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dotukseen ja kalustukseen. Kayttdonottovaiheen mittauksissa keskityttiin niihin,
joita sdhkbasentaja tekee kohteessa. Toimitilakohteiden asennuksista keskityttiin
vaestonsuojaa ja kaapelihyllyja koskeviin vaatimuksiin ja standardeihin. LVI- jar-
jestelmissa kaytiin lapi lammaon ja ilmanvaihdon ohjeistuksia. Lopuksi kasiteltiin
esimerkkeja oikosulkuvirran mittaustulosten arvioinnista.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi séhkdasentajien kayttoon kasikirja, jota voidaan
kayttaa uuden asentajan perehdytykseen ja oikeiden asennustapojen yllapitami-
seen. Sahkoasentajan kasikirja on liitteena tadssa opinnaytetydssa, mutta tilaaja
on maaritellyt litteen salaiseksi, jonka vuoksi sita ei julkaista opinnaytetyén yh-
teydessa
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The thesis examined the general instructions and requirements used by electri-
cians in different installation phases and sites. The thesis focused on the most
important observations for an electrician on the compliance of installations with
requirements and good installation practices. The aim was to create a handbook
for electricians to ensure that the installations comply with the standard.

At the beginning of the work, the use of a project management tool in marking
working hours and its use in communication were introduced. The thesis dealt
with the industry's requirements and instructions for wiring and furnishings. The
measurements in the commissioning phase focused on those carried out by the
electrician at the site. The installation of business premises focused on the re-
quirements and standards for civil defence shelters and cable trays. In HVAC
systems, heating and ventilation instructions were reviewed. Finally, examples of
short-circuit current measurement results were discussed.

As a result of the thesis, a handbook was created for the use of electricians, which
can be used for the orientation of new installers and for maintaining the correct
installation methods. The electrician's handbook is attached to this thesis, but the
client has defined the appendix as classified, which is why it will not be published
in connection with the thesis
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon aiheena on tehd& sahkodasentajien kayttoon kasikirja.
Tassa opinnaytetyossa kaydaan lapi sahkbdasentajille yleisimpiad ohjeita ja vaati-
muksia. Sahkoasentajan kasikirja on ainoastaan tilaajan omaan kayttoon ja se
on tdman opinnaytetyon luottamuksellinen liite. Opinnéytetyodn julkisessa osassa
keskitytd&n kasittelem&an alan yleisimpia ohjeistuksia ja suosituksia sdhkdasen-
tajan kasikirjaan pohjautuen. Asentajan oletetaan hallitsevan yleisimmat kytken-

nat ja piirrosmerkit.

Yleisten ohjeiden lI6ytdminen voi olla todella haastavaa standardien seka sahko-
alan tietolahteiden paljouden takia. Tyon tarkoituksena on koota séahkdasentajille
yleisimmat asiat ja ohjeet.

Tybssa perehdytddn johdotukseen ja kalustukseen liittyviin ohjeistuksiin ja stan-
dardeihin. Tydssa myods perehdytaan tarkemmin toimitilojen sdhkdasennusten
suosituksiin ja standardeihin. Lopussa perehdytdédn kayttdonottomittauksiin ja

standardien niiltd vaatimiin minimiarvoihin.

Tyon viimeisena osana tarkastellaan yleisia ohjeita ja suosituksia seka kasitel-
laéan kuvitteellisia tilanteita oikosulkuvirtojen riittdvyyden tarkistamisesta. Tilan-
teissa tarkastellaan oikosulkuvirtojen vaadittuja arvoja seka toimenpiteitd, joita
tehdaan, jos vaatimukset eivét tayty. Ohjeisiin lisdtdan tarpeelliset kaavat ja tau-

lukot helpottamaan séhkdasentajan laskentaa.



2 PROJEKTINHALLINTATYOKALU

Projektinhallintatydkalut ovat iso osa projektin toteutusta. Projektinhallintatydka-
lulla tarkoitetaan tyokalua, jolla hallitaan projektien sujuvaa toteuttamista. Tallai-
sia tyokaluja ovat esimerkiksi tuntikirjauksiin ja projektiin liittyviin muihin merkin-

téihin tarkoitetut tyokalut.

2.1 Tyotuntien kirjaukset

Tuntien kirjausta on tarke&é painottaa uusille asentajille. Projektinhallinta helpot-
tuu asentajan kirjatessa tunnit projektinhallintajarjestelmaan oikein. Kirjausten ol-

lessa ajan tasalla projektin kustannusten seuraaminen seka laskutus helpottuu.

2.2 Kommunikointi

Projektinhallintatydkalu voi siséltaa myo6s projektin siséaisia hallintaan liittyvia ty6-
kaluja, kuten laskutus, lisatydmerkinnat ja kuvien lisaykset. Kyseiset tydkalut ovat
projektin tilaajan ja toteuttajan valista kommunikointia. Projektin toteuttavan osa-
puolen hyva kommunikointi antaa tilaajalle selkean kuvan projektin sujuvasta to-

teutumisesta ja etenemisesta.



3 JOHDOTUS

3.1 Johdotuskaytannot

Jokaiseen sujuvasti toteutettuun sédhkdasennusprojektiin tarvitaan yleiset johdo-
tuskaytannot. Sahkodalan standardit ja ohjeet kattavat suositukset seka vaatimuk-
set toimivan johdotuksen toteuttamiseen. Yleisilla johdotuskaytannailla varmistu-

taan myos projektin turvallinen ja taloudellinen toteuttaminen.

Vakiintuneilla kaytannoilla tarkoitetaan menettelyjd, jotka ovat muotoutuneet ajan
kanssa ja saaneet sdhkoalan toimijoiden yleisen hyvaksynnan. Yleisimpia ovat
esimerkiksi pistorasioiden kytkentatavat, valaistuskytkentdjen ohjauksen varijar-
jestys sekéa pistorasioiden sijoitustavat. Valitettavasti virheellisid asennuksia na-

kyy tyomaalla ja ne ovat myds aika yleisia (kuva 1). Hyvat kaytannot eivat liity

suoraan turvallisuustekijoihin, mutta vaikuttavat asennusten selvapiirteisyyteen.
(1,s.17.)

KUVA 1. Esimerkki virheellisesta asennuksesta (1, s.18)



3.2 Hirsitalojen johdotustyyli

Hirsitalojen johdotuksissa on otettava huomioon rakenteiden erilaisuus yleisim-
piin asennusmenetelmiin. Hirsitalot ovat pa&osin valmistalopaketteja, joten niiden
seinaputkitukset ovat pitkalti sahkdsuunnittelijan ja talopaketin tekijan vastuulla
(kuva 2).

KUVA 2. Putkitus- ja kaapelireitteja hirsirakenteissa (2, s.2)

3.2.1 Uppoasennus

Hirsirakenteisiin tulevat uppoasennukset itse tytmaalla keskittyvat paaosin lattia-
ja kattorakenteisiin, koska pystyputkitukset seiniin on tehty talotehtaalla. Hyvia
johdinreitteja ovat myo6s kalusteiden sokkelitilat ja LVI-asennuksille tehdyt kote-
loinnit (2, s.6).

Yleisimpana talopakettien putkitustyylind on noin 30 mm:n pystyreika hirressa 25
mm:n putkea varten suunnittelijan toimittamien kuvien mukaan. Hirteen tehtava
reikd tehdaan aina, mikali mahdollista hirren keskelle (kuva 3). Talla valtytaan
kojerasian jdaminen nakyviin sauman kohdalta. Esimerkiksi oven karmin vie-
ressa on halkaisijaltaan 25 mm:n asennusputki ylhaalta alas asti kytkimen ja pis-
torasian johdotusta varten. Putki tulee ylhaalta nakyviin ja siita otetaan sivuttais-
mitta. Sivuttaismitan ollessa tiedossa porataan hoylaavalla rasiaporateralla hir-

teen reikéd kytkimelle ja pistorasialle niille tarkoitetuille koroille. (2, s.6)



KUVA 3. Putkitus lattiavalussa ja uppo- tai pinta-asennus seinélla (2, s.4.)

Johdottaessa pitaa huomioida rakenteiden painuminen ajan kanssa ja kylmasil-
tojen muodostuminen putkiin. Kaikki kahden eri lamp6 tilatiloissa olevan valiset
putket on eristettdva molemmista paista. Talla valtytaan induktioveden muodos-

tumiselta ja rakenteiden nopealta pilaantumiselta.

3.2.2 Pinta-asennus

Pinta-asennuksissa on huomioitava rakenteiden painumavara (kuva 4). Hirren
painuminen pitda huomioida asennusten takuuaikaan. Pinta-asennukset I6ysty-
vat painumavaran kohdalta, jolloin kaapeleita joudutaan kiristamaan tai lyhenta-
maan tarvittaessa (2, s.7).
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Huomaa asennuksissa aina
painumavarat.

DR EUNAR

Kuva 4. Painumavara eri materiaalien valilla (2, s.7)

3.3 Maakaapelointi

Maakaapelointi sisaltéaa tontin sisaisen maakaapeloinnin ja putkituksen. Raken-
nuksen sisdinen lattiakaapelointi siséllytetaan yleensa tahan tyovaiheeseen. Ra-
kennuksen siséiseen lattiakaapelointiin kuuluu lattian varaputkitukset ja johdotuk-

set.

3.3.1 Rakennuksen sisaiset lattiakaapeloinnit

Lattian kautta tehtava kaapelointi toteutetaan lattiarakenteen sen mahdollista-
essa. Lattiakaapelointi toteutetaan yleensa maakaapeloinnin yhteydessa, koska

sahkoille tarkoitetut varaputket ovat useimmiten maaurakoitsijan vastuulla.

Rakennuksen sisdisissa kaapeloinneissa on huomioitava valmistajan antamat
ohjeet kaapelin maksimitaivutusséateesta ja vetovoimasta. Talla valtytddn suoja-

eristeen vaurioitumiselta ja kaapelin venymiselta.
Lattiavaluun asennettavien kaapeleiden perusasennustavat ovat seuraavat:

- Kaapelin valmistajan ohjeet maarittavat onko kaapeli soveltuva suoraan
betonivaluun asennettavaksi ilman putkea.

- Maadoitetulla kosketussuojalla varustettuja 0,6/1 kilovoltin voimakaape-
leita voidaan asentaa suoraan betonivaluun. Esimerkkeina kaapelityyp-
peind mainittakoon MCMK tai AMCMK

11



- Kaapelit pitda olla asennettuna riittdvan syvélle valuun ja tarvittaessa Kkiin-
nitettava betoniteraksiin.

- Kaapeleiden asennuksissa pitaa huomioida, ettéa kaapelit on kiinnitetty tar-
peeksi korkealle ja oikeasta paikasta ylos.

- Kaikki varaputket pitda tulpata molemmista paista.

3.3.2 Kaapelin asennus suoraan maahan

Maahaan suoraan kaapeleita asennettaessa on huomioitava kaapelin suojaus
ulkoisilta voimilta. Kaapelin asennussyvyyden maarittavat kaapelin tyyppi, maan

kayttotarkoitus, rakenne ja kayttotarkoitus. (1, s.66)
Maahan asennetavien kaapeleiden perusasennustavat ovat seuraavat:

- Yleinen suositus kaapelin upotussyvyydeksi on 0,7 metria. Kaapeli suoja-
taan kaivaessa joko suojaputkella tai keinotekoisella hiekalla. Kaikki isot
ja teravat kivet pitaa poista kaapelin laheisyydesta.

- Maadoitettavalla metallisella kosketussuojalla varustettu kaapeli (kuten
esimerkiksi AMCMK, MCMK...) voidaan asentaa yleisohjetta matalam-
malle asentajan ja asennuksen haltijan harkinnan mukaan.

- Kaapeli pitdd varustaa tarpeeksi vahvalla suojaputkella sen asennuskor-
keuden ollessa alle 0,3 metria.

- Kosketussuojaamattoman kaapelin (esim. AXMK) asennussyvyyden ol-
lessa alle 0,7 metrid, pitdd se suojata standardin mukaisilla suoja- nau-
halla, kourulla tai levylla.

- Maakaapelin ylapuolelle asennetaan keltainen varoitusnauha vahintaan

0,2 metria kaapelin ylapuolelle.

3.3.3 Liittymékaapelin varijarjestelma

Johdinvarit 230/400 voltin jarjestelmissa ovat muuttuneet vuosien varrella use-
ampaan otteeseen (Kuva 5). Tahan pitda kiinnittda erityistd huomiota, kun liitty-

makaapelia jatketaan maahan valmiiksi asennettuun maakaapeliin. (3, s.1)
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4 KALUSTUS

Kalustuksessa painottuu asennustarvikevalmistajien ohjeiden noudattaminen.
Valmistajien ohjeet ovat yleensa standardeja tiukemmat ja ne takaavat laittei-
den turvallisen ja pitkédkestoisen kdyton. Ohjeiden noudattamatta jattaminen ai-

heuttaa vaaratilanteita ja laitteiden rikkoontumisia.

4.1 Kalustuksen asennuskaytannot

Kalustuksen asennuskaytannot ovat suoraan yhteydessa johdotuksen asennus-
kaytantoihin. Suurin osa johdotuksen asennuskaytanndista vaikuttaa suoraan ka-
lustuksen asennusmenettelyihin. Laatimalla yhteiset asennuskaytannét varmis-
tutaan projektin taloudellinen ja turvallinen kulku. Esimerkkina kytkinten ohjaus-
kytkentojen varijarjestyksen ollessa sama kaikkien kesken, valtytaan turha miet-

timisaika kalustusvaiheessa.
Kalustukseen hyvia asennuskaytantoja:

- Jaljet siivotaan tydskennellessa eika téiden jalkeen. Tydmaan pysyessa
siistiné ei ole tarvetta jalkisiivoukseen.

- Varmistetaan valmistajan ohjeista, etta kaikki vaatimukset tayttyvat. Esi-
merkkina kiukaan turvaetaisyydet.

- Varmistetaan kosteiden tilojen sdhkdkalusteiden oikea kosteusluokitus.

- Suoritetaan aistinvarainen tarkastus kalustaessa, mika takaa hyvan tyon-

jaljen

Laitteiden kayttdohjeet ja takuukirjat luovutetaan tilaajalle tai sovitusti lo-

pulliselle asiakkaalle.
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4.2 Kylpy- ja suihkutilojen kalustus

Kylpy- ja suihkutiloissa on otettava huomioon kalusteiden kosteusluokitukset.

Kaikkia sahkodasennusvaatimuksia ulko- ja sisatiloissa koskee standardi SFS
6000-7-701. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (TUKES) on luonut havainnollista-

van kuvan pohjautuen kyseisiin vaatimuksiin (kuva 6).

Asuinkiinteistdjen kylpy- ja suihkutilojen alueet ja sdhkolaitteiden etdisyydet SFS 6000:n (2012) mukaan
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a T TR e
i 27 ' '
E E E gg bt [
, 1, 06m ) B® i
E . emien |
f : ] R :
! b = —) —ti>
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ween

) Kiinted suihkuseina, korkeus alle 2,25 m.
) Vanhoissa asennuksissa, pienissi tiloissa
pistorasian etdisyys suihkusta 1 m tai
kylpyaitaasta 0,5 m,
4 *4*) Limmitinlaite tai valaisin, korkeus 1,7 m tai

17m ’-“l

PXO/P X1

.

KUVA 6. Kylpy- ja suihkutilojen alueet ja s&hkolaitteiden etéisyydet

Alueille voi asentaa sahkoélaitteita, jos seuraavat vaatimukset tayttyvat (4, s.12):

Alue 0:

- Vain kiinteita laitteita, jotka tayttavat standardin vaatimukset ja valmistajan

ohjeistuksen.
- Laite pitda olla suojattu SELV-jarjestelmalla. Mitoitusjannite ei saa ylittaa

12 V vaihtojannitetta tai 30 V tasajannitetta.

- Kotelointiluokka on vahintdan IPX7.
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Alue 1:

- Laite pitéaa olla suojattu SELV- tai PELV-jarjestelmalla. Mitoitusjannite ei
saa ylittdd 25 V vaihtojannitetta tai 60 V tasajannitettd. Teholahde pitaa
olla alueiden O ja 1 ulkopuolella.

- Pistorasioita voi asentaa, jos ne on suojattu SELV- tai PELV-jarjestelmalla.
Teholéahteen pitaa olla alueiden 0 ja 1 ulkopuolella.

- Kiinteitd sahkolaitteita, jotka ovat valmistajan ohjeiden mukaan soveltuvia
alueelle 1.

- Kotelointiluokka on vahintdan IPX4.
Alue 2:

- Kiinteitd sahkdlaitteita, joiden kotelointiluokka on vahintaan 1IPX4
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5 KAYTTOONOTTOMITTAUKSET

Lainsdadantd maaraa, ettd sahkolaitteistolle on tehtava kayttéonottotarkastus
ennen kuin laitteisto otetaan kayttoon. Lainsdadanto ei rajaa vaatimusta kohteen
laajuuden mukaan, eli kayttoonottotarkastus pitaa tehda aina ennen uuden lait-
teiston kayttoonottoa. Laitteiston olennaiset turvallisuusmaaraykset tayttyvat, jos
kohteen jokaisessa vaiheessa on noudatettu SFS 6000-standardisarjan vaati-
muksia. (1, s.37)

Kayttoonottotarkastuksiin sisaltyy kolme eri perusvaihetta:

1. Aistinvaraiset tarkastukset
2. Testaukset
3. Kayttbonottotarkastusten raportointi

5.1 Aistinvaraiset tarkastukset

Aistinvaraiset alkavat kohteessa jo ensimmaisen asennustyon yhteydessa. Kai-
ken asennustytn aikana asentaja toteuttaa aistinvaraista tarkastusta osana tyo-
tad&n. Esimerkkina tarkastettavista kohteesta mainittakoon asennettavan laitteen
ulkopuolisen eheyden toteaminen. Hyvalla aistinvaraisella tarkistamisella ty6n ai-
kana valtytaan virheiltd, jotka saattavat olla hankalia korjata myohemmassa vai-

heessa.

5.2 Testaukset

Eristysresistanssi (R;s,):

- Mittaus suoritetaan jannitteisten johtimien (L1, L2, L3 ja N) ja maadoi-
tusjarjestelman (PE) valilta

- Mittaustuloksen on oltava yli 1 MQ

- PEN yhdyskisko irrotettava mittausten ajaksi ja palautettava takaisin mit-

tausten jalkeen
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Suojajohtimen jatkuvuus (R;,):

- Keskusten maadoituskiskon ja jokaisen ryhmalaitteen valiltd. Esimerkiksi
pistorasia, lieden runko ja IV-koneen runko.

- Mittaustuloksen on oltava alle 1 Q
Vikavirtasuojan testaus:

- Kaikkien vikavirtasuojakytkimien testinappien toiminta testataan

- Vikavirtasuojan kaytto vikasuojakseen eli henkilésuojaukseen (30 mA A-
tyyppi) tai syoton automaattiseen poiskytkentddn (6-500 mA A- ja S
tyyppi)

- Vikavirtasuojan kayttd palosuojaukseen. Saa olla enintddn 300 mA A-
tyyppi seka upotettavissa lammitysjarjestelmissa korkeintaan 30 mA A-
tyyppi.

- Vikavirtasuojan testauksessa on kaytettava SFS-EN 61557-6:n mukaista
kayttoonottotarkastusmittaria.

- A- tyypin 30 mA vikavirtasuojan pitaa toimia 15-30 virta-arvojen valissa.
Laukaisuaika on oltava alle 300 ms. (SFS 6000-6)

Syo6ton automaattisen poiskytkennan testaus:

- Varmistutaan kaapelin suojauksen toimivuus.
- Pelkka vikavirtasuojauksen testaus ei takaa kaapeleiden palosuojausta.
Kaapeleiden oikosulkuvirta-arvot ovat oltava tarpeeksi korkeat johdonsuo-

jien oikean toiminnan takaamiseksi (ylikuormitus).

5.3 Raportointi ja dokumentointi

Kayttoonottotarkastuksen jalkeen sahkolaitteiston haltijan kayttoon laaditaan tar-
kastuspoytakirja. Sahkoturvallisuuslaki ei vaadi tarkastuspoytékirjaa vahaisiksi
katsotuista toistd, mutta se on suositeltavaa urakoitsijan oman edun ja toiminnan

kannalta.
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6 LVI-JARJESTELMAT

LVI-jarjestelmien johdotus ja kytkennat ovat iso osa kiinteiston séhkoistysta.
Lampo- ja vesijarjestelméat vaativat sahkonsyoton ja laitevalmistajan ohjeiden

mukaiset ohjauskytkennét.

6.1 Lammonlahde

Kiinteiston lammonlahteita ovat lammaonléhteet, jotka tuottavat kiinteistéon tarvit-
tavan lammityksen. Yleisimpiad lampolahteita ovat suora séhkolammitys (kuva 7)
(sahkolattialammitys ja sahkdpatterit) seka valiaineen avulla tapahtuva lammaon
siirto (ilmalampépumppu, maa- ja kaukolamp6). Lammon talteenottoa hyodynta-
vat lammonléhteet kuten poistoilmalampdpumput (PILP) ovat suosittuja pienem-
missa kiinteistoisséa niiden kustannustehokkuuden takia.

KUVA 7. Sahkoélattialammitysmatto

Lammonléahteiden valmistajien kaytto- ja asennusohjeita on noudatettava séahko-
asennusten yhteydessa. Valmistaja kertoo kaytto- ja asennusohjeessa sahkoélat-
tialammityksen asennukseen tarvittavat ohjeistukset ja vaatimukset.
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6.2 Illmanvaihto

llImanvaihdon sahkoistys vaatii sdhkdasentajalta huomion kiinnittamista laitteis-
ton vaatimuksiin. Laitevalmistajan kayttd- ja asennusohjeet sisaltavat tarvittavat
tiedot ilmanvaihtolaitteiston vaatimiin johdotuksiin ja séhkdasennuksiin. LAammon
talteenottolaitteet, kuten esimerkiksi poistoilmalampéumput kayttavat ilmanvaih-

don poistoilmaa lammaon tuottamiseen kiinteistoon.
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7 TOIMITILOJEN SAHKOASENNUSTEN OHJEET

Toimitilat ovat yritystoiminnan kayttoon tarkoitettuja kiinteist6ja. Usein tilojen ko-
koluokka on sen verran iso, ettd sahkdasennuksiin liittyvien jarjestelmien luku-

maara kasvaa.

7.1 Vaestbnsuoja

Vaestonsuoja on suojatila, joka on rakennettu antamaan suojaa ionisoivalta sa-
teilyltd, rakennussortumilta, myrkyllisilta aineilta ja asevaikutuksilta. Rakenteel-
taan vaestonsuoja voivat olla terasbetonisia tai kalliosuojia (7, s.2). Pelastuslain
mukaan vaestdsuoja pitaa rakentaa kiinteiston kerrosalan ollessa yli 1200 m2,
jos rakennuksessa tydskennellaan, oleskellaan tai asutaan pysyvasti. Teollisuus-
, varasto-, kokoontumis-, ja tuotantorakennuksissa raja on 1500 m2.

Vaestonsuojiin tuodaan johdot niille tarkoitetusta lapivientilaipasta. Kaikki muovi-
set tehdasasennetut tulpat, jotka ovat kiinni lapivientilaipassa, pitda vaihtaa me-
tallisiin. Lapivientiholkkitiivisteiden seké tulppien (Kuva 8) pitaé olla metallisia, ja

ne asennetaan seindn molemmille puolille.

KUVA 8. Vaestonsuojan lapivientilaippa
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7.2 Kaapelihyllyt

Kaapelihyllyt asennetaan séhkdpiirustusten ja valmistajan antamien asennusoh-
jeiden mukaan. Sahkourakoitsijan pitdé tehda yhteensopivuus tarkastelu LVI-ura-
koitsijan kanssa ja muutoksiin on haettava rakennuttajan hyvaksynta.

Kaapelihyllyt asennetaan siten, ettd niiden taipuma ei saa ylittda suhdelukua
1/200. Teollisuudessa ja piiloon jaavien hyllyjen taipuma ei saa ylittda suhdelukua
1/100. Useita tikashyllyja tullessa paallekkain on niiden valisten tasovalin oltava
300 mm (1, s.72)

7.2.1 Palokatkolapiviennit

Palokatkolapivientien sijainnit maaritellaan sahkdsuunnitteluvaiheessa. Palokat-
komassauksia saa suorittaa vain tyyppihyvaksyntdpéaatoksen saanut yritys tai
henkild. (1, s.82)

Kaapelitikkaiden ja hyllyjen on taytettava seuraavat perusvaatimukset:

- Katkaistaan noin 5 senttimetria irti seindsta lampoélaajenemisen vuoksi
- Ei saa asentaa yhtenéisené eri palo-osastoa olevien seinien lapi
- Ei saa kayttaad paatykannakkeita osastoivaan seindén, vaan kaytetaan

seina tai ripustuskannakkeita.

7.2.2 Palokannakointi

Tikashyllyjen asennustapa ja vaatimustenmukaisuus saadaan selville valmista-
jan asennusohjeista. Valmistajan ohjeet noudattavat vaadittuja standardeja ja

suosituksia.

Kannakointivali riippuu valmistajan tikashyllymateriaalista ja asennusohjeiden
mukaisista maksimikuormituksista. Tikashyllyjen kannakointivaatimukset taytty-
vat, kun noudatetaan ohjeita, joita valmistaja on antanut maksimikuormituksista

ja kannakevaleista.
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7.3 Savunpoistojarjestelma

Savunpoistojarjestelman tehtava on minimoida savun ja kuumien kaasujen vai-
kutukset pelastautumistilanteessa. Savunpoistojarjestelma pitaa johdottaa palon-
kestavaksi, sen toiminnan varmistamiseksi. Tarvittavat johdotus sekd kytkenta

ohjeet saadaan sahkdsuunnittelijalta ja laitteen asennusohjeesta.

7.4 Paloilmoitinjarjestelma

Toimitilojen paloilmoitinjarjestelma on erillinen varavirtavarmennettu jarjestelma.
Sahkdurakoitsijalle jarjestelman toteutukseen kuuluu johdotus ja palojarjestel-
man kayttdonottavan osapuolen kanssa sovittaessa myos kenttélaitteiden kyt-
kennat. Paloilmoitinjarjestelman kytkennan kuuluessa séhkdurakoitsijalle on ura-
koitsijan oltava yhteydessa paloilmoitinjarjestelman toimittajaan varmistaakseen
laitteiston oikeat asennuskaytannot.
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8 ESIMERKKEJA OIKOSULKUVIRTAMITTAUSTULOSTEN AR-
VIOINNISTA

Kayttéonottomittauksissa oikosulkuvirtojen vaadittujen arvojen toteutuminen on
tarkeaa. Johdonsuojakatkaisijoiden eri tyypit (A, B, C...) ja Gg-sulakkeiden m&a-
rittavat mittauksissa tai laskelmissa vaaditut arvot. Oikosulkuvirta-arvot ovat tar-

ked osa kaapeli-, henkil6- ja palosuojausta.

Esimerkkitilanteissa tarkastellaan oikosulkuvirta-arvojen mittaustuloksia ja se,

ovatko arvot hyvaksyttyja vai hylattyja.

Esimerkki 1. Pistorasiaryhmd, jossa vikavirtasuojakytkin (VVSK) ja

johdonsuojakatkaisija (C16):

Mitataan oikosulkuvirta-arvo I, ryhman viimeisimmalta pisteeltd ja saadaan ja
saadaan mittaustulokseksi 170 A. Tarkastetaan (Taulukko 1) onko virta-arvo vaa-
timusten mukainen. Johdonsuojakatkaisijalle C16 vaadittu mitattu arvo on yli 200
A. Sy6ton automaattisen poiskytkennan vaatimukset eivat toteudu. Vikavirtasuo-

jakytkin suojaa henkildvahingoilta, mutta ei takaa kaapelin palosuojausta.

Taulukko 1. Pienimmat johdonsuojakatkaisijoiden toimintavirrat ja vaaditut mita-
tut arvot. (8, s.28)

Nimellis- B-tyyppi Vaadittu C-tyyppi Vaadittu KjaG- Vaadittu D-tyyppi Vaadittu

virta D4sja mitattu D&sja mitattu tyypit mitattu DA4sja mitattu
50s arvo 50s arvo D4 s ja arvo 50s arvo
A A A A e A A A

B 30 375 &0 75 B4 105 120 150
10 50 62,5 100 125 140 175 200 250
16 &0 100 160 200 224 280 320 400
20 100 125 200 250 280 350 400 500
25 125 1563 280 3125 350 437.5 500 625
32 180 200 320 400 448 B0 640 A00
50 280 325 500 625 700 875 1000 1250
63 315 3938 630 T87.5 882 11025 1260 1575
BO 400 500 800 1000 1120 1400 1600 2000
125 625 7813 1250 1862,5 1750 2187.5 2800 326
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Oikosulkuvirtaa rajoittavia tekijoitda on monia. Yleisimmin kyse on siita, etta virta-
piirissa on lilan monta liitosta tai lilan pitkéat kaapelivedot. Myds itse sahkéliittyméan

oikosulkuvirta on vaikuttaa laitteelle saapuvaan oikosulkuvirran arvoon.

Tilanne voidaan korjata vaihtamalla johdonsuoja C16 herkempaan johdonsuo-
jaan B16, jolloin vaadittu mitattu arvo on vahintaan 100 A. Tilanteessa, jossa
kuorma vaatii ison virtapiikin kaynnistyessa (sdhkdmoottorit) tama ei kuitenkaan
kdy. Sen sijaan selvitetaan, minka takia virta-arvo on laskettua pienempi. Mah-
dollisia syita ovat liian pitka kaapeliveto, littymé&n pieni oikosulkuvirta ja huono
liitos.

Esimerkki 2. Lieden sy6tto, jossa johdonsuojana Gg-tyypin 16A tulppasulakkeet:

Kiinteistosta mitataan lieden sy6tbén automaattinen poiskytkenta. Tassa esimer-
kissa on kyseesséa 16 A tulppasulakkeet vanhassa kiinteistossa. Tulppasulak-
keen toiminta-aika saa olla enintddn 0,4 s, koska kyse on henkilésuojauksesta.
Mitatuksi arvoksi saadaan 150 A. Taulukosta (Taulukko 2) nahdaan 0,4 s -sarak-

keesta, ettd oikosulkuvirta-arvo tayttaa vaatimukset.

Taulukko 2. Pienimmaét Gg-sulakkeiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot. (8,
s.29)

MNimellisvirta gG-sulake Vaadittu Vaadittu
0,4s mitattu arvo mitattu arvo
A A A
2 16 20 49 1.3
iy 32 40 18 225
6 46,5 58,2 28 35
10 a5 1025 46,5 58,2
16 110 1375 65 81,3
20 145 1813 85 106,3
25 180 225 1o 137,56
32 270 3375 150 187.5
35 287 354 165 206,3
40 35 393.8 190 23756
50 470 G875 250 325
63 550 6875 320 400
a0 a40 1080 425 531,3
100 1000 1250 580 725
125 1450 18125 75 893.8
160 1600 2000 450 11875
200 2100 2625 1250 1562,5
250 2800 3500 1650 20625
315 3700 4625 2300 2750
400 4800 6000 2840 3650
500 G400 8000 3800 750
B30 8500 10625 5100 6375
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda séahkdasentajan kasikirja tyon tilaajan kayt-
téon. Tyon sisaltéa oli tarkoitus rajata sopivaksi tilaajan toiminnan kanssa.
Tyo6ssa pyrittiin kdymaan lapi asennuskaytannot ja ohjeet seka tarvittavat lisétie-

dot helpottamaan sahkoasentajien tiedonetsintad asennuksista.

Sahkdalan kirjallisuus on niin laaja, ettd sahkbasentajalle voi olla todella haasta-
vaa loytaa oikeaa aineistoa kiireellisesséa tyoymparistossa. Sahkdasentajan kasi-
kirjan avulla autetaan sahkourakoitsijaa perehdyttdmaéan uusia asentajia yhteisiin
toimintakaytantdihin ja edesauttamaan sahkdasentajien itsendista paatoksente-

koa.

Sahkdasentajan kasikirja toimii hyvana pohjana jatkuvasti uusiutuvien standar-
dien, vaatimusten ja suositusten paivittamiseen séhkdasentajille helposti luetta-
vaan muotoon. Sahkoasentajan kasikirjan on tarkoitus olla sahkdurakoitsijan

asentajilla mukana.
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