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1 JOHDANTO

Tyoni tavoitteena on tehdéd kéayttdopastus tilaelementtirakenteen asennukseen, huol-
toon ja purkuun liittyvista tapahtumista. Perehdyn mitenka tilaelementteja kuuluu
asentaa ja purkaa niin, ettd niiden rakenteet pysyvat mahdollisimman alkuperéisessa
kunnossa. Mika auttaa niiden huollossa ja uudelleen asennuksessa. Kéyn tydssani lapi
erilaisia tilaelementtien kayttdtapoja, kuten koulu, péivakoti ja toimisto. Perehdyn jo-
kaisen kayttotavan erikoisvaatimuksiin ja niiden huomion ottamiseen asennusvai-

heessa. Liséksi perehdyn erikoistiloihin, kuten jakelukeittiot ja erikoisluokat.

Keskityn tydsséani myos erikseen lammittimien, pistorasioiden ja valaistuksen kaape-
lointiin ja ryhmittelyyn. Lisaksi kerron mita kaapelireitteja ja pikaliittimia kdytetaan

missakin tapauksessa.

Opinnaytetyon tilaaja on Cramo Finland Oy/Cramo Adapteo. Cramo Adapteo on kes-
Kittynyt siirtokelpoisten tilojen vuokraamiseen. VVuokrattaviin kohteisiin kuuluvat, esi-
merkiksi koulut, paivékodit ja toimistot. Cramo Adapteo on Suomen johtava tilaele-
menttien vuokraaja. Yritys toimii kaikkialla Suomessa.

2 YLEISTA MODUULIRAKENTEESTA

2.1 Perusmoduulirakenteet

Tutkin C80-jarjestelman erilaisia tilaelementtityyppeja. Perusmalleihin kuuluvat pe-
ruselementti (elementit 1V, IH, B ja A), tekninen elementti (elementit C ja C2), por-
raselementti (elementit F ja G), sosiaalitilaelementti (elementti H), keittibelementti ja
kuraeteiselementti (elementti E). Elementtien koko on noin kolme kertaa kahdeksan

metrid eli yhden elementin huonepinta-ala on noin 24m2,



Yleisimmét elementit ovat peruselementti ja tekninen elementti, mitka kattavat suu-
rimman osan moduulirakenteista. Teknisessa elementissa sijaitsee sahkokeskus, ilma-
vaihtokone, wc-tilat, siilvouskomero ja sisdankayntiaula. Porraselementteja kaytetaan
nimensd mukaan rappusten muodostamiseen mahdollistaen sisdisen kulkemisen kak-
sikerroksisissa kohteissa. Sosiaalitilaelementtejd kaytetddn véhaisin madrin, mutta
isoissa kohteissa on yleensé ainakin yksi sosiaalitilaelementti. Keittibelementtid kay-
tetddn nimensd mukaan jakelukeittiona. Jakelukeittion sahkoistys on tydlas tehda,
koska monet keittiokalusteet toimitetaan vasta tydmaalle. Kuraeteiselementtid kayte-
tdén paivakotien sisadntuloelementteind ja niissa on asennettuna muun muassa vaat-

teiden kuivaamiseen tarvittavia sahkolaitteita.

Moduuleissa kédytetddn kahta lammitysmuotoa, suora séhkdlammitys tai vesikiertoi-
nen kattolammitys. Suora séhkdlammitys on paljon helpompi toteuttaa ja nopeampi
tehda tyomaalla vesikierteiseen lammitykseen verrattuna. Elementit on hyvin eristet-
tya ja lampohaviot ovat pienid verrattuna aikaisemmin valmistettuihin tilaelementti-

jarjestelmiin.

Tilaelementeistd rakennetaan yleensa toimisto, koulu tai paivéakoti. Kaikkein yleisem-
piad ovat koulurakennukset ja yleensa ne ovat-suurempia kuin toimistot ja paivéakodit.
(Cramo Adapteon henkilékunnan tiedonanto 2017)

B I_v I_h
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Kuva 1. Tilaelementtityyppeja (Cramo Adapteon www-sivut 2017)



2.2 Tilaelementtirakenteen perusséhkon asennukset

Perehdyn nyt jokaisen elementin vakiosahkoistyksen valmiuksiin, mitka ovat asen-
nettu jokaisessa tilaelementtiin valmiiksi talotehtaalla. Naihin kuuluvat valaistuksen
johdotukset jakorasiaan ja valaisimien asennukset, seké pistorasioiden ja lammittimien
asennukset ja johdotus haaroitusrasiaan. Rakennuksen séhkosyotto kytketddn teknisen
elementin séhkokeskukseen. Kaikki lisa sédhkdistykset, jotka eivat kuulu perusasen-
nuksiin, asennetaan yleensa tydmaalla. Naihin kuuluvat pistorasioiden lisaykset eri-

koislaitteille, esimerkiksi atk-kaappi tai wlan-pistorasia.

2.2.1 Perustilaelementti

Peruselementti on yleisin kdytdssé oleva elementtityyppi. Peruselementin rakentee-
seen kuuluu aina ikkunalliset kiintedt ulkoseinat elementin lyhyimmille sivuille (ele-
mentti B). Kiinteat ulkoseinat elementin ympaéri (elementti A). Kiinted ulkoseina ly-
hyilla sivuilla ja vasemmalla sivulla (elementti 1V). Kiinted ulkoseina lyhyilla sivuilla

ja oikealla sivulla (elementti IH).

Elementin vakiosahkoistykseen kuuluvat valaistus, séhkdpatterit ja pistorasiat. Jokai-
seen peruselementti tarvitsee sdhkdistaa joko teknisesta elementisté tai viereisesté ele-
mentistd. Valo-ohjaukseen vaadittava kytkin asennetaan joko elementin kiintedén sei-
naan tai siirtoseindédn. Siirtoseind asennetaan yleensd rakentamisen loppuvaiheessa.
Talléin johdotusvaiheessa kytkimen kohtaan asennetaan kaapeli odottamaan seinéele-

mentin asennusta.

2.2.2 Tekninen elementti

Tekninen elementti on rakennuksen sydan. Teknisessa elementissé on kaikki teknilli-
set laitteet, esimerkiksi sahkokeskukset, ilmanvaihtokone ja mahdollinen lammonja-
kolaite. Lis&ksi elementissa on wc-tilat, siivouskomero ja sisdénkéayntiaula. Elemen-
tissa on kaikki sdhkolaitteet asennettuina. Jos liséyksié ei tule, niin ainoastaan séhkon
syottokaapeli tarvitsee kytked sahkokeskukseen. Elementti on néin ollen mahdollista



nopeasti saada séhkdistettyd. Elementin valaistuksen ohjaus on toteutettu liiketunnis-
timilla joka huoneessa.

Teknisia elementteja on kahta eri mallia, C ja C2. Elementit eroavat toisistaan wc-
tilojen maaréssa ja sdhkokeskuksen sijoituksessa. Paakeskus sijaitsee aina elementin
takaseinalld. Sahkokeskus, missa sijaitsevat ryhmésulakkeet on sijoitettu C2 elemen-
tissa paakeskuksen viereen ja C elementissa keskelle elementtia kaytavan viereen. Ele-
mentissa on osa-ryhmienlahddistd johdotettu joko elementin oikealle tai vasemmalla
puolelle, mista ne jatketaan vélikaapeleilla aina haluttuun elementtiin asti. Lisaksi ele-
mentin sisdédnkaynnin kohdalle on johdotettu ryhmalahdét, joita voidaan kéyttaé por-

ras- ja kuraeteiselementtien sahkdistykseen.

2.2.3 Porraselementti

Porraselementtiin kuuluu nimensa mukaan rappuset, jonka avulla saadaan siséyhteys
toiseen kerrokseen. Itse porraselementti koostuu kahdesta melkein toistensa kaltaisesta
elementistd. Alemman elementin sahkdsyotto tulee alakerran teknisesta elementista ja
ylakerran syo6tto taas yldkerran teknisesta elementistd. Ylakerran elementti tarvitsee
valaistuksen ja turvavalojen sahkosyo6tot. Alakerran elementti tarvitsee valojen liséksi
séhkolammityksen sy6ton. Porraselementin sdhkot ovat valmiiksi asennettuina pie-
nelld lenkilla séhkdkourussa, mutta alakerran ulko-oven paalle tarvitsee yleensa lisatéa
ovimerkkivalo. Elementin valaistus toimii liiketunnistimilla ja ndiden sdat6 on tarkis-
tettava. Tyomaalla tarvitsee tehdd muutamia lapivienteja johdotuksia varten, jotta
séhko saadaan elementtiin. Lapivienneista on saataville lisatietoa kappaleessa 3.5 I&-

piviennit.

2.2.4 Sosiaalitilaelementti

Sosiaalitilaelementti koostuu kahdesta huoneesta ja kaytavésta niiden valissa. Huoneet
ovat yhtd isoja. Toinen huone on tarkoitettu taukotilaksi, jonka varustuksen kuuluu

tiskipoyté ja keittiokaapisto. Sdhkodasennuksiin kuuluu jadkaapin, mikron ja astianpe-



sukoneen pistorasiat seké keittion pistorasioilla varustetut tasovalaisimet. Jos taukoti-
lan huoneesta puuttuu valaistuksen kytkin, kytkin asennetaan oven vasemmalle puo-
lelle hyllyjen alapuolelle. Valojen kytkentérasian 16ytaa kaytavan alaslaskusta kaape-
lihyllyn alapuolelta. Kytkentdrasian kanteen on Kirjoitettu valaisinryhman numero

408, mita yleisesti kaytetaan sosiaalitilan valaistuksen syottona.

Elementin toinen huone on pukutila. Sen kdyttéa voi vaihdella pukuhuoneesta siivous-
huoneeksi. Huoneen varustukseen kuuluu suihkukaappi, lamminvesivaraaja, pesuallas
ja kuivauskaappi. Huoneen valaistus toimii liiketunnistimien avulla, kuten teknisessé
tilassa. Huoneen luokitus méarkatilaksi on otettava huomioon sahkéryhmien valinnassa
ja ryhmiksi on valittava vikavirtasuojakytkimelld varustetut ryhmét. Vikavirtasuoja-
kytkimell& varustetut ja elementtiin kuuluvat ryhmat on kerrottu kappaleessa 4.1 ryh-
mien numerointi. Lis&ksi huoneisiin on asennettu pistorasioita pyykinpesukoneelle,

jos suunnitelmassa on mahdollinen varausmerkinta.

2.2.5 Keittidelementti

Keittidelementin tehdasasennuksiin kuuluu 1P44 luokituksen valaisimet ja kaapelika-
nava, joka kiertdd elementin katon rajassa. Elementtiin on mahdollisesti asennettu
my0s kourupistorasiat ja lammittimet. Niiden sijoittelu on tarkistettava tydmaalla, ett-
eivat ole muiden keittidlaitteiden tielld. Elementin suurin ero peruselementtiin on, ettei
siind ole keskell& alaslaskua. Elementissa ei ole suoraa reittid 1api kulkeville sahko-
kaapeleille. Keittioelementti teettdd eniten sdhkodasennuksia, koska keittiokoneet on
séhkoistettdva. Liséksi on vield varmistettava tydomaalla, ettd koneitten paikat eivét ole
muuttuneet sdhkésuunnitelman jalkeen. Lisdé perehtymisté keittioelementin asennuk-

seen luvussa 7.4 jakelukeittiot.

2.2.6 Kuraeteiselementti

Kuraeteiselementti on péivdkodeissa kaytettavd elementti, joka asennetaan yleensa

teknisen elementin eteen kuten porraselementti. Kuraeteisen varustukseen kuuluu ovi-



verhopuhallin, kolme kuivauskaappia, kaksi patteria, valaisimet ja wc-tilan ilmanvaih-
tokone. Teknisessé elementissé ei ole kuraeteisen kaikkia vaatimia s&éhkdsyottojé val-
miina. Asennuksessa siis tarvitsee lisatd isompi johtotie alaslaskusta sisadnkéynnin ul-
koseinalle ja tehdé tarvittavat johdotukset kuraeteiseen. Lisattavid sahkoryhmié ovat
kuivauskaapit, wc:n ilmanvaihtokone, oviverhopuhallin ja sen maadoitus. Kuraeteisen
seindn ja katon rajassa kulkee kaapelikourusta tehty kaapelireitti, mita pitkin kaapelit
on helppo kuljettaa. Kuraeteisen kaapelit on talotehtaalla johdotettu valmiiksi teknisen

elementin puoleiselle oviaukolle.

3 TILAELEMENTTIEN SAHKOISTYS

Tilaelementeissd on omat kaapelireitit eri kaapelityypeille. Erivérisilla Enstonet-liitti-
mill& erotetaan erityyppisten sahkodlaiteteiden johdotukset. Tilaelementeissa on kes-
kelld elementtid avattava alaslasku, missa sijaitsevat kaikki séhkdjohdotukset ja talo-
tekniikka. Alaslaskussa kuljetetaan ilmastointikanavat, vesiputket, sahktkaapelit, tie-
toverkkokaapelit ja muut mahdolliset heikkovirtakaapelit. Teknisessa ja sosiaalitila-

elementissa on paljon muutakin alaslaskun sisalla.

Peruselementin alaslasku on katosta noin 40 senttimetrid ja siséltdd nelja kappaletta
ilmastointikanavia ja kaksi kappaletta kaapelihyllyja. Toista kaapelihyllya kdytetaan
vahvavirtakaapeleiden asennukseen, se sijaitsee keskelld alaslaskua. Toinen kaapeli-
hylly on varattu heikkovirtakaapeleille, kuten atk, palo- ja rikosilmoitinkaapeleille.
Heikkovirtakaapelihylly sijaitsee alaslaskun toisella ulkoreunalla.

Kaikki elementit eivat sisalla alaslaskua, kuten porras-, keittio- ja kuraeteiselementti.
Porras- ja kuraeteiselementeissa se olisi suurimmaksi osaksi turha ja keittielementissa
se on jatetty pois elementin muiden tarpeiden ja erilaisten sahkdasennusratkaisuiden

takia.

Vahvavirtakaapeloinnissa kaytetddn séhkodjen osalta kolmea eri valmiskaapelia.
Kaikki kaapelit ovat kolme metrid pitkia ja tyypiltddn joko MKMJ 3X2,5S tai MKMJ
5X2,5S. Kaapelit ovat varustettu Enstonet-liittimilla. Enstonet-liittimia on erikokoisia



ja varisia. Liittimen koko méaéaraytyy kaapelin koon mukaan ja vari, minké tyyppista
laitetta sill& ohjataan.

Valkoiset kolmenapaiset liittimet ohjaavat valoja. Kuvassa 2 on kolmenapainen uros
Enstonet-liittin. Punaiset kolme napaiset on tarkoitettu lamminvesivaraajalle ja saatto-
lammitykselle. Harmaat kolmenapaiset on tarkoitettu turvavalaistukselle. Siniset kak-
sinapaiset on tarkoitettu 1-kytkimille. Musta kolmenapainen on tarkoitettu lammitys
porras- tai kuraeteiselementti. Valkonen viisinapainen on tarkoitettu elementtien pis-

torasioille. Musta viisinapainen on tarkoitettu elementtien lammityksille (kuva 3).

Kuva 2. Enstonet-liitin 3-napainen (Ensto www-sivut 2017)

Kuva 3. Enstonet-liitin 5-napainen (Ensto www-sivut 2017)



3.1 Valojen ohjaus

Valojen ohjaus on toteutettu joko liiketunnistimella, ykkdskytkimella, painonapilla tai
hamarékytkinohjauksella. Jos valoja halutaan ohjata vitos-, kutos- tai seiskakytken-
nallg, vaatii se lisatoitad. Paasaantoisesti kaikki muut elementit paitsi peruselementti
ovat suunniteltu niin, ettd valo-ohjaukset on toteutettu liiketunnistimilla tai hdmara-

kytkimelld. Ne eivat ndin vaadi tydmaalla muuta, kuin sdéhkon paélle kytkennan.

3.1.1 Liiketunnistinohjaus

Liiketunnistinohjaukset ovat valmiiksi asennettuina elementeissé talotehtaalta. Liike-
tunnistinohjaukset l6ytyvat valmiina teknisessa-, porras-, sosiaalitila- ja Kku-
raeteiseleenteisséd. Yleensa liiketunnistimia ei tarvitse lisdilla tydbmaalla, vaan valojen
ohjaukset toteutetaan muilla tavoin. Liiketunnistimet ovat erillisia omia laitteita, ei-

vatka valaisimien yhteydessa olevia malleja.

3.1.2 Ykkoskytkenta

Ykkoskytkenté on yleisin valaistuksen ohjaustapa elementeissa. Johtuen siit, etta pe-
ruselementtien talotehdasasennus ei mahdollista muuta kuin ykkdskytkennan ja pai-
nonappiohjauksen kayton. Elementissd on aina kaksi kytkinvarausta, joihin ykkoskyt-
kimen voi kytked. Liittimet ovat kaksinapaisia sinisid Enstonet-liittimid. Ne on nimetty
1 ja 2. Peruselementin valaisimet on nimetty kirjaimin A, B, C ja D. A-valoja on kaksi
jamuita vain yksi. Valojen ohjaus tehdaan kytkemalla alaslaskussa jakorasian kaapelit
valaisimien kaapeleiden kanssa. Jakorasian kaapelit on nimetty S1, S2, X1 ja X2. Va-
laisimien kaapelit on nimetty valaisimien kirjaimien mukaan (A, B, C ja D). Sahkdis-
tys toteutetaan tuomalla liittimeen S1 séhkdsyottd. Kytkimien kaapelit kytketaan sini-
siin Enstonet-liittimiin 1 ja 2. Jakorasiassa liitin X1 on sama kaapeli, kuin sininen Ens-
tonet-liitin 1. X2 on samaa kaapelia, kuin sininen Enstonet-liitin 2. Kytkin kaapeli 1
ohjaa liitintd X1 ja 2 ohjaa liitintd X2. Asentaja kytkee liittimeen X1 ne valaisimet,
joita haluaa kytkimelld 1 ohjata. Liittimeen X2 kytketd&n ne valaisimet, joita halutaan
ohjata kytkimelld 2. Kaikki liitokset toteutetaan Enstonet-liittimill4&. Kun on tarvetta



yhdistad useampia johtoja, vaaditaan valiin haaroitin, joka mahdollistaa useamman

kaapelin yhdistamisen.

Taulukko 1. Valo-ohjaukseen tarvittavat liittimet (Peruselementin valojen ohjaus ja-

korasia)

Enstonet-liitimen merkinta |Enstonet-liittimen tyyppi |Kayttotapa
S1 3-napainen naaras Sahko syo6ton vastaanotto
S2 3-napainen uros Sahko syoton jatkaminen
1 2-napainen naaras Kytkimen asennus kaapeli
2 2-napainen naaras Kytkimen asennus kaapeli
X1 3-napainen naaras 1 kytkimen ohjauksen takana
X2 3-napainen naaras 2 kytkimen ohjauksen takana
X3 3-napainen naaras Painonappi ohjauksen takana
A 3-napainen uros A-valon kaapeli
B 3-napainen uros B-valon kaapeli
C 3-napainen uros C-valon kaapeli
D 3-napainen uros D-valon kaapeli




uva 4. Valojen kytkehté peruselementissé (C80 tilaelementti Hy('jkkélén koulu Tuu-
sula)

3.1.3 Painonappiohjaus

Sahkokeskuksessa on kaksi sysdysrelettd, joiden avulla painonappiohjaus voidaan to-
teuttaa. Painonappiohjauksen toteutukseen tarvitsee lisaté kytkinhaarat jokaisen kytki-
men kohdalle. Painonappiohjaus on valmiiksi tehty talotehtaalla, joka kulkee jokaisen
peruselementin l&pi. Ohjaukseen kuuluu jakorasia, liitin X3 ja elementin 1&pi kulkeva
kaapeli. Elementin lapikulkevien kaapeleiden padhan on asennettu viisinapainen Ens-

tonet-liitin. Kytkimen kaapeli kytketdan elementtien saumalla painonappiohjaukseen



viisinapaisella Enstonet-liittimell&. Ohjattava valaisin kytketaan liittimeen X3. Paino-
nappiohjauksessa Enstonet-liittimen L1 on jatkuva sahko, L2 on X3 liitin (valaisimille
tuleva séhko) ja L3 on kytkimeltd ohjaus sysdysreleelle. Kytkimen kaapeli kytketdan
Enstonet-liittimen liittimiin L1 ja L3. Painonappiohjauksen Enstonet-liittimet voivat
olla vaarin pain, eli sdhkon vastaanottava puoli on naaras ja syottava uros. Naissa ta-
pauksissa liittimet on vaihdettava toisinpdin sdhkoturvallisuuden takia.

3.1.4 Hamarakytkinohjaus

Teknisessa elementissé on hamaréakytkin valmiiksi asennettuna elementin takaseinalla
raystaan alle. Hamarakytkinmalleja on useampia. Jotkin ovat saadettavissa sahkokes-
kuksesta ja toiset tarvitsee kdyda sadtdmassa hamarakytkimesté itsestaan. Helpoin tapa
selvittdd, minka tyyppinen hamarakytkin tilaelementtiin on asennettu, on tarkistaa,
onko keskuksessa hamérakytkimelle saatoyksikkod. Jos saatoyksikkoa ei ole, kyseessa
on ulkoa saadettava malli. Haméarakytkin muistaa edellisen asetuksensa. Asennettaessa
tilaelementtia toista kertaa hamarakytkimen vanha asetusarvo todennakadisesti kelpaa
edelleen. Hamarékytkimissa on mahdollisuus, ett4 valot sammuisivat keskelld yota.
Perusasetuksena pidetaan, ettd valot palavat aina pimeédan aikaan. Haméarakytkimenoh-
jauksen saa sulakeldhddsta 408, joko viisinapaisen Enstonet-liittimen vaiheesta L2 tai
ulkovaloille valmiiksi tehdysta kolmenapaisesta Enstonet-liittimestd. Hamaréakytkin-
ohjausta kdytetddn ainoastaan ulkovaloissa.

Teknillisessé elementisséd on valmiina ulko-oven viereen seindan asennettava ulko-
valo. Tdma valaisin jatetdd&n monesti asentamatta. Yleensa ulkovalot asennetaan kat-

toelementin rakenteeseen kiinni.

3.1.5 Vitos-, kutos- ja seiskakytkenta

Kyseessa olevat kytkinohjausmuodot eivat ole mahdollisia suoraan toteuttaa perusele-
mentissd, vaan vaativat sdhkoistyksessa lisdkytkentérasian. Tilaelementin perusséh-
koistyksessé jakorasian edelle asennetaan lisdkytkentarasia, missé on mahdollista to-
teuttaa Enstonet-liittimen avulla kyseinen kytkinohjaus. Kaikki lisdkytkentérasiat to-
teutetaan ottamalla sy6tto virallisesta valaisinryhmastd. Kytkinohjauksen vaatimat oh-

jaukset toteutetaan kytkentérasiassa ja kytkentarasiasta tuodaan lampuille kaapeli. Idea



valaisimienohjauksesta pysyy samana kuin alkuperéisessa ykkoskytkimillg toimivassa
ratkaisussa. Tavoitteena on, ettd perussdhkdasennuksiin ei tehdd muutoksia, ja niité

kaytetdan hyvéksi mahdollisimman paljon.

3.2 Pistorasiat

Pistorasiat ovat kolmevaiheisia ryhmid, joilla jokaisella on oma vikavirtasuojakytkin.
Yhteen pistorasiaryhmaan voi kytked kolmen tilaelementin kuorman. Yhdessa tilaele-
mentissa kaytetddn ryhmaésté kahta vaihetta, jolloin jokaista ryhman vaihetta kaytetaan
kahteen kourupistorasiahaaraan. Pistorasiaryhmien numerointi aloitetaan pienimmasta

mahdollisesta ryhmaésté.

Tilaelementeissd on haaroitusrasia, mihink& on talotehtaalla asennettu jo valmiiksi ele-
mentin pistorasialahddsta. Haaroitinrasia on esitelty kuvassa 5. Tyémaalla haaroitus-
rasiaan tarvitsee tuoda sahko vélikaapeleilla. Kuvassa 3 on esitelty kolme metrinen
valkoisilla Enstonet-liittimill& varustettu valikaapeli, mitd kédytetd&n pistorasioiden
séhkaoistykseen. Haaroitusrasioiden avulla voi ketjuttaa elementtejé toisiinsa. Haaroi-
tusrasiassa on mahdollista muuttaa, mille vaiheelle kyseisen elementin pistorasiat kyt-
ketdan. Haaroitusrasiassa on lahto jokaiselle kolmelle vaiheelle. Kaksi naistd on kay-
t0ssé jo tehdasasennuksessa. Kolmas on varalle, jos pistorasioita tarvitsee lisata alas-
laskun laheisyyteen.
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Kuva 5. Enstonet -haaroitusrasia, 3-vaiheinen (Enston www-sivut 2017)



Uusien pistorasioiden lisdys onnistuu helposti, koska pistorasiat ovat asennettu kou-
ruun. Pistorasioita on mahdollisesti johdotettu monen tyyppisella kaapelilla. Téarkeintéa
lisattavien pistorasiatyyppien valinnassa on, etté valitaan mahdollisimman monipuoli-

silla tai luotettavilla liittimill& varustettu pistorasia.

Pistorasialahdot pyritddn asentamaan huonekohtaisesti tai maksimissaan kolmen ele-
mentin ryhmiin. Esimerkiksi kolmen elementin luokkatilan vieressa on kahden ele-
mentin varastotila, ja sen jalkeen kolmen elementin luokkatila. Jaetaan pistorasialéh-
dot siten, etta pienin ryhma asennettaan ensimmaiseen luokkatilaan ja seuraava pisto-
rasiaryhma varastotilaan ja viimeinen ryhma luokkatilaan. Saavutamme talla, ettd yh-
dessa tilassa on vain yhden ryhman pistorasioita. Tdman tyylisella ratkaisulla saamme
selkedn kokonaisuuden ja vikatilanteessa helpommin 16ydettyd mahdollisen vianai-
heuttajan. Kaytavien pistorasiat muodostuvat yleensa monen ryhman pistorasioista.

Teknisessa elementissa on muutamia yksivaiheisia pistorasioita, mitka ovat omia yh-
distelmasulakeryhmi&. Nailla ryhmill& ei ole valmiina Enstonet-liitin 14ht6d, mutta
niistd voidaan erikoistapauksessa ottaa séhkd muille pistorasioille.

Kuva 6. Vilikaapeli Enstonet 3m (Ensto www-sivut 2017)



3.3 Lammitys

Lammityksen kaapelointi ja kytkenta peruselementissé on toteutettu samalla tavalla
kuin pistorasioissa. Elementin patterit ovat kaapeloitu haaroitusrasiaan, johonka tyo-
maalla tarvitsee tuoda sahko. L&mmitysryhmat on toteutettu talotehtaalla mustilla Ens-
tonet-liittimilla, mika helpottaa niiden tunnistamista tydmaalla. Lammitysryhmié on
kolme- ja yksivaiheisina. Kolmevaiheiset ryhmét ovat tarkoitettu peruselementtien
séhkoistykseen. Yksivaiheiset ryhmat ovat tarkoitettu tiettyjen elementtien kayttoon,
kuten sosiaalitilaelementti, porraselementti ja kuraeteiselementti. Lammitysryhmaét
pyritaan jakamaan samalla tavalla kuin pistorasiaryhmat. Sama jako helpottaa mittaus-
ja huoltotdissd. Lammitys on toteutettu yleensa sahkopatterilla. Kattolammityksen ol-
lessa kohteessa sahkopatterit puuttuvat kokonaan elementeisté.

3.4 llmanvaihtokone

Jokaisessa teknisessé elementissé on ilmanvaihtokone. limanvaihtokone on asennettu
kokonaan talotehtaalla. Tyomaalla tarkistetaan, etta kaikki asennukset toimivat. Ko-
neen ilmanmé&arén mittaukset tapahtuvat painemittareiden avulla. Asennuksessa tar-
Kistetaan haté-seis -painikkeen toiminta ja ilmanvaihtokoneen sy6ton asennustapa.
Héta-seis -painike sijaitsee teknisen elementin kaytavalla. Painettaessa hata-seis -pai-
niketta ilmanvaihtokoneen puhaltimet sammuvat ja peltimoottorit sulkeutuvat. Hata-
seis -painike ohjaa keskuksessa kontaktoria numero viisi. Kontaktori antaa ilmanvaih-
tokoneelle tiedon hata-seis -piirin tilasta. Hata-seis ei katkaise koko ilmanvaihtoko-
neen sahkoja. Hata-seis -painike kytketéddn keskuksessa liittimeen 5X1 126 ja 140. Il-

manvaihtokoneen asennukseen kuuluu myds turvakytkin huoltot6ita varten.

W(C-tiloissa on oma poistoilmanvaihdon kanavapuhallin, joka sijaitsee teknisen ele-
mentin siivouskomeron katossa. Ilmanvaihtoa séadetéan siivouskomerossa olevasta
tyristorisadatimesta. S&atimeen on talotehtaalla merkattu, mihink& arvoon sen kuuluu
asettaa. Talotehtaalla on asennettu kaikki laitteet paikoilleen. Tyémaalla kuuluu tar-

kistaa, ettd kaikki koneet toimivat oikein.



Joissain teknisissd elementeissé wc-tilojen ilmanvaihto on toteutettu lammon talteen-
otolla varustetulla ilmanvaihtokoneella, jonka avulla energiatehokkuutta on saatu nos-
tettua. Laite on my6s asennettu tehtaalla valmiiksi, eikd ndin ollen vaadi tydmaalla
lisatoita. llmanvaihtokoneelle on asennettu turvakytkin siivouskomeroon huoltot6ita

varten.

3.5  Saattolammitykset

Vesi- ja viemdariputkistojen saattolammityksia varten on teknisen elementin siivous-
komeroon asennettu kaksiosainen pistorasia. Samanlainen pistorasia saattolammityk-
sid varten on asennettu myos sosiaalitilaelementin pukutilaan. Kyseisten elementtien
takaseinaan on tehty l&pimeno valmiiksi kaapeleita varten. Keskuksessa on saattolam-
mitykselle yhdistelmé&sulake 312 ja merkkivalolla varusteltu kayttokytkin 312S1.

Jos saattolammitysta ei haluta kytked pistotulpalla. Pistorasian viereen asennetaan ja-
korasia, jossa kytkennan voi tehda kiintedmmin. Jos valmiina olevat varaukset eivat
riitd kattamaan kaikkia saattolammityksid, voi saattolammitysryhmaan ottaa syoton

vapaana olevasta lammitysryhmasta.

Elementeissd on myo6s valmius raystaslammityksille. Raystaslammityksille on varat-
tuna kaksi ryhméa. Ryhmat on johdotettu kahteen yksiosaiseen pistorasiaan teknisen
elementin taustapuolen ulkoseinélle raystaan alle. Raystaslammityksien ohjauksen to-
teuttaa termostaatti 315TC1. Termostaatin sensor-1 liittimiin on asennettu ulkosensori,
joka sijaitsee jakorasiassa raystaslammitysten pistorasioiden vieressa. Termostaattiin
315TC1 asennetaan, milld alueella lammitys on kdytdssa. Perinteisesti alueella 5°C-( -
30)°C. Termostaatti 315TC1 ohjaa kontaktoreita 313 ja 314 ja kontaktorit ohjaavat

sahkon syottoad ulkopistorasioille.

3.6 Lapiviennit

Léapiviennit ovat valtaosin valmiiksi tehty talotehtaalla, mutta joitakin l&pivienteja on
kuitenkin tehtava tyomaalla. Tydmaalla tehtévia lapivienteja ovat lapiviennit tekni-

sestd elementistd porras- ja kuraeteiselementteihin. L&pivientien porauskohdat ovat



oviaukkojen keskikohdan vasemmalla tai oikealla puolella johtokanavan alla. N&issa
kohdissa ei sijaitse elementin runkorakenteita. Ennen porausta on varsinkin teknisen
elementin ulko-oven kohdalla tarkistettava talotehtaalla asennettujen kytkentakaape-
leiden pituus. Lapiviennin poraus suunnitellaan kohtaan, jonka kautta -kaapelit tuo-
malla liittimet ja&véat johtokanavaan, eivétké esimerkiksi elementtien saumaan piiloon
ja néin ollen vaikeammin huollettaviksi. Lapiviennista syntyvé reiké peitetdan jakora-

sialla mahdollisimman huomaamattomasti.

4 SAHKOKESKUS

Sahkokeskus sijaitsee teknisessa elementissa. Erikoistiloissa voi olla omia sahkokes-
kuksia, mutta ne ovat erikoistapauksia ja valmistettu asiakkaan toiveiden mukaan.
Keskuksia on kahden mallisia, mutta niiden siséltdero on ainoastaan muutaman sulak-
keen paikan vaihto. Keskuksissa on mahdollisuus toteuttaa mittaus erikseen lammi-

tykselle, ilmanvaihdolle, valaistukselle ja kaikelle muulle kaytolle.

Keskuksissa on paakytkin ja oma kahvasulakeldhtt lammitysosalle ja ketjutukselle.
Lammitysosa sisaltaa sdhkopattereiden ryhmat. Ketjutuksella tarkoitetaan lahtoa toi-
selle keskukselle. Sita kéytetddn, kun halutaan ketjuttaa sahkon syotto teknisesta ele-
mentisté toiseen. Keskuksen kaikki muut ryhmét ovat suojattu vikavirtasuojakytki-
melld, paitsi ilmanvaihtokoneet, valaistuksen ja sahkopattereiden ryhmat.

4.1 Ryhmien numerointi

Ryhmat on numeroitu niiden kayttétarkoituksen mukaan. 300-sarja on varattu sahko-
lammityksen laitteille ja sen kaapelit on merkattu mustilla Enstonet-liittimill&. 400-
sarja on varattu valaistuksen laitteille. 500-sarja on varattu ilmanvaihtolaitteille. Ryh-
maét 6-20 on varattu pistorasioille. Osat ryhmisté on vapaasti kaytdssé ja osalle on tietyt
laitteet varattu. Alla olevasta taulukosta saat selville, mikd on kunkin sulakeryhman
tarkoitus ja lisatiedot.



Taulukko 2. Ryhmé& merkinnéat C ja C2 keskukset (Keskuskuvat C ja C2)

Sulake

Kayttotarkoitus

Lisatietoa

3X125A NH-00

Syoton paakytkin

Keskuksen paasulakkeet

3X125A NH-00

Syoton ketjutus padkytkin

3X80A NH-00

Lammitys jarhestelman padkytkin

2A 1~

IVK:n hataseis painike

40mA/0,03ms 16A 3~

Pistorasia elementtien sahkdistys oikea

5-napainen valkoinen Enstonet-liitin

40mA/0,03ms 16A 3~

Pistorasia elementtien sdahkdistys oikea

5-napainen valkoinen Enstonet-liitin

40mA/0,03ms 16A 3~

Pistorasia elementtien sdhkoistys vasen

5-napainen valkoinen Enstonet-liitin

40mA/0,03ms 16A 3~

Pistorasia elementtien sahkoistys vasen

5-napainen valkoinen Enstonet-liitin

40mA/0,03ms 16A 3~

Pistorasia elementtien sdhkoistys molemmat

5-napainen valkoinen Enstonet-liitin

40mA/0,03ms 16A 3~

Pistorasia elementtien sdhkoistys molemmat

5-napainen valkoinen Enstonet-liitin

40mA/0,03ms 16A 3~

Pistorasiat sosiaalielementti tai peruselementit

5-napainen valkoinen Enstonet-liitin

16mA/0,03ms 16A 1~

Siivouspistorasia tekninenelementti kaytava

16mA/0,03ms 16A 1~

Varaus

10mA/0,03ms 10A 1~

Turvavalaistus

3-napainen harmaa Enstonet-liitin

16mA/0,03ms 16A 1~

Ldmminvesivaraaja teknillinen elementti

16mA/0,03ms 16A 1~

Lamminvesivaraaja lisdys varaus

3-napainen punainen Enstonet-liitin

16mA/0,03ms 16A 1~

Pistorasia teknisenelementti aula

16mA/0,03ms 16A 1~

Pistorasia teknisenelementti aula

C16A 3~

Lammitys elementtien sdahkoistys oikea

5-napainen musta Enstonet-liitin

C16A 3~ Lammitys elementtien sdhkoistys oikea 5-napainen musta Enstonet-liitin
C16A 3~ Lammitys elementtien sdhkoistys vasen 5-napainen musta Enstonet-liitin
C16A 3~ Lammitys elementtien sdhkoistys vasen 5-napainen musta Enstonet-liitin
C16A 3~ Lammitys elementtien sdhkoistys molemmat 5-napainen musta Enstonet-liitin
C16A 3~ Lammitys elementtien sdhkoistys molemmat 5-napainen musta Enstonet-liitin
C16A 3~ Lammitys porras- tai kuraeteinenelementti 3-napainen musta Enstonet-liitin
C16A 3~ Lammitys teknillinenelementti 3-napainen musta Enstonet-liitin

16mA/0,03ms 16A 1~

Réattipatteri ja sosiaalitilan [ammitys

3-napainen musta Enstonet-liitin

16mA/0,03ms 16A 1~

Saattolammitys

3-napainen punainen Enstonet-liitin

16mA/0,03ms 16A 1~

Raystadslammitys

16mA/0,03ms 16A 1~

Raystaslammitys

C10A 1~

Ohjausjannite sulanapito raystaat

C10A 1~ Valaistus elementtien sahkoistys oikea 3-napainen valkoinen Enstonet-liitin
C10A 1~ Valaistus elementtien sdhkoistys vasen 3-napainen valkoinen Enstonet-liitin
C10A 1~ Valaistus elementtien sdahkoistys molemmat 3-napainen valkoinen Enstonet-liitin
C10A 1~ Valaistus elementtien sdhkoistys molemmat 3-napainen valkoinen Enstonet-liitin
C10A 1~ Valaistus elementtien sdahkoistys molemmat 3-napainen valkoinen Enstonet-liitin
C10A 1~ Valaistus elementtien sdhkoistys painonappi oikea Kaytetty viisi napaista enstonet-liitinta
C10A 1~ Valaistus elementtien sdhkoistys painonappi vasen Kaytetty viisi napaista enstonet-liitinta

10mA/0,03ms 10A 1~

Valaistus marantilan elementit

Kaytetty viisi napaista enstonet-liitinta

16mA/0,03ms 16A 1~

Varaus aluevalaistus

25A 3~

llmanvaihtokone

C10A 1~

illmanvaihto WC-tilat

Tyristori sdatimelld/turvakytkin

4.2 Sahkonkulutus tilaelementeissa

Elementtien sahkdnkulutuksen selvittdmiseksi asennetaan kohteeseen mittarit, jotka
kerdavat puolen tunnin vélein tiedon sdhkdnkulutuksesta. Kulutus selvitetaan kolmella
mittarilla, jotka mittaavat erikseen lammityksen, valaistuksen ja ilmanvaihdon séhkon-
kulutuksen. Mittauksella saadaan selville elementtien sahkonkulutus ilman kayttajan
pistorasioihin kytkettyjen laitteiden vaikutusta.



Mittarit asennetaan Tesoman paivakotiin Tampereelle. Mittaamaan yhden teknisen
elementin sahkonkulutusta. Tarkoituksena on kerata tietoja séhkdnkulutuksesta yhden
vuoden ajalta. Verrata séhkonkulutusta lampétilan vaihdoksiin ja kéyttdjan muuttuviin

tarpeisiin. (Mittaus Tesoman paivakoti Tampereella 2017)

5 ERIKOISTILAT

Tilaelementeistd on mahdollisuus varustaa myos erikoistiloja. Tilojen sahkoistyksessa
on huomioitava tilantarpeet seké tilojen siirrettavyys. Esittelen yleisimpia erikoistiloja,

joita elementeistéd valmistetaan, niiden sahkoistyksen tarpeet ja vaatimukset

5.1 Teknisen tyon luokka

Teknisen tyon luokka vaati monipuolisia sahkdkoneita. Koneiden ja niiden ohjauksen
takia luokissa on paasaantoisesti aina oma sahkokeskus tyokoneille ja pistorasioille.
Valaistus ja lammitys sahkoistetdan yleensa teknisen elementin sahkokeskuksesta.
Toimenpiteen avulla saadaan lisattyyn sahkdkeskukseen ainoastaan opetuskaytdssa
olevia laitteita. Samalla nopeutamme asennusta, koska teknisessé elementissa on va-

laistuksen ja lammityksen sahkdryhmat valmiina lisdkeskukseen verrattuna.

Teknisen tyon luokan lisdvaatimukset séhkdjen osalta koskevat yleensé laitteiden suo-
jausta. Peruselementin kaikkien sahkolaitteiden IP-luokituksen taytyy olla véhintdan
IP44 teknisen tyon tiloissa. Tdma tarkoittaa peruselementtiin talotehtaalla asennettujen
valaisimien, pistorasioiden ja lammittimien vaihtamista. Valaisimet A, B ja C muute-
taan kuvullisiksi vastaamaan oikeaa IP-luokitusta. Alaslaskulevyyn asennettua valai-
sinta D:td ei s&hkoisteta ja se suojataan polyyntymiseltd. Tai koko valaisin poistetaan
alaslaskulevyineen ja korvataan uudella ehjalla alaslaskulevylld, missa ei ole valai-
sinta. Pistorasiat vaihdetaan kannellisiin pistorasioihin ja [ammittimet oOljytaytteisiin.
Muutoksilla saamme kaikille s&hkolaitteille tarvittavan suojausluokitukset. Yhden ele-



mentin laitteiden muutokseen kuluu aikaa noin 3-4 henkil6tyotuntia. Vaihtotyohon ku-
luva aika riippuu siit, onko poistettavat laitteet paikallaan elementissa vai poistettu jo

ennen elementin saapumista tydmaalle.

Teknisen tyon luokan sahkolaitteille on omat vaatimuksensa, mitka vaihtelevat kay-
t0ssé olevien laitteiden ja kayttajien mukaan. Kaikki laitteet on asennettava hata-seis
-painikkeen taakse, joka katkaisee laitteesta séhkon. Sahkot katkaistaan joko kokonaan
kontaktorin avulla, tai katkaista laitteen sisainen hatéa-seis piiri. Jalkimmainen ratkaisu
on ty6laampi, mutta joidenkin laitteiden kohdalla ainut toimiva ratkaisu. Laitteiden
takia tulisi hyvé tietdd asennettavien koneiden tyypit. Luokkien kourupistorasiat on
asennettava hata-seis -painikkeen taakse. Pistorasioista voi katkaista séhkdn kokonaan

kontaktorin avulla, mikali pistorasioihin kytkettavat laitteet ovat kddessa pidettavié.

Laitteille voidaan asentaa joko avaimellinen- tai avaimeton kayttokytkin. Kytkimen
avulla ohjataan laitteeseen sahko. Kytkin asennetaan yleensa laitteisiin, mitké voivat
aiheuttaa vaaratilanteen kéyttajalleen valvonnan puuttuessa.

Tilatessa sahkokeskusta olisi hyvé tietad laitteiden sahkolliset vaatimukset, jolloin oi-
keanlaiset ohjaukset voidaan toteuttaa jo keskuksen sisélla. Helpottaen néin asennusta

tyoémaalla. (Sillanpaa Jari henkil6kohtainen tiedonanto 2017)

5.2 Tekstiilityon luokat

Tekstiilityon luokka on huomattavasti teknillisen tyon luokkaa helpompi toteuttaa,
koska sinne lisataan laitteita huomattavasti vahemman. Monesti luokkaan lisatéan pis-
torasioita niitd tarvitseville laitteille. Tietysti luokissa voi olla yksittaisia laitteita, jotka
vaativat oman sahkdsyoton tai muuten erikoishuomiota. Namé ovat aina tapauskohta-

sija.

Tekstiilitydn luokan sahkot saadaan teknisen elementin sahkodkeskuksesta. Tekstiili-
tyon luokkaan asennetaan monesti hata-seis -painikkeita, joilla ohjataan joko kaikkia
luokan pistorasioita tai vain tiettyjd tapaturman vaaraa aiheuttavia laitteita. Yleensa on
helpointa kytked kaikki pistorasiat haté-seis -painikkeen taakse. Tall6in k&yttaja ei voi

vahingossa kytked laitetta pistorasiaan, mista hata-seis -painike ei katkaise sahkoé.



Luokkaan voidaan asentaa myos kayttokytkin, jolla voidaan varmistaa, ettei laitteita
voida kayttad ilman valvontaa. (Sillanpéé Jari henkilokohtainen tiedonanto 2017)

5.3 Kotitalousluokat

Kotitalousluokkien séhkdistys toteutetaan hyvin samalla tavalla kuin teknisen tyon
luokat. Valaistuksen ja lammityksen sahkoistys toteutetaan teknisen elementin s&hko-
keskukselta. Muut sahkoistykset saadaan luokkaan lisattdvasta omasta sahkokeskuk-
sesta. Kotitalousluokan asentamisessa on hyva huomioida siirrettavyys erityisen hy-
vin. Kaapelireitit tulisi valita niin, ettei asennettuja laitteita tarvitsisi purkaa kovinkaan
paljoa elementtien siirrossa. Haastavimpia kohteita ovat kaapistot, jotka asennetaan
elementtien sauman péélle. Naissé tapauksissa on huomioitava kaapistojen irrotus ele-
menttien siirrossa. lhanteellisin lopputulos olisi, ettd purkutoimenpiteena riittaisi vain
kaapeleiden katkaisu alaslaskussa. Uudelleen asennuksessa olisi helppoa Enstonet-liit-
timien avulla yhdistaa kaapelit toisiinsa. Liesien kytkentarasia on hyva asentaa néky-
vaan paikkaan, koska osa liesista irrotetaan kuljetuksen ajaksi. Liesituulettimien pis-
torasiat on helpointa asentaa elementin kattoon. Tdméa helpottaa mittausta ja ndin toi-

mittaessa ei vaadita toimenpiteita siirrossa.

Kotitalousluokkiin asennetaan yleensa kayttokytkin lammityslaitteille, kuten liesille ja
uuneille. Kéayttokytkimen avulla saadaan varmistettua, etteivat laitteet jaa paélle ai-

heuttaen tulipalonvaaraa. (Sillanpéé Jari henkilokohtainen tiedonanto 2017)

5.4 Kemian ja fysiikan luokat

Kemian ja fysiikan luokkien erityisvaatimuksia ovat lisattavéat pistorasiat, jotka roik-
kuvat katosta pulpettien kohdalla. Luokkaan tai sen laheisyyteen asennetaan myos
veto- ja myrkkykaapit. Pistorasioiden oikealla sijoittelulla saadaan aikaan, etta opetus
voidaan toteuttaa ilman, ettd oppilaiden on siirryttavé pois pulpetistaan. Roikkuvia pis-

torasioita ei mieluusti asennettaisi elementtien saumaan tai muuhun kohtaa, mista ne



pitéé purkaa siirrossa. Luokan roikkuvat pistorasiat on hyva asentaa yhteen pistora-
siaryhmaan, silla silloin ne voidaan asentaa hata-seis -painikkeen taakse. Nain es-

tdmme, ettei haté-seis -painike katkaise sahkdd muitten luokkien pistorasioista.

Veto- ja myrkkykaappien sdhkoistykseen vaaditaan yleensa vain kytkin ennen kana-
vapuhallinta. Kanavapuhaltimen tyyppi méaréa, millaisen ohjauksen puhallin tarvit-
see. Tarvitseeko asentaa tyristorisdadin vai onnistuuko ohjaus 1-kytkimelld, jolloin pu-
haltimessa itsessddn on saadin. Tarkeinta on, ettd vetokaapin kanavapuhaltimen ohjaus
on helppoa, koska kaapin puhallin on kdytdssa ainoastaan suoritettavien kokeiden ai-
kana. Myrkkykaapin kanavapuhallin on jatkuvasti paéalla. Kyseisen puhaltimen oh-
jaukseen soveltuu turvakytkin tai muu kytkin, mité ei helposti epdhuomiossa kytket-
téisi pois paaltad. Jos myrkkykaapin kanavapuhallin sammuu, saattaa kyseiseen huo-
neeseen syntyé vaarallisia myrkkykaasuja. Puhaltimille riittd4 10 ampeerin sulake, jo-
ten niiden sahkoistys onnistuu valaisinryhmisté. Puhaltimille tulisi valita ryhmé, joka

ei ole muussa kaytossa. (Sillanpaa Jari henkilokohtainen tiedonanto 2017)

5.5 Jakelukeittitt

Jakelukeittidissa on hyvinkin suuria koko- ja laitteistoeroja. Talotehdasvalmisteiset
elementit sisaltavat vesieristeiset seinat ja kaapelikourun, joka kiertad elementin ka-
tonrajassa. Jo kdytossa olleissa elementeissa on tietysti vanhoja laitteistoja ja kaape-
lointeja. Jakelukeittion haastavin asia on kaapelireitit, koska elementissa ei ole alas-
laskua. Katon rajassa kulkevaa kaapelikourua pitkin on kaikkien kaapeleiden kuljetta-
minen hankalaa, ellei jopa mahdotonta. Elementtien saumalla ei ole kaapelireittid vaan
se on tehtadva tyomaalla. Helpoin kaapelireittien toteutustapa on levyhylly elementin
seindlta toiselle. Haasteelliseksi kaapelihyllyn sijoittelu tekee keittion ilmanvaihtoon
liittyvat koneet, niiden kanavat ja keittiokoneiden huuvat. Ndma vievat ison osan katon
pinta-alasta, aiheuttaen ongelmia kunnollisen hyllyreitin 16ytymiselle. Ennen kaapeli-
hyllyn asentamista on hyvé keskustella ilmastointiasentajan kanssa, mitenka asennus

onnistuu parhaalla mahdollisella tavalla.



Jakelukeittidihin asennetaan myds monesti oma sahkokeskus keittiolaitteille. Keitti-
00n asennetaan myds eménnankytkin. Kytkimella saadaan katkaistua s&hkot pois ha-
lutuista laitteista, kun keittiossé ei ole toimintaa. Eménnankytkimen ohjaukseen asen-

netaan lamp0oa tuottavat koneet kuten liedet, uunit ja pesukoneet.

Jakelukeittion ilmanvaihto on hyvin tarkkaa ja monipuolista. Ilmanvaihtoon keskitty-
neitd laitteita on useita ja niiden ohjaukset voivat olla monipuolisia. Yleensé ilman-
vaihtokoneille kaapeloidaan myds heikkovirtakaapeli, jonka avulla koneen saataminen
toteutetaan. llmanvaihtokoneiden ohjaus on aina oma tapauksensa, mitenk& se on mil-
loinkin suunniteltu. Hyvassa suunnittelussa ilmanvaihtokoneen séatdmiseen tarvitta-
vat komponentit on asennettu keittion omaan séhkdkeskukseen. Kayttajille asennetaan
yleensa kytkin, jolla voivat saatdd koneen tehostukselle, normaaliin tai puoliteholle.
Riippuen kuinka suuren ilmanvaihdon tarvitaan. (Sillanp&é Jari henkilokohtainen tie-
donanto 2017)

6 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

Kéyttoonottotarkastus suoritetaan lain vaatimalla tavalla ja raportoidaan oikeaoppi-
sesti. Kéayttéonottotarkastuksen mittaustuloksien merkintéa varten on olemassa valmis
pohja, mika auttaa ja neuvoo mittaajaa mitattavista kohteista ja niiden vaatimista mit-
tauksista. Kayttéonottotarkistus sisaltaa lain maaradmat mittaukset, eli eristysvastus-
mittauksen, suojajohtimen jatkuvuuden mittauksen, oikosulkuvirran mittauksen ja vi-

kavirtasuojakytkimien testausmittauksen.

Jannitteettdmia mittauksia helpottava, koska keskuksen paakytkin katkaisee myos nol-
lajohtimen. Nollajohdinta ei tarvitse irrottaa mittauksen ajaksi pois liittimestaan.

Oikosulkuvirtojen mittaamisessa on kaytava lapi jokaisen ryhmén kauimmainen sah-
kopiste, lain vaatiman koko rakennuksen huonoimman kohdan lisdksi. Tarkalla mit-
tauksella varmistumme, ettd kaikki laitteet saavat sdhkon ja liitokset ovat kunnossa.
Lisaksi mittauksella saamme selville, jos tulos on poikkeavan suuri. Mahdollisesti jos-
sakin Enstonet-liittimessé voi olla huono kontakti. Se voi aiheuttaa esimerkiksi palo-

vaaran tai liittimen sulamisen toimintakunnottomaksi.



Mahdollisia vikapaikkoja eristysvastusmittauksissa ovat Enstonet-liittimet tai hyllyn
maadoitukseen kaytetyt ruuvit tai pultit. Eristysvian sattuessa vika on yleensa tekni-
sessé elementissd, koska teknisessa elementissé on huomattavasti enemman s&hkoon
liittyvid laitteita ja kytkentdja kuin muissa elementeissa. Yleisin vika on Enstonet-lii-
timen kytkentdvirhe. Esimerkiksi keltavihred maajohdin on mennyt nollajohtimen
kanssa ristiin. Toinen yleinen eristysvastusongelma on teknisen elementin hyllyjen
maadoituksessa kéytettyjen kiinnitysruuvien tai pulttien aiheuttama kaapelin vaipan
rikkoutuminen. Se aiheuttaa eristysvastusvian, jonka loytdminen voi valilla olla han-

kalaa.

Jatkuvuusongelmissa vian 10ytaa yleensa pistorasiasta, koska pistorasioita ketjutetaan
paljon. Valilla jonkun pistorasian liitos on huono aiheuttaen jatkuvuusvian. Pistorasi-
oiden mé&éara ei vaikuta tdhédn ongelmaan suuresti. Isoin ongelman aiheuttaja on, jos
pistorasian samaan ruuviliittimeen on asennettu yksijohtiminen (ml) ja monijohtimi-
nen (mkem) johdin. Monijohtiminen johdin ei vélttdmattd saa kunnon kontaktia.
Huono jatkuvuusarvo voi johtua myos siitéd, ettd monijohtiminen johdin on asennettu

jousiliittimeen, mihinké se ei ole soveltuvainen.

Kohteeseen on tehtdva ulkopuolinen sahk6jen varmennustarkastus, jos kohteen pééa-
sulakkeiden koko ylittd4 35A. Varmennustarkastus on suoritettava kolmen kuukauden
sisélla kohteen kayttoonotosta. Kolmen kuukauden aika alkaa paivaméarésté, jolloin
kéyttaja ottaa kohteen kayttoon, eiké esimerkiksi kohteen luovutuspaivamaarasta. Var-
mennustarkastus on silti hyva pyrkia tekemaan ennen kohteen luovutusta. Tallgin koh-
teen luovutuksessa on jo kaikki asiakirjat kunnossa. (ST 51.24 2017) (ST 51.21.05 ja
Sahkoinfo SFS 6000 séhkoasennusten vikasuojaus esittely materiaali)



Taulukko 3. Kayttoonottotarkistus mittauspoytékirjapohja C80 (S&hkdasennus Jari
Sillanpéa OY 2015)

SAHKOASENNUS JARI SILLANPAA OY
SANTASKYLANTIE 812
38910 ALA-HONKAJOKI

c80

Ryhma no.[ VVS.n Mitattu Painike |Oikosulku-| Zk/Q Suojajoh- | Eristysr.
nimellisa. | ms/mA virta A don jatk. MQ
RK
L1
L2
L3
pr 6 40A/0,03A
pr 7 40A/0,03A
pr 8 40A/0,03A
pr 9 40A/0,03A
pr 10 40A/0,03A
pr 11 40A/0,03A
prH 12 40A/0,03A
PR siiv. 13 16A/0,03A
turvav. 16 10A/0,03A]
Ivw C 17 16A/0,03A
Ivww H 18 16A/0,03A
kuiv.k. 19 16A/0,03A
kuiv.k. 20 16A/0,03A
lamm. 301 16A
lamm. 302 16A
lamm. 303 16A
lamm. 304 16A
lamm. 305 16A
lamm. F 307 16A
[dmm. C 308 16A
pyyhek. 309 16A/0,03A
saattol. 312 16A/0,03A
raystaat 313 16A/0,03A
raystaat 314 16A/0,03A
valot 401 10A
valot 402 10A
valot 403 10A
valot 404 10A
valot 405 10A
valot pn. 406 10A
valot pn. 407 10A
valot C 408 10A/0,03A
ivk 501 25A

Mittaaja(t): pvm:



7 HEIKKOVIRTA KAAPELOINNIT

Tilaelementtien heikkovirtakaapelointiin on varattu oma kaapelihylly, joka kulkee pe-
ruselementeissé alaslaskun reunalla ja teknisessaelementissa voimavirtahyllyn paalla.
Heikkovirtakaapelointi on erilladn voimavirtakaapeleista alaslaskussa ja yhdessa, kun
siirrytaan kayttamaan kaapelikouruja. Heikkovirtakaapeleiden johdotuksessa on hyva
kayttad elementeissa olevien kaapelireitteja, pyrkien vélttamaan ylimaaraisia listoituk-
sia. Heikkovirtakaapelit pyritaan kuljettamaan niille suunniteltuja reitteja pitkin. N&in
saamme voimavirtakaapeleiden aiheuttamat hairiét minimoitua ja valtymme vahin-
goittamasta heikompi rakenteista heikkovirtakaapelia asennettaessa voimavirtakaape-

leita hyllylle.

Heikkovirtakaapeloinnissa huomioidaan siirrettavyys jattden pieni lenkki ennen kéyt-
tolaitetta alaslaskuun tai kanavaan. N&in voimme kayttéaa, rikosilmoitin tai palovaroitin
kaapelointia hyddyksi mychemmin. ATK-kaapeloinnissa jatetddn silmukka kaapelia
ennen datarasiaa. Silmukka mahdollistaa datapisteen siirron kanavassa, jos se on kéyt-

tajan mielesta vaarassa paikassa.

8 HUOLTO

Tilaelementtien laitteet ovat sahkojen osalta suunniteltu hyvin huoltovapaiksi. Suurin
huollonaiheuttaja on laitteiden rikkoutuminen. Monet komponentit ovat samanlaisia
kaikissa elementeissa. Tdma helpottaa huoltotoimenpiteitd. Voimme tilata uuden kom-
ponentin ennen, kun kdymme tarkistamassa vanhan laitteen kunnon. Né&in hyva ennak-
kosuunnittelu onnistuu vain niihin laitteisiin, jotka rikkoutuessaan vaihdetaan uuteen.

Naitd laitteita ovat lammittimet, valaisimet, liiketunnistimet tai kanavapuhaltimet.

Kaikista laitteissa ei voi etukateen tietdd, mik& osa on rikkoutunut. llmanvaihtoon kuu-
luvat laiterikot, ovat tasta hyva esimerkki. IiImanvaihtokonetyyppeja on elementeissa
muutamia ja ne siséltavat monia komponentteja, jotka voivat rikkoutua. N&issa tapauk-
sissa olisi hyvé, jos varastossa voisi séilyttdd kulutusosia. Jos niitd on vaikea saada

tilattua nopeasti, ja osien varastointi on taloudellisesti kannattavaa.



Asiakas voi omatoimisesti korjata vikoja, jotka eivat suoraan johdu laitteen rikkoutu-
misesta. Yleisin tdman tyylinen vika on vikavirtasuojakytkimen laukeaminen, minka
seurauksena pistorasioista katkeaa séhkd. Vikavirtasuojakytkimen laukeamisen voi
paatella siitd, mikali kaikki luokan tai kolmen vierekkaisen elementin pistorasiat ovat
séahkottomid. Vikavirtasuojakytkimen laukeamiseen on estédd séhkolaitteen kayttajaa
sahkoiskulta. Yleisin vianaiheuttaja on rikkinainen laite. Saman vikavirtasuojakytki-
men lauetessa useasti on hyva ensimmaisend tarkistaa. Onko pistorasioihin lisatty jo-
kin uusi laite, mika voisi aiheuttaa vikatilanteen. Helppona saantona voi pitéa, jos vi-
kavirtasuojakytkin laukeaa kerran. Voi se johtua jostain yksittdisesta tapahtumasta.
Kaikki laitteet eivat aiheuta jatkuvaa vikatilannetta, vaan vain hetkellisen ja satunnai-

sesti. Taman tyylisia laitteita voivat olla esimerkiksi kahvinkeittimet.

9 PURKUOHIJEISTUS

Tilaelementtien purku kaytdnndssa on kaksi eritapaa. Rakennus joko siirretdan varas-
toon odottamaan seuraavaa kohdetta. Se voidaan purkaa ja asentaa, joko kokonaan tai
osittain uudestaan toiseen paikkaan. Naissa tilanteissa purkutoimenpide suoritetaan

erilailla.

Padsaantona purussa on, ettd elementtisaumasta poistetaan kaikki séhkdasennukset ja
ulkoa on poistettava valaisimet ja muut seinasta yli 20cm ulkonevat laitteet. Sahko-
asennukset, jotka ovat lisatty elementin sisaisesti, ei pureta, mikali ne eivat esta ele-
mentteja irtoamasta toisistaan purussa. Elementinsauman ylittavat kaapelit, jotka ovat
Kiintedsti asennettu molemmista paistd. Katkaistaan parhaasta paikasta, tai kaapeli ir-
rotetaan laitteesta. Hyvia paikkoja kaapelin katkaisulle ovat, jos kaapeli tulee keskuk-
selta heti teknisenelementin saumalta. Tai se elementinsauma, missa laite sijaitsee.
Tarkeintd kaapelin katkaisemisessa tai purkamisessa pois laitteesta on, ettd se ei ai-
heuttaisi sahkdiskunvaaraa jatkossa. Kaapelin johtimet suojataan liittimill&, jos niihin
voi helposti kytkea séhkdn. Suojaamattomia kaapeleiden péité ei jateta piiloon, vaikkei

nithin olisi sahkoda helposti kytkettavissa.



Merkkaukset tehddén selvasti, ettd myohemminkin tiedetddn misté kaapelista on kyse.
Merkkauksesta on ilmettava, mika laite tai sulakeryhm& on kyseisen kaapelin p&assa.
Merkkauksen pitaa olla niin selkedd, ettei seuraavassa kohteessa erehdyksen vaaraa
synny. Heikkovirtakaapeloinnit purkuohjeistus eroaa, mikali kohde on menossa varas-

toon tai uudelleen kasaukseen.

9.1 Varastoon purku

Varastoon purussa elementeista poistetaan kaikki niin sanotut vélikaapelit. VValikaape-
leilla tarkoitetaan valmiiksi tehtyja kaapeleita, joiden avulla elementtien vélisten pis-
torasioiden, lammittimien ja valaistuksen kaapelointi on toteutettu. Valikaapelit vyyh-
ditetadn ja kerataan laatikoihin, joihin merkataan mité valikaapelityyppia laatikko si-
séltdd ja kuinka monta kappaletta. Muuten voimavirtakaapeleiden purussa toimitaan
normaalien ohjeistuksien mukaan. Enstonet-liittimill toteutetut valaisinkytkennét pu-
retaan vakio sahkoasennuksien tasoon. Kytkimet ja niiden kaapeloinnit jatetdan pai-
koilleen, mikéali ne eivét ylita elementtiensaumaa. Kytkimen kaapelin ylittdessa ele-

mentinsauman kaapeli keratd&n samaan elementtiin kytkimen kanssa.

Heikkovirtakaapeloinnissa atk-kaapelit irrotetaan atk-kaapista ja vyyhditetdan kelalle
sen elementin alaslaskuun tai lattialle, missé elementissa datapiste sijaitsee. Voimme
jatkossa kayttaa atk-kaapelia hyodyksi tulevissa kohteissa, mikali kaapeli on vain tar-
peeksi pitkd. Muut heikkovirtakaapelit katkaistaan ja poistetaan alaslaskusta ja kaape-

likouruista. Kaapelikouruihin asennetut datapisteet voi jattaa paikalleen.

9.2 Rakennuksen siirtoonpurku

Purettaessa rakennus siirtoa varten muuttuvat kaytannot joiltakin osin. Talldin pyritdén
jattamaan mahdollisimman paljon asennuksia paikoilleen, nopeuttaen uudelleen asen-
nusta toisessa kohteessa. VVoimavirtakaapeloinnissa valikaapelit pyritd&n irrottamaan
vain toisesta Enstonet-liittimest ja jattaméaan kaapelihyllylle. Irrotetut kaapelit merki-
taan erivarisilla teipeilld. Nain tiedetadn siirron jalkeen, mitka kaapelit yhdistet&én toi-
siinsa. Kiinteasti asennettujen kaapeleiden purkamisessa toimitaan normaalien ohjeis-

tuksien mukaan.



Heikkovirtakaapeloinnissa atk-kaapeleiden purkamisessa toimitaan samalla tavalla,
kun varastoon purussa. Kaapelit puretaan elementinsaumalle. Siirtopurussa muut heik-
kovirtakaapelit, kuten palovaroitin, kaiutin tai rikosilmoitin jarjestelmat puretaan.
Mahdollistaen niiden asentamisen uudelleen, kuten edellisessa kohteessa. Kaapelei-
den purussa on kaapelit merkattava selkedsti, minka jarjestelman kaapelista on kyse ja
mistd se on purettu. Asennus onnistuu nopeammin, kun tietdd minka jarjestelman kaa-

pelista on kyse.

Kahden saman jarjestelman kytkennan ollessa elementissé, kannattaa kaapeliin
merkata jarjestelméan lisaksi laite tai kytkentd misté kaapeli on purettu. Huonosti mer-

katut kaapelit voivat menna ristiin, aiheuttaen jarjestelmaén toimintahairion.

10 LOPPUTULOKSET

Tyon seurauksena opin, kuinka hyva on suunnitella perusasiat aina kunnolla etukateen.
Tama helpottaa asennusta, kun tiedetaan heti sdéhkodasennuksiin liittyvat vaatimukset.
Kaikki asennettavat jarjestelmat, olisi myds hyva tietdd mahdollisimman aikaisin.

Néin valtymme myohemmin tyolailta lisayksilta.
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