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Tassa opinnaytetydssa tarkoitus on suunnitella ja toteuttaa Karkkilassa sijaitsevan
sahkottoman kesamokin sahkaoistys. Toimeksiantajana on yksityinen kesamaokin
omistaja. Tydssa tutustutaan SFS 6000 -standardin ohjeistuksiin sdhkdasennuksista
seka kasikirja rakennusten sahkdasennuksista -kirjan asennusohjeisiin.

Tyo aloitettiin tekemalla kesdmokille sahkésuunnitelma. Suunnitelmaa varten keséa-
mokin omistajaa haastateltiin tarpeiden selvittdmiseksi. Kesamokki sijaitsee Karkki-
lassa Caruna Oy:n verkon alueella, joten suunnittelua ohjasivat myds Caruna Oy:n
suositukset standardien lisdksi. Sahkésuunnitelmat piirrettiin Cadmatic-sahkésuunnit-
teluohjelmalla. Suunnitelman tekemisen jalkeen sahkon tarpeeseen perustuen valit-
tiin sahkoliittyman koko ja mitoitettiin liittymiskaapelin poikkipinta-ala Caruna Oy:n
suositusten mukaisesti. Onninen Oy:lt4 tilattiin tonttikeskus ylijannitesuojauksineen
seka kesamokin ryhmakeskus ja liittymiskaapeli. Liittymispyynto tehtiin verkkoyhtiélle.
Tonttikeskus asennettiin tontin rajan lahelle. Kaapelioja liittymiskaapelille kaivettiin ja
littymiskaapeli kytkettiin tonttikeskukseen. Taman jalkeen tehtiin Carunalle mittaroin-
tipyynto, jotta saatiin sahkoa tulevia tydvaiheita varten. Caruna Oy:n valitsema ura-
koitsija kytki liittymiskaapelin heidan jakokeskukseensa seka sahkomittarin asiakkaan
tonttikeskukseen, ja taman jalkeen sahkot saatiin kytkettyd paalle. Kaapelioja tontti-
keskuksen ja ryhmakeskuksen véliselle sytttokaapelille kaivettiin ja syvyydessa nou-
datettiin SFS 6000:n suositusta.

Seuraavassa vaiheessa toteutettiin mokin kaapelointi sdhkésuunnitelman mukaisesti.
Kaapelointi toteutettiin hirsimokissa pinta-asennuksena. Kaapeloinnin jalkeen kytket-
tiin pistorasiat ja valaisimet. Viimeisena asennettiin ryhmakeskus. Kaapeliojat kaivet-
tiin myas liiterin ja pihavalojen syo6taille. Tontilla kaapeloitiin ja asennettiin sahkot
myds pihavaloille ja liiteriin. Lopuksi asennuksista tehtiin tarkastuspoytakirja.

Tyo oli kokonaisuudessaan onnistunut. Mokille saatiin kayttajien toiveiden mukaiset
valot ja pistorasiat. Kayttajat olivat tyytyvaisia projektin kulkuun ja lopputulokseen.

Avainsanat: kesamokki, sahkdsuunnittelu, sdhkdasennukset
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In this thesis work, the purpose was to design and implement the electrification of a
summer cottage located in Karkkila.

The client is a private owner of the summer cottage. The work began by creating an
electrical plan for the summer cottage. To establish the plan, the owner of the sum-
mer cottage was interviewed to determine the needs. The summer cottage is situated
in the area covered by Caruna Oy's grid in Karkkila, and the design was guided by
Caruna Oy's recommendations in addition to standards. The electrical plans were
drafted using the Cadmatic electrical design software. After creating the plan, the
size of the electrical connection was selected, and the size of the connection cable
was dimensioned according to Caruna Oy's recommendations. A property board with
overvoltage protection, as well as a cottage’s distribution board and connection ca-
ble, were ordered from Onninen Oy.

A connection request was submitted to Caruna Oy, including all the necessary docu-
ments. The property board was installed near the property line. A cable ditch was
dug for the connection cable, and the connection cable was connected to the prop-
erty board. After this, a metering request was made to Caruna to provide electricity
for the upcoming phases. Caruna Oy's chosen contractor connected the connection
cable to their distribution board and the electricity meter to the customer's property
board, and then the power was switched on. A cable ditch was also dug for the cable
between the property board and the cottages distribution board, following the SFS
6000 recommendation on depth.

In the next phase, the wiring of the cottage was implemented according to the electri-
cal plan. The wiring and other installations was surface-mounted in the cottage. After
the wiring was completed, sockets and lights were connected. Finally, the distribution
board was installed. Cable ditches were also dug for the power of the guesthouse
and garden lights. The property was wired, and electricity was installed for the guest-
house and garden lights as well.

Lastly, an inspection report was prepared for the installations.

As result of this thesis work, the electrification of a summer cottage was designed
and implemented successfully.

Keywords: Summer cottage, installations, electrical designing
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1 Johdanto

Suomi on kesdmokkien luvattu maa, ja Suomessa onkin Tilastokeskuksen mu-
kaan 509 652 kesamokkia (rakennukset ja kesdmokit 2023). Kesamokkeja on
pienista kuivan maan mokeista aina isoihin huviloihin jarvien rannoilla. Suoma-
laisten kesamokkeilyyn liittyy paljon perinteita, esimerkiksi uiminen, saunominen
sekd marjastaminen ja sienestaminen. Suomalaiset menevat mokille rauhoittu-
maan ja nauttimaan luonnosta. Koska kesamokit ovat suomalaisille rakkaita
paikkoja, on hyva kiinnittaa huomiota moékkien sahkoistykseen. Suomalaisten
mokkikayttaytyminen ja mokki-innostus ovat muuttuneet viime vuosina, varsin-
kin korona-aikana, ja mokeista halutaan entistd enemman ympaéri vuoden asut-
tavia. Etatdiden suosion kasvaessa mokeilla on entistd enemman kayttéa ja tar-
ke&na pidetddn toimivaa internetliittym&a. Ympari vuoden asuttavissa kesamo-
keissa ei oleteta riittdvan sahkon tuottoon pelkk& aurinkoenergia, joten rinnalle

on valittava toinen energiamuoto.

Taman tyon kohteena oli pieni 1970-luvulla rakennettu kesamokki vierasliiterilla.
Toimeksiantajana on yksityinen mokin omistaja. Kesamaokki sijaitsee jarven ran-
nalla 2 000 neliometrin kokoisella tontilla Karkkilassa Uudellamaalla, noin 100
kilometria Helsingista. Mokilla ei ollut aikaisemmin minkaénlaista sahkojarjestel-
maa, mutta mokin kayttajat esittivat toiveensa saada valaistus ja pistorasioita
vierailujen aikaista viihtymista helpottamaan. Mokki on hirsirunkoinen. Mokkiin
tulee vesi kaivosta pumppaamalla, ja vesi lammitetdan saunassa kiukaan yhtey-
dessa olevassa padassa. Paamokissa on keittionurkkauksessa tiskialtaasta vie-
marointi kivipesaan, josta jatevedet imeytetdan maaperaan. Samaan kivipesaan
johdetaan saunan viemarginti. Naihin viemariputkiin asennettiin saattolammitys-
kaapelit pistotulppaliitannalla, jotta lammitykset voidaan tarvittaessa kytkea

paalle.

Mokki on ollut padsaantoisesti kesdkaytossa. Kayttokertoja on ollut satunnai-
sesti my0s talviaikaan. Mokilla ei ole pidetty peruslampé6a ylla. Mokin sahkoistys
ei muuta mokin kayttotarkoitusta, mutta helpottaa talvella vierailua, silla



tarvittaessa saa patterilammityksen takkalammityksen tueksi. Mokilla on paino-
voimainen ilmanvaihto, johon ei tehda muutoksia sahkoistyksen aikana. Ruoka
valmistetaan ja lammitetdaan kaasugrillilla, joten varausta sahkoliedelle ei tehda.
Mokki on rakennettu valettujen tolppien paalle kalliomaalle. Mokin alapohja on

avonainen tuulettuva alapohja.

Kesamokille valittiin kiinted sahkoliittyma. Kiintea sahkaliittyma on padasiassa
varmatoiminen ratkaisu. Ty6ssa esitetyt kuvat kohteesta ovat suuntaa antavia

eivatka ne ole mittakaavassa.

2 Sahkodsuunnitelma

Suunnittelu aloitettiin kartoittamalla kesamokin omistajan ja paaasiallisten kayt-
tajien toiveita mokin varustelutasosta. Kartoituksessa kavi ilmi, etté toiveissa on
saada ainoastaan tarpeelliset sahkopisteet sisaltaen valaistuksen ja pistorasiat.
Kesamokin omistaja ja padasialliset kayttajat kokevat, etteivat tarvitse ylimaa-
raista tekniikkaa. Yhdessé kayttajien kanssa suunniteltiin pistorasioiden ja va-
laistuksen tarpeet ja ndille kaytannolliset paikat. Padasiallisena lammitysmuo-
tona mokissa on takka. Mokin pistorasioiden paikat suunniteltiin silmalla pitaen
lisalammityksen tarvetta mahdollisilla séhkdpattereilla. Paamaokkiin asennettiin
antennipiste, jolle kaapeli tuli suoraan katolta moékin omistajan ostamasta ja

asentamasta antennista.

Mokin kaapelointeja suunniteltiin mokin kayttajien kanssa lahinna esteettisesta
nakokulmasta. Pohdinnassa oli pinta-asennuksen vaihtoehtoiset asennustavat.
Mokin seinat ovat hirresta, joten uppoasennus ei ollut huomioon otettava vaihto-
ehto. Kaapelointireitteja suunniteltaessa vaihtoehtoina olivat kaapelin kuljetus
alapohjan kautta, josta nousu lattian lapi, tai suoraan pinnassa. Mokin sisalla
lattianrajassa on jalkalistat, joiden p&alla pistorasioiden kaapelointi onnistui vai-
vattomasti ja huomiota herattdmatta. Mokissa oli jo valmiiksi asennetut paris-

toilla toimivat palovaroittimet toiminnassa.



Sahkdpiirustuksista on aina oltava ajantasaiset kuvat, joten kuvat piirrettiin Cad-
matic-ohjelmalla kayttgjien toiveiden mukaisesti. Kuvat tulostetaan ja sijoitetaan
mokin padkeskukseen kannen sisapuolelle kuvataskuun. Taskuun sijoitetaan
myo6s keskusten mukana tulevat padkaaviot, jotka taytetaan oikeilla tiedoilla.
Syo6ton automaattisen poiskytkennan toteutuminen todettiin mittaamalla asen-

nusten jalkeen.

Kuvassa 1 ndhd&aan paamokin sahkopisteiden sijoittelusuunnitelma.
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Kuva 1. Paamokin sahkdsuunnitelma.



Kuvassa 2 nahdaan vierasmokin ja liiterin sahkopisteiden sijoittelusuunnitelma.
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Kuva 2. Vierasmokin sahkdsuunnitelma.



Kuvassa 3 nahdaan tontin sdhkdsuunnitelma. Sahkon liittyméakaapeli tulee tont-
tikeskukselle. Tonttikeskukselta kaapelit lahtevat kaapeliojissa paamaokkiin, vie-

rasliiteriin ja ulkovaloille. Kuvat hyvaksytettiin mokin omistajalla ennen toiden

aloittamista.
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Kuva 3. Tontin sahkdsuunnitelma.



3 Sahkoliittyman mitoitus

Mokin omistaja ja paadasialliset kayttajat toivoivat mokin sahkdistykselta ainoas-
taan tarpeellisen valaistukset ja muutamat pistorasiat. Luonnollinen valita oli
pienin mahdollinen liittym&, joka Caruna Oy:lla on 3x25 A. Caruna Oy mitoittaa
syottavan jakeluverkon uusille 3x 25—-3x50 A:n liittymille siten ettéa yksivaiheinen
oikosulkuvirta paavarokkeilla on vahintdan 250 A. Tata oikosulkuvirran tasoa

kaytetaan liittyman suojausten mitoituksessa sisdisessa verkossa.

Joissakin yksittaisissa poikkeustapauksissa, erityisista syistd Caruna Oy voi poi-
keta 250 A:n mitoitusoikosulkuvirrasta, kuitenkin oikosulkuvirran ollessa vahin-

taan 180 A. (Pienjanniteliittymat.)

Carunan alueella liittymishintaan vaikuttaa liittymispaikan etaisyys lahimmasta
jakelumuuntamosta. Caruna Oy:lla on vy6hykkeet eri etaisyyksille, ja eri vyo-
hykkeilla on eri hinnat liittymismaksuille.

Carunan vyodhykerajat on jaettu vydhykkeisiin 1-3. Vyohykel kattaa asema-
kaava-alueiden lisdksi liittymaét, joiden etaisyys jakelumuuntamosta on maksi-
missaan 300 metrid. Vyohyke kaksi kattaa liittymaét, joiden etaisyys jakelumuun-
tamosta on 300—600 metrid. Vyohyke kolme kattaa liittymat, joiden etéisyys ja-
kelumuuntamosta on 600—-800 metria. Naiden liittymien paasulakekoko voi olla
enintaan 3x35 A. Alueilla, jotka eivat kuulu millekdan naista vyéhykkeista, on
aina tapauskohtainen hinnoittelu. Kyseessa oleva kesdmaokki sijoittuu vyéhyk-
keelle 2, 300—600 metrid jakelumuuntamosta. (Liittymismaksuhinnasto 2023.)
Caruna Oy:n liittymahinnaston mukaisesti vydhyke 2:lle jaavan liittyman hin-
naksi tulee 3 420 euroa. Kuvassa 4 naemme Caruna Oy:n viimeisimman liitty-

mishinnaston.



Liittymismaksu Liittymismaksu Liittymismaksu
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Kuva 4. Caruna Oy:n liittymishinnasto (Liittymismaksuhinnasto 2023).

Kesamokki sijaitsee Caruna Oy:n alueella, joten liittyma tilataan Caruna Oy:lta.
Liittymispyynto taytetaan yhtion internetsivuilla. Liittymispyynndn tayttaa liittyja
eli tdssa tapauksessa mokin omistaja. Liittymispyyntda varten Caruna Oy:lle on
toimitettava asemapiirros, josta selviaé paakeskuksen sijainti, kiinteistotunnus
seka liittyman koko. Caruna Oy maéarittelee liittymaa varten rakentamistarpeen
riippuen liittyman koosta ja sijainnista. Taman jalkeen Caruna Oy lahettaa liitty-
missopimuksen, jolla yhtio vahvistaa littyman hinnan, liittymiskohdan ja liittymis-
ajan. Caruna Oy:n vastuulle kuuluu liittymiskaapeli tontin rajalle asti ja siita
eteenpain liittymiskaapeli kuuluu liittyjan vastuulle. (Tutustu ja tilaa sahkdliit-

tyma.)

Carunalla oli kesdmokin sahkoistyksen aikaan menossa jakeluverkon uusinta
ilmajohdoista maakaapeleihin, joten samaan aikaan liittymispyynnon sattuessa
Carunan edustajat asensivat jakeluverkon jakokaapin tien viereen, tontin rajalle,
johon olivat uusia kaapeleita joka tapauksessa asentamassa. Kesamokin liitty-

jan hankintaan siis kuului koko liittymiskaapeli jakeluverkon jakokaapilta



tonttikeskukselle asti. Matkaa jakokaapilta tonttikeskukselle tuli ainoastaan noin

7 metria.

Liittyja tarvitsee sahkdasennuksiin sdhkdurakointiin oikeutetun sahkodurakoitsi-
jan. Sahkoéurakoitsijoiden patevyyden voi tarkistaa turvallisuus- ja kemikaalivi-

raston julkisesta rekisterista. (Toiminnanharjoittajarekisteri.)

Carunan vahvistettua liittymiskohdan kesamokilla kaivettiin kaapelioja liittymis-
kohdan ja tonttikeskuksen vélille. Kaapelin suositeltu asennussyvyys on vahin-
t&&n 70 cm (SFS 6000-8-814:2022: 7). Liittymiskaapelia valittaessa selvitettiin
Caruna Oy:n suositus kaapelin poikkipinnalle valitulla sulakekoolla. M6kin omis-
tajan toiveesta kaapeliksi valittiin suositeltua kokoa suurempi koko, jotta tulevai-
suudessa liittymiskoon kasvattaminen tarpeen kasvaessa olisi mahdollista. Kaa-
peliksi valittin AXMK 4x50 mm?2. Kaapeli asennettiin kaapeliojaan. Onninen
Oy:lIta ostettiin tonttikeskus, johon kytkettiin liittymiskaapeli. Tontille kaivettiin sa-
malla kaapeliojia tonttikeskukselta paamokille, tonttikeskukselta vierasmajaan

seka ojat ulkovalaistukselle.

Liittymiskaapelin kytkemisen jalkeen sahkoyhtille on tehtava liittymiskytkennéan
pyynto tayttamalla yleistietokaavake. Caruna Oy ohjeistaa tayttamaan yleistieto-
lomakkeen vahintaan kaksi kuukautta ennen toivottua liittymisajankohtaa. Yleis-
tietolomake taytettiin. Yleistietolomakkeessa tulee ilmeta sahkourakoitsijan Tu-
kes-numero, jolla voidaan varmistaa vaadittavat oikeudet sahk6asennuksiin.

(Tutustu ja tilaa sahkoliittyma.)

Liittymaa verkkoon kytkettdessa on liittyjalla oltava sdahkénmyyntisopimus. Mo-
kin omistaja valitsi sopivan sahkénmyyntiyhtion ja teki sdhkdnmyyntisopimuk-
sen. Caruna Oy:n edustaja sopi kytkemisajankohdan noin kahden kuukauden
paahan tilauksesta. Talla aikaa tontilla kaapeloitiin tonttikeskuksen ja paadmaokin
seka tonttikeskuksen ja vierasmokin valiset syotot sekad pihavalaistuksen kaape-
lit. Kaikkien maakaapelointien jalkeen tontilla taytettiin kaapeliojat D1-kirjan

(Sahko- ja teleurakoitsijaliitto & Tiainen 2022: 127) ohjeistuksen mukaisesti.



MoKkki on rakennettu kallion paalle, joten vaadittavaa maadoituselektrodia ei
voitu asentaa perustusten ymparille. SFS 6000 (2022: 136) maarittelee maadoi-
tuselektrodin vahimmaispoikkipinta-alaksi 16 mm? seka vahimmaispituudeksi 20
metrid, jos kaytésséa on kuparinen johdin. Standardin mukaisesti maadoitus-
elektrodi asennettiin tonttikeskuksen ja paamaokin véliseen kaapeliojaan. Elekt-
rodi oli 16 mm?:n kuparia ja pituus oli 25 metria. Elektrodi kytkettiin paapotenti-

aalintasauskiskoon, joka sijaistee tonttikeskuksessa.

4 Sahkodasennukset

4.1 Paamokin sahkdasennukset

Sahkdasennuksiin tarvittavat tavarat laskettiin suunnitelmien pohjalta ja ostettiin
Onninen Oy:sta. Kohteeseen suunniteltiin tarvittava maara pistorasioita, valais-

tus seké kytkimet valaisimille. Kaikki asennukset toteutettiin pinta-asennuksina.

Kuvassa 5 ndhd&én pinta-asennettu 6-kytkin pAadmokissa.

Kuva 5. Pinta-asenteinen 6-kytkin.
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Sahkdasennukset paamaokkiin aloitettiin kaapeloimalla pistorasiat, kytkimet ja
valaisimet. Kaapelit asennettiin hirsirunkoiseen mokkiin pinta-asennuksina. Mo6-
kin paékeskus sijoitettiin mokin eteiseen, ulko-oven valittdmaan laheisyyteen.
Kaapeloinnin jalkeen mokkiin asennettiin ja kytkettiin pistorasiat ja kytkimet. Sa-
malla asennettiin ja kytkettiin Onniselta hankitut kiinteat LED-valaisimet. Viimei-
sena kytkettiin mokin paakeskus. Pistorasiaryhmat kaapeloitin MMJ 3G2,5 mm?
-kaapelilla ja johdonsuojiksi asennettiin 16 A:n johdonsuoja-automaatti seka 30
milliampeerin vikavirtasuojat. Valaistusryhmat kaapeloitiin poikkipinta-alaltaan
1,5 mm?2:n MMJ -kaapelilla ja johdonsuojaksi asennettiin 10 A:n johdonsuoja-

automaatti seka 30 milliampeerin vikavirtasuojat.

Mokin terassin pistorasioiksi valittiin IP44-suojatut lappamalliset pistorasiat. Ku-
vassa 6 ndhdaan terassin kaksiosainen IP44-lappamallinen pintapistorasia.

Kuva 6. Terassin pistorasia.

Keittion alakaappiin viemariputken kohdalle asennettiin pistorasia viemariputken

saattolammitysta varten.

Saunan pukuhuoneen kattoon asennettiin kiinteitd spottimallisia LED-valaisimia.
Kayttajien toiveesta saunan puolelta jatettiin valaisin pois. Kayttajat pitavat ha-
marasta saunasta, ja pukuhuoneen puolelta valo loistaa saunan puolelle riitta-

vasti peseytymista varten.
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4.2 Vierasmajan séahkdasennukset

Vierasmokki koostuu kahdesta puolesta. Mokissa on liiterin puoli ja vieras-
huone. Vierasmokille vietiin yksi kolme-vaiheinen maakaapeli, josta jakorasialla
jaettiin pistorasioille ja valaistukselle oma vaihe. Vierasmokin seinustalle, ulko-
puolelle suunniteltiin samasta lahddsta kolme-vaiheinen voimapistorasia tulevai-
suuden remonttitarpeita ajatellen. Vierashuone kaapeloitiin suunnitelmien mu-
kaisesti: pistorasiat, kytkimet ja valaisimet asennettiin ja kytkettiin. Asennukset
toteutettiin samalla periaatteella kuin pAadmaokin sahkoistys. Vierasmaokin syotto-
kaapelointi toteutettin MCMK 4G2,5+2,5 -kaapelilla tonttikeskukselle. Syotto-
kaapeli suojattiin 30 milliampeerin vikavirtasuojatulla 3x16 A:n lahdolla. Jakora-

sialta eteenpdin lahtevind ryhméajohtoina kaytettiin 3G2,5 MMJ -kaapelia.

4.3 Pihavalojen sdhkdasennukset

Pihavalaisimet suunniteltiin valaisemaan reittia parkkipaikalta mokille ja vieras-
majaan. Pihavalot kaapeloitiin jo valmiiksi kaivettuihin kaapeliojiin. Pihavaloja
ohjaamaan tonttikeskukselle asennettiin hamarakytkin ja tavallinen 6-kytkin.
Molempien ohjauksien valinnassa oli tarkoitus estéaéa valojen syttyminen hama-
ralla, kun mokilla ei ole kukaan paikalla. Kytkimestéa voi helposti asettaa hama-

ratunnistimen paalle mokille saavuttaessa.

Pihavaloiksi valikoituivat pollarityyppiset noin yhden metrin korkuiset valaisimet
E27-kannalla. Kuvassa 7 ndhdaan yleiskuvaa pihavalaistuksesta.
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Kuva 7. Yleiskuvaa ulkovalaistuksesta.

Kaapeliojien taytot

Maakaapelit asennettiin varmuuden vuoksi suojaputkiin kaapeliojissa. Kaape-
liojat taytettiin SFS 6000 -standardin mukaisesti. Kuvassa 8 ndhdaan SFS 6000
-standardin mukainen kaapeliojan taytto.

AURATTU KAIVETTU
KAAPELIOJA KAAPELIOJA
1 kaapeli + 1 kaapeli +
varoitusnauha varoitusnauha
I>20 - 320 eml Vs Pintakerrokset

o ——— Téyttomateriaali (usein kaivumaata)
h Varoitusnauha NN |Varoitus-|: ~

Suojataytto hieno maa-aines

>20 cm

Maadoituselektrodi

v Y

h = kaapelin asennussyvyys Suodatinkangas tarvittaessa

Kuva 8. SFS 6000-8-814-standardin (2022: 8) ohje kaapeliojien tayttoon.
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5 Kayttodnottomittaukset

Asennusten valmistuttua asennuksille tehtiin kayttéonottotarkastus. Kayttoonot-
tomittaukset perustuvat SFS 6000-6 (2022) standardin vaatimuksiin. Mittauk-
sissa tulee kayttaa standardin EN 61557 mukaisia laitteita. Asennuksia mitattiin
kesamokilla Fluke 1664 FC -sahkoasennustesterilla. Mittauksista on tehtava tar-
kastuspoytakirja. Mokin sahkdasennuksien mittauksista tehtiin tarkastuspoyta-

kirja, joka luovutettiin mokin omistajalle.
Aistinvarainen tarkastus

Aistinvaraista tarkastusta toteutetaan koko asennustydn ajan. Aistinvaraisessa
tarkastuksessa tarkastetaan esimerkiksi katsomalla, etta asennukset ja tarvik-
keet tayttavat niille asetetut vaatimukset. Tarkastuksessa havainnoidaan esi-
merkiksi, etta tarvikkeet ovat turvallisuusvaatimusten mukaisia (CE-merkit), ko-
telot ja johtojen eristykset ovat kunnossa seké johtojen poikkipinnat ja asennus-
tavat ovat suunnitelmien mukaisia. Tarkistetaan myds, etta kotelointiluokat ovat

tilaan soveltuvia ja etta merkinnat on tehty ja vastaavat todellisuutta.
Suojajohtimen jatkuvuuden mittaus

Suojajohtimen jatkuvuuden mittauksen tarkoituksena on selvittaa, etta suojajoh-
dinpiirin kaikki liitokset on tehty kunnolla. Mittaus tehdaan jannitteetttmassa lait-
teistossa mittaamalla suojamaadoitusliuska seka tassa tapauksessa ryhmékes-

kuksella olevan potentiaalintasauskiskon valinen resistanssi.

Mittaus taytyy tehda jokaiselle kulutuspisteelle seka kiinte&sti asennetulle lait-
teelle. Resistanssiarvon tulee olla yleensa enintaan yksi ohmi, mutta jos suoja-
johtimet ovat erityisen pitkid, voi arvo tasta poiketa (SFS 6000-6:2022: 10). Flu-

ken mittarilla valitaan mittausalueeksi RLo.

Mokin mittauksissa suojohtimien jatkuvuudet olivat vaadituissa arvoissa. Mokin
ryhmaét eivat olleet pitkia, joten yhden ohmin vaaditusta arvosta ei tarvinnut poi-

keta.
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Eristysresistanssin mittaus

Eristysresistanssin mittauksella varmistetaan, ettd jannitteiset johtimet eli L1,
L2, L3 ja N ovat riittavasti eristettyja maasta. Mittaus tehdaan jannitteetttmassa
laitteistossa.

Kesamokilla eristysresistanssin mittaus suoritettiin tonttikeskuksella. Paakytki-
meltd irrotettiin lahtevét vaiheet seka nollajohdin, jotka liitettiin yhteen, ja ndma
yhteen liitetyt johtimet mitattiin potentiaalintasausta vasten Fluke-mittarin Riso-
alueella. Eristysresistanssin pienin vaadittu arvo on 1 MQ tai sitd suurempi arvo
(SFS 6000-6:2022: 10). Mokin mittauksissa tuloksena oli suurempi kuin 500
MQ.

Syo6ton automaattisen poiskytkennan toiminnan mittaus

Syo6ton automaattisen poiskytkennan toiminnan mittauksessa varmistetaan vi-
kasuojauksen toimivuus mittaamalla pienin oikosulkuvirta vaiheen ja suojajohti-
men valisessa viassa. Vaihtoehtoisesti voi tarkistaa mahdollisista suunnitteludo-
kumenteista suojauslaskelmista vikasuojauksen vastaavan suunnitelmia. Oiko-
sulkuvirta mitataan jannitteen kytkemisen jalkeen. Mittaus tehdaan jokaiselle
keskusalueelle erikseen. Mittaus tehdaan arvioimalla kunkin keskusalueen epa-

edullisin piste. Flukessa mittaus tehdaan mittausalueella Ik.

Mokissa mittaukset suoritettiin pistorasiaryhmille, epaedullisimmasta pisteesta,
eli pistorasiasta, joka on ryhnméakeskuksesta kauimpana. Mittauksen tulokset oli-

vat hyvaksyttavia.

Taulukossa 1 nahdaén automaattisen poiskytkennan takia vaadittavat pienim-

mat oikosulkuvirrat B- ja C-tyypin johdonsuoja-automaateilla.
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Taulukko 1. Pienimmat toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut mitatut
arvot (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto & Tiainen 2022:162).

Pienimmat toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut mitatut ar-
vot.
Nimellisvirta | B-tyyppi 0,4 | Vaadittu mi- | C-tyyppi 0,4 | Vaadittu mi-
A sjabs tattu arvo sjabs tattu arvo
A A
6 30 37,5 60 75
10 50 62,5 100 125
13 65 81,3 130 162,5
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156,3 250 312,5
32 160 200 320 400
50 250 312,5 500 625
63 315 393,8 630 787,5
80 400 500 800 1000
125 625 781,3 1250 1562,5

Vikavirtasuojan mittaus

Vikavirtasuojan toiminta testataan ensin testinappia painamalla. Vikavirtasuo-

jasta mitataan vikavirtasuojan todellinen toimintavirta nousevalla vikavirralla. To-

dellinen toimintavirta ei saa ylittda vikavirtasuojan nimellisvirtaa. Mittauksen voi

suorittaa my6s vikavirtasuojan nimellisvirran suuruisella testivirralla. Testaus

suoritetaan yleensa sinimuotoisella vaihtovirralla. Vikavirtamittauksessa mitataan

yleensa myds vikavirtasuojan toiminta-aika, vaikka sita eivat vaatimukset vaadi.
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Vikavirtamittauksissa kaikki mitatut arvot olivat vaaditun mukaisia, eli alle 30 mil-

liampeeria.

Kiertosuunnan mittaus

Vaihejarjestys mitataan L1-, L2- ja L3-vaiheista. Mittajohtimet kytketaan Flu-
kessa L-, N- ja PE-liittimiin. Naytéssa nakyy 123 jos kiertosuunta on oikea. M6-

kin kiertosuunta todettiin mittaamalla oikeaksi.

Kayttoonottotarkastuksen dokumentointi

Kayttoonottomittauksista taytyy tehda laitteiston haltijan kayttoon tarkastuspoytéa-
kirja. Tarkastuspoytakirja on vapaamuotoinen, mutta siité tulee selvitd seuraavat

asiat:

e kohteen yksil6intitiedot

e selvitys séhkolaitteiston saanndsten ja maaraysten mukaisuudesta
e kuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmista

e tarkastusten ja testausten tulokset

e kaikki mittaustulokset eristysresistanssimittauksista

e jatkuvuusmittauksista vaatimusten mukaisuus

kiertosuunta.

Tarkastuksen tekijan pitda allekirjoittaa tarkastuspoytékirja ja tarkastuspoytakir-

jasta pitaa loytya sahkotoiden johtajan yhteystiedot.

Kesamokilla mokin omistajalle tehtiin sdhkdasennuksista allekirjoitettu tarkastus-
poytékirja. S&hkdlaitteiston omistajan velvollisuus on sailyttaa tarkastuspoytakirja

vahintddn 10 vuoden ajan tarkastushetkesta.
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6 Yhteenveto

Tassa tyodssa tarkoitus on hahmottaa lukijalle, miten sahkottoman kesamokin
sahkoistysprojekti kokonaisuudessaan etenee ja mita eri vaiheita projektiin kuu-
luu. Opinnaytety® antaa lukijalle konkreettisia neuvoja suunnittelussa huomi-

oonotettavista asioista seka kaytannon neuvoja asennusten toteuttamisesta.

Tarkeimmat tulokset ja huomiot tasta projektista:

1. Suunnittelu. Suunnittelussa tarkeinta on kayttajan toiveiden tarkka kuun-
telu. On tarkeaa, ettad tulevat asennukset palvelevat asennuksien kaytta-
jia.

2. Sahkoliittyman tilauksen vaatima aika. Sahkonjakeluyhtidilla on omat ai-
kataulunsa. Tasta syysta on tarkeaa tehda sahkoliittymatilaus hyvissa
ajoin ennen toivottua kytkemispaivad. Sahkonjakeluyhtiot kayttavat ali-
urakoitsijoita liittymien rakentamisessa, joten aikataulussa on monen toi-

mijan muuttujat mukana.

3. Sahkoéturvallisuus. Sahkdturvallisuuden merkitysta on syyta korostaa ja
on suositeltavaa kayttdd ammattitaitoista sdhkdasentajaa kaikissa asen-
nustbissa. Sahkdjarjestelman tulee tayttda voimassa olevat sahkoéturvalli-
suusstandardit. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto TUKES yllapitaa listaa
sahkotoihin oikeutetuista urakoitsijoista tai henkildista. Lista on julkinen,
ja sieltd voi jokainen tarkistaa mahdollisen urakoitsijan sahkotyooikeudet.
(Toiminnanharjoittajarekisteri.)

4. Sahkojarjestelman komponentit: Oikeiden komponenttien valinta on olen-
naista. Suunnitteluvaiheessa on otettava huomioon suojausvalinnat, kaa-

pelien poikkipinta-alat ja materiaalien vaatimustenmukaisuus.

5. Kustannukset ja aikataulu: Kesamokin sahkojarjestelméan suunnittelu ja
toteutus voivat vaatia merkittavid investointeja. On tarkedé luoda realisti-

nen budjetti ja aikataulu projektin onnistuneelle toteutukselle.
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Taman opinnaytetyon tuloksena saadaan kaytannon ohjeita kesamokin sahko-
jarjestelman suunnitteluun ja toteutukseen. Keskeinen viesti on sahkoéturvalli-

suus, joka on aina suunnittelun ja toteutuksen ensisijainen lahtdkohta.

Kesamokin omistaja ja padasialliset kayttajat olivat iloisia projektin paatyttya
tyon tulokseen. Projekti katsottiin kokonaisuudessaan onnistuneeksi. Mokin
omistaja ja paadasialliset kayttajat toivoivat mokin liittymiskaapelin olevan vaadit-
tua kokoa isompi, jotta mahdollisia mydhempia laajennuksia varten liittyman
paasulakekokoa on mahdollista kasvattaa. Liittymiskaapeli valittiin kayttajien toi-
veiden mukaisesti isompana. Mokin tonttikeskuksessa on runsaasti tilavarauk-

sia mahdollisille myéhemmille lisayksille.

Mokin omistaja on kiinnostunut aurinkosahkén mahdollisuuksista. Aurinkosah-
kojarjestelman suunnittelu jatettiin kuitenkin omistajan toiveesta mythempaan

ajankohtaan.
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