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Tiivistelma

Opinndytetyon aiheena oli sdhkdalan yrityksen perustaminen ja pientalohankkeen sahkdistaminen. Aihe vali-
koitui omasta kiinnostuksesta yrityksen perustamiseen ja séhkdurakointiin. Opinndytetytn tavoitteena oli
auttaa hahmottamaan yrityksen perustamista ja toimintaa séhkdurakoitsijana.

Tyo oli kaksiosainen. Ensimmaiseksi opinnaytetydssa kasiteltiin yrityksen perustamiseen liittyvid asioita ylei-
sesti ja vahan tarkemmin koskien sahkdalan toimintaa. Toisessa osassa tutkittiin ja kerrottiin pientalohank-
keen sdhkdistamiseen liittyvaa teoriaa ja kaytantda. Osion alussa kasiteltiin sahkdistamisen periaatteita ja
tutkittiin standardeja ja muita vaatimuksia. Paritalohankkeen s@hkdistamisosassa kerrottiin raporttimuo-
dossa mita ja miten tehtiin.

Paritalon sdahkdistaminen oli ensimmainen sdhkdsuunnitelmista kdyttéonottoon asti suoritettu sahkdurakka
yrityksessa. Talo rakennettiin pitkalti kahden miehen voimin ja siiné olikin hyvé harjoitella yrityksen ensim-
mainen oma kohde. Opinndytetydssa perehdyttiin sahkdalan maarayksiin, vaatimuksiin ja standardeihin ty6-
hon soveltuvin osin. Tydn aikana standardeihin ja muihin ohjeisiin sekd maarayksiin perehtyminen oli toi-
minnan jatkon kannalta térkeaa ja edelld mainittuihin asioihin perehtyminen onkin edellytys sahkéurakointia
tehdessa. Opinnaytetydsta hyotyi niin tekija, tilaaja kuin asiakaskin.
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Abstract

The topic of the thesis was the foundation of a company in the electricity sector and the electrification of a
detached house. The topic was selected based on the author’s own interest in establishing a company and
electrical contracting. The purpose of the thesis was to assist in outlining the establishment of a company

and operating as an electrical contractor.

The thesis consisted of two parts. First, issues related to the establishment of a company in general were
dealt with and more specifically the functioning of the electricity sector. Second, theory and practice related
to a detached house project were investigated and explained. Also the principles of electrification were dealt
with and standards and other requirements were examined. Finally, in the electrification section of a semide-
tached house, it was told in the form of a report what was done and how.

The electrification of the semidetached house was the first electrification job executed from the electrifica-
tion plans to putting into service of the company. The semidetached house was largely built by two men and
it was a good setting to practice with the first own destination. In the thesis, regulations, requirements and
standards were acquainted with where applicable to the work. During the work familiarizing oneself with the
standards and other directions and regulations was important for the continuation of the operations and the
perusal of the issues mentioned above is a prerequisite for electrical contracting. The thesis was beneficial
for the author, commissioner, and customer.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6n toimeksiantajana ja tyon tilaajana on omistamani yritys. Tydn kdytanndn osuus suori-
tettiin Kuopiossa. Opinndytetyon tavoitteena on auttaa hahmottamaan sahkdalan yrityksen yritystoi-
mintaa. Opinndytetyon tarkoituksena on perehdyttda ja auttaa ymmartamaan pientalon sahkdistami-

sen lapivientid ja sen vaiheita.

Opinnaytetytssa kasitelldan sahkoalan yrityksen perustamiseen liittyvia asioita. Opinnadytetytssa
kdydaan lapi sahkoturvallisuuslakia ja standardeja. Esimerkkikohteena ty6ssa on paritalon sahkois-
tys, joka rakennettiin Kuopion Hiltulanlahteen syksylla 2020. Tyon aikana paritalon sahkoistys toteu-

tettiin alusta loppuun.

Sorelec Oy on kuopiolainen sahkéalan yritys, joka on perustettu kevaalla 2020 kahden veljeksen
kesken sivutoimista yritystoimintaa varten. Yrityksen toimialaan kuuluu sahkdsuunnittelu ja ura-

kointi. Yrityksen padtoimiala on sahkotyot.
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2 SAHKOALAN SAADOKSET

Suomessa tehtdvaa sahkotyota maarittdvat saadokset ja lait. Suomessa on voimassa sahkéturvalli-
suuslaki seka sdahkodalan standardit, jotka ohjaavat kaikkea sahkdtyotd. Suomessa sdahkotyétd myos

valvotaan ja se on luvanvaraista.

2.1 Sahkoturvallisuuslaki

Suomessa sahkodalan toimintaa ohjaa Suomen saaddskokoelmassa oleva sahkoturvallisuuslaki
(1135/2016), joka on julkaistu Helsingissa 19. paivana joulukuuta 2016. Talla lailla kumottiin aiempi
sahkoturvallisuuslaki (410/1996). Heti perdén 21. paivana joulukuuta 2016 julkaistiin myos valtio-
neuvoston asetukset sahkolaitteistoista (1434/2016), sahkotyostd ja kayttdtyosta (1435/2016), sah-
kolaitteiden ja -laitteistojen sahkdmagneettisesta yhteensopivuudesta (1436/2016) ja sahkolaittei-
den turvallisuudesta (1437/2016). Kaikki lait ja asetukset astuivat voimaan 1. paivéna tammikuuta
2017. (Sahkéturvallisuuslaki, 2016) (sahkéturvallisuuslaki, 1996) (1435/2016, 2016) (1435/2016,
2016) (1436/2016, 2016) (1437/2016, 2016).

Valtioneuvoston asetukseen sahkolaitteista (1434/2016) seka asetukseen séhkotydsta ja kaytto-
tydsta (1435/2016) tuli myéhemmin vuonna 2019 muutokset 804/2019 ja 805/2019. Muutokset as-
tuivat voimaan 15. paivana heinakuuta 2019. (Valtioneuvosto, Valtioneuvoston asetus, 2019)

(Valtioneuvosto, Valtioneuvoston asetus , 2019).

Lain tarkoitus on varmistaa laitteiden ja laitteistojen pitdminen turvallisena ja estda sahkémagneet-
tisten hairididen haitalliset vaikutukset seka turvata sahkélaitteen tai -laitteiston sahkévirran tai
magneettikentan valitykselld aiheuttamasta vahingosta kérsineen oikeudet. (Sahkoturvallisuuslaki,
2016)

Sahkéturvallisuuslakia sovelletaan sahkdlaitteisiin ja —laitteistoihin, joita kdytetdan sahkdn tuottami-
sessa, siirrossa, jakelussa tai kaytossa, ja joiden sahkdisista tai sahkémagneettisista ominaisuuksista
voi aiheutua vahingon vaaraa tai hairiéta. Lakia sovelletaan myds radiolaitteisiin ja viestintdverkkoi-
hin. (Sahkéturvallisuuslaki, 2016).

2.2 Sdhkoéalan standardit ja muut vaatimukset

Suomessa toimii standardointijarjestd SESKO ry, joka valmistelee SFS-kasikirjat. Suomen standardi-
soimisliitto SFS:n kasikirjat SFS 6000 pienjannitesahkdasennukset, SFS 601 suurjanniteasennukset ja
ilmajohdot, SFS 6002 sahkotyodturvallisuus ja tdydentavat standardit sisaltavat kaikki tarvittavat
standardit suomessa tehtéville sahkbasennuksille. Suomen standardit pohjautuvat maailmanlaajui-
sen standardointisjarjeston (IEC) ja eurooppalaisen standardointijarjestén (CENELEC) standardeihin.
(SESKO, SESKO ry, 2021)

Turvatekniikan keskus (TUKES) vastaa sahkéturvallisuuslakiin ja sen perusteella annettuihin sadadok-
siin perustuvasta sahkoturvallisuuden valvonnasta suomessa. Turvatekniikan keskus vastaa myds
sahkdurakoitsijarekisterin yllapidosta. Rekisteri sisdltaa yrityksid ja henkiloita, joilla on oikeus tehda

sahkotoitd Suomessa.
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Yritys, joka tekee sahkotoita, joutuu ilmoittamaan TUKES:lle sahkotdiden aloittamisesta, sahkétoiden
johtajan tiedot ja Seti Oy:n myéntaman patevyystodistuksen. Vaatimukset yrityksen sahkotdiden
aloittamiselle ovat seuraavat: Sahkétodiden johtajalla taytyy olla tyén kattava patevyystodistus, jonka
vaatimuksena on koulutus, tytkokemus ja sahkéturvallisuustutkinto. Lisaksi séhkétéiden johtajan on
oltava palkkasuhteessa tai toimittava itse yrittdjana. Yrityksella taytyy olla kdytdssa tarvittavat mitta-
laitteet ja muut tydvalineet seka niiden lisdksi sahkoturvallisuusmadraykset ja ohjeet. (tukes.fi,
2021)
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3 LIIKETOIMINTASUUNNITELMA

Perustettavalle yritykselle tehdaan yleensa liiketoimintasuunnitelma ennen yrityksen perustamista.
Liiketoimintasuunnitelman pohjalta joko perustetaan yritys tai todetaan, ettei yritysta nailla tiedoilla
kannata perustaa. Kirjassaan Hyva liiketoimintasuunnitelma (2015) Johannes Hesso toteaa, etta lii-
ketoimintasuunnitelman tekemisessa voidaan tarkeampaa olevan itse matkan, ei lopputuloksen.
Suunnitellessaan tekija oppii ja miettii kriittisesti niita asioita, jotka voivat saada yrityksen kasvuun
tai vaihtoehtoisesti olla esteena yrityksen toiminnalle. Tdssa osiossa kaydaan yleiselld tasolla 1api

paapiirteita liikketoimintasuunnitelmasta. (Hesso, 2015)

3.1 Liikeidea

Liikeidea on liiketoimintasuunnitelman perusta, minka takia se I0ytyykin jokaisesta liiketoimintasuun-
nitelmasta. Kaikki lahtee siitd, ettd on olemassa liikeidea. Liikeidea on kaytannossa vastaus kysy-
myksiin miksi, miten ja kenelle teemme jotain tuotetta tai palvelua. Liikeidea kertoo lyhyesti yrityk-
sen ja yrittdjan tavoitteista ja perusajatuksesta. Sen tavoitteena on auttaa muita ihmisia hahmotta-

maan ne. (Hesso, 2015)

3.2 Yritysmuoto

Suomessa suosituimmat yritysmuodot ovat osakeyhti6 ja toiminimi. Niistd koostuu yli 90% Suomen
yrityksistd. Suomessa yrityksen perustaja voi halutessaan perustaa myds kommandiittiyhtion, avoi-

men yhtion tai osuuskunnan. (yrita.fi, 2021)

Toiminimi eli yksityinen elinkeinonharjoittaja on yksinkertaisin muoto yrittaa. Kaytanndssa toiminimi
on henkildyhtié. Henkildyhtitssa yrittdja on velvollinen hoitamaan yritystoimintaan kuuluvan verotuk-
sen ja kirjanpidon. Toiminimimuotoisessa yrityksessa yrittajan lisdksi ainoastaan aviopuoliso voi har-
joittaa yritystoimintaa. Toiminimen heikkous on siing, ettd yrittéja vastaa henkilokohtaisesti yrityksen
velvoitteista ja mahdollisista veloista. Toiminimen perustaminen on kuitenkin hyvin helppoa ja sen

perustaminen maksaa ainoastaan 60€ sahkoisesti tehtdessa. (yrita.fi, 2021)

Osakeyhtid, lyhyemmin Oy, on yleisin yritysmuoto suomessa. Osakeyhti® on yritys, jonka omistajuus
on jaettu osakkein. Jokaisen osakkeenomistajan omistusosuus, paaténtavalta, rahallinen riski ja vel-
vollisuudet jaetaan selkedsti omistettujen osakkeiden suhteessa. Osakeyhtid on juridisesti oikeus-
henkil§, jonka lukuun toimitaan ja voidaan ottaa lainaa ja sitoumuksia, kuitenkin niin, ettei osak-
keenomistajat ole niistd henkilokohtaisesti vastuussa. Osakeyhtidmuotoinen yritystoiminta on ndin
ollen henkildyhtiota riskittbmampaa osakkaille. Rahallinen riski rajoittuu siis vain sijoitettuun paa-
omaan, ellei yritykselle otettuja lainoja ole vakuutettu henkildkohtaisella omaisuudella. (yrita.fi,
2021)
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3.3 Markkinat

Markkinaan eli kilpailuun, tarjontaan ja kysyntdan tutustuminen on hyva tehda heti ensimmaisena.
On tarpeellista selvittaa, mika on kysynnan maara ja l16ytyykd kysynnalle jo tarjonta seka kannat-

taako siihen kilpailuun lahted uutena toimijana mukaan.

On selvitettava, 16ytyisikd mahdollisesti jokin erityisosaamista vaativa alue, johon ei vield 16ydy tar-
jontaa, joten sita kautta helpompi paasta markkinoille. Mahdollisesti voisi my6s 16ytya joku toimija,
joka etsii parhaillaan yhteistydkumppania johonkin kehityshankkeeseen, jossa olisi mahdollisuus yh-

teistyohon.

Yrityksen tuotteella tai palvelulla vastataan kysymykseen, mitd teemme. Tuote tai palvelu on yrityk-

sen ydin. Tuote ja palvelu ovat yleensa myos yrityksen kdyntikortteja asiakkaiden suuntaan.

On myos hyva pohtia omalle tuotteelle tai palvelulle hinta. Hinnan taytyy olla markkinoilla jarkeva,
mutta myos yritykselle kannattava. Taytyy siis tasapainoilla sen kanssa, paljonko on varaa kayttaa
tuotteen tekemiseen, kuitenkin niin, ettei hinta karkaa asiakkaalle liian korkeaksi. Taytyy selvittaa

myds, mita asiakkaat arvostavat, mista he ovat valmiita maksamaan ja mika on asiakkaille tarkeinta.

Tuotteen ja palvelun kehittamisella sekd tehostamisella saadaan aikaan monesti positiivista kasvua

niin myyntiin kuin asiakastyytyvaisyyteen.

3.4 Myynti ja markkinointi

Myynti ja markkinointi ovat yksi osa hyvaa liiketoimintasuunnitelmaa. Yrityksen kasvamisen edellytys
on yrityksen tuominen asiakkaiden ja muun verkoston tietoisuuteen. Yrityksen markkinoinnissa ta-
voitellaan yleensé tiettya asiakaskuntaa, jolloin markkinoinnin kanavoiminen on tarkedssa roolissa.
Markkinoinnissa taytyy pohtia, missa kanavissa markkinointi tapahtuu, ja miten markkinointi kana-
voidaan mahdollisimman tehokkaasti potentiaalisille asiakkaille. Hyvalla markkinoinnilla saadaan ih-
minen ostamaan tuote tai palvelu, ilman varsinaista myyntid. Markkinoinnin tavoitteena onkin pois-

taa varsinaisen myynnin tarve. (Vierula, 2014)

3.5 Laskelmat ja budjetointi

Laskelmointi on osa esiselvitysten tekemista ja liiketoimintasuunnitelmaa. Vaikkakin laskelmat joudu-
taan tekemdan ennen varsinaista toimintaa arvioiden ja odotuksien pohjalta, voidaan niiden avulla
kuitenkin tehda ennakkoon jo paljon. Tarkeimpia laskelmia alkuvaiheessa on selvittéd oman tuotteen

tai palvelun hinta ja niiden myyntimahdollisuudet.

Tuotteen ja palvelun selvityksen jalkeen on hyva tehda katetarvelaskentaa, joka maarittda mini-
mimyynnin, jolla paastaan tilanteeseen, etta saadaan katettua toimintaan menneet kulut. Kiinteiden
kulujen vaikutus on iso, kun lasketaan katetarvetta. Jos tuotetta tai palvelua voidaan tuottaa, val-
mistaa ja myyda hyvin pienelld organisaatiolla seka kiinteilla kustannuksilla, ei katetarve nouse ko-
vinkaan korkeaksi. Myyntitavoitteita voidaan laskelmoida, kun katetarve on laskettu ja tiedetdgan mi-

hin tulostavoitteet asetetaan, jos sellaisia alkuvaiheessa on.

Moni kannattavaakin liiketoimintaa tehnyt yritys on kaatunut, vaikka sen ei pitaisi olla mahdollista.

Niin voi kuitenkin kdydd, mikali yrityksen kassasta loppuu varat. Tédman vuoksi kassavirtalaskelma on
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hyvin oleellinen laskelma muiden laskelmien rinnalla. Jos rahaa ldhtee enemman kuin tulee, niin ti-

lanne on ongelmallinen.

Kassavirtalaskelma on todella yksinkertainen, mutta siind huomioidaan kuitenkin kaikki oleellinen:
paljonko rahaa tulee kassaan ja paljonko sielta ldhtee tietyn jakson, yleensa kuukauden aikana. Ra-
haa voi tulla kassaan maksuista, lainan nostosta ja omistajien panostuksesta. Raha yleensa lahtee

kassasta maksuina, lainan lyhennyksina tai yksityisnostoina. (Hesso, 2015)

Taulukko 1. Kassavirtalaskelma (Hesso, 2015)
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4 SAHKOALAN YRITYKSEN TOIMINTA

Sahkoalan yrityksen toiminta on osa tydn kokonaisuutta. Tahdn on koottu muutamia tarkeimpia asi-
oita yrityksen toiminnan kannalta. Yritystoimintamme on sivutoimista, joten kovin laajasti aihetta ei

avata.

4.1 Myynti

Perustettavan tai vasta perustetun yrityksen taytyy yleensa myyda ensimmaiset kohteensa tutuille
henkildille tai yrityksille, tai puolestaan tehda ty6td vahan edukkaammin. Mitd enemman hommia
tehdaan hyvin, sitd enemman nimed asiakkaiden keskuudessa saadaan. Tarjouspyyntdja tulee myds

sitd mukaa, kun yritys tunnetaan paremmin.

4.2 Tarjouslaskenta

Nykypaivana rakentamisessa on hyvin tyypillista, ettd urakoitsijat kilpailutetaan. Tarjouspyyntéihin
taytyy pystya vastaamaan ja saada tarjouslaskenta tehokkaaksi, johon l6ytyy monia eri sovelluksia
ja ohjelmia. Suoraan sahkdalan tarjouslaskentaan tarkoitettuja ohjelmia 16ytyy markkinoilta useita.
Sahkdalan tarjouslaskentaan tarkoitetuissa ohjelmissa on se etu, etta niista 16ytyy valmiiksi tuotekir-

jastoja ja rekistereita.

Sahkdinfo on luonut sahkdurakoitsijoita varten tarjouslaskentaoppaan. Sahkdurakoitsijan tarjouslas-
kentaopas auttaa alalle tulijaa alkuun tarjouslaskennassa. Tarjouslaskentaa voi tehda myds luomalla

oman Excel-pohjan, jota voi vapaasti muokata ja saatda vastaamaan sen hetkisia tarpeita.

4.3  Sahkosuunnittelu

Sahkosuunnittelu toteutetaan yleensa kayttamalla tietokoneavusteisia (CAD) suunnitteluohjelmistoja.
Suomessa yleisesti kdytettyja sahkdsuunnitteluohjelmia on muun muassa MagiCAD electrical ja Cad-
matic Electrical. Suunnitteluohjelmat ovat alykkaita ja niita voidaan hyddyntaa paljon esimerkiksi

mitoituslaskennassa. Ohjelmista saadaan tulostettua yksikké ja tarvikeluettelot, joita voidaan kayttaa

apuna tarjouslaskennassa.

Sahkdsuunnittelun tarjoaminen yksistdan aloittavalle yritykselle voi olla haastavaa, jos kokemusta
isommista kohteista ei ole. Omakotitalokohteet tarjotaan hyvin useasti kokonaisvastuurakentami-

sena, eli sama toimija suunnittelee ja urakoi kohteen.

4.4 Sahkodasennus

Sahkdasennukset tehdadn suomessa sahkoturvallisuuslain ja voimassa olevan ty6turvallisuuslainsaa-
dannoén puitteissa. Tyoturvallisuuslain tarkoituksena on parantaa tydymparistda ja olosuhteita seka
turvata ja ennaltaehkaista tyétapaturmia, ammattitauteja ja muita tydsta johtuvia fyysisen ja henki-
sen terveyden haittoja. Tyoturvallisuuslakia sovelletaan tydsopimuksen tai virkasuhteen perusteella
tehtdvaan tyohon. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002, 2002)
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Sahkotydturvallisuudesta on tehty myos kaksiosainen standardi 50110, joka on valmisteltu kansallis-
ten lakien, standardien ja sisdisten saantdjen pohjalta. Standardia sovelletaan kaikissa sahkélaitteis-
tojen kaytossa ja niiden laheisyydessa tapahtuvassa tydskentelyssa. Standardia sovelletaan kaikissa

eri janniteluokissa pienoisjannitteista suurjannitteeseen. (SESKO, SFS-kaskirja 6002, 2017)

Sahkoéasennuksia saa suorittaa koulutetut séhkdasentajat. Sdhkdasennusta voi itsendisesti suorittaa

sdhkdalan koulutuksen saanut henkild, jolla on tarvittava tydkokemus.

4.5 Vakuutukset

Yritykselle pakollisia vakuutuksia ei suoraan ole. Yrittajan tulee kuitenkin ottaa yrittdjan eldkelain
mukainen YEL-vakuutus, mikali elakelain piiriin kuulumisen ehdot tayttyvat. Yrittdjan taytyy myos
vakuuttaa mahdolliset tydntekijansa. Muita vapaaehtoisia vakuutuksia yritys voi ottaa niin halutes-

Saan.

YEL-vakuutuksen ottamiseen on olemassa ehdot, jotka paivittyvat vuosittain. Yrittdjan eldkelain pii-

riin kuuluu, mikali jokin alla olevista ehdoista tayttyy:

e oOlet tayttanyt 18 vuotta,

o tydskentelet omassa yrityksessasi tai kevytyrittajana,

o yrittdjatoimintasi jatkuu véhintdan nelja kuukautta ja

e tydtulosi eli tydpanoksesi arvo on vahintaan 8 063,57 € (2021) (Varma, 2021)

Muita vapaaehtoisia vakuutuksia, joita yrityksen on suositeltavaa ottaa ovat muun muassa vastuu ja

oikeusturvavakuutus, terveysvakuutus, tapaturmavakuutus ja henkivakuutus.

Yrityksen mahdollista omaisuutta, kuten tydvalineet, koneet, ajoneuvot ja kiinteistét, on myos syyta

vakuuttaa ja tietyissa tapauksissa pakollistakin vakuuttaa.
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5 PIENTALOHANKKEEN SAHKOISTAMISEN PERIAATTEET

Tdssa osiossa kaydaan vaiheittain 1api pientalon rakennusprojektia sahkoistémisen osalta. Osiossa
perehdytdan sahkoalan maarayksiin ja saadoksiin seka kdydaan lapi tarkeimmat periaatteet sah-
kosuunnittelulle, kaapelin mitoitukselle ja yleisille séhkéasennuksille. Lopuksi kerrotaan kayttdénot-

totarkastukseen vaadittavista mittauksista ja niiden toteuttamisesta.

5.1 Sahkdsuunnittelu

Sahkodsuunnittelu kaynnistetadn selvittamalld asiakkaan toiveet ja kohteen vaatimukset. Arkkitehdilta
saadaan tarvittavat arkkitehtipiirustukset, joihin kuuluu muun muassa asemapiirustus, pohjakuvat ja

julkisivukuvat.

Sahkodsuunnittelussa toteutettavia dokumentteja ovat yleensa tasopiirustukset, keskuskaaviot, maa-
doituskaaviot ja tele- ja antennikaaviot. Kohteeseen tehdadn myds valaisin- ja tarvikeluettelot seka

oikosulkuvirta- ja mitoituslaskelmat.

Sahkodsuunnittelu aloitetaan asiakkaan kanssa kohteen tarpeiden lapikaynnilld ja asiakkaan toiveet
huomioiden. Asiakastapaamisessa selvitetdadn suunnitelmien padperiaatteet ja lahtétiedot. Naiden
pohjalta tehddan tilaajalle ehdotussuunnitelma, jossa haetaan lopullisia ratkaisuja seka hyvaksyte-
tdan suunnitellut periaatteet ja ratkaisut. Tilaaja haluaa usein urakkalaskentakuvat, joilla urakka voi-
daan kilpailuttaa. Kaikkien suunnittelualojen edetessa urakkalaskentakuvat pdivitetdan toteutuspii-
rustuksiksi, joiden mukaan asennukset toteutetaan, pois lukien jotkut pienet kohteet, jotka voivat

toteutua esimerkiksi tuntitoina.

5.2  Liittyman mitoitus

Liittyman koko voi vaihdella kiinteistosta riippuen aina 3 x 25 ampeerin pienjanniteliittymdsta suuriin
tuhansien ampeerien teholiittymiksi, jotka liittyvat suoraan keskijanniteverkkoon. Pientalokohteissa
littymat kuitenkin ovat useimmiten kaytdannossa 3 x 25 A— 3 x 63 A vdlilta. Liittymakoon mitoittami-
nen on olennainen osa suunnittelua. Liittyman koko maaritetdan rakennuksen huipputehon tarpeen
mukaan. Huipputehoon vaikuttaa olennaisesti asuinrakennuksen lammitysmuoto, kiukaan mahdolli-
nen vuorottelu ja muut kuormat. Mikali kiinteistd koostuu useista asuinhuoneistoista, lasketaan huip-
puteho kertomalla yksittdisen asuinhuoneiston huipputeho huoneistojen lukumaaralla ja kerrotaan
se sopivalla tasauskertoimella, joka huomioi kuormitusten eriaikaisuutta. Laskennassa voidaan kayt-
tda myos kerrointa, jolla huomioidaan mahdolliset sahkdjarjestelman lisdykset ja tehon tarpeen li-

saantyminen. (Tiainen, Pienjannitesahkdlaitteiston mitoitus, 2015)

A
Pumax = Phlam+Palém+PLVV+Pkev+(Pkk+Pval*TZO) (1)

Prmax = huippukuormitus, kW
Pyism = sahkolammityksen teho, kW

Pryy = lamminvesivaraajan teho, kW
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Pyo, = kiukaan ei vuoroteltu osa, kW
Py = kojekuorma, kW
P,y = valaistukuorma, 10w /m?

A, = huoneiston pinta — ala, m?

(Tiainen, Pienjannitesahkolaitteiston mitoitus, 2015)

Huipputehon maarittamiselle on olemassa valmiita kaavoja, joista voidaan valita kohteeseen sopivin.
Ylla on yksi esimerkki, jonka avulla voidaan laskea téysséhkdistetyn suorasahkdldmmitteisen asuin-

huoneiston huippukuormitus. (1)

Kaapelin mitoitus tehdaan kiinteiston paasulakekoon selvittyd. Padsulakekoko maarittaa liittymiskaa-
pelin minimipoikkipinta-alan, materiaalikohtaisesti. Minimikuormituksen keston lisaksi mitoituksessa
tulee huomioida korjauskertoimet. Laskentaohje 16ytyy SFS 6000 kasikirjasta, liitteestd 52 B (kaape-
lien kuormitettavuus). Samasta liitteestd 16ytyvat myos korjauskertoimet. Korjauskertoimissa otetaan
huomioon asennustapa koko asennuksen matkalta, rinnakkaisten johtimien lukumaéara, maan lam-

poresistiivisyys, ilman lampdtila ja kaapelin eristemateriaali. (Sesko, SFS-kasikirja 600-1-1, 2017)

5.3 Maakaapelointi

Maakaapelointi on yleenséd ensimmaisia asioita sahkotdiden osalta, mitd tydmaalla tapahtuu. Maa-
kaapeloinnin lisdksi rakennetaan yleensa tydmaasahkd. Tydmaasahko riippuu pitkalti tydmaan
koosta ja sahkdn tarpeesta. Pienemmissa kohteissa saatetaan heti rakennuksen alkuvaiheessa asen-
taa lopullinen mittauskeskus, jos se on jaamassa rakennuksen ulkopuolelle. Muissa tapauksissa ra-

kennetaan valiaikainen sahkokeskus.

Maakaapeloinnin osalta I0ytyy standardista ohjeistukset. Maahan asennettavaksi tulevat kaapelit tu-
lee olla tarkoituksenmukaisia mekaanisesti suojattuja vaipallisia kaapelityyppeja. Kaapelit voi olla
suojattu metallisella kosketussuojalla, joka on maadoitettu. Esimerkiksi konsentrisella johtimella va-
rustettuja johdintyyppeja ovat MCMK, AMCMK ja AXCMK. Ilman metallista kosketussuojaa oleva kaa-
pelityyppi on yleisimmin tyyppid AXMK. (Sesko, SFS-kasikirja 600-1-2, 2017)

Kaapelin asentamisessa on huomioitava suunnitelmat. Suunnitelmissa on huomioitu mahdolliset joh-
timen kuormitukseen vaikuttavat tekijat, kuten kaapelien sijoittaminen vierekkdin, asennustapa rei-
tilla, maan lampdresistiivisyys ja muut ymparistéolosuhteet. Mikali asennuksia ei toteuteta suunnitel-

mien mukaan, taytyy kaapelien kuormitettavuus varmistaa. (Sesko, SFS-kasikirja 600-1-2, 2017)

Jos kiinteisté koostuu useammasta asuinhuoneistosta, kuten esimerkiksi pari- tai rivitalo, voidaan
yhteisen teknisentilan ja huoneistojen valille asentamaan muitakin kuin sdhkd-maakaapeleita.
Yleensa rivitaloissa maakaapeloidaan teknisesta tilasta myds antennimaakaapeli, valokuitu ja tieto-
verkkokaapeli. Edella mainitut kaapelit kaivetaan yleensa samoihin kaivantoihin ja ndin ollen niiden
asennussyvyys on yleensda myos 70 cm. Standardi ei kuitenkaan ota suoraan kantaa muiden kuin

sahkdkaapeleiden sijoitussyvyyteen.
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Kuva 1. Kaapelioja (Sesko, SFS-kasikirja 600-1-2, 2017)

Maakaapelit pitaad sijoittaa tarpeeksi syvalle tai suojata muuten mekaanisesti. Kaapeli suositellaan
yleisesti sijoitettavaksi 70 cm syvyyteen. Kosketussuojalla varustetut kaapelit voidaan sijoittaa myos
asennuksen tekijan tai haltijan harkinnalla pienempiinkin syvyyksiin, kuitenkin siten, etta alle 30
cm:iin sijoitettu kaapeli tulee erikseen suojata mekaanisesti esimerkiksi suojaputkella. 20 senttimet-
rid kaapelin ylapuolelle on myfs suositeltavaa laittaa varoitusnauhaa, josta kay ilmi tekstilla tai sala-
masymbolilla, ettad tydskennelladn lahelld sahkdkaapelia. (Sesko, SFS-kasikirja 600-1-2, 2017)

Tilapdisia maakaapeleita esimerkiksi rakennustydmailla voidaan kayttaa, mikali ne on suojattu keski-
raskaan kayton suojaputkilla tai vastaavilla suojilla, ne on merkattu oikein kilvilla ja nauhalla ja suo-
jukset on kiinnitetty maahan tai asennusalustaan niin, etteivat ne paase helposti likkumaan. (Sesko,
SFS-kasikirja 600-1-2, 2017)

5.4 Maadoitus ja potentiaalintasaus

Pientalojen maadoitukset ovat liittymakohtaisia ja niiden maadoitus toteutetaan maadoituselektro-

dilla. Maadoituselektrodi vaaditaan standardin mukaan, jos sahkoéliittymaa syotetdadn sahkoverkosta,
jossa on PEN-johdin. Maadoituselektrodia kaytettdessa se tulee aina liittda maadoitusjohtimella paa-
madoituskiskoon (potentiaalintasauskiskoon). Mikali sahkdliittyman takaisissa, kuitenkin rakennusten
ulkopuolisessa verkossa, kaytetdan PEN-johdinta, tdytyy vahintadn 200 metrin valein tehda maadoi-
tus. Suojajohtimen tasaisin valein tehty maadoittaminen auttaa vikatilanteessa suojajohtimen poten-

tiaalin pysymisen mahdollisimman lahelld maan potentiaalia. (Sesko, SFS kasikirja 600-1-1, 2017)

Maadoitusjarjestelmén tarkoituksena on tehda johtava yhteys maahan, jonka pitaa olla luotettava ja
kestavé mukaan lukien korroosio. Se on soveltuva myés asennuksen suojausvaatimuksiin ja toimin-
nallisiin tarkoituksiin. Maadoitusjarjestelman tavoite on johtaa my6s maasulkuvirrat ja suojajohtimen

virrat maahan aiheuttamatta vahinkoa kaapeleille ja ihmisille. (Sesko, SFS kasikirja 600-1-1, 2017)

Maadoituselektrodi toteutetaan yleensa pientalokohteissa 16mm? kuparikdydelld, joka sijoitetaan
rakennuksen perustusten alle johtavaan maahan tai vaihtoehtoisesti perustusten raudoituksiin ennen
valua. Mikali sita ei ole mahdollisuus toteuttaa edelld mainitulla tavalla, voidaan maadoitus tehda

laittamalla kuparikdytta liittymakaapelin kanssa samaan ojaan 25 metrin pituisesti. Maadoituselekt-
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rodi pyritadn aina rakentamaan silmukaksi ja silmukka tuodaan suoraan tai soveltuvalla maadoitus-
johtimella potentiaalintasauskiskoon. Samaiseen kiskoon tuodaan myds esimerkiksi antennin maa-

doitusjohdin.

5.5 Johdotus

Suomessa kiinteistdjen sahkdistys tehdaan paaasiassa TN-vaihtosahkéjarjestelmalld. TN-jarjestel-
masta on Suomessa kaytdssa TN-C, TN-S ja TN-C-S. Taman paivan kiinteistdjen sisdinen séhkénja-
kelu toteutetaan TN-S jarjestelmalld. Pienjannitesahkoliittyma tulee aina TN-C jarjestelmalla. Kiin-

teiston paakeskuksessa jarjestelma muutetaan PEN-kiskosta eteenpain TN-S jarjestelmaksi.

Pienkiinteistdjen sahkdasennukset voidaan tehda joko putkellisena tai putkettomana uppoasennuk-
sena riippuen kayttétarkoituksesta. On my6s mahdollista tehdd sahkéasennukset pinta-asennuk-
sena. Pinta-asennuksia tehdadn saneeratessa vanhoja kiinteistdja tai tehtdessa sahkdasennuksia
rakenteisiin, joihin upotus ei ole mahdollista tai taloudellisesti jarkevaa suhteessa tilan kayttétarkoi-

tukseen.

Sahkdjohdot ja kaapelit sijoitetaan uppoasennuksessa seindn sisaan niin, etteivat ne jaa eristeen
sisdan. Rakenteesta riippuen, esimerkiksi puurakenteisessa talossa, asennetaan kaapelit yleensa kip-
silevyn taakse jaavaan koolaukseen. Johdot ja kaapelit sijoitetaan heti kipsilevyn jélkeen, jolloin kaa-
peli ldmmetessaan voi luovuttaa lammon helpommin kipsilevyn lapi kuin eristeen sisdssa. Johtojen
sijoituksessa pitdaa myos huomioida, ettd ne padsevat vaistamaan naulan tai ruuvin tielta. Kaytén-

nossd vaaditaan, ettd lapiviennin aukon tulee olla kolme kertaa kaapelin halkaisijaa isompi.

Asennuskaapeleille on my6s olemassa luokituksia, joista kay ilmi, missa mitékin kaapelia saa kayt-
taa. Esimerkiksi yleisimmat MMJ-Asennuskaapelit sopivat lahes kaikkiin asennuksiin sisalle ja ulos.

Niita ei voi kuitenkaan asentaa esimerkiksi maahan eika suoraan betoniin.

5.6  Sahkokalustus

Sahkokalustuksessa térkeintd on asentaa oikeanlaiset kalusteet eri paikkoihin. Suunnitelmissa onkin
yleensa huomioitu kalusteiden ja laitteiden oikeat kotelointiluokat, joita kutsutaan puhekielessa IP-
luokitukseksi. IP tulee englanninkielisista sanoista International Protection. IP-koodi muodostuminen

on selitetty kuvassa 2.

Koteloitiluokan muodostaminen IP X X

Kirjaimet
(International Protection)

Ensimmainen tunnusnumero
(Numerot 0...6 tai kirjain x)

Toinen tunnusnumero
(Numerot 0...9 tai kirjain x)

Kuva 2. IP-koodin muodostaminen

Kuivissa sisadtiloissa luokitukseksi riittad IP2X. Kaytanndssa sahkdlaitteiden tulee olla kosketussuojat-

tuja, jotta lapset eivat voi vahingoittaa itsedan. Vesisuojausta kuivissa tiloissa ei vaadita ollenkaan.
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Kosteissa tiloissa, kuten kylpy- ja suihkutiloissa, vesisuojaus lahtokohtaisesti vaaditaan. Vaatimus on
tarkennettu viela alueittain riippuen siitd, kuinka lahella vesipistetta ollaan. Ulkotiloissa perusvaati-

muksena on IP44. Alla on selitetty, mita numerokoodit tarkoittavat. (Kasikirja, 2017)
Ensimmainen numero: vaarallisten osien suojaus ja suojaus vierailta esineiltd ja polylta:

0 Suojaamaton

1 Kun esineen halkaisija on yli 50 mm
2 Kun esineen halkaisija on yli 12,5 mm
3 Kun esineen halkaisija on yli 2,5 mm
4 Kun esineen halkaisija on yli 1,0 mm
5 Polysuojattu

6 Polytiivis

Toinen numero: vesisuojaus:

0 Suojaamaton

1 Pystysuoraan tippuvalta vedelta

2 Tippuvalta vedelta (+/- 15 astetta)

3 Satavalta vedelta (+/- 60 astetta)

4 Roiskuvalta vedelta

5 Vesisuihkulta (joka suunnasta)

6 Voimakkaalta vesisuihkulta

7 Lyhytaikaisesti upotettuna

8 Jatkuvasti upotettuna

9 Suojaus korkeapaineelta ja korkealdampodiselta

(STEK, 2021) (Tiainen, D1-2017, 2018)

5.7 Kayttodnottotarkastus

Kéyttdonottotarkastus jakautuu kahteen osioon: aistinvaraisiin tarkastuksiin ja kdyttédnottomittauk-
siin. Kayttéonottomittaukset ovat kaksivaiheiset. Ensiksi suoritetaan jannitteettomat mittaukset, joi-
hin kuuluvat suojajohtimen jatkuvuuden ja eristysresistanssin mittaus. Mittaustulosten ollessa vaati-

musten mukaiset kytketadn jannite ja tehdaan jannitteelliset mittaukset.

5.7.1 Aistinvaraiset tarkastukset

Aistinvaraiset tarkastukset tarkoittavat koko tyémaan ajan tapahtuvaa seurantaa. Mittauspdytakirjan
aistinvarainen tarkastusosa pitdisikin toimittaa heti tydmaan alussa tyémaalle, jolloin sita voitaisiin
tayttda asianmukaisesti. Aistinvaraisiin tarkastuksiin kuuluu seuraavien asioiden huomioiminen: séh-
koiskulta suojaus, palosuojaus, johtimet ja johtojarjestelmat, suoja- ja valvontalaitteet, ylijannite-
suojat, erotus- ja kytkentdlaitteet, sahkolaitteiden suojausmenetelmat, nolla- ja suojajohtimien tun-
nukset, piirustukset ja varoituskilvet, tunnistettavuus, paatteet ja liitokset, suoja- ja potentiaalinta-
sausjohtimet, sahkolaitteiston vaatima tila, yksivaiheiset kytkinlaitteet seka erityistilat. Kaikki kay-
daan kohta kohdalta Iapi ja merkataan kohta kohdalta joko olevan kunnossa tai ettei sisally asen-

nuksiin. Huomiot ja puutteet kirjataan pdytakirjaan.

5.7.2 Jannitteettomat mittaukset

Suojajohtimen jatkuvuus mitataan keskuksen padmaadoituskiskon ja jokaisen maadoitettavan pis-

teen valilta. Suojajohtimen jatkuvuus mitataan kayttdénottotesterilla, jolta vaaditaan 200mA
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koestusvirta mitatessa suojajohtimen resistanssia. Suojajohtimen maksimiresistanssi saa keskuksen

ja kauimmaisen pisteen valilla olla 1 ohmi tai kahden erillisen ryhman valilld 2 ohmia.

Eristysvastusmittaus tehdaan kaikissa sahkdasennuksissa ja silld voidaan varmistaa, etta johdot ja

kytkennat on kunnossa. Pienkiinteistdissa eristysvastusmittaus suoritetaan 500V jannitteelld.

5.7.3 Jannitteelliset mittaukset
Oikosulkuvirran perustana on tayttaa henkildsuojauksessa 0,4 sekunnin poiskytkentdaika tai paajoh-
doille 5 sekunnin poiskytkentdaika. Lahtokohtana silld on myds suojata kaapelia ylikuormitukselta.
Oikosulkuvirta-arvot mitataan kauimmaisesta keskuksista ja kaikista ryhmistd, jolloin varmistutaan
suojauksen tayttymisesta. Oikosulkuvirta mitataan jokaiselta ryhmalta. Laskettu ja mitattu vaadittu
oikosulkuvirta on maaratty johtoa suojaavan sulakkeen tai johdonsuojakatkaisijan perusteella. Alla

olevassa taulukossa on esitetty esimerkiksi sulakkeiden mitatut ja lasketut minimioikosulkuvirrat.

Taulukko 2. Johdonsuojakatkaisijoiden pienimmat toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot. (ST-

kortisto, 2019)

Suojalaitteen Suojalaitteiden toimintarajavirrat ja pienimmdt hyviksyitdvil mittaustulokaet
nimellisvirt
A GG-sulake Vaadittu GE-sulake Vaadittu Johdonsusjakatiaisijan
04 s mitatiu E0s ritaiiu
A arvo A aFvo B-iyyppi Vaaditiu C-tyyppi Vaaditiu
& & 04 s ja LR 045 ja mitatiu
508 AVD 508 AFVO
A A A &
B 48,5 58,2 - - 30 315 60 TS
10 az 1025 - - 50 BZS 100 125
16 10 137.5 = = 80 100 160 200
20 145 181,3 - - 100 125 200 250
25 180 225 10 137.8 125 156,3 250 N2S
32 270 3ars 150 167.5 160 200 320 400
50 470 5875 250 325 250 325 500 625
63 550 8aT.5 320 400 35 39338 630 TET S
80 840 1050 425 5313 400 500 800 1000
125 1450 1B12,5 TS BO3E 8625 7813 1250 15625

Vikavirtasuojien mittaukset tehdaan siihen soveltuvalla testerilla. Vikavirtasuojilta mitataan laukai-
suvirta ja -aika laitteen nimellisvirralla. Laukaisuajan vaatimukset on annettu standardissa. Nimellis-
virralla vaatimus on yleisesti kaytettavalle 30 mA:n A-tyypin vikavirtasuojalle 300 ms. Laukaisuvirran

vaatimus on 0,5-1 kertaa vikavirtasuojan nimellisvirta. (ST-kortisto, 2019)

Jannitteenalenemalle rakennuksen sahkdverkossa on annettu suosituksia standardissa. Ilman eril-
lista sopimusta suositukset eivat ole velvoittavia. Suositus on annettu muun muassa suoraan pien-
jannitejakeluverkosta syotettavdlle laitteelle, jonka jannitteenalenema saisi olla maksimissaan 5%.
Valaistuskuormalle vastaava suositus on 3%. (SESKO, SFS-Késikirja 600-1-1, 2017)

Vaihejarjestyksen testaaminen kolmivaihepistorasioiden ja kolmivaiheisten laitteiden osalta kuuluu
myos osaksi mittauksia. Vaihejarjestys voi vaikuttaa sen perassa toimivan laitteen toimintaan, kuten

esimerkiksi moottorin py6rimissuuntaan. Pahimmassa tapauksessa vaara vaihejarjestys voi aiheuttaa

laiterikkoja.
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6 PARITALOKOHTEEN SAHKOISTAMINEN

Kuopion Hiltulanlahteen rakennettiin paritalo ja autokatos syksylla 2020. Paritalon pohjapinta-ala on

yhteensa 200m2. Suunnittelut alkoivat kesékuussa ja rakentaminen alkoi heindkuussa 2020.

Kuva 3 paritalosuunnitelmien visualisointi. (Taneli Vayrynen, 2020)

6.1  Suunnittelu

Sahkdsuunnittelu alkoi asemapiirustuksen tekemisestd. Asemapiirustuksen tekemiseen tarvittiin ark-
kitehdilta asemapiirustus, jonka pohjalle tyd tehdaan. Selvitettédvia ja suunniteltavia asioita asemapii-
rustuksessa oli mittauskeskuksen sijainti, liittymispaikan selvittaminen ja pihavalaistuksen tarpeen

kartoitus seka autokatoksen vaatimukset.

Kuva 4. Liittymis- ja valokuitukaapeli tontin nurkalla.

Liittymiskaapeli oli tontin nurkalla nostettuna kiepille. Kaapeli oli tuotu yhdessa muun kunnallisteknii-
kan kanssa alueen infraa rakennettaessa. Liittymispiste on yleensa tontin rajalla haaroitus- tai jako-

kaapissa.
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Mittauskeskuksen paikkaan vaikutti Iahinnd jarkeva sijainti kaapelipituuksien suhteen ja visuaalisen
haitan minimoiminen. Paikallinen jakeluverkon haltija Kuopion Sahkéverkko Oy suosittelee mittaus-

keskuksen sijoittamista ulos, jolloin verkkoyhtiolla on tarvittaessa paasy mittarille.

Pihavalaistukseen ei tassa tapauksessa panostettu juurikaan. Ainostaan varausputket pihavalaistuk-
selle suunniteltiin vedettavaksi ryhmakeskukselta molempien asuinhuoneistojen etupuolelle tuleville

istutusaltaille.

6.2 Mitoitus

Pari- ja omakotitalon liittym&n mitoituksessa harvemmin tarvitsee tehda kovin tarkkoja laskelmia,
vaan voidaan kokemusperaisesti paattaa liittymakoko. Paritaloissa ja isoissa séhkdlammitys omakoti-
taloissa valitaan 35 ampeerin ja perinteisessa omakotitaloissa 25 ampeerin liittymad. Liittymd koko on
kuitenkin jarkeva optimoida, koska liian isosta liittymdkoosta maksetaan turhaan suurempaa perus-
maksua. Tassa tapauksessa todettiin kokemusperusteisesti, ettd voidaan tilata sdhkoverkkoyhtiolta

35 ampeerin liittyma.

Molempien huoneistojen [ammitys tapahtuu omilla maaldmpdpumpuilla, ja huoneistot ovat energia
luokaltaan A-luokassa. 35A liittymalla rakennuksen huipputeho voi olla 22kW luokkaa. Huipputeho

saadaan laskemalla 3-vaihe tehon kaavalla.
P=+/3xuxixcosp (3)

V3 %400 * 35 % 0,9 = 21823,8W ~ 22kW (4)

Paikallisen séhkdverkkoyhtitn ohjeistuksen mukaan pienin liittymiskaapeli on vahintédn AXMK 4x25.
Liittymiskaapelin mitoituksessa ei siis optimoitu poikkipinta-alaa, vaan mentiin pienimmalld kaape-
lilla, jota verkkoyhtié suosittelee. Verkkoyhtidillda on omat ohjeistuksensa liittymiskaapelin valintaan,

joka perustuu liittyman sulakekokoon.

6.3 Maakaapelointi

Maakaapeloinnin toteuttaminen paritalokohteessa suoritettiin muiden maatdiden yhteydessa samoi-
hin kaivantoihin. Maakaapeloinnissa vedettiin liittymiskaapeli AXMK 4x25 ja kuitukaapeli tontin nur-

kalta talon takaseinalle tulevalle mittauskeskukselle.

Kaivanto jatetiin alkupaasta auki verkkoyhtién (Kuopion Energia) asentajaa varten, joka suorittaa
Kiinteiston liittdmisen sahkdverkkoon. Kuopion Energian liittymissa urakoitsija ei tee jatkosta, vaan

se tehdaén samalla, kun mittarointi ja kytkenta suoritetaan.
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Kuva 5. Kaivanto littymakaapelille sekd vesi- ja viemariputkille.

Padkeskukselta vedettiin myds 50 mm suojaputket molempien asuinhuoneistojen ryhmakeskuksille.
Suojaputket vedettiin nousujohtoja ja kuitua varten. Varausputket vedettiin ryhmakeskukselta myds

takaterassin alle ja etupihalle pihavaloja varten.

Kuva 6. ennen sisatayttdja asennettiin suojaputket.

6.4 Maadoitus ja potentiaalintasaus

Liittymdn maadoitus toteutettiin maadoituselektrodilla. Maadoituskuparilla tehtiin silmukka, jonka

molemmat paat tulevat paamaadoituskiskoon. Kuparinen 16mm? maadoituskdysi sijoitettiin anturan
raudoituksiin. Maadoituselektrodin sijoittamista anturaan pidetdan optimaalisena, koska silld saavu-
tetaan hyva suojaus mekaanista vaurioitumista vastaan ja tehokas maadoitus kiinteistossa. Maadoi-
tuselektrodin sijoittaminen anturan raudoituksiin ottaa perustukset mukaan potentiaalintasaukseen,

joka parantaa maadoituksen tehokkuutta.
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Kuva 7. Yhdistetty mittaus- ja padkeskus.

Mittauskeskuksen suojakiskolta maadoitus vietiin pdamaadoituskiskolle (keskuksen alareunassa)

16mm? kuparilla. Antennimastojen maadoitukset liitetédén suoraan paamaadoituskiskoon.

6.5 Sahkokalustus

Paritalon kalustuksessa kaytettiin yleistd ABB:n IMPRESSIVO sarjaa. ABB:n IMPRESSIVO sarja tar-
joaa kattavan valikoiman erilaisia séhkdkalusteita. IMPRESSIVO-tuotteet ovat saatavilla neljassa eri

varissa (valkoinen, antrasiitti, mattamusta ja alumiini) (ABB, 2021)

IMPRESSIVO sarja on IP-luokaltaan IP21. Kosteissa tiloissa kaytettiin kalustesarjaan saatavaa IP44-

tiivistesarjaa. Tiiviste sarjaan kuuluu mm. kaulukset ja ruuvikiinnitteiset rungot.

Valaistus toteutettiin nykypaivaisilla laadukkailla LED-valaisimilla. Yleisvalaisimena kaytettiin LED-
paneeleja, joissa on levea valonjako. Yleisvalaistuksen lisdksi tiloissa on valaisinpistorasioita irtovalai-
simia varten. Tydpistevaloina kaytettiin LED-profiili valaisimia. Saunojen valaistukset toteutettiin suo-

malaisen valaisinvalmistajan Saas: n valokuituvalaisimilla.
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Kuva 8. epdsuora valaistus WC:n kaapin alla.

Epdsuoraa valaistusta kaytettiin huoneistojen kodinhoitohuoneissa ja WC:ssa. Epdsuoralla valaistuk-

sella saavutetaan tilaan pehmea valaistus, joka ei haikdise silmia yolld WC:ssé kdydessa.

Valaistuksen ohjaus toteutettiin makuuhuoneissa ja tupakeittiéssa LED-valonsaatimilla. Muuten oh-
jaus on toteutettu perinteisilla on/off kytkimilld. Ulkovalot ohjautuvat astronomisella kellokytkimella

ja liiketunnistimilla.

6.6 Kayttodnottotarkastukset

Kohteen valmistuttua joulukuussa 2020 suoritettiin sahkdjen kayttdonottotarkastukset. Aistinvaraisia
tarkastuksia suoritettiin koko tydmaan ajan. Kayttdonottotarkastuksia tehdessa kaikki asennukset

olivat valmiina, jolloin tarkastuksesta ei tarvinnut jattda ulkopuolelle mitaén osia.

Kayttoonottomittaukset suoritettiin Amprobe Telaris Proinstall 100-asennustesterilla. Ennen mittauk-
sen aloittamista irrotetaan kaikki mahdolliset sahkdlaitteet verkosta ja kytketdan sahkét pois mitatta-
vasta keskuksesta. Mittauksen aluksi irrotetaan mitattavan keskuksen syéttokaapelin nollajohdin irti.
Nollajohtimen irrottamisen jalkeen voidaan suorittaa suojajohtimen jatkuvuuden mittaus. Suojajohti-
men jatkuvuus mitattiin kaikista suojamaadoitetuista sahkdlaitteista seka jannitteelle alttiista johta-
vista osista, kuten esimerkiksi ilmanvaihtoputkista ja maalampdpumpun kupariputkista. Suojajohti-

menjatkuvuusmittauksessa ei ilmennyt vaatimuksia ylittdvaa resistanssia.

Eristysvastusmittaus suoritetiin yksitellen ryhma kerrallaan. Eristysvastusmittauksessa on olennaista,
etta piiri ei ole poikki mistdan kohtaan. Kaikki sulakkeet, kytkimet ja katkaisijat taytyy olla kiinni

asennossa mittausta suoritettaessa.

Eristysvastusmittaus naytti toisessa asunnossa 0 ohmia yhdessa ryhmdssa. Ongelmakohdan selvitta-

minen tapahtuu helpoiten aukaisemalla kaikki sulakkeet ja Idhdetdan mittaamaan eristysvastus
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ryhma kerrallaan. Kiukaan sulakkeiden kiinni laittaminen aiheutti mittaustuloksen tippumisen 500
megaohmista 0 ohmiin. Kaytanndssa se tarkoitti, ettd kiukaan sy6tté oli viallinen, koska kytkennat
olivat kunnossa. Vaikka kaapeli oli saunan osuudelta putkitettu, ei siitd ollut apua, kun saunan koo-
laus oli kiinnitetty naulapyssylla. Tutkittaessa asiaa havaittiin, ettd yksi naula oli mennyt keskelta
putkea kaapelin lapi. Ongelma ratkaistiin purkamalla saunasta pari alinta seindpaneelia ja kaytta-
malla keittion ylakaappeja pois paikaltaan, josta paastiin kasiksi ylapuolella menevaan kaapelikui-
luun. Naula oli kaapelissa onneksi hyvin lahella kiukaan asennusrasiaa. Niin sanotun kaapelikuilun
kautta saatiin kaikki [6ysaksi jaanyt kaapeli kayttdéon ja lopulta kaapeli riitti melkein alkuperdiselle
paikalle asti. Siirsin rasian uuteen paikkaan ja paneelit sekd keittion ylakaapit takaisin, niin ongelma
oli hoidettu.

Ennen jannitteellisia mittauksia ja jannitteen kytkemistd, oli tarkea muistaa kytkea keskuksen nolla-
johdin takaisin paikoilleen. Jannitteellisistéa mittauksista tein ensimmaiseksi oikosulkuvirtojen mit-
taukset. Tapanani on ollut mitata keskukselta kaikilta vaiheilta oikosulkuvirta ja sitten mitata kaikki

pistorasiat ja valaisinpisteet.

Talon laheisyydessa alle 100 metrin padssa on paritalon mittauskeskusta syottava puistomuuntamo.
Mita lahempanad muuntamoa ollaan, sen suuremman oikosulkuvirran muuntamo saa aikaan. Vaikka
osa pistorasiaryhmistd olivatkin aika pitkid, ei oikosulkuvirtojen kanssa ollut ongelmaa. Kaikki arvot
olivat reilusti yli minimioikosulkuvirtavaatimusten. Lisaksi kaikki yleiseen kayttodn soveltuvat pistora-

siaryhmat ja valaistusryhmat on lisasuojattu 30mA vikavirtasuojakytkimilld. Alla on esimerkkikuva

pistorasiaryhman oikosulkuvirtamittauksesta.

Kuva 9 Oikosulkuvirtamittaus.

ryhmajohtotasolla kaytettdessa pienempia kaapelinpaksuuksia, kasvaa kaapelien resistanssi nope-
asti. Tama aiheuttaa oikosulkuvirran tippumisen nopeasti. Tasséd kohteessa pienin yksivaiheinen oi-

kosulkuvirta paakeskuksella oli yli 900A. Keskukselta kauimpia pisteitd mitattaessa esimerkiksi C16-
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tyypin johdonsuojakatkaisimen perdssa olevan ryhman pienin oikosulkuvirta oli 240A luokkaa. Ky-
seessa on kuitenkin vain 100m? kokoinen huoneisto eiké ryhmat olleet erityisen pitkid. Suunnitte-
lussa on siis hyva ottaa huomioon, ettei suunnitella niin sanotusti liian pitkia ryhmia. Ohjelmat paa-
saantoisesti kykenevat nykyaan laskemaan oikosulkuvirrat automaattisesti kussakin pisteessa, jos

ohjelmia osataan hyddyntaa oikein.

Vikavirtasuojien mittaus oli hyvin yksinkertainen toimenpide. Vikavirtasuojat mitattiin kytkemalla mit-
tari suojamaahan, nollaan ja vaiheeseen. Mittari aiheuttaa vuotovirran ja antaa tulokseksi toiminta-

ajan ja -virran. Arvot ovat kaytanndssa aina sallituissa rajoissa, jos kytkentd on suoritettu oikein.
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YHTEENVETO

Tama opinndytetyd koostuu kahdesta osasta. Teoriaosuudessa kerrotaan sahkéalan sahkéturvalli-
suuslaista, standardeista ja maaradyksista. Lisaksi siina kasitelldan sahkodalan yrityksen perustamiseen
liittyvia asioita. Toisessa osassa kasitelldaan pientalohankkeen sahkdistamiseen liittyvia asioita teori-
assa. Sahkodsuunnittelu-osiossa kerrotaan, mitd suunnitelmat yleensa sisaltavat. Sdhkéasennuksen
eri vaiheita kasitelladn myos viitaten standardeihin ja saddoksiin. Lopuksi kasitelldan myos kayttoon-
ottotarkastuksen sisdltoa ja avataan aistinvaraisia tarkastuksia seka jannitteettomia etta jannitteelli-
sia mittauksia. Mittauksien osalta kaydaan myos lapi minimivaatimuksia muun muassa suojajohtimen
jatkuvuuteen, oikosulkuvirtaan ja vikavirtasuojan toimintaan liittyen. Toisen osion lopuksi kerrotaan

esimerkkikohteena olleen paritalon sahkdistdmisestd kaytanndssa.

Kokonaisuudessaan kaytanndn osuus meni hyvin ja lopputulos oli kaikkia asiakasta ja tekijaa miellyt-
tava. Paritalon molemmat asuinhuoneistot ovat toimineet myds kaytanndssa hyvin, eikd mitdan var-
sinaisia suunnittelu- tai asennusvirheita ole ilmennyt. Kaytanndn osuuden onnistuminen kokonaisuu-
dessaan ajateltua paremmin oli yllattavaa, koska kyseessa oli ensimmainen kokonaisurakka. Seuraa-
vaan projektiin parannettavaa jaa lahinna sijoittelun ja toimivuuden viimeistely paremmaksi. Kehitet-
tavaa olisi mydskin visuaalisuuden huomioimien sahkdkalusteiden sijoittelussa. Esimerkiksi valokat-

kaisijoiden sijainnit.

Opinnaytetytn tavoitteena oli auttaa hahmottamaan yrityksen perustamista ja toimintaa sdahkoura-
koitsijana. Tavoitteeseen paastiin hyvin, silla kdytannén toiminta séhkdurakoitsijana vahvistui sahko-
urakan aikana. Kokemus sahkdistamishankkeen lépiviennista ja kustannuksista vahvistuivat. Tydn

aikana myos kasitys tydvaiheiden aikatauluista ja rytmittamisesta.

Tyon aikana perustettiin yritys ja sen toiminta on saanut alkunsa pienimuotoisesti. Yrityksen tarkoi-
tuksena ei ollut kdynnistéda mittavaa toimintaa. Sen sijaan tavoitteena oli hakea lupa tehda sahké-

toitd suomessa ja tehda sivutoimisesti pienia sahkdurakoita ja sahkdsuunnittelua.

Jatkotutkimuksen tarvetta talle tydlle ei ole, mutta seuraavan tutkimuksen aiheena voisi olla auto-
maation tuominen pientaloihin. Jatkotutkimuksessa voisi pohtia automaation tarvetta ja sen tuomia

hyétyja suhteessa kustannuksiin.



28 (29)

LAHTEET

1435/2016. (2016). Teoksessa Valtioneuvoston asetus séhkotoistd ja kdyttotoistd 1435/2016.
1435/2016. (2016). Teoksessa Valtioneuvoston asetus sahkdlaitteistoista 1434/2016.

1436/2016. (2016). Teoksessa Sahkdlaitteiden ja -laitteistojen sdhkémagneettisesta yhteensopivuudesta
(1436/2016) .

1437/2016. (2016). Teoksessa Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden turvallisuudesta (1437/2016).

ABB. (2021). ABB. Haettu 22. 4. 2021 osoitteesta https://new.abb.com/low-

voltage/fi/tuotteet/asennustuotteet/asennuskalusteet/impressivo
Hesso, 1. (2015). Hyva liiketoimintasuunnitelma. Vantaa: Hansaprint Oy.
Kasikirja, D.-2. (2017). Teoksessa STUL. Espoo: STUL ry.

Sesko. (2017). SFS kasikirja 600-1-1. Teoksessa Sesko (ss. 76,375-378). Helsinki: Suomen standardisoimisliitto
SFS.

Sesko. (2017). SFS-kasikirja 600-1-1. Teoksessa sesko. Helsinki: SFS.

SESKO. (2017). SFS-Kasikirja 600-1-1. Teoksessa SESKO. Helsinki: SFS Standardisointiliitto.

Sesko. (2017). SFS-kasikirja 600-1-2. Teoksessa Sesko. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry.
SESKO. (2017). SFS-kaskirja 6002. Teoksessa sesko. Helsinki: SFS.

SESKO. (2021). SESKO ry. Haettu 22. 4. 2021 osoitteesta https://www.sesko.fi/standardit/iec_ja_cenelec

STEK. (2021). STEK. Haettu 10. 4. 2021 osoitteesta STEK: https://stek.fi/perustietoa-

sahkosta/sahkojarjestelmat/ip-luokitus/
ST-kortisto. (2019). ST-kortisto. Teoksessa S. ry, KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRIA. Sahkdinfo Oy.
sahkoturvallisuuslaki. (1996). Teoksessa 410/1996.
Sahkéturvallisuuslaki. (2016). Teoksessa 1135/2016. Helsinki.
Taneli Vayrynen, H.-a. (2020). Kuopio.
Tiainen, E. (2015). Pienjédnnitesahkdlaitteiston mitoitus. Helsinki: Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry.
Tiainen, E. (2018). D1-2017. Espoo: STUL ry.
tukes.fi. (2021). Haettu 10. 4. 2021 osoitteesta https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja-urakointi/#a72af0a3
Tyoturvallisuuslaki 738/2002. (2002).

Valtioneuvosto. (2019). Valtioneuvoston asetus. Teoksessa Valtioneuvoston asetus séhkotydstd ja kdyttotydsta

annetun valtioneuvoston asetuksen muuttamisesta (804/2019).



29 (29)
Valtioneuvosto. (2019). Valtioneuvoston asetus . Teoksessa Valtioneuvoston asetus séhkdlaitteistoista annetun
valtioneuvoston asetuksen 3 §:n muuttamisesta (805/2019).
Varma. (2021). Haettu 1. 5. 2021 osoitteesta https://www.varma.fi/yrittaja/yel/kuka-tarvitsee-yel-vakuutuksen/
Vierula, M. (2014). Suuri integraatiokirja. Helsinki: Talentrum.

yrita.fi. (2021). Haettu 26. 01. 2021 osoitteesta Yrita.fi: https://xn--yrit-ooa.fi/yritysmuodot



	1 Johdanto
	2 Sähköalan säädökset
	2.1 Sähköturvallisuuslaki
	2.2 Sähköalan standardit ja muut vaatimukset

	3 Liiketoimintasuunnitelma
	3.1 Liikeidea
	3.2 Yritysmuoto
	3.3 Markkinat
	3.4 Myynti ja markkinointi
	3.5 Laskelmat ja budjetointi

	4 sähköalan yrityksen toiminta
	4.1 Myynti
	4.2 Tarjouslaskenta
	4.3 Sähkösuunnittelu
	4.4 Sähköasennus
	4.5 Vakuutukset

	5 pientalohankkeen sähköistämisen periaatteet
	5.1 Sähkösuunnittelu
	5.2 Liittymän mitoitus
	5.3 Maakaapelointi
	5.4 Maadoitus ja potentiaalintasaus
	5.5 Johdotus
	5.6 Sähkökalustus
	5.7 Käyttöönottotarkastus
	5.7.1 Aistinvaraiset tarkastukset
	5.7.2 Jännitteettömät mittaukset
	5.7.3 Jännitteelliset mittaukset


	6 Paritalokohteen sähköistäminen
	6.1 Suunnittelu
	6.2 Mitoitus
	6.3 Maakaapelointi
	6.4 Maadoitus ja potentiaalintasaus
	6.5 Sähkökalustus
	6.6 Käyttöönottotarkastukset

	7 Yhteenveto
	LÄHTEET

