Jouni Suominen

KERROSTALON
SAHKOSANEERAUS

Opinndytetyo
Sahkotekniikan koulutusohjelma

Huhtikuu 2010

P~
—

Yy 4
MIKKELIN AMMATTIKORKEAKOULU
Mikkeli University of Applied Sciences




KUVAILULEHTI

Opinnaytetydn paivamaara

o m 16.4.2010
MIKKELIN AMMATTIKORKEAKOULU

Mikkeli University of Applied Sciences

)

Tekija(t) Koulutusohjelma ja suuntautuminen

Jouni Suominen Sahkotekniikan koulutusohjelma
Sdhkovoimatekniikka

Nimeke

Kerrostalon sahkdsaneeraus

Tiivistelma

Tamén opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa kerrostalosaneerauksen sahkoteknillinen
osuus Sahko-Pusa Oy:lle kerrostalorakennuksessa Lahdessa Rautatienkatu 8:ssa.

Tyon teoreettisessd osassa keskityttiin pohtimaan, miksi kerrostalosaneeraus on vaikeampaa kuin
normaali rakentaminen. Lisédksi tydssd paneuduttiin sahkoteknisiin ongelman ratkaisuihin
saneerauskohteessa sekd eri tilojen ja erikoistilojen sdahkoistykseen.

Opinndytetyossa kaytiin myos tarkeimmat saneeraustyomaan siahkotekniset tyovaiheet ldpi: kaapelointi,
kytkentd, kalustaminen ja tarkastukset. Ndistd tyovaiheista kaytiin ldpi niiden haasteellisuus, médrdykset
sekd optimaalisimmat ratkaisuvaihtoehdot.

Asiasanat (avainsanat )

Saneeraus, rakentaminen, sahko, sahkotekniikka, suunnittelu, urakka, urakointi, kaapelointi, valaistus

Sivumaara Kieli URN

41 Suomi

Huomautus (huomautukset liitteista)

Ohjaavan opettajan nimi Opinnaytetydn toimeksiantaja
Sdhko-Pusa Oy.
Arto Kohvakka Toimitusjohtaja Samu Pusa




DESCRIPTION

=
_
=

4
MIKKELIN AMMATTIKORKEAKOULU
Mikkeli University of Applied Sciences

"

Date of the bachelor's thesis

16t April 2010

Author(s)
Jouni Suominen

Degree programme and option
Electrical engineering
Electrical power engineering

Name of the bachelor's thesis

Electrical reconstruction

Abstract

The aim of this Bachelor’s Thesis was to plan and execute the electrical part of reconstruction of an apart-
ment building for Sdhko-Pusa Oy at Rautatienkatu 8 in city of Lahti.

In the Thesis’ theoretical section the focus was to find an answer as to why reconstrution of a building is
more difficult than construction of a new building. Another focus was to solve problems which might
occur on the reconstruction site and also electrification of areas with special conditions.

There were four important stages that were studied in this Thesis and they were: lining cables, coupling,
installing equipment and inspecting. The main point of focus in these stages was how challenging they
were, what special conditions they might have and how to reach to the most optimal solution.

Subject headings, (keywords)

Reconstruction, electricity, electrical engineering, planning, contract, lining cables, lightning

Pages Language
41 Finnish

URN

Remarks, notes on appendices

Tutor

Arto Kohvakka

Bachelor’s thesis assigned by
Séhko Pusa Oy.

CEO Samu Pusa




SISALTO

1 JOHDANTO

1.1 YIBISTA oottt 1
1.2 SEANKO-PUSA OV ...ouiiiiiii it 1
2 KERROSTALOSANEERAUS ... 2
2.1 YIISHA ..o e 2
P2 R o (T T= PP PPPPPPPRP 3
3 SAHKOASENNUSTEN TEKO MAARAYSTEN MUKAISESTI ....couecveeunenee. 3
3.1 Sahkodasennusten toteuttaminen.........coeeeeeeeeeeeeeennnnnnnnnninennnn A
3.2 Maadoituksen toteUtUMINEN...........coiimeeeeee e 5.
3.3 Sahkolaitteiden kotelointiluoKItUKSEL .....ccceeeoooeeiiiiiiee 7
4 SAHKOSUUNNITTELU ...ooooviiiiiiiiicie ettt ettt 8
A1 YIBISTA ..ttt 9
4.2 Padkeskuksen suunnittelu ..............ceeeemmiiiiiiie e 9
4.3  Asuntokerrosten SUUNNITEIU ............ommmeeriiiieiiiiiiiiieieeee e 11
5 SAHKOASENNUKSET ESIMERKKIKOHTEESSA.......ccocoveeiveeieeieevee e, 12
5.1 KaapPelOiNti.......ccoiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e ennnee e 12
5.1.1 Kaapelireitit........covveeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeiess s e e e e e e e e e e e e eeeaeeens 12
5.1.2 Kaapeleiden Valinta..........ccoooe i ieeeeeeiiiiiee e 16
5.1.3 Kaapeleiden aSennuUS..........cooiiiiicecceeeeeeeeeeeeeves e e e e e e 19
5.2 Asuntojen SANKOLYOL ..........ooviiiiiiiiiiieeiiiiieee e e e beneas 21
5.2.1 Ryhmakeskuksen asentaminen ...........oemmeoeeeeeeeeeeeseneeeeennnnn 21
5.2.2 Pesuhuoneiden sdhk0asennukset ...... .o, 23
5.2.3 Keittididen s&hKOasennUKSEL..........cceeeccciiiiieiiieeeeeee e 28
5.3 Paadkeskuksen asentaminen ............cccoceeeeeeiiiniiiii 29,

5.3.1 Paakeskuksen vaihtoon varautuminen ... .cecceeeeeeeneeennn.. 30

5.3.2 Paakeskuksen asentamisen mekaaninen OSUUS cceeevvevveenreennes 31

5.3.3 Paédkeskuksen asentamisen kytkentatyot................ccevvvvvrivnnnnns 31
5.4 Yleisten tilojen SANKOISTYS ........cooiiicemee et 32

6 KAYTTOONOTTOTARKASTUS ..ottt eeee e e e e 36
6.1 SIIMAaMAAr&AINEN tArKASTUS ........ivnis s s e e e et et e e s e e e e eaans 37

6.2 Mittaukset ja toiminnalliset KOKEet ......cccceeeeeiieeeieeeiiiiiieee, 8.3



7 LOPPUPOHDINTA ... e 40

LAHTEET



MAARITELMAT

Tassa opinnaytetydssa on kaytetty lyhenteitéa,gdiatkki eivat ole virallisesti

dokumentoitu.

APK Astianpesukone

CAT6 Kierretty parikaapeli, mita kaytetaan tiedonsiisas
JK Jaakaappi

MK Mittarikeskus

PH Pesuhuone

PK Paakeskus

PPK Pyykinpesukone

RK Ryhmakeskus

S2 Sahkdpatevyys 2



1 JOHDANTO

1.1Yleista

Taman insindorityon aiheen valintaan vaikutti enkeikkea kerrostalosaneerauksesta
kertovan kirjallisentekstin vahyys, vaikkakin tamggppinen tyo tyollistaa Etela-

Suomen rakennusalan ammattilaisia seuraavat 2Wu&@th.

Esimerkkikohteena toimii Lahden Rautatienkatu 8 OysKurvi. Tdma kohde sijaitsee
keskeisella paikalla Lahden kaupunkia ja tAman sukéhteessa esiintyy asuntojen
lisdksi myds liiketiloja. Liiketilojen esiintyminekohteessa tuo oman lisdnsa muuhun
rutiiniin ja lisda kohteen haasteellisuutta. Asymtésta kohteesta I0ytyy 65 kappaletta
ja liikehuoneistoja 11 kappaletta. Yleisia tilofs$a kohteessa ovat kellarissa saunat,
pesutupa, varastot, kylmio seka vaestonsuojaelei sillakolta 10ytyvat

asuntokohtaiset varastot. Saneeraustyot tahandsddr aloitettiin huhtikuussa 2009.

Valitsin kyseisen kohteen opinnaytetyoni aiheeksgka sahkourakoitsijana seka -
suunnittelijana toimi sama yritys. On epatavalligtidd sahkourakoitsija on myods
sahkosuunnittelija ja siksi paasenkin kuvailemaesd insindoritydossa
kerrostalosaneerausta eri ndkdkulmista. Syy tahkoigeen jarjestelyyn johtuu
urakan aloittamisen kiirehtimisesta. Urakan kiingimen on harvoin loistava ratkaisu,
mutta se tarjosi ainakin ainutlaatuisen mahdolligrututustua myos

suunnittelupuolen tydtaakkaan.

Tassa insintoritydssa keskitytaan esittamaan ketossneerauksen arkea ja
mahdollisten ongelmien ratkaisukeinoja sahkosutelijén seka -urakoitsijan

nakokulmista kayttden esimerkkikohteessa tapahatesgpauksia hyvaksi.

1.2 S&hko-Pusa Oy

Séahkod-Pusa Oy on Lahteen ja sen ymparistokuntsRikkgnyt sahkourakointiyritys,
joka keskittyy teollisuuden séhkdasennuksiin, kealmsaneerauksiin sekd uusien
kiinteistbjen séhkadistyksiin. Tosin yritys tarjoasy0s laaja-alaisesti séhkoteknillisia

ratkaisuja muihinkin kohteisiin pyydettaessa. SaRk&a Oy on niittanyt Lahden
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alueella mainetta erityisesti luotettavana ja jauaha sahkdalan yrityksena, joilla
riittad tietoa ja taitoa teknisesti haastavimpimtgidtehtaviin. Yrityksessa
tyoskentelee vakituisesti toimistohenkilokunnatojaitusjohtaja Samu Pusan liséksi
seitseméan vakituista asentajaa. Yrityksella on BRaintioikeudet seka kaikilla

tyontekijoilla on voimassa olevat tyoturvallisuweka tulityokortit.

Taman insindorityon valvojina toimivat Sahko-PusarCedustajat: toimitusjohtaja

Samu Pusa seka vanhempi teknikko Tarmo Suominen.

2 KERROSTALOSANEERAUS

2.1 Yleista

Kerrostalosaneerausrakentaminen tyoné on projékéity/aikka kokenut
ammattilainen olisikin tehnyt kerrostalosaneeraalksikymmenia vuosia, han on
kuitenkin siind samassa aloituspisteessa ainatyjkimaa vaihtuu. Jokainen
kerrostalosaneerauksen loppuun vieminen vaatiigugpaamista monelta eri alalta,
osana naista tietenkin sdhkoala. Yhteistyo ja —ymya&uunnittelijoiden ja
urakoitsijoiden kanssa ovat ehdottomia vaatimuké&iden projektien onnistumisen

kannalta. Yhdenkin alan myohéastyminen maksaa keaukil

Mika tekee kerrostalosaneerauksesta erilaisempsaik@ampaa kuin uuden
kerrostalon rakentamisesta? Asiaa voidaan kuvdtdeia sanalla: yllatyksiin
varautuminen. Suunnittelijat eivat voi aikataulahdessa varautua, mita kaikkea
vanhoista rakenteista voikaan I6ytya tai mita tubhoissyntyd, kun timanttiporari
aloittaa nousujen poraamisen. Asbestin [6ytymindpykuoneen seinista hidastaa
kaikkien urakoitsijoiden ty6td, varsinkin jos ty8norittamiseen joudutaan
palkkaamaan kokonaan uusi aliurakoisija. Eika aleavarma asia, etta
asuinkerroksetkaan olisivat tasmaélleen linjass&dwm&an, mika todennakoisesti

huomataan vasta siina vaiheessa, kun ensimmaigéatba ollaan tekeméssa.

Séahkdurakoitsijalle yllatyksien varautuminen omryieista, etta sitéa voisi kutsua jo
tietyssa mielessa rutiiniksi. Olkoon kerrostalogsaaaskohde mika tahansa, vanhoja

kaapelointeja vaurioituu poraajan tyosta. Pahinaaill pAdsee nakemaan, kuinka
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porarin vesiporat laskevat vetta suoraan mittakilkesien sisélle kayttden vanhoja
asuntojen syottoputkia hyvékseen. Riippuen kertmstaakentamisvuodesta,
kaapelointijarjestelma vaihtelee. Eri vuosikymmigndli kaytossa eri varikoodeja
johtimissa ja 70-luvulla oli kaytossa putketon ¢&telma, missa ns. "rattikaapeli”
asennettiin seinan sisélle n. 2 - 5cm seinan Eistata. Naita kaapeleita ei voida

vaihtaa ja ne menevat poikki erittdin helposti ratimoyhteydessa.

Kerrostalosaneeraus eroaa tavanomaisista tyokthteigs siten, ettéd naissa
kohteissa asutaan samaan aikaa kun remontti omis&yn Toisin sanoen tytmaalla
likkuu suuri maara epatietoisia siviileja. Heid@&dottaminen ja ohjeistaminen

kuuluu kerrostalosaneerauksessa suunnittelijoidké srakoitsijoiden perusarkeen.

2.2 Projekti

Projekti on tarkkaan ennalta suunniteltu hankgnig@amaaran saavuttamiseksi. Se

on ainutkertainen tydtehtava, mika on taloudeltiseska ajallisesti rajattu.

Tassa tydssa hankkeena oli kerrostalosaneeraukssydgssa 65 asunnon seka 11
liketilan keittididen ja pesuhuoneitten séhkdjersiminen nykyisiin standardeihin.
Porraskaytavilla seka kellarin ja ullakon tiloisassittiin pistorasiat, valaistus seka

valaistuksen ohjaus.

Yleisista tiloista purettiin vanhat sahkdasennufseisennettiin uusien standardien
mukaiset valaistukset, valaistusten ohjauksetgeomsiat. Saunatiloihin asennettiin
viela lattialammitykset, kiukaat seka automaatitdianiva ohjauskeskus. Suurimpina
yksittaisina toina olivat neljan mittarikeskusterkjinteiston paakeskuksien vaihdot

uusiin.

Huoneistoihin vedettiin uudet sy6tét, jotta asursemtiin muutettua 3-vaiheisiksi ja
vanhat ryhmakeskukset vaihdettiin uusiin. Pesuhigsaaurakkaan kuului
pesuhuoneen valaistuksen muuttaminen vikaviraltisé&ttialammityksen
asentaminen, PPK:lle oma vikavirallinen ryhma gtquasiallisen peilikaapin asennus.

Keittion urakkaosuuteen kuului lieden syoton mulgesiheiseksi.
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Lisatyotarjoukset asunnonomistajille annettiin k@ista. Tyéhon kuului keittididen
osalta JK:lle ja APK:lle pistorasiat omien syo6ttigé taakse, uudet tydtasovalot seka
muiden pistorasioiden muuttaminen vikavirallisehm@n taakse. Halutessaan
asunnonomistajat pystyivat myos tilaamaan valokuitu CAT6-jarjestelman

asuntoonsa.

Lisat6ina taloyhti6 tilasi savunpoistojarjestelns@ka pakollisen
palovaroitinjarjestelmén. Myos kaikki porauksistatuvat korjaukset kuuluivat

lisatéiden piiriin.

3 SAHKOASENNUSTEN TEKO MAARAYSTEN MUKAISESTI

Tassé luvussa kasitellaan kerrostalorakennukseisiysta sdantdjen ja maaraysten
mukaiseksi. S&4annot ja maaraykset ovat keratty @56Ga D1-ohjekirjoista, joista
selvida kaikki nykyhetken standardit pienjannitégisennuksista.

Luvussahyddynnetaan myos sahkoéturvallisuuslainjdet

Rakennuksen turvallisuuteen ja asennuksien toiwvantauuteen liittyvia tekijoita
maarittavat eri laitosten maaraykset. Asennusnaatken, tarvikkeiden seka
kaytettavien kaapeleiden on saavutettava niilleeartmormit. Nait& normeja voi olla
esimerkiksi savunpoistojarjestelmassa kaytetytrpadstavat kaapelit tai mekaanista

rasitusta kestavat liesissa ja kiukaissa kaytetgtikaapelit.

3.1 Sahkbasennusten toteuttaminen

Séahkdasennuksia seka korjaus- ja huoltotoimenpisaia toteuttaa vasta, kun
sahkoturvallisuuslain tyoturvallisuusmaaraykseduittvat. Edellytyksena on, etté
toita johtamaan nimetaan luonnollinen henkil6,gadh riittava kelpoisuus. Itsenaisesti
toita suorittavalla ja valvovalla luonnollisellartiel6lla on oltava riittava kelpoisuus

tai muuten riittava ammattitaito; seka kaytossdécoten tekemisen kannalta
tarpeelliset tilat ja tydvalineet sekd sahkotugalitta koskevat saanndkset ja

maaraykset. /9, s. 28./



Toiden johtaja vastaa siitd, etté sahkolaitteetaitteistot on suunniteltava,
rakennettava, valmistettava ja korjattava niin saka on huollettava ja kaytettava
niin, etta:
1. niista ei aiheudu kenenk&an hengelle, terveydailomaisuudelle
vaaraa.
2. niista ei sahkoisesti tai sAhkdmagneettiselséiuadu kohtuutonta
hairiota.
3. niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkoiseat
sahkdmagneettisesti.
Naiden sdaadosten vuoksi tdiden johtajalla tule@ hlistinen mahdollisuus huolehtia

tehtavastaan. /9, s. 28./

3.2 Maadoituksen toteutuminen

Maadoittamisella on merkitysta seka sahkoturvaliian ettd hairionpoiston kanssa.
Maadoituksella on tarkoitus yhdistad sdhkdasenmusa seka asennuskohteeseen
liittyvat muut metallirakenteet, kuten putkistotrjeetalliset kaapelihyllyt, ja vastaavat

johtavat osat saman potentiaalin taakse. /4, s/ 264

Maadoituksilla rajoitetaan sdhkdasennuksiin jattdesiin vikatilanteissa kohdistuvat
janniterasitukset siedettavélle tasolle. Lisaksadmtuksilla pyritaan estamaan
haitallisten hairididen syntyminen muihin jarjestéh, kuten esimerkkikohteessa

ATK- ja telejarjestelmiin.

Maadoitusjohdin on johdin, joka muodostaa asennmukégestelman tai laitteen
maaratyn osan ja maan valilla johtavan yhteydendan tasta yhteydesta. Esimerkiksi
maadoituselektrodin ja padmaadoituskiskon valioddin on maadoitusjohdin.
Maadoitusjohtimen mitoitukseen on annettu tietytmity joita selkeyttaa seuraavat
taulukot 1-2.



TAULUKKO 1 Suojajohtimien poikkipinnat /7, s. 323./

Adrijohtimen Suojajohdin on samaa
poikkipinta S mm? materiaalia kuin aarijohdin
S<16 S
16 <S<35 16
S>35 S/2

TAULUKKO 2 Suojajohtimien poikkipinnat /4, s. 267; 271./

Adarijohtimen poikkipinta Suojajohtimen poikkipinta
Al-johdin mm2 Cu-johdin mm2
16 10
25 10
35 10
50 15
70 21
95 29
120 37*

150 46*

185 57
240 73*

300 o1*

* Suomessa Yleisesti kaytettavilla kaapeleilla ajgdjtimien poikkipinnat poikkeavat

hiukan naista arvoista.

Esimerkkikohteessa tarkeimpia maadoitettavia ktdtdivat:
- LVI-putket ja putkitiet
- Kaapelihyllyt

- Mittarikeskukset ja ryhmakeskukset



- PH:iden uudet sdhkopisteet
- Keittididen uudet ja vanhat s&hkdpisteet

- Yleisten tilojen valaistukset ja pistorasiat

3.3 Sahkolaitteiden kotelointiluokitukset

Sahkdlaitteiden kotelointiluokitukset tulevat kestalosaneerauksessa esille erityisesti
kosteissa tiloissa kuten kylpyhuoneiden ja saunjatil osilta. S&hkolaitteiden
kotelointiluokituksessa on kaytossa kansainvalifetuokitus, jonka sisaltd on

esitetty standardissa SFS-EN 60 529.

Kotelointiluokkien tuntemus on valttamatonta, jdtateet osaa valita oikein erilaisiin
olosuhteisiin. Sahkolaitteiden kotelointiluokkaveaikset muuttuvat, kun laitteita

asennetaan eri kayttoolosuhteisiin.

IP -koodin kaksi ensimmaista merkintaa ovat pagiallja ne ovat numeromerkintoja
tai merkitty kirjaimella X. X-kirjain merkitsee IReodissa sitd, etta tunnusnumeroa ei
ole tarpeellista ilmaista. IP-koodin ensimmainemtusnumero tarkoittaa vaarallisten
osien kosketussuojaa ja suojausta vierailta esinailpolylta. Toinen tunnusnumero
ilmaisee puolestaan, kuinka hyvin kotelo estaa nesitgian tunkeutumisen. IP-
koodissa voidaan kayttaa myos lisakirjaimia, motavat vapaaehtoisia ja niiden
kaytto voidaan jattaa pois ilman lisdmerkintaa.ristalosaneerauksessa tulee harvoin

liskirjaimelle varustettua laitetta. /4, s. 151./

TAULUKKO 3 IP-tunnusten merkitykset /4, s. 153./

Merkitys
Osat Numerot | Merkitys laitesuojauksesssg
henkilésuojauksessa
Kirjaimet P - -
Ensimmainen Suojausvieraiden esineiden Vaaralliset osat
tunnusnumero ja polyn sisdanpaasylta kosketussuojattu
0 suojaamaton suojaamaton
1 kun halkaisija= 50 mm nyrkilta
2 kun halkaisija> 12,5 mm sormelta
3 kun halkaisija> 2,5 mm tyokalulta




4 kun halkaisija> 1,0 mm langalta
5 polysuojatusti langalta
6 polytiiviisti langalta

Suojattu veden sisddnpéaasyn

haitallisilta vaikutuksilta

0 suojaamaton -

pystysuoraan tippuvalta

vedelta

tippuvalta vedelta (laitteen
Toinen 2 _ -
kallistus 15 astetta)
tunnusnumero

satavalta vedelta -

roiskuvalta vedelta -

vesisuihkulta -

voimakkaalta vesisuihkulta -

lyhytaikaisesta upotettuna -

QO N o O ) W

jatkuvasti upotettuna -

Yleisimmat IP -luokitukset kerrostalon saneerawssiiovat:
- IP 44, PH-tilojen pistorasiat
- IP 21, PH-tilojen valaistus ja valaistuksen ohjaus
- [P 2X, Kuivat tilat kuten PK- ja MK -tilat
- IP 24, Saunat

4 SAHKOSUUNNITTELU

Tassa luvussa kasitellaédn esimerkkikohteen sahkaselmia, joihin oli lopulta
kuitenkin paneuduttava. Tassa kappaleessa ei kagdgksittaisia tiloja, silla niiden
tietdminen kuuluu myds asentajille. Kyseinen aiésitellaén seuraavassa

kappaleessa.




4.1 Yleista

Sahkdsuunnittelun tarkeytta ei voi vahatella. Sétiératkaisujen valinta vaikuttaa
siihen, kuinka toimiva, mukava ja energiataloudelfi rakennus on. Lisaksi hyvan
sahkosuunnitelman avulla on helppo kilpailuttaanas&sien urakkatarjouksia seka
urakoitsijan tyot ja aikataulut selventyvat ilmé@avia yllatyksia. Ammattitaitoinen
suunnittelija arvostaa tilaajan toiveita, mutta ésille my6s uusia vaihtoehtoja niiden

toteuttamiseksi. /2/

Esimerkkikohteessa sahkodsuunnittelua ei ollut tendkan alkaessa. Tilanne oli
kohtalaisen harvinainen. Urakoitsija teki alustas@innitelmat tiloista ja tarpeista,
mutta lopputulos erkani alkuperaisista suunniteianakalailla. Suurimmat muutokset
tulivat erilaisten lisatdiden maarassa, joita miestihin ndhden tehtiin l&ahes
kolmannes kaikista rakennuksen sahkotoista. Tasalla oli myos hyvét puolensa,
kuten esimerkiksi muutosten teko kylpyhuoneissasjannon muissa tiloissa

nopeutuvat ilman byrokraattista séhkopostien vaihto

Piirustukset on piirretty kayttden suomalaista CAPt#ustusohjelmaa. CADS:in on
suunnittelut Kymdata Oy, mik& on vuonna 1979 petiistsuomalainen CAD-
ohjelmistotalo. Sahkd-Pusa Oy kayttad sahkotoidnalditya CADS -ohjelmaa.

4.2 Paadkeskuksen suunnittelu

Sahkaoteknillisesti haastavin tehtava kerrostalosauksen sahkosuunnittelussa on
sahkopaakeskuksen suunnittelu. Sahkdpaakeskuksenigaluun liittyvét asiat
voidaan lyoda lopullisesti lukkoon vasta kun kaikikilu on jo paperilla, mutta sen

suunnittelu on silti aloitettava, kun muita rakekeen sahkdsuunnitelmia tehdaan.

Sahkopaakeskuksen suunnittelu vaatii suunnittizgal erityisesti teoreettisen
sahkotekniikan tuntemusta seka peruspiirrosmerkkienistamista. Kokeneen

sahkokuvien piirtdjan apu on kullanarvoista eteratirksi.

Sahkopaakeskuksen suunnittelusta tekee vaikeamndiiluluvien yksityiskohtien

laajuus. Huomioitavia seikkoja voivat olla esiméski
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- Kuinka paljon vanhoja ryhmia jaa keskukseen?
- Mihin rakennuksen syottojohto tulee keskuksen i34l
- Mita lisayksia keskus tarvitsee?
- Taytyyko lisata ryhmia varoiksi mikali muutoksidea?

- Kuinka keskus mahtuu tilaan?

Esimerkkikohteessa sahktpaakeskuksen suunnitigiutihia muilta osin paitsi
lisdyksien osalta. Vaikka sdhkopaakeskuksen kuuatrsteltiin vasta helmikuussa
2010, uusiin lisdyksiin piti silti varautua. Virta@raltaan isompien ryhmien
sulakekokoa ei nostettu, mutta vanha sulakemallitettiin kahvasulakemalliksi.

Naita ryhmia olivat paasulakkeet, mittarikeskustgotot, kiinteiston syotto ja hissit.
Lopulta kiinteiston paakeskus sisalsi paakytkimsaksi n. 50 kappaletta 1- ja 3-vaihe
ryhmaa, kiinteiston KWH-mittarin sek& sen toimintasvittavat virtamuuntajat.
Virtamuuntajien tarkoituksen on muuntaa piirin &ko. piirin suojauksessa,
valvonnassa ja mittauksessa kaytettaville pienjtgisille maan potentiaalissa oleville

releille ja mittareille sopiviksi virroiksi sekaistad ensio- ja toisiopiirit toisistaan. /1./
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KUVA 1 Esimerkkikohteen paakeskuksessa kaytedivat virtamuuntajat /12/.

4.3 Asuntokerrosten suunnittelu

Olkoon kerrostalosaneerauskohde mika tahansa, temtérkein osa perustuu
kuitenkin asuntojen sahkoistykseen. Hyva suunnatkliuntelee asiakkaan
toivomuksia, mutta pystyy myos kertomaan kehitysahkiset. Ammattitaitoinen
sahkosuunnittelija neuvottelee asioista myos musiemnittelijoiden kesken, jotta

urakoitsijat voivat suorittaa tydnsa hyvin.

Asuntojen suunnittelussa tulee olla tarkkana taneitéa vaikuttava lisys voi johtaa
laajamittaiseen tyohon tai jonkin asian unohtamiw@rpilata muuten onnistuneen
remontin. Esimerkiksi yhden uuden pistorasia lisa&mtilaan, missa on
aikaisemmin ollut kaytdssa O-luokan tai 1-luokastqiasioita, voi tulla hyvin kalliiksi
urakoitsijalle ja/tai asiakkaalle. SFS 6000 maaeita, kaikille uusille pistorasioille
(muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta) on aserv@e®amA toimintavirralla
toimiva vikavirtasuoja ja ettd samassa tilassaa&idala kaytossa yhtd useampaa
suojausluokkaa. Tamén yhden pistorasialisayksea kalko tila olisi muutettava
vikaviralliseksi ryhméksi. Huonolla onnella kysemeg/hma jatkuu viela toisiin

tiloihin ja SFS 6000 mukaan samassa ryhmassa elllzoeri suojausluokan
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asennuksia, joten koko ryhma on vaihdettava. Jatennittelijan on oltava tarkkana,

ettei vahingossa monimutkaista urakkaa jo ennestaan

Esimerkkikohteessa keittio ja PH erotettiin muidtaista, joten mikali keittio
uusittiin, muiden tilojen sahkoistykseen ei tarvipuuttua. Tosin alkuperaisissa
suunnitteluissa oli sovittu uudesta pistorasiaststiaan, mista kuitenkin
myohemmin luovuttiin korvausta vastaan edellisésgipaleessa mainitun syyn
vuoksi. Toinen erikoinen asia, joka kohteessa ggiglivat lattialammitysten syotot.
Alkuperaisissa neuvotteluissa ei ollut otettu hummni, etta asukkaiden
vuokrasopimuksissa oli kirjattu kohta siita, ettébkranantaja maksaa asumisen
lammityskustannukset. Lattialammitysten syottooddittu asukkaan

ryhmakeskuksesta, jolloin sen muutos tehtiin lis&to

5 SAHKOASENNUSTYOT ESIMERKKIKOHTEESSA

Tassa luvussa keskitytdan As Oy Kurvissa tehtysiinkbasennustoihin. Kappaleessa
esitetddn nelja paatyodaluetta, mita kohteestailddyeet on valittu kappaleeseen

niiden haasteellisuuden, laajuuden tai tarkeydstiensa vuoksi.

5.1 Kaapelointi

Kaapelointi on yleensa misséa tahansa kohteessajse tyotehtava. Sen laajuudesta
johtuen, sen tulisi olla myos se tydtehtava, mitétaan kaikista totisimmin. As. Oy
Kurvissa vaihdettiin 65 asunnon seka 11 liiketdgmisissa putkissa menevat
syottojohtimet, uusia reitteja pitkin meneviin spé@apeleihin. Tilasta riippuen
kaytettiin joko MMJ 5x6mm S tai MMJ 5x10mrhS kaapelityyppeja. Pelkastaan
naiden kaapeleiden yhteenlaskettu matkamaara nglisedmen kilometrin ja

kaytetyt miestunnit nousevat muutamaan sataaririunti

5.1.1 Kaapelireitit

Kaapelointi alkaa kaapelireittien rakentamisestdkdteknisten jarjestelmien

kaapeloinnit ja verkostot edellyttavat asianmulealsiapelireitti- ja
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kaapeliasennusjarjestelmia. Erilaisia kaapelinasgi@anestelmia ovat mm.
kaapelihylly ja —tikkaat, kaapelikourut ja johtoleaat seka
kaapelikiinnitysjarjestelmat. Kaapelireittien rakamiseen kuuluvat myos eri

palotilojen- ja kerrostenvalisten lapivientien rata@minen.

Kaapelireittien tarkoitus on tehda mahdollisek&eranuksen kaapelointi ulko- etta
sisatiloissa. Kaapelireittien on oltava, seka sdidillisiltéa sdadoksilta riittavat, etta
vastattava alkuperaisten rakenteiden tyylia. Tasinoen hyvin asennetut kaapelireitit

eivat paista esille muista rakenteista.

KUVA 2 Varastotilan kaapelihylly- sek& pinta-asennusratkasuja /12/.

Kaapelireitit ovat tarkoitettu kestaméaan koko rakgtsen elinian, joten
suunniteltaessa ja asennettaessa kaapelireittegdtiaa huomioon, kuinka
mahdolliset tulevaisuuden lisaykset soveltuvat kéhgllyille tai miten vanhoja
kaapelointeja voidaan vaivattomasti muunnella joltaa. Kaapelireittien on
luontevasti liityttava sahkoteknisiin tiloihin jaa&pelointeja on voitava toteuttaa niita

pitkin tydskentelypisteisiin ja laitteisiin.
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Sahkaotekniset reitit ovat tilatekninen kokonaisyase on rakennuksen tarkea
sahkotekninen jarjestelma. Usein myos rakennusstieljan osuus tila- ja

reittijarjestelman rakentamisen onnistumisessauon.s

Esimerkkikohteessa reittien rakentamista vaikexttihojen rakenteiden purkamisen
hitaus. Esimerkiksi kaytdsta poistuvat kuparisetipgtket pystyttiin purkamaan
kellaritiloista vasta hyvin mydhdaisessa vaiheesské johti siihen, ettd kaapelointi
jouduttiin suorittamaan ennen reittien asennusiman tyylinen ongelma ei yleensa
vaikuta sahkdojarjestelman toimivuuteen, mutta tigkseen siisteys saattaa karsii.

Kokonaisvaltaisemmalla suunnittelulla olisi tal@itu kenties valttya.

KUVA 3 Kellarin kaapelihyllyratkaisu /12/.
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Erityisesti asuintiloissa pyritdan kaapelointi sttamaan siten, etteivat ne nay.
ryhméakeskuksille. Seinarakenteiden sisassa kulkefidbtukset suositellaan
asentamaan putkeen, jotta niiden huoltaminen wigdidollista. Laastin sisdan
asennettavat johdotukset ovat aina pakko putkiftaezittaessa kaapeloinnit
suoritetaan myos pinta-asennustydna, jolloin adesisia pyritaan tekemaan

mahdollisimman huomaamattomat ja siistit.

Rakennusvaiheessa on hyva varautua mahdollisiirhemiin lisdyksiin varaamalla
johdoille tarvittavat asennusreitit esimerkiksi rhginmin tehtdvaa pihavalaistusta
varten. Suuremmille kaapelimaarille johtoteina k##n myos kaapelihyllyja ja

johtokanavia. /8./

KUVA 4 Kellarin kaapelireittiratkaisuja /12/.
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5.1.2 Kaapeleiden valinta

Kaapeleiden valintaan vaikuttaa tarvittavan virsammon lisdksi olosuhteet ja
laitteiston kayttotarkoitus. Seuraavaksi kaydagnKaapelien ja johtimien

vaatimukset seka erikoiskaapeleiden kayttopaikatergkikohteessa.

Kaapelin on rakenteeltaan oltava standardien mekaiai se on vastattava
turvallisuustasoltaan standardeissa vaadittuatyjaetri maiden kansallisesti
standardoituja kaapelinrakenteita on koottu CENEIH&atimiin asiakirjoihin.
Suomessa kaytetddn suomalaisten standardien nerk&etpeleiden lisaksi
kansainvalisten ja muiden kansallisten standandhekaisia kaapeleita ja johtimia

ottaen huomioon SFS 6000 vaatimukset ja valmist@gennusohjeet.

Kaapelin tai johtimen ovat oltava nimellisjannittéén sopiva siihen jarjestelmaan,
mihin se asennetaan. Vaikka kaapelin nimellisj@wéstaa asennuksen suurinta

kayttojannitetta, se ei takaa, etta kaapelin rakdmstad muut rasitukset.

Johtimien vérien osalta on noudatettava stand&BB 6000 kohdan 514 vaatimuksia.
Tunnistamiseen voi myo6s kayttaa numerointijarj@eséel, mika on kaytdssa mm.

ohjauskaapeli MMO:ssa.

Johtimen johtavuuksien tulee olla riittavan sugaiaen poikkipintaa maarittdessa on
otettava huomioon seuraavat asiat:
- suurin sallittu lampdtila (kuormitettavuus), miké&amitellaan
kuormitettavuustaulukoista
- oikosulkukestoisuus
- jannitteen alenema erityisesti pitkissa vedoissa

- mekaaninen rasitus

Kuormitustaulukot siséltavat arvot uppoasennukg@l)e pinta-asennukselle (C),
maa-asennukselle (D) ja vapaasti iimaan tehtéaagennukselle (E). Arvot ovat
laskettu PVC-eristeisille kaapeleille, joten neeawat myds PEX-eristeisille

kaapeleille, joilla on korkeampi kuormitettavuustisa.



TAULUKKO 4 Johtojen kuormitettavuudet eri asennustavoilla /4, s. 119./
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Johtimien SFS 6000: mukaiset asennustavat
nimellispoikki
-pinta (mm?) A ¢ P .
Kupari
15 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
Alumiini
16 43 62 78 65
25 56 77 100 83
35 69 95 125 102
50 83 117 150 124
70 104 148 185 159

Esimerkkikohteessa PK:lta MK:ille valittin AMCMKX70+21 ja sulakekooksi
valittiin 80/125A eli 80A sulakkeet 125A varaukselTaulukosta 4 ndhdaan, etta

kaytettya kaapelityyppid voidaan kuormittaa, milhansa asennustyypilla 80A.

TAULUKKO 5 Korjauskertoimet ryhmille, joissa on useita kaapeleita tai

virtapiireja /4, s. 206./

Sijoitus (kaapelit

Virtapiirien tai monijohdinkaapeleiden lukuméaéara

koskettavat

- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 16 2(
toisiaan)
Nipussa ilmassa N

nnall 1,00 0,80| 0,70 0,65 0,60 057 054 052 050 Q4641 0,38
pinnalla,
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upotettuna tai

kotelon sisalla

Yhdessa
kerroksessa
seinalla, lattialla
tai
rei’ittamattomall

a kaapelihyllylla

1,00

0,85

0,79

0,75

0,73

0,7

/1

71

Yhdessa
kerroksessa
kiinnitettyna
suoraan
puukaton

alapuolelle

0,95

0,85

0,72

0,68

0,66

0,6

0,4

61

Yhdessa
kerroksessa

rei'itetylla
kaapelihyllylla

vaaka- tai

pystysuorassa

1,00

0,88

0,82

0,77

0,75

0,7

V2

72

Yhdessa
kerroksessa
tikkailla, tuilla tai

kiinnikkeilla

1,00

0,87

0,82

0,80

0,8(

0,7

/9

79

Esimerkkikohteessa kaytetyt asuntojen syotot ot 5x6S kaapelityyppid,
asennustyyppi oli C ja osan matkasta kaapelit bhyautettuina 6 ryhmiin ja ne
menivat umpinaisen kotelon sisélla. Asuntojen piddkeet olivat 3x25A.
Laskettaessa korjauskertoimen ja johtimen kirjalickuormitettavuuden suhde:
0,57*43A = 24,51A. Luku ei taysin tayta tarvittawtandardin kuormitettavuusehtoja,
mutta koska mekaanista rasitusta ei ole ja kotalosntava matka oli suhteessa lyhyt
verrattuna muuhun matkaan, saatu tulos nahtiinytygdéksi. Kaapelikoon
nostaminen 10mfwlisi ollut huomattavasti vaikeampi toteuttaa naisosuhteissa,

kenties jopa mahdoton.

Kaapelin on kestettdva asennuspaikan ulkoistejotdkn vaikutukset. Ulkoisia
tekijoitd ovat mm. lampdtila, mekaaniset rasituksesi ja vieraitten aineiden sisaan
tunkeutuminen. Valmistajien kayttéohjeista kasyttaipotilatietojen lisaksi 10ytyvat

ainakin:
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- sallitut asennustavat.
- pienin taivutussade asennusvedossa.
- pienin taivutussade lopullisessa vedossa.

- suurin sallittu asennusvetovoima. /4, s. 168./

5.1.3 Kaapeleiden asennus

Kaapelit asennetaan kayttaen hyvaksi rakennetagadireitteja tai kiinnitetaan
pinnoille kayttaen pinta-asennusvalineitd. Kaapeliisennettava siten, etta niiden
mekaaninen vaurioituminen ei ole todennakaoistasinaanoen kaapelit kiinnitetaan
tarpeeksi tiukasti rakenteisiin, jotta niiden maltiden liikkuminen estetaan.
Tarvittaessa kaapelit on suojattava peittamallsy tkgnsilevylla tai vetdmalla kaapelit

putkiin.

Mahdollisuuksien mukaan kaapelit tulisi vetaa pligksuorilla vedoilla, jotta
mahdolliset hairiot jaisivat pieniksi ja asennukaisilisi siisteja. Kaapeleiden ollessa
suorina kaapelihyllyilla, ne ovat myds helppo exatperusasennuskaapeleihin ja tele-
ja tiedonsiirtokaapeleihin. Taten valtytdan vaikotasta tele- ja

tiedonsiirtojarjestelmien toimivuuteen.

KUVA 5 PK -tilan kaapelointi /12/.
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Kuvasta 5 ndkee ettei aina pysty kaikkia kaapejarjastelemaan mielensa mukaisesti
haluamaansa jarjestykseen. Ongelmia tulee etejolsikaapelireitit joudutaan
rakentamaan kaapeloinnin jalkeen ja kun kayttoérvjéla useita vanhoja
kaapeliryhmia. Tall6in joudutaan valitsemaan es@gftden ja toiminnallisuuden

valilla.

Kun kivirakenteiden sisdan asennetaan kaapelejtdnfania tai kun kaapeleita
asennetaan rakenteiden pintoihin, on pakko kéagttidgisia asennusputkia. Naista
putkityypeista kaytetyimmat ovat jaykka muovipuili, jaykka alumiiniputki JAPP

ja taipuisa muoviputki TAM. JM-putkea kaytetdanrkstalosaneerauksessa erityisesti
PH:iden lattialammityksien anturien suojaputkewe?B-alumiiniputki on hyédyllinen
ulkoisissa asennuksissa sen korkean mekaanisenwa@div vuoksi. Taipuisaa
muoviputkea TAMia kaytetdan todennakdisesti kagkestiten putkityypeista. Se on
erityisen hyodyllinen lahes kaikkiin kivirakenterdsisdén rakennettaviin ratkaisuihin.
Tata nykyaan markkinoita myos valtaa sisatilojamtaniatkaisuihin QuickPipe-

niminen putkityyppi. Erityisesti se on vienyt maitk&-alaa JAPP:Ita, mita kaytettiin

aikaisemmin myds paljon siséatiloissa. /4, s. 181./

Johtimien ja kaapeleiden veto putkiin on tehtaw@nsietta niiden rakenteet eivat
vaurioidu. Sen takia putkien koko tulee valita vi#aen kaapeleiden halkaisijan
mukaan. Siksi onkin suositeltavaa, ettei kaapeteidkohalkaisija ole 75 % suurempi
putken sisdhalkaisijasta. Esimerkkikohteessa kaaje vetoja putkiin tapahtui
l&hinna PH-tiloissa seka silloin, kun korjattiinrptiuja kaapeleita ja johtimia. Nama
vedot suoritettiin kayttamalla vetovaijeria, mik@mnettiin putkeen aina putken toisen
paahan asti, jossa kaapelit tai johtimet kiinnitettaijeriin seka lopulta vedettiin

takaisin putken sisélle. /4, s. 187./

Putkiasennuksessa kaytettavien johtojen jatkant@dmaarottaminen on tehtava
rasioissa. Kaikkiin liitoksiin taytyy paasta kasikarkastusta, testausta ja huoltoa
varten. Naihin liittyy kuitenkin poikkeuksia:

- maakaapelien liitokset

- massaan valetut tai kapseloidut liitokset

- liitokset kylmajohtimen ja katto-. lattia- tai se&mmitysjarjestelman valilla.
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Nama poikkeukset ovat tarkeita erityisesti kerfosi@neerauksessa, jossa vanhoja
kayttoon jaavia ryhmia voi menna poikki rakennusngim toimesta ja talldin korjatut

vahingot on pystyttava tekemaan siististi ja ra&esiin sopiviksi. /7, s. 258./

5.2 Asuntojen sahkotyot

Asuntojen sahkoistykseen kuuluu kerrostalon sans#gissa yleensa keittio ja
pesuhuonetilat seka ryhmakeskuksen vaihto. Migtdthvia asioita voivat olla tele ja
-tiedonsiirtoverkon rakentaminen. Kuitenkin halsgsn asukkaanomistaja voi pyytaa
sahkourakoitsijaa tekemaan lisatoitd muihin tiloilEsimerkkikohteessa
sahkourakkaan kuului rynmékeskuksen lisdksi kylpytaen sahkoistys seka lieden
syoton vaihtaminen. Muusta keittidistd Sahko-Pugde®i erillisen tarjouksen

omistajille.

5.2.1 Ryhmakeskuksen asentaminen

Mikali mahdollista, kannattaa ryhméakeskuksen vagorittaa aikaisessa vaiheessa
asunnon séhkotoissa. Taméa mahdollistaa uusien eyhisBamisen ja paalle
asentamisen sita mukaan kun sahkotyot etenevaneBdiikohteessa RK:iden
asentaminen paastiin aloittaa hyvassa aikataulnasgamia poikkeuksia lukuun

ottamatta.
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KUVA 6 Asunnon uusi RK /12/.

RK asennetaan lahes poikkeuksetta vanhan RK:nlpikéaikka uudelle RK:lle

tuleekin uudet kaapeloinnit, on hyvin todennékgistéa vanhoja ryhmia jaa kayttéon
ja naihin ryhmiin paésee helposti kasiksi, mik&isuRK asennetaan vanhan paikalle.
Tasta asennustavasta on myos hyotya rakennuswighitatsiten, ettei heidan tarvitse

tehda ylimaaraista tyota siistiessdan vanhan RKikap.

Nykyisissa keskuksissa kaytetddn johdonsuoja-awdtigja vanhojen sulakepesien
tilalla ja tam& mahdollistaa useampien sahkoryhrig@i@misen samaan keskustilaan.
Taman ansiosta ryhmien kokoa voidaan myds supisté&a, pienentdd ryhmien
huippuvirtoja. Johdonsuoja-automaatteja ei myoskéaéstse vaihtaa kuten vanhoja

sulakkeita. Mikali viallinen laite katkaisee johdmmja-automaatin, sen saa takaisin



23
paalle nostamalla kytkin ylds, kunhan on ensinmattaiallisen laitteen pois

jarjestelmasta.
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KUVA 7 Johdonsuoja-automaatti/3/. KUVA 8 3-V Johdonsuoja-automaatti/5/.

Uudet rynmakeskukset ovat myds varustettu vikasurtgin ja silla tarkoitetaan
automaattisesti toimivaa suojalaitetta, jonka toi@iperustuu muuhun vikavirtaan
kuin aarijohtimen ylivirtaan. Vikavirtasuoja voiitnia esim. aarijohtimien ja
nollajohtimen summavirran vaikutuksesta tai sudjaijoen virran vaikutuksesta.
Vikavirtasuoja on kaytossa kaikissa PH:iden s&hidasksissa ja nykyisten
standardien mukaan, se on pakollinen kaikissarnaisi@-asennuksissa, joissa

pistorasia ei ole tarkoitettu yhdelle tietylle taglle. /4, s. 223./

f.;;"o 9 2 99
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KUVA 9 Vikavirtasuojakytkin /10/. KUVA 10 3-V Vikavirtasuojakytkin /6/.

5.2.2 Pesuhuoneiden sahkdasennukset

Pesuhuone on maaritelty SFS 6000 mukaan erikdistjlplloin silla on myds omat

kuinka ty6t suoritetaan maarayksia noudattaen.Reseiden séahkotoihin kuuluu

kolme vaihetta:
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- Vanhojen asennuksien purkaminen
- Kaapelireittien rakentaminen ja kaapelointi

- Kalustaminen

Esimerkkikohteessa kylpyhuoneiden uusiin sahkdtéeisiin kuuluivat:
- PPK pistorasia, IP44
- Lattialammityskaapeli ja termostaatti
- Valollinen ja pistorasiallinen peilikaappi

- Valaistuksen ohjausta varten 1-kytkin

Jotta rakennusurakoitsija voisi aloittaa tydnsapasnetiloissa, tulee
sahkourakoitsijan ensin tehda tila jannitteettompgkpurkaa vanhat sdhkdasennukset
purkuryhman tieltd. Mikali asunnon omistaja halgdéstaa vanhat kalusteet,
sahkourakoitsija jattaa kalusteet turvalliseen laak, josta omistaja voi vieda ne tai

josta ne voidaan asentaa uudestaan kylpyhuoneeseen.

Jotta putkitus rakenteisiin voidaan aloittaa, tukdennusurakoitsija séhkourakoitsijan
ohjeiden mukaan tehda seiniin tarpeelliset uratrgikukset) putkia varten.
Sahkourakoitsijan tulee mitata tarvittavien rasémickorkeudet ja paikat, jotta
lopputuloksesta tulee systemaattinen muihin PH:idirden ja esteettisesti

hyvaksyttava.

Sahkdurakoitsijan tulee myds ottaa huomioon estyssihkoteknilliset maaraykset
PH-tilojen osalta. SFS 6000:ssa PH-tila kolmeereedeen, joilla kaikilla on omat

sahkotekniset maarayksensa.

Alue 0 on méaaritelty olevan kylpyammeen tai suilitagn sisapuolinen tila.
Kyseiselle alueelle ei ole sallittua asentaa kytéitteita. Tosin alueelle O saa asentaa
sahkolaitteita edellyttaen, etta laite tayttaa savat vaatimukset:
- on asianmukaisen standardin mukainen ja soveltyiektavéaksi alueella
valmistajan ohjeiden mukaisesti.
- on kiinnitetty ja liitetty pysyvéaksi asennukseksi
- on suojattu SELV-jarjestelmalla, jonka mitoitusykid 12V vaihtojannitteella

tai 30V tasajannitteelle
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Alue 1 on rajattu alueen 0 ylareunalla ja 2,25 mk&adella olevalla vaakasuoralla
tasolla tai kiintean suihkusuuttimen korkeudellevalla vaakasuoralla tasolla, jos
suihkusuuttimen korkeus on yli 2,25 m. Alue 1 gatta myos pystysuorilla tasoilla,
jotka rajoittuvat kylpyammeen tai suihkualtaan r@him ja ovat 1,2 m etaisyydella
kiinte&dn vesipisteen keskikohdasta, jos tilassawhnku ilman allasta. Talle alueelle
saa asentaa alueen 0 laitteiden lisdksi myds &lsékoteknillisia laitteita kuten

valaisimia, pyyhekuivaimia ja [ammityslaitteita, ttauei pistorasioita.

Alue 2 rajoitettu lattian tasolla ja 2,25 m korkelld olevalla vaakasuoralla tasolle tai
kiintedn suihkusuuttimen korkeudella olevalla vaalaalla tasolla, jos
suihkusuuttimen korkeus on yli 2,25 m. Alue on mggjsitettu alueen 1 ulkorajalla
olevalla pystysuoralla tasolla (kylpyammeen tahkualtaan ulkoreuna) ja
pystysuoralla tasolla, mika on 0,6 m etaisyydelléeen 1 reunasta. Télle alueelle

voidaan asentaa kaikki muut asennustarvikkeetigmgtorasiat. /7, s. 377-382./

Pistorasiat voidaan asentaa naiden kolmen aluéepublelle. Naiden maaraysten
liséksi PH:issa on IP-luokitukset eri alueille. Akt ja IP-luokituksen voi parhaiten

nahdéa alla olevasta kuvasta:
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KUVA 11 PH alueet ja IP-luokitukset /11/.

Kerrostalon saneeraustoissa asunnon PH:issa ometafla asentaa
lattialammityskaapeli kiinni metallikehikkoon nipgiteilla. Toinen asennustapa on
kuumaliimalla kiinnittdminen, mutta tata tapaa ledtin vain silloin, kun lattiavalusta
tulee niin ohut, ettei metallikehikkoa voi kaytt&iumaliimaus on kuitenkin hidasta
tyota, joten kaikkien tdiden helpottamiseksi rakesurakoitsija asentaa tarpeellisen
metallikehikon. Lattialammityksen asentaminen grateskohtainen ja siksi
valmistajan kayttéohjeisiin tulisi paneutua. Esiki@kohteessa kaytettiin nippusitein
sidottavaa tyylia. Nippusiteet tulee kiinnittdgpaiolen metrin valein, jotta
lattialammityksen liikkuminen pystyttaisiin estaméseka nippusiteiden paat on
leikattava, jotta ne eivat sotke tulevaa valua.pNgdetta ei mydskaan kannata

kiristaa siten, etta kaapelin rakenne voisi hajota.
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KUVA 12 Lattialammityskaapeli /12/. KUVA 13 Lattialammityskaapeli /12/.

Lattialammitysté ei saa asentaa siten, ettd sesimistiin jostain kohdasta. Tama voi
aiheuttaa lattialammityskaapelin palamisen ja sieds toimintahairion. Lattiassa on
my0s kohtia, joihin lattialammityksen asennustaugsitella esimerkiksi kiinteiden
kalusteiden alle tai WC-istuimen alle. Naméa kalest®idaan asentaa lattiaan

muullakin kuin liimalla, joten ne voivat vaurioitidattialammitysta.

Kalustaminen on viimeisin osa PH:n sahkotoista.llisgsti tama vaihe on kaikista
nopein. Tyossa tulee kayttaa IP-luokitukseltaatéxia kalusteita ja tyo on tehtava
riittdvan ammattitaitoisesti, jotta tyo tayttaa ke@eknilliset normit ja siita tulee

esteettisesti tyydyttava.
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KUVA 14 Asunnon valmis PH/12/.

5.2.3 Keittididen sahkdasennukset

Kerrostalosaneerauksessa keittididen sdhkdasemmukaikeus vaihtelee
tapauskohtaisesti. Mikéli rakennusurakoitsija enoatoi keittitta, sahko- ja LVI-
urakoitsija joutuvat tekemaan omat reittinsa, joytavoitaisiin suorittaa. Tama
tarkoittaa yleensa, ettéa kaapelit ja putket vedepigtatoing, jolloin asennusten
esteettisyys korostuu. Silloin s&hko- ja LVI-urakgan taytyy miettia, kayttavatko he

vaikkapa samoja reitteja, jotta tyosta ei aiheuitad vaivaa asunnon omistajalle.

Esimerkkikohteessa keittion sahkotoihin kuuluivat:
- Lieden sy6ton vaihto kolmivaiheiseksi
- APK:n sy6ton asentaminen

- JK:n syoton asentaminen
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- Tasovalon asentaminen vanhan tilalle

- Vanhojen séhkoasennuksien muuttaminen S-luokkaan.

Lieden syoton muuttaminen kolmivaiheiseksi on gilegnen tyo
kerrostalosaneerauksen yhteydessa. Ainoita poildi@wvat kohteet, joissa RK:sten
syottoja ei vaihdeta kolmivaiheisiksi ja nekin ohatvinaisia poikkeuksia. Lieden
syoton vaihtaminen kolmivaiheiseksi jakaa kuormalmielle vaiheelle, jolloin on

helpompi tasapainottaa eri vaiheiden kuormia j&&glsiirron hyétysuhde paranee.

Nykyisissé sdhkdasennuksissa uusien ryhmien rakémea on helppoa, joten siksi
omien ryhmien lisdéaminen APK:lle ja JK:lle on hysé@hkdteknillinen ratkaisu.
Tallaisella ratkaisulla pystytddn estamaan malshilbahkokatkot, mikali esimerkiksi

APK:n huipputehot ovat korkeat.

Esimerkkikohteiden keittidissa vanhat hehkulamppaiganet vaihdettiin uusiin
loisteputkivaloihin. Naissa loisteputkivalaisimisslavakiovarusteena 2-osainen
pistorasia tydtason sahkoja varten. Tyotasovakgmmettaessa tulee muistaa
valttdm&an pistorasiapaan asentamista kuivauskatapnolelle sahkoteknisten
maaraysten vuoksi. Esimerkkikohteessa vaihdettydskeittion kaikki muutkin
pistorasia vikavirtasuojallisen ryhman taakse. 863 maaraa, ettei samassa tilassa
saa kayttaa kahta tai useampaa eri suojausluokiukalusteita. Asennusteknisesti
tama tarkoittaa yhden KeVi -johtimen vetamista \@alputkia pitkin keittion
kattorasialle ja sielta kasin kaikille sahkopideeiNain koko entinen ryhmé muutettiin

vikavirtasuojalliseksi.

5.3 Padkeskuksen asentaminen

Kiinteiston padkeskuksen asentaminen on mita ta&isimmin haasteellisin
tybtehtava missa tahansa kerrostalon saneerauskshteraman tyotehtavan tekee
haasteelliseksi muutama kohta:
- Tyo0 on suoritettava jannitteettdomana, jolloin kdkioteisto taytyy erottaa
sahkoverkosta. Tama antaa tyolle aikarajan sekatigakurakoitsijan

varautumaan vaihtoehtoisilla sdhkdratkaisuilla tggaksi.
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- Tyob on fyysisesti raskas ja vaatiikin siksi tav&thi useamman miehen avuksi.
- Mikali talon syottdjohtoa ei vaihdeta uuteen, kufenOy Kurvissa, silloin
uusi paakeskus asennetaan vanhan syottjohdon makaapéainvastoin niin

kuin yleensa on tapana.

SES 6000 ei anna talla ty6lle mitdan erityisia wdjeonhan tyo kuitenkin vain samaa
mitéa on aikaisemmin kasitelty, mutta vain isommass#itakaavassa. Tosin
tyotehtavasta tulisi ilmoittaa asukkaille muutaraddapaivaa ennen tyon suorittamista.
Seka Sahko-Pusa Oy:lla on omat ohjeensa, joilladydaan suorittaa

ammattitaidolla, seké hyvia asennus- ja tyOtapojadattaen.

5.3.1 Paakeskuksen vaihtoon varautuminen

Ensimmainen tydvaihe on tyttehtavaan varautumingivaiheen lopullisena
tavoitteena on, ettei mitdan tarvittavaa tyokahiasaa puutu sind aamuna kun ty6t
aloitetaan. Nimittain joidenkin osien hankinta wila hankalaa kiireellisella
aikataululla. Tassa ty6vaiheessa tulisi suunnit&liinka paakeskuksen tuominen
padkeskustilaan ja sen kiinnitys toteutetaan. Veamhkaapeleiden merkinta kuuluu
my0s oleellisesti padkeskuksen vaihdon varautumjsaité kaapeleiden arvaileminen

tositilanteessa ei ole suositeltavaa.

Naita tavoitteita silmalla pitaen tyontekijan tulishda lista jokaisesta artikkelista,
aina paakeskuksen osista ja tarvittavasta tyovaksssta, jokaiseen ruuviin ja
mutteriin asti. Tyotehtavaan kannattaa varata gitg@a kokonaiseen paivaan asti, silla
mikali tydvaihe ei onnistu taydellisesti, se makseakoitsijalla aikaa ja rahaa.
Tarkeimpin& asioina listassa tulisi olla:

- Tarkeimmat kahvasulakkeet

- P&aakeskus

- Paakeskuksen kiinnitysvélineet

- Paakeskuksen pagjohtojen kiinnitysvalineet

- Tyovalaistus ja tydbhon tarvittavat laitteet

- Agrikaatti
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5.3.2 Paakeskuksen asentamisen mekaaninen osuus

Toisessa vaiheessa aloitetaan varsinainen tyd.algttulee asentaa siten, etta niista
ei ole vaivaa tyontekijoiden suorittaessa fyysisestkaita tyotehtavia. Kun
energialaitoksen avulla on kiinteistd saatu erogetiahkdverkosta, voi aloittaa vanhan
padkeskuksen purkaminen. Tyoturvallisuuteen tuieaiktdd huomiota etenkin

likuteltaessa vanhaa keskusta ja sen osia.

Asennusteknisesti haastavin vaihe on vanhan keskyisrkamisen jalkeinen uuden
keskuksen asentaminen vanhan paikalle. Tyovaihagews on yleensa
tapauskohtainen ja tarkeimpana ohjenuorana tulisstasa hyvan rakentamisen
saannot. Esimerkkikohteessa paakeskus ei vasttiysin tilattua keskusta, jonka
vuoksi syottokaapelille varatut liittimet eivataipneet optimaalisimmassa kohdassa.
Taman vuoksi keskusta jouduttiin nostamaan n. 28&operaisesta
suunnittelukohdasta, mistd onneksi ei koitunubliggelmia. Ongelmia tosin tuotti
syottokaapelin tuominen keskuksen sisalla. Vankagpeleita ei suositella
taivuteltavaksi ollenkaan, koska ne vaurioituvdpbsti mekaanisesta rasituksesta
emmeka voineet nostaa keskusta niin ylos, ettétanynen olisi ollut mahdollista.
Ratkaisimme ongelman leikkaamalla keskuksen tak&egiohjaan asti auki ja
asensimme jalkikateen pellin peittamaan takakaméiman tyyliset ongelmat ovat
normaaleja saneerauskohteissa ja siksi niitd enahkaista suunnittelemalla. Tosin
kaikkeen ei aina voi varautua, joten on hyva vauista oikeilla tydkaluilla kaiken

varalta.

5.3.3 Paakeskuksen asentamisen kytkentatyot

Kun paakeskus ja sen osat on kiinnitetty seka @ybtto on asennettu, voi aloittaa
viimeisen tyOvaiheen, eli kytkentatyon. Tasta epéem tyotehtava ei vaadi endé taytta
miehistba, mité voi pitaa jo tietynlaisen voittoRa@ésaantona padkeskuksen
kytkentatyona on aloittaa kiireellisimmasta kaajstée eli asuntojen ja liiketilojen
syotdista ja aluevalaistuksesta, ja jatkaa siigsti@isiin rynmiin. Esimerkkikohteessa
sahko saatiin asuntoihin ja liiketiloihin n. 6 tiantydn aloittamisen jalkeen, mité voi

pitédé onnistuneena suorituksena. Kytkentatyon kéigiouu rynmakaapeleiden
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lukumaarasta ja onkin siksi tapauskohtainen. Edikileohteessa tyo vei viela aikaa

kahdelta asentajalta yhteensa 20 tuntia.
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KUVA 15 Paakeskuksen kytkentarima/12/.

5.4 Yleisten tilojen sdhkdistys

Taloyhtidssa on asuntojen lisdksi yleisia tilogasga joudutaan soveltamaan
sahkoteknillisia ratkaisuja saavuttaaksemme tygahh kokonaisuuden. Naita
kaikille yleisia tiloja ovat mm:

- Porraskaytavat
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- Kellari- ja ullakkokaytavat
- Pyykkitupa
- Varastotilat

- Saunatilat

Suuriin tyollistava tekija yleisissa tiloissa orlaiatusratkaisut. Varastotilat ja kellarin
kaytavat ovat helppo valaista halvoilla putkivdeiimutta olisi suotavaa, ettéa
porraskaytavista huokuisi tietty arvokkuus. Moniliuen valaistus nostaa
rakennuksen kayttdarvoa ja samalla tietenkin kdigpatin arvoa. Se antaa
taloyhtidlle mahdollisuuden parantaa omaa elinynsp@m turvallisuutta ja
viihtyisyyttd. Oikeanlaisella valaistuksella tikdadaan tuntumaan avarimmilta sekéa

oikein kohdistetuilla valaistuksella saadaan ludtakttu tunnelma.

Esimerkkikohteessa porraskaytavilla kaytettiin Fagkin Downlight valaisimia,
jotka asennettiin rakennusurakoitsijan asentamabkattoon. Kellareissa ja ullakolla
kaytettiin pyoreitéd Enston AVR -valaisimia, jotkalgisevat turvallisesti pimeéat
alueet. Suurimpiin osiin varastoja asennettiin @l teollisuusputkivalaisimet,

jotka ovat huomaamaton, valaiseva ja halpa ratkaisaisille kohteille.

KUVA 16 Pyykkituvan valaistusratkaisu seka Esterin kattopuhaltimet /12/.

Pyykkitupien sahkoteknisiin tdihin kuuluu tatéa ngéyn myos kuivauspuhaltimien

asennus kuivaushuoneeseen. Yleensa LVI-urakoltaikii ja asentaa puhaltimet.
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Sahkdurakoitsijan vastuualuetta on tyon sahkoteken puoli. Esimerkkikohteessa
pesutupaan asennettiin Esteri-merkkinen kondenssiiku Jarjestelman
toimintaperiaate on ettd keskusyksikk® puhaltaanérta ilmaa tilaan vaakasuoraan
alhaalta ja kattopuhaltimet puhaltaa nousevan l&arapiilman takaisin alas, taten

saaden lampiman ilman liikkumaan huoneessa ympyraa.

KUVA 17 Pyykkituvan Esterin keskus- ja ohjausyksikko /12/.

Sauna on erikoistila, kuten kylpyhuoneetkin. Tastgsta SFS 6000 on antanut myds
saunoista erityismaaraykset. Séhkdlaitteen kotellookka saunassa on taytettava
IP24 vaatimukset. Jos puhdistamisessa kaytetahkugyilP-luokituksen on oltava
mallia IPX5. Saunatila on jaettu kolmeksi sahkotiiseksi alueeksi, joilla kaikilla on

omat maarayksensa IP-luokista ja séahkdlaitteidenrasksista.

Alue 1 on tila, jossa kiuas ja jota rajoittavatilgtkaton [ampoeristeen kylméa puoli ja
pystysuora taso, joka ymparoi kiuasta 0,5m padssain punnasta. Jos kiuas
sijaitsee alle 0,5m paassa seinista alue 1 rajokitu seindn lampderisteen kylmalle

puolelle. Talle alueella saa asentaa ainoasta&adauja sille tarkoitetut laitteet.
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Alue 2 on alueen 1 ulkopuolella oleva tila, jotpoitavat lattia, seinien lampderisteen
kylma puoli ja vaakasuorataso 1,0 m verran latia&tue 2:lle voidaan asentaa

sahkolaitteita, joiden lammonkestavyydelle ei t@eviantaa erityisvaatimuksia.

Alue 3 puolestaan on alueen 1 ulkopuolella oletea jibta rajoittavat katon ja seinien
lampderisteen kylmé& puoli ja vaakasuorataso 1,@man lattiasta. Sahkolaitteiden
taytyy kestaa 128C ympariston lampétila ja johtojen eristeen on &géva vahintaan
170°C lampdtila. /7, s. 401-404./

Alue 3 Alue 1

Alue 2 0.5 M

L.om

KUVA 18 Saunan alueet. Ulkorajat tarkoittavat lampderistetta /12/.

Sahkdlammitteisen kiukaan asennuksessa kaytetdawvalmistajan antamia
asennusohjeita. Esitetyt suojaetaisyydet perustastihin, eika niita voida pienentaa
vaikka kaytettaisiin palavien rakenteiden suojaal@amattomia levyja tms. Ohjeissa
esitetyt ja kiukaaseen ohjelmoituja suurimpia kark#&oiminta-aikoja ei saa ylittaa

eika toiminta-aikojen valilla tarvittavaa jaahtymilsaa pienentaa.

Esimerkkikohteessa saunan, kylpyhuoneen ja pukwdarokaikki sahkoistys ja
ohjaukset suoritettiin toimimaan saunakeskukseaaaklaihin sahkotoéihin kuuluivat:
- Kiukaan toiminta
- Ovilukon toiminta
- Valaistus
- Suihkujen toiminta
- Lattialammityksen toiminta

- Siivoojien painonappi, joilla avata ovet ja kayriaévalot.
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Taman tapainen automaatiota hyodyntava sahkoistgssa on yleistymassa
erityisesti isommissa saunatiloissa. Saunakeskubisgukset myds vahentavat
saunatilojen vaarinkayttda ja ehkaisevat ilkivalt@iavoojia varten keskustilaan

asennettiin painonapit, joilla voidaan avata oaetgynnistaa valaistus.

KUVA 19 Saunojen keskukset, ilmastoinnin ohjaus jaiivouspainonapit/12/.

6 KAYTTOONOTTOTARKASTUS

Tassa luvussa kasitellaédn kayttoonottotarkastutedera. Sahkoturvallisuuslain 5.
luku edellyttdd sdhkdasennuksen rakentajaa tekeamd@éarkayttoonottotarkastuksen
ennen laitteiston kayttoonottoa. Tarkastuksellanwstetaan silmamaaraisesti ja
erilaisin mittauksin, ettd asennus on turvallinekésmaaraysten mukainen.
Sahkodlaitteisto katsotaan otetuksi varsinaiseeftd@ykoitukseensa ajankohtana,
jolloin tilan, johon sahkolaitteisto on rakennetbtetaan suunniteltuun
kayttdtarkoitukseensa tai toiminta, jota vartenk&dditteisto on suunniteltu, alkaa. /9,
S. 29./

Tarkastukset on usein mielletty toimenpiteiksikgobvat taysin erillisia itse
asennuksen toteutuksesta. Kuitenkin kayttoonokatansta tehdaan usein myos

asennustyon aikana, niiltd asennustyon vaiheilitkdnotetaan kayttoon valittomasti
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kayttoon asennustyon jalkeen. Kerrostalon sanesemssi tamanlaisia sahkotoita ovat

esimerkiksi jaakaappien ja pakastimien syottojahtea

6.1 Silmamaarainen tarkastus

Silmamaarainen tarkastus on yleensa tehtava enittuksia ja testauksia koko
asennuksen ollessa jannitteettoméana. Kaytanndssé@nsaarainen tarkoitus ajoittuu
koko sahkdlaitteiston rakentamisajaksi ja havatuitteet hoidetaan tyon edetessa ja

viimeistaan ennen asennusten kayttéonottoa. 308/

Aistinvaraisessa tarkastuksessa on varmistettééekienteaan asennukseen kuuluvat
sahkolaitteet:

- ovat turvallisuusvaatimusten mukaiset

- ovat SFS 6000 vaatimusten ja valmistajan ohjeidekamsesti asennettuja

- eivat ole vaaraa aiheuttavalla vaurioituneet asgvaibeen ja kayttdonoton

valilla /7, s. 357./

Kaytettyjen tarvikkeiden vaatimustasoinen tarkastuidaan myos todeta katsomalla,
onko asennettavassa laitteessa tai sen pakkaulkGEsseerkki, jolla valmistaja
vakuuttaa laitteiden tayttavan pienjannite- ja EBli€ktiivin vaatimukset. Laitteessa
oleva sertifiointimerkki kertoo, etta laitetyyppn destattu puolueettomassa
testauslaitoksessa. Mikali laitteen maaraystennsukgia ei ole varmistettu, on syyta

pyytaa laitteen toimittajalta selvitys vaatimusterkaisuudesta. /4, s. 308./

KUVA 20 CE-merkinta /13/.

Silmamaaraisesti on tarkistettava asennusten kdezlehjyys ja johtojen eristysten

kunto. Nain varmennetaan suojaaminen sahkoisklikaksi on varmistettava, etta
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vikasuojakseen on kaytetty kyseisessa tilassa Isyttdia suojausmenetelmia, jotka

suojaavat sdhkoiskulta vikatilanteessa.

Palosuojaus tarkistetaan varmistamalla, ettei daltgita ei ole sijoitettu siten, etta
niiden aiheuttama lampo voisi aiheuttaa ymparistéinaitteen itsensa vaarallista
lampenemista. Laitteet, jotka tuottavat lampdane&iukaan tai halogeenivalaisimen,
etaisyydet ovat valmistajien ohjeiden mukaiset. Mga muistettava, etta kun
seindrakenteelta on vaadittu tietty palotekninekka, kaapelinlapivienti ei saa

heikentaa luokkaa.

Aistinvaraisesti on todettava, ettd asennuksisdeagtetty oikeita johtimen
poikkipintoja ja asennustapoja, jotta kuormitettadet pysyvat maaraysten mukaisissa
rajoissa. Samalla voidaan varmistaa, ettd asenlagteet ja kaapelit ovat
luokitukseltaan sellaisia, etté ne voidaan asekyaeisiin tiloihin. Laitteiden luokitus

voidaan tarkistaa IP-luokituksista.

Asennusten kunnossapidon kannalta on tarked, satinasten piirustuksia pidetaén
ajan tasalla. Tama suoritettiin esimerkkikohtedeskamalla tehtyjen tdéiden mukaiset
loppupiirustukset. Asennuksessa on oltava nakymlés tarpeelliset varoituskilvet,

esim. varoitus siita, ettd paakytkin ei katkaisenjéetta lattialammityksista.

6.2 Mittaukset ja toiminnalliset kokeet

Mittauksilla taydennetdan aistinvaraisia tarkasakEestausten ja mittausten avulla
varmistetaan, etta laitteistot ja suojausjarjesétlovat toimivia. Mitatessa
toimivuuksia on myds yhta tarkeata todeta, ettani@tta esiinny jarjestelmissa, mihin

se ei kuuluisi, kuten potentiaalintasausosissa./811./

Mittauksissa kaytetyt tarkastuslaitteet ja mene#lom valittava EN 61557-
standardisarjan asianomaisen osan mukaisesti. Jite laitteita kaytetaan, niiden

ominaisuudet ja turvallisuustasot eivat saa oli&drepia. /7, s. 356./

Suojajohtimien, PEN- ja potentiaalintasausjohtimjakuvuuden testauksen

tarkoituksena on selvittaa, etta vikasuojauksetiygtieanat suojajohdinpiirit ovat
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koko matkaltaan jatkuvia eli niiden liitokset owahty ammattitaitoisesti. Testaus
suoritetaan jannitteettdbmassa laitteistossa jaaamtalla jannitteelle alttiin osan seké
naita lahinna olevan paapotentiaalintasaukseetyiitpisteen valinen suojajohtimen
resistanssi. Hyvaksyttavalle mittaustulokselleleitarkkaa raja-arvoa kunhan se ei
poikkea johtimen poikkipinnan ja pituuden perudeealvioitavissa olevaan arvoon.
14, s.312./

Esimerkkikohteessa mitattiin kaikkien lattialamnsign erityisresistanssi.
Lattialammitykset mitattiin siksi, ettd ne ovat emteensa ja asennustapansa vuoksi
alttiina vahingoittumiselle. Naméa mittaukset susttitn kahdesti, ennen valua ja sen
jalkeen. Tallainen jarjestely on sahkourakoitsggiirkeva toimenpide, koska mikali
lattialammitys ei toimi, sahkourakoitsija voi egdt ettei vika johdu heidéan

asennuksistaan.

Erityisresistanssi mitataan seuraavassa jarjesgkise
1. Tee laitteisto jannitteettOmaksi.
Varmista, ettei nollapiiriin ole kytketty jannitga laitteistoja.

Varmista jannitteettomyys.

P wnN

Varmista, etta mitattavalla alueella olevat nousijgtkimet ovat kiinni ja
varokkeet paikallaan.

Irrota tarvittaessa N-PE-yhdistys tai nollajohto.

Tee mittauskytkennat.

Suorita mittaus. Mikali mittaustulos ei ole hyvakéya, selvita vika.

© N o o

Palauta laitteisto toimintakuntoon painvastaisg@gaestyksessa. /4, s. 317./

Syo6ton automaattisen poiskytkennan toiminnan vadtgat tayttyvat, kun
1. vian aiheuttama vaarallinen kosketusjannite kytgegiitomaattisesti pois
vaatimusten edellyttamassa ajassa tai

2. vian aiheuttama kosketusjannite rajoitetaan vaarettin arvoon. /4, s. 320./

Vikasuojauksen toimivuuden varmistamiseksi vaadit®gton automaattisen
poiskytkennan testausta. Esimerkkikohteessa kyséestauksen piiriin kuuluvat mm.
vikavirtasuojien testaus. Vikavirtasuojan toimiotavarmistettava testaamalla se

ensin testipainikkeella. Lisaksi testataan, etieavirtasuojakytkimen toimintavirta
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ylité laitteen nimellistoimintavirtaa. Suositeltaviapa on mitata vikavirtasuojan
todellinen toimintavirta nousevalla vikaviralla paittain. Testauksen voi suorittaa

my0s vikavirtasuojan nimellistoimintavirran suurlia testivirralla. /4, s. 324./

Uuden asennuksen tai olemassa olevan asennukgamialesen valmistuttua on
tehtava kayttoonottotarkastuspoytakirja. Sen stéaltad asennuksen
yksityiskohtainen maarittely seka tulokset tarkksista ja mittauksista. Kaikkia viat
on korjattava ennen kuin urakoitsija voi ilmoit@sennuksen tayttavan SFS 6000
vaatimukset. Tyon tarkastuksen tekija allekirjattai vahvistaa muuten oikeaksi
poytakirjan. /7, s. 361./

7 LOPPUPOHDINTA

Kerrostalosaneeraus on yleistymassa erityisesifSeomessa, jossa vanhoja 50-
luvulla rakennettuja kerrostaloja 16ytyy lukuistiksi aluksi olinkin h&mmastynyt,
kuinka vahan kirjoitettua materiaalia tasta rakesatan alueesta l6ytyi. Mutta
kirjoitettuani tata tyota aloin pikkuhiljaa ymmaétaita, miksi kukaan ei ole ottanut
tata urakkaan tehdékseen. Kerrostalosaneeraukksgsiiaminen vaatii ajankayton
lisdksi kokemusta lahes kaikista tydmailla ollestamattikunnista ennen, kun
kirjoitetusta tyosta saa tarvittavan tiedon irtikdinen tehty sahkoty6 vaatii myos
jonkin toisen ammattikunnan ammattilaisen tyépaeakdohdonveto vaatii poraajan
tekemat lapiviennit tai timpurin kotelon rakentaemspinta-asennus vaatii maalarin
paikkauksen ja IV-koneen asennus vaatii iimastaiighen putket. Eli kirjoittajan
tarvitsee hankkia vain ensin 30 vuoden edesta kastla, 30 vuoden edesta kokemusta

ja taytyy olla synnynnaista taitoa kirjoittajana.

Tydssani perehdyin ainoastaan sahkoalan toihinrstialjan ja urakoitsijan
nakokulmista ja jo naissa kahdessa alueessa aln @aarpeeksi toitd. En saanut
kaikkea kerrottavaa kerrotuksi, mutta olen silfityy&inen lopputulokseen. Olen
tyytyvainen siksi, koska sain kokemusta kummastakink6alan osa-alueesta ja olen
tyytyvainen siitd, ettd sain tyon kunnialla paagiks Tata tyota tehdessani ymmarsin
myds, etta kirjoitettu teksti ei voita kokemukseonraa etua. Tyd myds varmisti

ennestaan kasitystani siita, ettei kerrostalosamséa pysty suorittamaan ilman
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