitoituksen on oltava niin suuri, ettd mahdolliset muutostyot
tulevaisuudessa eivat aiheuta muutoksia liittymiskaapeliin ja paasulakkeisiin. Kuitenkaan
lilan suuria paasulakkeita ei ole kannattavaa asentaa silla verkkoyhtiot perivat maksun

liitttyman koon perusteella.
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Pienjanniteliittymat

Vyohyke 1: Liittyma sijaitsee asemakaava-alueella tai etdisyys olemassa olevaan muuntamoon on enintaan 200 m

paasulake alv.0 % alv. 25,5 %
3x25A 1804,03€ 226406 €
3x35A 2204,03€ 2766,06 €
3x50A 311371€ 3907,71€
3x63A 344758¢€ 432671 €
3x80A 412742 € 517991 €
3 x 100 A 5238,71€ 657458 €

Suuremmat sulakekoot hinnoitellaan tapauskohtaisesti

Kuva 6. Ote Vaasan sahkdverkon liittymien hinnoista (Vaasan sahkoverkko, 2024).

Paasulakkeiden koon laskemiseen kdytetdaan huipputehon laskennan kaavaa (Sahkotieto

ry, 2021). Kaava on erilainen erilaisten rakennusten kesken. Esimerkkind kasitellaan

omakotitalon seka julkisen rakennuksen kuten koulun huipputehon laskennan kaavaa.

Ei-sahkolammitteisen omakotitalon huipputeho lasketaan kaavalla

Ph=17,5+26 * A/1000, (4)

missd A on rakennuksen pinta-ala.

Koulun lineaarinen huipputeho taas lasketaan kaavalla

Pmaxlh =a+ bA, (5)

missd a on vakioteho ja b on vakioteho per neliometri.
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4.4 Vikavirta- ja johdonsuojat

Yleisimmat komponentit nykypadivan sahkokeskuksissa ovat johdonsuoja-automaatit
(Salminen,  2018). Niita  kdytetddn suojaamaan ldhtevida  ryhméjohtoja
ylikuormittumiselta ja oikosulun suojana. Automaatteja on erilaisilla laukaisukayrilla.
Yleisimpia ovat C, B ja D. Kirjaimet kertovat laukaisukdyran tyypin ja sen, kuinka nopeasti
suojaus toimii. Johdonsuojakatkaisija on kuin mekaaninen rele ja siina on ilmaeristeinen
katkaisija, se sisaltaa ylikuormitussuojauksen, joka laukeaa ylivirran lampovaikutuksesta
ja oikosulkusuojauksen, joka laukeaa virran aiheuttaman magneettikentasta (Leskinen,
2018). Suojaus toimii, kun toinen sen suojauksista laukeaa. Johdonsuojakatkaisija

voidaan kytkea kuitenkin takaisin paalle, mikali se ei rikkoudu suojauksen toimiessa.

Vikavirtasuoja toimii taas henkilo- tai palosuojana (Salminen, 2018). Henkil6suojana
toimivan vikavirtasuojan toimintavirta raja-arvona on alle 30 mA, kun taas palosuojan tai
muun suojan arvo voi olla 30 mA tai 300 mA. Markkinoilla on my6s olemassa
yhdistelmasuojia, jotka siis sisdltdvdat johdonsuoja-automaatin ja vikavirtasuojan
samassa komponentissa. Silloin yleensa yhdistelmdsuoja on vyksivaiheinen 30 mA
vikavirtasuojalla ja laukaisukayra on joko B tai C. Yhdistelmasuojan etuna on tilansaasto.
Kuvassa 7 ABB:n johdon- ja vikavirtasuojan yhdistelma, joka asennetaan sahkdkeskuksen

DIN-kiskoon.



Kuva 7. ABB:n Johdon- ja vikavirtasuojan yhdistelma (ABB, 2024).

4.5 Ylijannitesuojat

Sahkoverkossa tapahtuu ylijannitteita erinaisista syista kuten, salaman iskuista, verkon
vioista ja verkon kytkenta tilanteet (Korhonen, 2009). Tassa kappaleessa kasitelladn
tavallisimpia ylijannitteitd, joita ovat esimerkiksi maasulkuylijannitteet ja salaman iskun

aiheuttamat ylijannitteet.

Yleisin ylijannitteitd aiheuttava tilanne on yksivaiheinen maasulku (Korhonen, 2009). Se
aiheuttaa kahden muun vaiheen jannitteet nousun ja se esiintyy yleensa vain vaihe-maa-
eristysvalissa. Verkon tdhtipisteen maadoitustapa ja vikapaikka vaikuttaa ylijannitteen
suuruuteen. Yleensa pienjanniteverkot, johon esimerkiksi julkiset tilat ovat taajama-

alueella kytketty ovat suoraan maadoitettuja.

Toinen yleinen ylijannitteiden aiheuttaja on salaman iskut ja ne aiheuttavat jyrkkia
transienttiylijannitteita (Korhonen, 2009). Ylijannitteet yleensa aiheutuvat salamaniskun
seurauksena esimerkiksi induktion kautta, johdon maadoitettuun osaan osuneen iskun

takia tai osumalla suoraa jannitteiseen johtimeen.
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Ylijannite suojaus kuuluu sisdiseen salamansuojaukseen, eli kun toteutetaan
rakennuksen ulkoinen suojaus, myos ylijannitesuojaus tulee lisdtd (Kauhanen, 2016).
Suojauksen voi myos toteuttaa, vaikka ulkoista salamansuojausta ei asennettaisi. Talloin
voidaan suojata laitteita haitallisilta ylijannitteilta. Jos etdisyys suojattavan laitteen ja
ylijannitesuojan valilla on enemman kuin 10 metrid, taytyy asentaa myos

lisdylijannitesuoja esimerkiksi ryhmakeskukseen (Salminen, 2018).

4.6 Ohjauskojeet

Sahkokeskuksessa voi myos olla ohjauskojeita asiakkaiden tarpeiden mukaan (Salminen,
2018). Ohjauskojeita kaytetdan lahinna ohjaamaan laht6ja missa on myos kontaktori.
Kontaktoreilla voidaan ohjata esimerkiksi valaistusta tai ilmanvaihtoa erilaisten
komponenttien kuten apureleiden, kellojen tai kytkimien avulla. Ohjaus tapahtuu
valvonta-alakeskuksessa eli VAK:ssa. Se ohjaa esimerkiksi valaisin |ahtéa suoraa
kontaktorilla. VAK on erillinen keskus, joka kuuluu osaksi suurempaa
rakennusautomaatiojarjestelmaa. Omakotitaloissa niitd ei kdytanndssa kaytetd, vaan
enemmankin julkisissa tiloissa tai teollisuuskohteissa. Yleensa VAK:n kanssa on kaytdssa
ohjauskytkin, jolla voidaan ohittaa rakennusautomaatio jarjestelma ja kayttaa

kasikayttoa.
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5 Sahkokeskuksen suunnittelu

Sahkosuunnittelijalla on suuri vastuu keskuksen valmistuksessa. Han on asiakkaansa
toiveiden ja vaatimusten perusteella suunnitellut rakennuksen sahkoistyksen ja sita
mukaa myo6s rakennuksessa olevat sahkokeskukset niiden komponentit mukaan lukien.
Suunnitelmien mukaan keskusvalmistaja rupeaa valmistamaan keskuksia. Suomessa
tunnettuja keskusvalmistajia ovat Ensto, UTU, Norelco, POK sekda Milectria, joka

valmistaa armeijatason sahkdkeskuksia.

5.1 Suunnittelun vaiheet

Sahkokeskukset suunnitellaan aina tarpeiden mukaan (Salminen, 2018). Lahtokohtaisesti
kohteen sahkoésuunnittelija tai urakoitsija laatii paakaavion. Siita kay ilmi keskuksen tulot,
eli tavallisesti keskusta syottavat kaapelit seka l1ahdoét. Myos lahtdjen suojalaitteet seka
muut komponentit, kuten energianmittaus tai jannitevahdit. Sahkékeskusvalmistajat
valmistavat heille ldhetetyistd materiaaleista standardien mukaisen valmiin
sahkokeskuksen, joka kytketdadn kohteessa kadyttokuntoon sdhkoasentajien toimesta.
Tavallisesti pddkaavion kansilehdelle annetaan vaatimuksia keskuksen teknisille
ominaisuuksille ja fyysisille mitoille ja kotelointiluokalle. Rungon valintaan vaikuttavat

nimellisvirta ja kotelointiluokka.

5.2 Sahkokeskuksen dokumentit

Séhkokeskuksen dokumentit muodostuvat kansilehdestd, keskuskaavioista ja
mahdollisista piirikaavioista riippuen kohteesta ja keskuksen vaatimuksista. Nama
dokumentit yhdessa luovat tdsmallisen kokonaisuuden aina keskuksen suunnittelusta
asennettuun ja kytkettyyn valmiiseen keskukseen. Ajan tasalla olevat dokumentit

varmistavat keskuksen helpon yllapidon ja ovat myos vikatilanteita varten.
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5.2.1 Kansilehti

Kansilehteen kohteen sahkosuunnittelia on voinut maaritelld teknisia ja fyysisia
vaatimuksia. Kuvassa 8 on esimerkkina eraan teollisuushallin nousukeskuksen paakaavio.
Tassa keskuksessa suunnittelija on maaritellyt nimellisvirraksi 400 A. Kansilehdelta kay
myos ilmi kaapeleiden tulo- ja ldahtosuunta. Myos johtojen kytkentd riviliittimiin.
Sahkoésuunnittelijan tiedot voivat olla kuitenkin vaaria, joten on tarkeaa varmistaa tiedot
asiakkaalta ennen toteutuksen aloittamista. Kansilehdeltda kdy myds ilmi se, miten
keskuksen kojeet tai tunnuskilvet merkitdaan. Kansilehdelle myés merkitdaan kohteen
tiedot, kuten projektin numero, kohteen nimi seka piirtdjan ja tarkastajan tiedot seka

pdivamaarat (Salminen, 2018).
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Kuva 8. Osa erdan teollisuushallin nousukeskuksen padkaaviosta (Lahti, 2024).



5.2.2 Keskuskaaviot ja piirrosmerkit
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Keskuskaavio kertoo kaiken oleellisimman sdahkokeskuksen sisallosta (Sahkotieto ry,

2007). Kaaviosta nakee keskuksen tekniset tiedot, kuten myos kaikki padkomponentit,

joita ovat sulakkeet, katkaisijat, varokkeet, mittarit, kontaktorit, johdonsuoja- ja

vikavirtasuojakatkaisijat.

o () JRIZIE
[ 2T 1371415716 [17[18[19[20[21[22725[24[257[261]27 28]
KESKUS RYHME OS0ITE Afh JOHDOTUS .
A
5""' s T 1 Keskusmoodoitus MK—HF 16KEWI
B
o cf g
= oo O |Neusu PK:ite AMCMK_ 4185 / 28 c
eplisuore din mittous, modbus 200/5 0.25 —
BlE(8 01 |fnnitesulokkeet 10,25 D
2 3|32
513|323 —
EIEIE =
o | w | m u Autolotous kubrman ohjous kwh—rmiltous £
F
Tl
[ e 1 Etukoje teimitilat 125/160
Lttt
_E—m 15 J—Vaihe Pistor. keskuksessa Ci6 G
g = 24 2 1-os Pistor. keskuksessa 4] H
_‘g— 16 Voimapistorasia Ci6 MMJ—HF C 5x2,55 J
_":d? 25 |Pistorosiat Cl6 FJ-HF 3x2,55 K
% 26 Pukuhuone pr, [sy]7] %J—HF 32,55 L
_T‘:’% 27 Pukuhuone pr. C1e MMJ=HF 3x2,55 B
=] M
Iéli 28 Toimisto pistorasiot krg 2 C16 MMJ=HF 3x2,55 .
N
_T'rg— " . . _ . I
29 |Siivouspistorosiot kra 2 C16 FJ HF 32,55
o
:Z 30 Siivouspistorasiot krg 1 C16 FJ—HF 32,55 —
P
:E k]l Toimisto pistorasiot krg 2 C16 FJ—HF 32,55
[ R R
20 |Jsdkaoppi 5] FJ-HF 32,55
| P~ 0000 _
21 Astionpesukone C16 FJ—HF 32,55 B
E 32 Pistorosiot oula krs 2 c10 FJ—HF 31,55 T
;z 33 Toukotila_pistorasiat C16 FJ—HF 32,55 u
- | |

Kuva 9. Erdan teollisuushallin nousukeskuksen keskuskaavio (Lahti, 2024).

Keskuskaaviosta |oytyy tiedot keskusta syottdvistd kaapeleista ja niistd kohteista

mita

niilla kaapeleilla syotetdan. Ryhma sarakkeesta luetaan ryhman numero, kyseisen

ryhman suojalaite on numeroitu tdllda numerolla. Osoite sarakkeesta 0ytyy syotettdvan
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ryhméan tiedot. A/A sarake kertoo suojalaitteen koon ja johdotus sarakkeelta loytyy

kyseisen ryhman kaapeli.

Standardin IEC 60617 mukaisia piirrosmerkkeja kayttamalla keskuskaavion lukeminen ja
ymmartaminen helpottuu (Sesko, 2025). Piirrosmerkeilla myds kerrotaan, millaisella
suojalaitteella sy6ttdé on mahdollisesti suojattu. Kuvasta 9 nahdaan esimerkiksi ryhman

numero 26 suojalaitteena on johdonsuoja-automaatin ja vikavirtasuojan yhdistelma.

5.2.3 Piirikaaviot

Piirikaaviot ovat osa keskuksen dokumentteja. Niiden tarkoituksena on esittda tarkasti
jarjestelman tai kytkennan toiminta (Ruppa ja Perkio, 1996). Piirikaaviossa huomioidaan
jarjestelman johdotukset ja kytkennat, mutta komponenttien kokoa tai sijaintia ei oteta

huomioon.

Piirikaavio yleensa jaetaan kahteen osaan, ja silloin vasemmalla puolella sijaitsee
paapiirikaavio ja oikealla puolella ohjauspiirikaavio (Sdhkotieto, 2004). Paapiirikaavioon
piirretdan piirin  toiminta yksikasitteisesti. Ohjauspiirikaavioon taas piirretdaan
komponenttien kytkennat kosketintietoineen seka johdotukset viitetunnuksia ja
viittauksia  kdyttamalla. Kuvassa 10 esimerkkind UTU:n esimerkkipiirikaavio

valaistusohjaus 0—1-kytkimella.
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Kuva 10. Esimerkki valaistus ohjauksen piirikaaviosta (UTU, 2025).

Vasemmalla puolella on paéapiirikaavio, jossa kytkenndn toiminta kuvataan

yksiselitteisesti. Oikealla puolella on ohjauskaavio, josta luetaan, miten piiria ohjataan.
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6 Yhteenveto

Tama tutkielma kasittelee sahkokeskusten suunnitteluun ja toteutukseen liittyvia
standardeja ja vaatimuksia. Sahkokeskukset ovat olennainen 0sa
sahkonjakelujarjestelmada ja niiden oikeanlainen mitoitus ja komponenttien valinta
takaavat jarjestelman turvallisuuden ja toimintavarmuuden. Tutkielmassa kasiteltiin
keskeisia standardeja kuten SFS-EN 61439 ja SFS-EN 60529, jotka maarittelevat
sahkokeskusten rakenteelliset vaatimukset ja IP-luokitukset. Lisaksi tarkasteltiin eri

keskustyyppeja, seka niiden soveltuvuutta eri ymparistoihin ja kayttokohteisiin.

Sahkokeskuksen komponenttien, kuten padkytkimen, -sulakkeiden, suojalaitteiden
valinta perustuu seka standardien vaatimuksiin, mutta myds kohteen erityistarpeisiin.
Myds sahkdkeskusten suunnitteluprosessin eri vaiheet dokumentointivaatimuksineen

kaytiin lavitse.

Johtopaatdksena voidaan todeta, ettd sahkokeskusten suunnittelussa on ensiarvoisen
tarkeaa huomioida standardit ja tekniset vaatimukset, jotta voidaan varmistaa
sahkojarjestelman turvallisuus ja luotettavuus. Huolellinen suunnittelu ja dokumentointi

helpottavat myos asennusta, kdyttdonottoa ja kunnossapitoa.
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