O
samk d’

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Satakunta University of Applied Sciences

JUHA LAHTEENMAKI

OMAKOTITALON
SAHKOSUUNNITELMA

SAHKO- JA AUTOMAATIOTEKNIIKAN
TUTKINTO-OHJELMA
2024



Tekija(t) Julkaisun laji Paivamaara

Lahteenméki, Juha Opinnéytetyd, AMK 5.2024
Sivumaira Julkaisun kieli
Suomi

Julkaisun nimi
Omakotitalon sihkosuunnitelma

Tutkinto-ohjelma
Sdhko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma

Tiivistelma

Tamin projektin tavoitteena on laatia sdhkosuunnitelma 110 m? omakotitalolle. Ky-
seessd on jo rakenteilla oleva yksikerroksinen puutalo, jossa lammitysmuotona on ilma-
vesildimpopumppu. Sdhkoéasennukset toteutetaan suunnitelman pohjalta. Suunnitelman
padtarkoituksena on vastata tilaajan toiveita ja varmistaa, ettd lopputulos vastaa heiddn
odotuksiaan. Tehtdvindni on suunnitella kdytdnnollinen ja toimiva sdhkojarjestelma,
joka helpottaa asumista ja tekee siitd miellyttdvia sekd kdytannollista.

Projektin toimeksiantajana toimii Keskus-Veljet Oy. Tyohon siséltyy omakotitalon sdh-
koisten jdrjestelmien suunnittelu kokonaisuudessaan, niiden jirjestelmien osalta, jotka
sahkourakoitsija toteuttaa kiinteistoon.

Avainsanat
Sahkosuunnitelma, omakotitalo




Author(s) Type of Publication | Date

Lahteenmaki, Juha Bachelor’s thesis 5.2024
Number of pages Language of publication:
Finnish

Title of publication
Electrical plan of the detached house

Degree programme
Degree Programme in Electrical and Automation Engineering

Abstract

The objective of this project is to create an electrical plan for a 110 m? detached house.
It is a detached house under construction, with an air-to-water heat pump as the heating
system. Electrical installations are carried out based on the plan. The primary goal of the
plan is to fulfill the subscriber's preferences and ensure that the outcome meets their
expectations. My task is to design a practical and functional electrical system that en-
hances living conditions, making it both pleasant and practical.

The project is commissioned by Keskus-Veljet Oy. The scope of work includes design-
ing electrical systems for the detached house, encompassing the systems to be imple-
mented by the electrical contractor on the property.

Keywords
Electrical planning, detached house




SISALLYS

1 JOHDANTO ..ottt ettt et ettt e ae e staeesbeeeaaeentaesssaensaennnas 5
2 SUUNNITTELU JA HUOMIOITAVAT ASIAT ..ottt 5
2.1 SAhKOSUUNNILEEIU .....oviieiiiiiieciiee e 5
2.2 Riskien hallinta.........cccuvieiiiiiiiiieciie e e e 5
2.3 TP-LUOKITUKSEL ...cuviiiiieiieiie ettt ettt et ettt et 6
3 SAHKOLITTYMAN JA NOUSUKAAPELIN MITOITUS .....cocooovvriririrrieenene. 7
3.1 Omakotitalon huipputeho........ccocviieeiiiiciii e 7
3.2 NOUSUKAAPEIL....eeeneiieiiieiie ettt et 8
4 VAHVAVIRTAJARIESTELMAT .....covuiimimiiniieieiieeinsine e essenens 8
4.1 SAhKOTYOSCIOSTUS ....vieeiiiieeiiieeeiieeeiee et et e et e et eee e et e e e ae e e snreeesnbeeennseeenaeas 8
4.2 SGhKOPISteet Ja TYNIMILYS ..ovviiiieiiieiieie ettt 8
4.2.1 PASEOTASIAL...ceuvieeiiieiieeiiieiie et eieeete et e et e et e eite et e seaeeteesabeenseessneenseesnseenne 8
4.2.2 VALAISTUS .eeevvieeiiieeiiee et et ettt ete e st e s e e saaeeessaeeesnaeeessseeensseeennens 9
4.2.3 JONAOTUS ...eientieiieeiiecie ettt ettt ettt et e e e s e eseesaaeenne 9
4.3 KeSKUSKAAVIO ....vieiiiieiiieiieeitee ettt ettt et e e e 10
4.4 MaadoituSKAAVIO ......cccuiieeiieeciie et ettt e etee e e e e e ennee e 10
4.5 MAQAOTIUKSEL ......eeiiieiiieiie ettt ettt ettt e et e s ereebaesaaeesbeessneenseen 10
5 HEIKKOVIRTAJARJESTELMAT .....coouiuiriiiiieierineiseieiesineisee e 11
5.1 AntennijaArjestelmMa .......cccvieeiiieeieeciie e e 11
5.2 Kiinteiston SISAVETKKO .......c.ierviiiiiiiiiiiieiieeie et 11
6 LAMMITY'S ..ottt 12
T KAYTTOONOTTO ... 13
7.1 Ennen sdhkolaitteiston KAYyttOONOtOa .......eeeuveerveeriieiieeieeiieeie e 13
7.2 KAyttOONOtOtArKaASTUS ....eeouvieniieriiieiieeie ettt e 13
7.3 KayttOONOttomMIttaUKSET ......cccuvieeiiieciieeciie et 13
8 YHTEENVETO ..ottt ettt ennas 15
LAHTEET

LIITTEET



1 JOHDANTO

Ennen sdhkosuunnittelun aloittamista, tilaajan kanssa keskusteltiin toiveista ja tar-
peista mité halutaan valmiiseen kohteeseen. Kohde on yksikerroksinen puurakenteinen
omakotitalo, joka sijaitsee haja-asutusalueella. Huoneistopinta-ala on 110 m?. Kohtee-
seen toteutetaan hyvin perinteinen sdahkdjérjestelma ilman suurempia automaatioko-
konaisuuksia. Lidmmitysjérjestelméksi valikoitui ilma-vesilampdpumppujarjestelma
vesikiertoisella lattialammitykselld, lisdksi kohteessa on takka. Kohteeseen tehddén

my6hemmin myos autotalli, joten sille pitdd jattda tarvittavat varaukset.

2 SUUNNITTELU JA HUOMIOITAVAT ASIAT

2.1 Sdahkodsuunnittelu

Sdhkosuunnittelun tarkoituksena on suunnitella sdhkdjérjestelmait, jotka noudattavat
sdahkdturvallisuusvaatimuksia seké yleisid standardeja, jotta valmiit jarjestelmét ovat
turvallisia sekd miellyttdvid kdyttdd. Suunnittelussa pitdd huomioida haja-asutusalu-
eella olevat pitkét verkkoyhtion siirtolinjat (oikosulkuvirta ja laukaisuajat), seké alu-
eella olevat verkkoyhtion ilmalinjat (ukkosen aiheuttamat ylijénnitteet). Haja-asutus-
alueella olevat sdhkoyhtion siirtolinjat ovat usein pidempid kuin taajama-alueella, ja
tdma aiheuttaa huomioimista oikosulkuvirran riittdvyydessd asennuksen joka koh-
dassa. Varsinkin maaseutumaisessa ymparistossd pitdd ottaa huomioon jyrsijoiden ai-

heuttamat riskit sihkdasennuksille.

2.2 Riskien hallinta

Maaseudulla pitkien siirtolinjojen aiheuttaman alhaisen oikosulkuvirran vaikutuksia

tulee pohtia ja valita tarkasti oikeantyyppiset sulakkeet (A-, B- vai C-tyyppi).



Ukkosvaurioiden varalta tulee ilmajohtoalueella oleva liittymi varustaa ylijdnnitesuo-
jilla. Ne voidaan asentaa joko viimeiseen kiinteistod syottdvain linjan pylvdédseen tai
kiinteiston padkeskukseen, ja ne tulee liittdd maadoituselektrodiin. Salaman aiheut-
tama ylijdnnite purkautuu maadoituselektrodin kautta maahan. Ylijdnnitesuojan toi-
mittua se tulee vaihtaa uuteen, silld se vioittuu. Kunnossa olevan ylijinnitesuojan
"silmd" on vihred ja viallisen punainen. Ylijadnnitesuojia on eri herkkyysasteilla; lin-
jaan/padkeskukseen tulee ns. karkeasuoja, ja jos tarvitaan parempaa suojausta esimer-
kiksi tietokoneille, tulee asentaa suojaustasoltaan herkempid suojia sihkdasennukseen

lahemmas kyseista laitetta.

Suunnittelukohteessa kiytetddn sdhkoasennuksessa putkijohtoa jyrsijéiden aiheutta-
mien vaurioiden varalta. Putkijohto on rakenteeltaan taipuisa sdhkoasennusputki,
jonka sisdlle on valmiiksi asennettu sdhkdjohtimet. Putkessa on my0s vetolanka, jonka
avulla voidaan mydhemmin asentaa lisdjohtimia. Putken ansiosta johtimet ovat parem-
min suojatut jyrsijoitd vastaan verrattuna MMJ-kaapeliin. Putkijohdolla saadaan ai-
kaan siistimpi ja turvallisempi asennus, ja myds jélkeenpéin tehtavat lisdykset ja muu-

tokset ovat helpommin toteutettavissa.

2.3 IP-Luokitukset

Kansainvilisen kotelointiluokituksen eli IP-koodin avulla arvioidaan sidhkolaitteiden
vedenkestivyyttd ja suojaa vierailta esineiltd ja polyltd. IP-luokitus huomioi laitteen
kyvyn suojata itsedéin vettd, vieraita esineité ja polyd vastaan. Koodi voi olla esimer-
kiksi IP21, joka on yleisissd kuivissa tiloissa kdytetty suojausluokka. Ensimméiinen
numero madrittdd, millainen esine tai poly voi tunkeutua laitteeseen. Jalkimméainen
numero mairittdd vesitiiviyden. Esimerkiksi ulos asetettavalle pistorasialle voidaan
antaa [PX4-vaatimus, joka tarkoittaa sitd, etti esineiden tunkeutumiselle ei varsinai-

sesti anneta vaatimusta, kunhan suojaus vedeltd on annetun vaatimuksen mukainen.



3 SAHKOLIITTYMAN JA NOUSUKAAPELIN MITOITUS

3.1 Omakotitalon huipputeho

Voidaksemme valita oikean kokoinen sy&ttokaapeli ja padsulakkeet, tulee laskea kiin-
teiston huipputeho. Kyseisesséd kohteessa on ilmaldmpdpumppu, joten kdytetddn sithen

soveltuvaa laskukaavaa. Huoneiston perussidhkdistys + ilmaldmpopumppu

Phmax = Palam + Pkk + Pkev + Ppump + Psvast + Pval - Ah / 1000
Phmax=2+7,5+0+0,2+6+10- 110/ 1000
Phmax = 16,8kW

Phmax = Asuinrakennuksen huipputeho kW
Paldm = Autolammityksen teho kW

Pkk = Kojekuorma 7,5kW kun Ah >75m?
Pkev = kiukaan vuorottelematon nimellisteho
Ppump = [Imaldamp&pumpun ottama teho kW
Psvast = Sédhkovastuksen teho kW

Pval = Valaistuskuorma 10W/m?

Ah = Huoneiston pinta-ala

(ST 13.31)

Kiinteiston huoneala on 110 m? Vesi-ilmaldmpépumpun ulkoyksikén teho on noin
200W ja sisdyksikon sdahkovastuksien teho on 6Kw. Kohteessa on 8kW sdhkokiuas,
joka péélld ollessaan sammuttaa ilma-vesilimpopumpun mahdollisesti padlld olevat
lisdvastukset. Autoldmmityksille varataan 2kW teho. Vaihevirran laskemiseksi kéyte-

tddn seuraavaa kaavaa.

= P = 16800W  =25,5A
V3*U*cosg V3 *400V * 0,95




Kohteeseen valitaan 25A piédsulakkeet, silld seuraavan koon liittymé olisi huomatta-
vasti kalliimpi. Tilanne etté oikeasti saavutettaisiin huipputeho, on hyvin epatodenné-

koinen, ja todellisuudessa 25A sulakkeet kestivét hetkellisesti pienen ylivirran.

3.2 Nousukaapeli

Nousukaapelina on AXMK 4x50, silld alueella toimiva verkkoyhtid Vatajankoski Sah-
koverkko Oy tuo ldhes poikkeuksetta vahintddn tdmédnkokoisen liittymédn omakotital-
kohteisiin. Kyseinen kaapeli riittdd hyvin kohteen sidhkonkulutukseen ja liittyméakoko
on helposti kasvatettavissa, jos tulevaisuudessa sdhkdnkulutus kasvaa. Esimerkiski jos
halutaan sdahkoautojen latausmahdollisuus, niin silloin on todennékdisesti harkittava

liittymén suurentamista.

4 VAHVAVIRTAJARJESTELMAT

4.1 Sahkotyoselostus

Sahkotyoselostuksessa madritellddn jarjestelmikohtaisesti asennustavat sekd asennus-
korkeudet, mikali niitd ei kdy pohjakuvasta ilmi. Lisdksi sdhkotyoselostuksessa tar-

kennetaan, kenen hankintaan mitkdkin laitteet kuuluvat ja niiden asennus.

4.2 Sahkopisteet ja ryhmitys

Sahkopisteiden sijoittelussa, ryhmittelyssé ja kaapelointien suunnittelussa tulee huo-
mioida standardien mukaisuus seki asiakkaan toiveet, jotta lopullinen asennus on tur-

vallinen ja miellyttava kayttaa.

4.2.1 Pistorasiat

Pistorasiat tulee sijoittaa siten, ettd ne ovat standardien mukaisesti seki asiakkaan toi-

veiden mukaan sijoiteltuina. On tirkedd kdydd asiakkaan kanssa ldpi kohteen



kalustesuunnitelma, jotta voidaan varmistaa, ettei pistorasioita jdd esimerkiksi kaap-
pien, hyllyjen tai sohvan taakse piiloon. Nykypéivdnd pistorasioiden tarve on jatku-
vasti lisddntymassa ladattavien laitteiden yleistyessd, joten on hyva harkita pistorasi-
oiden sijoittelua esimerkiksi sohvan selkdnojan ylédpuolelle, jotta niitd on helppo kayt-
tdd esimerkiksi puhelimen lataamiseen sohvalla istuessa. Yleisissa tiloissa pistorasiat
asennetaan yleensd noin 20 cm korkeudelle lattiasta. Nykyéén kéytetddn myos Euro-
pistorasioita, joissa on usein 3 pistokepaikkaa yhdessd kehikossa, toisin kuin perintei-
sissd Schuko-pistorasioissa, joissa on kaksi pistokepaikkaa. Europistoke on litted maa-

doittamaton pistoke, joka on tarkoitettu alle 2,5 ampeerin laitteille. (ST 51.22.)

4.2.2 Valaistus

Valaistuksen suunnittelussa tulee ottaa huomioon asiakkaan toiveet, jotta saadaan
héntd miellyttdvé lopputulos. Tassékin kohtaa on hyva kdyda ldpi kalustesuunnitelma,
jotta valaisimet saadaan oikeille paikoille, kuten keskelle keittion poytdd, etteivét ne
ole sivussa. Tdssd kohteessa valaistus toteutetaan hyvin perinteiselld tavalla, eli taval-
lisilla kytkimilld ilman himmentimid, mutta niidenkin asennus myohemmin on silti
mahdollista. My0s kohteessa kéytettdva putkijohto mahdollistaa valaistuksen ohjaus-
ten muuttamisen jossain mairin jilkikédteen, kun saadaan vedettyd uusia johtimia put-
kiin. Keittioon asennetaan yldkaapin alapuolelle LED-nauhat. Makuuhuoneisiin asen-
netaan valaisinpistorasiat. Olohuoneeseen, eteiskédytéville sekd kodinhoitohuoneeseen
asennetaan upotettavat LED-alasvalot. Saunaan asennetaan valokuituprojektori ja

suihkutilaan LED-alasvalot.

4.2.3 Johdotus

Johdotuksen tulee olla standardien mukainen ja kullekin jarjestelmille soveltuva,
muun muassa jénnitteenkestoltaan. Poikkipintojen tulee olla riittdvén suuria kuhunkin
kéayttokohteeseen, jotta viltytddn johtojen ylikuormitukselta. Johdotus toteutetaan ra-
kenteisiin upotettavalla putkijohdolla. Putkijohdon hyvid puolia ovat muokattavuus
jalkeenpdin, kun voidaan lisdtd tai vaihtaa johtimia, sekd parempi suojaus jyrsijoitd
vastaan tai muuten ahtaita vélejd, joissa MMJ-kaapelin kohdalla saattaisi ajan saatossa

esiintyd vaipan murtumista tai repedmistd. Maahan asennettavat kaapelit tulee olla
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tahén tarkoitukseen sopivia, kuten MCMK tai AMCMK. MCMK on kuparijohtimilla,
konsentrisella kuparisella suojajohtimella sekd UV-valoa kestivilld PVC-muovivai-
palla varustettu kaapeli. AMCMK on muuten sama kaapeli, mutta siind johtimet ovat
alumiinia kuparin sijaan, mika tekee siitd halvemman varsinkin kasvavissa poikkipin-

noissa. (D1-Kaésikirja rakennusten sdhkdasennuksista.)

4.3 Keskuskaavio

Keskuskaaviosta kdy ilmi keskuksen rakenteelliset sekd sdhkdtekniset tiedot, kuten
mitat, jdnnite sekd suurin sallittu virta. Keskuskaavion tarkoituksena on ilmaista kun-
kin ryhmaén sulakekoko, kaapelityyppi sekd mihin kyseinen ryhmé menee. Ryhménu-
mero identifioi kyseisen ryhmain, jotta voidaan pohjakuvasta katsoa, missd kyseinen
ryhma on. Muissa kuin asuin kiinteistoissa tdima ryhmanumero my06s merkitdan tarralla
esimerkiksi pistorasiaan, jotta se on helposti 10ydettivissd keskukselta. Kaaviossa lu-
kee ryhman sijainti selkedsti ilmaistuna, esimerkiksi ”Astianpesukone”. Tamé helpot-
taa vian hakua, jos pesukone on vaikka sattunut laukaisemaan sulakkeen tai jos se pitda
saada jénnitteettomaksi. Sulakekoko, esimerkiksi C16, ilmaisee sulakkeen nopeuden
(C), eli kuinka nopeasti sulake toimii, kun saavutetaan sen laukaisuvirta. Sulakkeen

laukaisuvirta ilmaistaan numerona, kuten tdssi tapauksessa 16 ampeeria.

4.4 Maadoituskaavio

Maadoituskaaviossa esitetddn, miten kiinteiston potentiaalintasaus toteutetaan. Kaavi-
ossa on ndkyvissd, montako potentiaalintasauskiskoa kiinteistdssd on ja minkalaisia

maadoituskaapeleita siitd mihinkin kohteeseen léhtee.

4.5 Maadoitukset

Omakotitaloissa on yleensi vain yksi kisko, johon liitetddn maadoituselektrodi, ja josta
on maadoitettu suuret sdhkoa johtavat rakenteet, kuten betoniraudoitus, metalliset ve-
siputket, IV-kanavat ja antennimasto. Maadoittamisen tarkoituksena on tasata erilais-
ten sdhkoa johtavien materiaalien potentiaalieroja. Esimerkiksi jos IV-kanavia ei maa-

doita ja IV-koneeseen tulee vika, joka johtaa sdhkodd sen runkoon, niin IV-kanavan ja
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jonkin muun metallisen esineen vilille saattaa muodostua valokaari, koska niiden po-
tentiaali ei ole sama. Kyseisessé tilanteessa on my0s sdhkoiskun vaara, jos koskettaa

jotain IV-jérjestelméan osaa, johon séhko IV-koneelta johtuu.

5 HEIKKOVIRTAJARJESTELMAT

5.1 Antennijirjestelma

Antennijérjestelmé johdotetaan koaksiaalikaapelilla tdhtimédisend verkkona, jotta jo-
kaiselle pisteelle menee vahvistimelta oma linja. Talloin voidaan muuttaa kunkin lin-
jan vahvistusta tarvittaessa, jotta saavutetaan paras signaali kuhunkin pisteeseen.
Aiemmin antennipisteitd on ketjutettu, mutta timéan huono puoli on se, ettéd linjan en-
simmadisen ja viimeisen pisteen ero kasvaa pahimmassa tapauksessa niin suureksi, ettd
linjan signaalin voimakkuutta ei saa sdddettyd sopivaksi. Tdhdn verkkoon voidaan
syottdd signaalia joko katolle asennettavista UHF-, VHF-, FM- tai satelliittianten-
neista. Néistd kaikista on mahdollista syottéd signaalia samanaikaisesti, sillé ne kayt-
tavét eri taajuusalueita. On myos mahdollista kéyttdd kaapelilla kiinteistoon tulevaa
antennisignaalia, jos sellainen on alueella saatavilla. Tdméan hy6tynd on parempi toi-
mintavarmuus, silld se ei ole niin alttiina hiiridille, joita esiintyy, kun signaalia vas-

taanotetaan antenneilla ilmateitse.

5.2 Kiinteiston sisdverkko

Kiinteiston sisdverkko koostuu erilaisista viestintiverkoista, kuten antenniverkko ja
yleiskaapelointijdrjestelmé. Antenniverkolla jaetaan esimerkiksi TV-kuvaa asunnon

eri huoneisiin, ja se toteutetaan tdhteen, kuten tdssikin kohteessa.

Yleiskaapelointijarjestelmédn yleinen kéyttdtarkoitus on jakaa internetyhteys jaka-
mosta eri pisteisiin. Jakamoon tulee internetyhteys palveluntarjoajalta joko valo-
kuidulla, kuparilla tai mobiilitukiaseman avulla. Yleiskaapelointiverkkoa voidaan

kayttdd myo6s muihin tarkoituksiin, koska se koostuu parikaapelista. Parikaapeli
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siséltdd 8 johdinta, jotka on kierretty pareiksi. Eli johdossa kulkee 4 keskenédn kier-
rettyd paria, jotka kiertdvéat vield toisiaan. Parikierrolla pyritdan hdirididen poistoon,
eli johtimet kumoavat toistensa aiheuttamat hiiriot. Parikaapeli on kdytanndssa pieni
hairidaltis kuparikaapeli, jossa on 8 lankaa. Tamin vuoksi se on erittdin monikéyttoi-
nen ja silld voidaan siirtdd internetyhteyden lisdksi esimerkiksi videokuvaa sopivien
adapterien avulla. Parikaapelin molempiin pdihin kytketdén RJ45-liittimet. Parikaape-
leita on eri kategorioita ja suojausluokkia. Nykyédédn yleisimmin kiytetidn CAT6A-
kaapelia, mutta uudempi CAT7 on myds yleistyméssd. CAT-luokka yksinkertaisesti
tarkoittaa kaapelin "tehokkuutta". Kaapelien kehittyessé kaapelilla siirrettdvéin datan
maérd ja siirtomatka kasvavat. Uudessa lyhenteessé kautta merkkié ennen oleva kirjain
ilmaisee, onko vaipan alla suojaus, ja jalkimmaiset kirjaimet ilmaisevat, onko yksit-

tdisten parien ympdrilld suojaus (kuva 1). (Universalnetworks 2024.)

Taulukko 1.RJ45 kaapelien merkintd (Universalnetworks 2024)

U/UTP Téysin suojaamaton kaapeli

F/UTP Vaipan alla folio, suojaamattomat parit

U/FTP Parien ympérilld foliosuojaus

SF/UTP Vaipan alla folio ja metalliverkko, suojaamattomat parit

S/FTP Vaipan alla metalliverkko, parien ympérilla foliosuojaus
6 LAMMITYS

Kohteen ldmmitysmuotona toimii ilmavesilampdpumpulla lammitettédva vesikiertoi-
nen lattialimmitys. Vesi-ilmaldamp&pumppu toimii siten, ettd se lammittad vettd ul-
koilmasta kerddmaélldén energialla, joka sitten kiertdd talon l&mmitysjirjestelmissa,
joko pattereiden tai lattialimmityksen kautta, varmistaen mukavan ja tasaisen lampd-
tilan sisétiloissa. Lisdksi NIBE vesi-ilmaldmpopumppu pystyy ldammittimain myos
kayttovettd. Jarjestelmidn voi myos liittdd viilennysjérjestelmén tarvittaessa. (Nibe

2024.)
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7 KAYTTOONOTTO

7.1 Ennen sdhkolaitteiston kdyttoonottoa

Ennen séhkolaitteiston kiyttoonottoa tiytyy tehdé tarkastuksia ja mittauksia, jotta to-

detaan laitteistot standardien mukaisiksi ja turvallisiksi kéyttaa.

7.2 Kéyttoonottotarkastus

Kayttoonottotarkastuksen tekijdné on oltava sihkdalan ammattilainen. Tarkastukseen
kuuluu visuaalinen tarkastus seké erilaisten mittausten ja testien suorittaminen. Asen-
nustyon aikana on tehtévi jatkuvaa visuaalista tarkastusta varmistaakseen, ettd asen-
nukset ovat turvallisia ja asianmukaisia my0s niiden osalta, jotka jaavét rakenteiden

sisdlle. Kayttoonottotarkastuspdytikirja luovutetaan sdhkotyon tilaajalle.

Kayttoonottotarkastuspoytikirjasta on kdytdva ilmi seuraavat tiedot:
e Kohteen tunnistetiedot: mitd on tehty ja missa
o Siahkolaitteiston asentajan ja sdhkotdiden johtajan nimi ja yhteystiedot
e Selvitys sdhkolaitteiston sddddsten ja médrdysten mukaisuudesta
o Kiytetyt standardit
e Yleiskuvaus tarkastusmenetelmista
e Tarkastusten ja mittausten tulokset

e Tarkastuksen suorittajan allekirjoitus

7.3 Kéyttoonottomittaukset

Kéayttoonottotarkastuksia suoritetaan jatkuvasti sihkdasennusten asentamisen aikana.
Visuaalisen tarkastuksen lisdksi tehdddn jatkuvaa aistinvaraista tarkastusta sahkojér-
jestelmien asentamisen yhteydessd. Tama tarkoittaa kaapeleiden ja muiden sdahkojér-
jestelmien osien visuaalista ja tuntoaistin avulla tapahtuvaa tarkastelua varmistaak-
semme niiden eheyden ja asianmukaisen asennuksen. Kun asennukset ovat valmiita,

suoritetaan ensimmdisend suojajohdon jatkuvuuden mittaus varmistaaksemme
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vikasuojausten toiminnan. Jatkuvuus ilmoitetaan ohmeissa ja sen arvo riippuu suoja-

johtimen poikkipinta-alasta ja pituudesta, mutta sen tulisi olla alle 1€Q2.

Eristysvastusmittauksella puolestaan mitataan vaihejohtimien, nollajohtimen ja suoja-
johtimen vilisti eristysvastusta eli vastusta ndiden johtimien vililld. Taméa mittaus pal-
jastaa mahdolliset vauriot johtimissa, kuten peruseristeiden repeytymisen ja johtimien
kosketuksen. Eristysvastusmittauksen tulos tulee olla 1M€2, mutta monet mittarit il-

moittavat tdmén ylittdvét arvot ddrettdmana.

Itselld on ollut tapana kytked ryhmé keskukseen, vasta kun ryhmé on valmis kentén
padstd, ja ennen kytkemistd teen eristysvastusmittauksen. Tdmé auttaa paikantamaan
mahdolliset viat helpommin, kuin mittaus koko keskuksesta ja sen jélkeen vian etsi-

misen.

Oikosulkuvirta ja silmukkaimpedanssi mittaus puolestaan kertoo oikosulkutilanteessa
atheutuvan virran, ja linjan impedanssiarvon. Ndiden suuruuteen vaikuttavat johtimen
poikkipinta-ala ja pituus. Oikosulkuvirralle on asetettu arvot, jotka madrittavét, kuinka
suuri sen tulisi olla tietyn kokoisella sulakkeella ja johdon pituudella. Jos esimerkiksi
pistorasian oikosulkuvirta ei ole riittdvi, voi ratkaisuksi olla pienempi sulake tai joh-

don vaihto suurempi poikkipinta-alaiseen.

Vikavirtasuojan testaaminen sisdltdd itse vikavirtasuojan testipainikkeen painalluksen
sekd laukaisuvirran mittauksen. Nykyaikaiset mittarit mittaavat myos laukaisuajan, eli
ajan kauanko vikavirtasuojalla kestia laueta, kun on saavutettu laukaisuvirta. Vikavir-
tasuojan toiminta perustuu vaihejohdinta menevén ja nollajohdintaan palaavan virran

vertailuun. Jos ndma virrat eivét ole tarpeeksi samankokoisia, vikavirtasuoja laukeaa.

Kiertokentdn mittaus varmistaa, ettd vaiheet ovat oikeassa jarjestyksessd. Vaara jar-

jestys voi aiheuttaa esimerkiksi kolmivaihemoottorin pydrimisen védrddn suuntaan.

Nykyéén on olemassa mittareita, jotka pystyvit mittaamaan kaikki ndma arvot yhdella
kertaa. Esimerkiksi kdyttden mittajohtoa jossa on pistotulppa, mittari voi mitata pisto-
rasiasta kaikki ndméd arvot yhdelld mittauksella, jos kyseessd on vikavirtasuojattu

ryhmd. Mittari mittaa ensin silmukkaimpedanssin ja laskee oikosulkuvirran, sekd
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nollan ja vaiheiden vilisen ettd suojajohtimen ja vaiheiden vélisen, ja laskee niistd
suojajohtimen jatkuvuuden. Sitten mittari mittaa vikavirtasuojan laukaisuajan ja -no-
peuden. Lopuksi mittari mittaa eristysvastuksen jannitteettoméstd ryhmastd, kun vika-

virtasuoja on lauennut.

8 YHTEENVETO

Tédmin tyon tarkoituksena oli saada aikaiseksi asiakkaalle omakotitalon sdhkdsuunni-
telma. Tdssd vaiheessa talo on jo rakennettu, ja suunnitelma todettu toimivaksi. Joitain
muutoksia tietenkin ilmeni sdhkoasentajan toimesta, kuten aina kohteessa tekotavat
tarkentuvat. Suuria muutoksia ei kuitenkaan ilmennyt koska olen itse ollut asentajan
roolissa ja tieddn monia asioita, joita yleensd tehddén toisin kuin on suunniteltu. Sain

myds apua vanhemmalta asentajalta kun aloin suunnitelmaa tekeméaén.
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TIEDOT KOHTEESTA

Jakeluverkon haltija

Vatajankoski sdhkoverkko Oy

Valokuituverkko

Pohjois-Satakunnan seutuverkko

SAHKON KAYTTOJARJESTELMAT

SAHKOTYOT

Ty6 tehdddn SFS 6000 ja 6002 mairayksid noudattaen.
Ty0 suoritetaan voimassa olevien standardien mukaan, seké

tehddin siististi ja hyvédd asennustapaa noudattaen.

KAYTTOONOTTO

Urakoitsijan on suoritettava vaadittavat testit ja mittaukset.
-aistinvarainen tarkastus
-vaaditut testaukset ja mittaukset

-laitteiden toiminta
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LUOVUTUSASIAKIRJAT

Kohteesta luovutetaan rakentajalle korjatut toteutus ja luovutuspiirustukset:
-johdotuspiirustukset
-toimituksiin siséltyvien laitteiden takuutodistukset

-eri jarjestelmien kayttdohjeistus

SAHKOASENNUSTYOT

Asennukset toteutetaan pukittamalla ML tai MK johtimin, tai kdyttden putkijohtoa.
Sdhkokalusteina kdytetddn Schneider Exxact valkoista kalustesarjaa.

Kytkimien asennuskorkeus on 1,0 m, kytkinyhdistelmét asennetaan pystysuoraan.
Pistorasioiden asennuskorkeus 20 c¢m, ja yhdistelmét asennetaan vaakasuoraan, heik-
kovirtakalusteet eri peitelevyn alle.

Ty6poydan yldpuolelle tulevat kalusteet 1,2 m tai kalustekuvan mukaan.

Peilivalojen korkeus 1,9 m, tai kalustekuvan mukaan kuten esimerkiksi valopeili.

Palovaroitinjarjestelma

Kohteeseen asennetaan verkkovirralla toimiva péitelaite, josta johdotetaan heikkovir-

ralla toimivat palovaroittimet.
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Antennijirjestelma

Kohteeseen asennetaan oma antenni, vahvistin ja tarvittavat haaroittimet. Rasiat joh-
dotetaan esim. Tellu 13 kaapelilla.

Asennuksista laaditaan mittauspoytikirja.

Yleiskaapelointijirjestelméa

Rakennus varustetaan yleiskaapelointijérjestelméll.
Kaapelointi tehdddn CAT 6A U/UTP kaapelilla, ja asennukset suoritetaan Viestintdvi-

raston méérdysten 65 mukaan, seki jarjestelméstd laaditaan mittauspdytakirja.

Testaukset ja mittaukset

Testauksissa ja mittauksissa on kaytettdvé kalibroituja mittalaitteita.

Porissa 14.04.2023 Juha Lihteenmaki
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