Tampereen ammattikorkeakoulu
Sdhkotekniikan koulutusohjelma, talotekniikka
Jussi Koskela

Opinnéytety6

Vapaa-ajan asuntojen sahkoistys

Ty0n ohjaaja Diplomi-insinddri Veijo Piikkiléd
Tampere 05/2010



Tampereen ammattikorkeakoulu
Sdhkotekniikan koulutusohjelma, talotekniikka

Tekija Jussi Koskela

Tyon nimi Vapaa-ajan asuntojen sihkdistys
Sivuméara 45

Valmistumisaika 5/2010

Tyon ohjaaja Diplomi-insindori Veijo Piikkild, TAMK
Tiivistelm&

Tédmin opinndytetydn tavoitteena oli opastaa kesimokkien sdhkdistyksessd. Pdapaino
tyon tekemisessé oli kaksi sukuni omistuksessa olevaa kesimokkid, jotka tullaan
sahkoistimidn kuluvan vuoden aikana. Tydssd kéytiin lavitse sdhkotoihin liittyvat
standardit, sdhkoliittymén suunnittelu ja tilaaminen, sdéhkdasennukset ja maadoitukset
sekd lopputarkastukset. Koska mokkien sédhkdistys tullaan toteuttamaan
yhteisliittymélld, tyossa késiteltiin tarkemmin sdhkoliittymén ja sdhkojohtimien
mitoitusperiaatteita laskuesimerkein sekéd sanallisesti.

Ty6n 1dhtokohtana oli oma kiinnostus sdhkdsuunnittelua kohtaan seké koulussa
opittujen asioiden hyodyntdminen todelliseen kohteeseen. Ty0ssa esitetyt laskukaavat
pohjautuvat ST kortteihin ja niitd voidaan hyodyntdd myds asuinkiinteistjen
sahkosuunnittelussa.

Ty0std voidaan paitelld, ettd hyvilld suunnittelulla, asianmukaisia ohjeita noudattaen
sekd ammattitaitoisia henkil6itd kdyttden kesamokkien sdahkoistys on yksinkertaista
toteuttaa. TyOssi esitettyjd ohjeita ja mitoituslaskuja voi kayttdd tiedonlédhteena
vapaasti.
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Abstract

The goal of this thesis was to advice summer cottages electrification. The main focus
was two summer cottages which my family own. The cottages will be electrified this
year. Thesis is an overview to standards for making electricity works, electrical
interface design and interface ordering. There were also electrical installations,
groundings and final inspections. Electrical interface and cables design principles were
in more detail because summer cottages electrification will be made from the same
interface.

Starting point to this thesis was my own interest to the electrical design and utilize
things I have learned in school in real target. The formulas presented in thesis are based
on ST cards and they can be used also in electrical design of dwelling houses.

It can be concluded by the thesis that a good design followed by appropriate guidelines
and use of skilled people summer cottages electrification is simple to implement.
Instructions and formulas which thesis include can be used freely as an information
source.
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1 Johdanto

Suomessa on tilastokeskuksen mukaan noin 480 000 tuhatta kesimokkid, joista puolet
on sdhkoistetty. Kesdmokkien kayttotottumukset ovat selvasti muuttuneet ja yha
enemmadn ollaan siirtyméssa kesdasumisesta ymparivuotiseen vapaa-ajan asumiseen,
kakkosasuntoon maalla. Tdmai edellyttdd asumistason nostoa, ja mukavuuksia halutaan
myds kesdmokille. Sdhkdistys on tdlloin keskeisessd osassa ryhdyttdessd muuttamaan
kesdmokkid ympéarivuotiseen asumiseen sopivaksi. Valaistus, lammitys ja poissa
oltaessa sopivan peruslimmon yllépito hoituvat kdtevimmin, jos mokissd on sdahkot.

Se edellyttdd sdhkoverkkoon liittymistd sekd kesdmdokin sdhkdsuunnittelua.

Sdhkojen asentaminen kesamokille kdynnistyy yhteydenotolla paikalliseen
verkkoyhtidon, jolla on yksinoikeus rakentaa verkko ja perid sihkonsiirtomaksu.
Sahkoistysprojektissa on suositeltavaa kadyttdd ammattitaitoista sahkdsuunnittelijaa,
mika takaa sekd toimivuuden etté turvallisuuden. Sdahkdtarvikkeet on kesdmokille
hyvé ostaa sihkdalan ammattiliikkeestd, jolloin varmistetaan, ettd mokille saadaan
tunnettujen valmistajien hyviksyttyjd nykyaikaisia laatutuotteita. Varsinaiset

sdahkotyot on aina teetettdvé asianomaiset oikeudet omaavalla sahkodurakoitsijalla.

Tama lopputy on tehty vanhempieni ja setdni kesdimokkien sdhkoistystd varten, joka
aiotaan toteuttaa kesilld 2010. Mokkien sdhkoistys tehddédn yhteisliittymailld, joka
tullaan tilaamaan paikalliselta verkkoyhtidltd, mutta sahkotyot kesdmokeissa ja niiden
laheisyydessa on tarkoitus toteuttaa itse. Téssd lopputydssd on annettu ohjeet liittymén
suunnitteluun ja tilaamiseen, kaapeleiden mitoittamiseen seké selvitetty sahkoliittymén
hinta. Tydssé esitetyistd ohjeista ja esimerkeistd on suuri hydty myos vastaavanlaiseen

projektiin ryhtyville henkiléille.
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2 Kesamokkien sijainti

Kaksi kesamokkid, joille sahkoistys suunnitellaan, sijaitsevat Mouhijérven kunnassa,
noin 50 kilometria Tampereelta. Kohteiden maantieteelliset koordinaatit ovat 61° 11"
28' pohjoista leveyttd ja 23° 28" 3' itdistd pituutta. Kesdmokkejd 1dhin 20 kV:n
sahkoverkko, jonka omistaa Fortum Oy, kulkee Sastamalantien (entinen Vammalantie)

varressa noin 800 metrin padssd mokeista.

2.1 Kesamokit kartalla

Kuvio 1. Kesamokkien sijainti kartalla
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2.2 Pinnanmuodot ja maapera

Sastamalantien ja mokkialueen vélinen maasto on tyypillistd suomalaista metsda.
Maapera on pehmeéhkdd mutta sora- ja kalliopohjaista, joten liittyméakaapelia ei ole
mahdollista vetdd suorassa linjassa mokeille. Metséssd on myos suota. Mokeille vieva
tie on hiekkapohjainen ja pédpiirteittdin suora. Suuria korkeuseroja alueella ei esiinny.
Sastamalantien ja mokkien vélisen metsdn omistavat muut, joten sdhkdlinjan
vetdminen metsén l4pi tuskin onnistuu. Myos kalliot ja suo puoltavat linjan vetidmisti

teiden varsille.

3 Sahkdstandardit

S&hkotoitéd tehtdessd on aina huomioitava tyohon liittyvit standardit, jotta tyon
tekeminen on laillista ja turvallista. Télloin tarkein standardi sdhkotoitd tehtiessd on
suomalainen sdhkdturvallisuusstandardi SFS 6002, jossa on kerrottu, kuinka eri
tilanteissa tulee menetelld turvallisen tyonteon takaamiseksi. Standardia sovelletaan
kaikkeen sdhkolaitteistojen kiyttoon ja tydskentelyyn sdahkolaitteistoissa tai niiden
laheisyydessa. Standardi ei koske maallikoita, jotka kdyttavit sdhkolaitteistoja ja
laitteita, jotka tdyttidvat niitd koskevien standardien vaatimukset ja jotka on suunniteltu

ja asennettu maallikoiden kéytettidvéaksi.

Sédhkoasennuksia koskevat standardit 16ytyvét SFS 6000 - standardisarjasta, joka
koskee asennuksia, joiden nimellisjdnnite on vaihtojdnnitteelld (AC) enintddn 1000 V
(tehollisarvo) ja tasajénnitteelld (DC) enintdén 1500 V. (SFS 6000-1, 2007, 59)
Standardisarjan on valmistellut SESKOn standardoimiskomitea SK 64
Pienjénnitesdhkoasennukset, ja se on uusittu perusteellisesti vuonna 2007. (SFS 6000,

2007, 3)

Sahkotyon suunnitteluun liittyvat standardit

Luettelo SFS 6000-sarjan tirkeimmistd standardeista, jotka on otettava huomioon

kesamokkien sdhkoistystd suunniteltaessa:

SFS 6000-4-43 YLIVIRTASUOJAUS
SFS 6000-5-51 SAHKOLAITTEIDEN VALINTA JA ASENTAMINEN
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SFS 6000-5-52 JOHTOJARJESTELMAT

SFS 6000-5-53 EROTTAMINEN, KYTKENTA JA OHJAUS

SFS 6000-5-54 MAADOITTAMINEN JA SUOJAJOHTIMET

SFS 6000-6 TARKASTUKSET

SFS 6000-7-703 SAUNAT

SFS 6000-7-714 ULKOVALAISTUSASENNUKSET

SFS 6000-8-801 JAKELUVERKOT

SFS 6000-8-804 KUIVAT, KOSTEAT JA MARAT TILAT SEKA ULKOTILAT
SFS 6000-8-810 JAKOKESKUKSET

SFS 6000-8-814 KAAPELIEN ASENTAMINEN MAAHAN TAI VETEEN

4 Sahkoliittyman suunnittelu

Ennen suunnittelun aloittamista on syyta selvittdi tarkasti omat toiveet, tarpeet ja
taloudelliset resurssit. Sdhkosuunnittelun tekemiseen ei tarvita séhkoalan koulutusta
mutta turvallisen ja toimivan lopputuloksen kannalta on suositeltavaa, ettd
sdhkdsuunnittelun tekee sdhkdalan ammattilainen, joko sdhkdsuunnittelija tai
sdahkourakoitsija. Sdhkoliittymda suunniteltaessa tulee liittyjdn tai hanen
valtuuttamansa sdhkosuunnittelijan sopia verkkoyhtion kanssa liittymén rakenne.
Liittyméan rakentaminen edellyttda neuvottelua johtoreitistd alueen maanomistajan
kanssa, joten edullisinta asennusmenetelméé ei ole aina mahdollista kayttda. Liittyma
voi edellyttdd myds uuden muuntamon rakentamista. (Sdhkoala 2010, Suunnittelu ja

tarjouspyyntd)

Varsinkin haja-asutusalueella voivat johtojen sijoituslupa-asiat viedd runsaasti aikaa,
joten verkkoyhtioon on otettava yhteyttd heti, kun ryhdyt miettiméin sahkoistdmista.
Verkkoyhtioltd selvidvit hinta- ja toimitusaikatiedot, jotka auttavat tyon suunnittelussa
eteenpdin. Aikainen yhteydenotto mahdollistaa myds liittymévaihtoehtojen pohtimisen

yhdessd ammattilaisen kanssa.

Haja-asutusalueilla perinteinen pienjanniteverkkoratkaisu on ollut pylvismuuntamo ja
AMKA-riippukierrejohdoilla toteutettu pienjénniteverkko. Maakaapeloinnin kéytté on
kuitenkin yleistynyt melko nopeasti tilanteissa, joissa kaapelin asennus voidaan tehda

auraamalla. Pienjdnnitemaakaapelin hinta ei ole juuri AMKA:ta kalliimpi, ja
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auraaminen on yleensi pylvistystd edullisempi asennuspa. Tédll6in maakaapeloinnin
kaytto on jopa huomattavasti AMKA-verkkoa edullisempi ratkaisu. Aurausta ei voida
kuitenkaan suorittaa kivikkoiseen tai kallioiseen maaperiin, joten maakaapeliverkon
kokonaispituus tulee yleensid hieman AMKA-verkkoa suuremmaksi.

(Lakervi & Partanen 2008, 160)

Verkkoyhti6lle toimitettavat tiedot ja asiakirjat:

* osoite- ja yhteystiedot

» rakennustiedot (pinta-ala, tilavuus ja lammitystapa)

* tonttikartta tai karttaote

* tasopiirustus, josta ilmenevit suunniteltu kaapelireitti
* padkeskuksen sijainti

* sdhkoistystiedot

(ST 13.31, 2001, 6)

4.1 Sahkoliittyman tilaaminen

Sdhkoliittyma tilataan jakeluverkon haltijalta, joka tdssé tapauksessa on Fortum Oyj;j.
Sieltd saa sdahkoistysprojektiin ammattitaitoisen yhteyshenkilon, jonka kanssa voi

kéyda lapi kaikki sdhkoistdmiseen liittyvét asiat.

Sahkoliittyméan hinnan perusteena ovat padsulakekoko ja suoraan mitattu etdisyys
rakennetusta 20 kV:n johdosta tai olemassa olevasta jakelumuuntamosta. (Fortum Oy,

Liittymismaksun mairdytyminen)

Lainaus Fortum Oy:n verkkosivuilta

“Hinnoittelu perustuu seuraaviin liittymévydhykkeisiin:

Vyohyke 1
Etdisyys rakennetusta 20 kV:n johdosta liittimiskohtaan on suoraan mitattuna enintéén

300 m. Meri- ja vesistokaapelit hinnoitellaan erikseen.

Vyohyke 2

Liittymén péddsulake on enintdéin 63 A ja etdisyys rakennetusta 20 kV:n johdosta
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liittdmiskohtaan on suoraan mitattuna enintdédn 600 m. Meri- ja vesistokaapelit

hinnoitellaan erikseen.

Vyohyke 2+

Liittyméan péddsulake on enintddn 25 A ja etdisyys olemassa olevasta
jakelumuuntamosta liittdmiskohtaan on suoraan mitattuna yli 600 m, mutta enintdén
800 m. Vyohykkeen 2+ piiriin eivit kuulu sellaiset kohteet, joissa verkostoa ei voida

rakentaa tavanomaisin verkostoratkaisuin.

Vyohyke 3

Muut kuin vydhykkeisiin 1, 2 tai 2+ kuuluvat liittymét. Liittymismaksu on
tapauskohtainen. Mikili samalle alueelle toimitetaan useampi liittyma, mééritellaan
erillinen aluehinta.”

(Fortum Oy, Liittymismaksun méardytyminen)

Ohjeita sahkoliittyman tilaamiseen:

1. Ota ajoissa yhteyttd sihkdyhtion asiakaspalveluun

2. Selvitd, mitd limmitysmuotoa kéytetidén

Lammitysmuodon valinta méérittelee paitsi tulevat kdyttokustannukset, myos pitkalti
asumismukavuuden. Sahkoldmpo sopii hyvin yhteen kesdmokeissd kiytettavin
puuldmmon kanssa, tarjoaa eniten jarjestelmavaihtoehtoja, on kayttokustannuksiltaan
kilpailukykyinen ja on vaivaton sekd miellyttdva kayttdd. Saato- ja ohjausjérjestelmilld
varustettuna sdhkoldmmitys mahdollistaa kdyttotarpeiden mukauttamisen helposti ja

joustavasti.

Koska vapaa-ajan asunnoissa eristykset eiviat normaalisti ole samaa luokkaa kuin
omakotitaloissa, on ldmmitysjirjestelmé suunniteltava siten, ettd energian kulutus
pysyisi mahdollisimman pienen silloin, kun mokilla ei oleskella. Tarpeetonta
energian kiyttod ja energiahéviotd rajoitetaan hyvin energiatehokkuuden
saavuttamiseksi. Rakennusten energiatehokkuuden miiriaykset ja ohjeet 10ytyvit

Suomen rakentamismaardyskokoelman osasta D3.
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3. SahkOsuunnitelma

Sédhkosuunnitelma kannattaa teettdd ammattilaisella, koska ammattitaidolla ja harkiten
tehdyn suunnitelman avulla voi pyytdé vertailukelpoisia urakkatarjouksia ja varmistaa
kodin/kesdmokin toimivuuden ja turvallisen asumisen kymmeniksi vuosiksi eteenpéin.
Hyvé sdhkdsuunnitelma maksimoi sdahkostd saatavan hyddyn, varmistaa myohemman

laajennettavuuden ja auttaa sdhkdistyksen onnistumisessa rakennusvaiheessa.
4. Liittymissopimus

Ennen kiinteiston liittdmistd sdéhkdverkkoon on tehtéva kirjallinen liittymissopimus,
joka noudattaa liittymisehtoja, jotka tulevat aina sopimuksen liitteend. Sopimuksen
teon voi useimmiten hoitaa puhelimitse, kirjeitse tai kiymalld verkkoyhtion

toimipisteessd. (SSSOY, Sahkoliittyjén opas)
5. Urakkasopimus

Sédhkourakoitsijan valintaan kannattaa kiyttda hetki harkintaa ja kysya tarjousta
sdahkourakasta useammalta urakoitsijalta. Urakkasopimus tehdéén kirjallisena ja siini
sovitaan mm. urakan laajuudesta, tarkastuksista, takuuajasta, urakkahinnasta
maksuaikatauluineen ja muutostoistd maksuperusteineen. Suunnittelun perustaksi on
my0s hyvd miettid, mitd sdhkolaitteita aiotaan kayttda nyt ja lahitulevaisuudessa.

(Fortum Oy, Rakentajan sdhkomuistio)
6. Tydmaasidhkd

Rakentamisaikaiset sdhkot saa kitevimmin tontin rajalle sijoitettavasta ns.
pihakeskuksesta. Samaa keskusta voidaan kiyttdd sellaisenaan myos lopulliseen
kayttoon soveltuvana mittauskeskuksena, jolloin sdhkot on kéytettdvissd heti liittymén
valmistuttua. Verkkoyhtioltd on myods mahdollista vuokrata tai hankkia erillinen

tyomaakeskus. (Fortum Oy, Rakentajan sdhkomuistio)
7. Sdhkontoimitussopimus

Ennen liittyméan kytkentdd on mietittdva sopiva tapa séhkontoimitukselle. Jos
kesamokkid pidetddn ldmpiména sahkolld ympéri vuoden, niin yo- tai

vuodenaikasidhkd on sopivin. Todenndkdisempidd kuitenkin on, ettei ympérivuotista
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sdhkolammitysté tarvita, jolloin yleissahko on oikea valinta. (SSSOY, Sdhkoliittyjén

opas)
8. Kayttoonottotarkastus ja kdyttdopastus

Sédhkoasennuksille on sdhkoturvallisuusméédrdysten mukaan tehtiva
kayttoonottotarkastus ennen niiden ottamista lopulliseen kéyttoon. Tarkastuksen
suorittaa asennusta tekevi sdhkourakointiliike. Tarkastuksesta on aina laadittava
tarkastuspOytékirja mittaustuloksineen ja luovutettava se asiakkaan kdyttoon. Ennen
koko urakkasumman maksamista on my0s hyvé vaatia urakoitsijalta opastus
lammitysjérjestelmén ja muiden urakkaan kuuluneiden sdhkolaitteiden kayttdon.

(Fortum Oy, Rakentajan sdhkomuistio)
9. Kytkentd jakeluverkkoon ja mittauksen asennus

Sdhkoverkkoon kytkenndn ja sdhkomittarin asennuksen tilaa séhkodurakoitsija.
Mittauskeskukselle tulee olla séhkdyhtion edustajilla esteeton padsy. Liittymisjohdon
kytkentd jakeluverkkoon sisdltyy liittymissopimukseen. Kytkennin jédlkeen
verkkoyhtid tarkistaa mittalaitteiden toiminnan ja sdhkon tulon paikeskukseen.

Sédhkomittari lisdlaitteineen on verkkoyhtion omaisuutta. (SSSOY, Sahkdliittyjian

opas)

Nykyéén verkkoyhtio asentaa sahkokeskuksiin etéluettavat sahkomittarit, jolloin
asiakkaalle tulee arviolaskun sijasta tismélasku, jossa on tarkasti eritelty kulutetut
kilowattitunnit. Varsinkin sdhkolammitystd kéytettidessé todelliseen kulutukseen
perustuva lasku antaa tirkedi tietoa ja asiakas pystyy sen avulla seuraamaan
sahkonkayttodin sekd tarvittaessa sddstimaan. Mittariaan asiakas pystyy lukemaan
joko asentajien antamien ohjeiden avulla tai verkkoyhtion internetsivuilta.

(Térménen 2008)

4.2 Sahkoliittyman verkkoratkaisu

Metsdisid ja vesistojen rikkomia alueita varten on Suomessa hiljattain kehitetty 1000
V:n pienjannitettd hyviksi kdyttava jakelujérjestelma, jota hyddyntdmalld pienitehoiset
ja vika-alttiit keskijdnnitejohtohaarat voidaan muuttaa edullisesti 1000 V:n jannitteelld

toimiviksi. Jokainen 1000 V:n tekniikalla toteutettu johtohaara muodostaa oman
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suojausalueensa eiké ndin vaikuta vikaantuessaan muiden saman
keskijannitesyottoalueen asiakkaisiin. Lisdksi 1000 V:n jannitteelld voidaan kéyttda jo
olemassa olevia AMKA -riippukierrekaapeleita, jotka ovat kiyttovarmuudeltaan
avojohtorakennetta parempia. Kun perinteiselld 400 V:n pienjinnitejakelulla asiakkaan
ja muuntamon vélinen maksimietdisyys jda jannitteenaleneman takia usein alle
kilometriin, voidaan 1000 V:n tekniikalla hoitaa sdhkonsyotto jopa viiden kilometrin

paddhdn muuntamosta. (Lakervi & Partanen 2008, 168—170)

Uudisrakennuskohteissa 1000V:n jirjestelmén merkittdvin potentiaali on kohteissa,
joissa tarve rakentaa keskijénnitejohtoja voidaan korvata 1000 V:n johdoilla. 1000 V:n
jérjestelma on taloudellinen ratkaisu myds silloin, kun pienjannitemuuntopiirin
halutaan liittdd uusia asiakkaita, joiden sdhkodistdminen vaatisi muuntopiirin jaon tai
erittdin vahvojen 400 V:n johtojen rakentamisen. Yleensé taloudellinen ratkaisu
syntyy kéytettdessd 20/1/0,4 kV:n kolmikddmimuuntajia. Tdllaisessa muuntopiirissi
runkojohtona on 1000 V:n johto, johon liitetdén useita 1/0,4 kV:n muuntajia.
Kilovoltin jirjestelmi toteutetaan pienjannitejohdoin, joten se ei tarvitse levedd
johtokatua ympdérilleen kuten 20 kV:n avojohto. Néin sdilytetddn metsien
luonnonmukaisuus sekd mokkialueiden herkit maisema-arvot. Maksettavien
johtoaluekorvausten mééré pienenee ja maankdyttdsopimusten saaminen helpottuu

johtokatujen tilantarpeen vidhentyessa. (Lakervi & Partanen 2008, 168—170)

Kuvassa 2 on esitetty kesdmokkien syottoreitti sekd malli kolmijénniteportaisesta
jakeluverkosta, jossa 20 kV:n keskijdnnitejohdosta on otettu syotto

pienjdnniteasiakkaille kdyttaimalld kilovoltin pienjdnniteporrasta.
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Kuvio 2. Kesamokkien syotto a) perinteiselld ja b) kolmijanniteportaisella

Nykyéddn 1000 V:n komponenteiksi luokiteltujen entisen 400 V:n verkon
komponenttien on oltava koestettu 1000 V:n vaatimusten mukaisesti. Tama
mahdollistaa tavanomaisten pienjannitekomponenttien kuten AMKA:n ja
maakaapeleiden kdyton 1000 V:n jannitteelld. Mittausten ja vikatilannelaskelmien
pohjalta Suomessa on paddytty kdyttdméaan 1000 V:n verkkoa maasta erotettuna.
(Lakervi & Partanen 2008, 168—170)

4.3 Liittamiskohta
Sahkoliittymaén liittimiskohdan maarittdd verkkoyhtid. Liittdmiskohta on liittyjdn ja
verkkoyhtion sidhkolaitteistojen (johtojen) vilinen omistusraja. Fortum Oy vastaa

sdahkon toimittamisesta ja sen laadusta liittimiskohtaan saakka. Téstd eteenpdin olevien
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johtojen ja asennusten suunnittelu, rakentaminen, omistus ja ylldpito kuuluvat

sdahkoliittymén omistajalle.
Lainaus ST- kortista 13.31

“Liittymén toimitusraja on tontin tai rakennuspaikan rajalla tai sen vilittoméssa
laheisyydessa sijaitseva jakokaappi/kaapeli (kaapelin jatkaminen ei sisélly
verkkoyhtion toimitukseen) tai pylvids (AMKA- liittimet, mitka sisdltyvit
verkkoyhtion toimitukseen). Toimitusrajasta voidaan sopia myds perustelluissa
tilanteissa normaalikdytanndstd poikkeavalla tavalla, jolloin sdhkdteknisistd ja muista

ehdoista on aina mainittava erikseen liittymissopimuksessa.” (ST 13.31, 2001, 8)

Suunniteltavana olevaa kesdmdokkialuetta 1dhin sdhkdverkko on ilmajohtoverkko
Sastamalantien varressa. Asiakkaalla on mahdollisuus tilata liittyma tontillensa, jolloin
Fortum rakentaa sdahkolinjan tai vaihtoehtoisesti itse rakentaa linja, mika tarkoittaa
kovempaa tyotd mutta edullisempia kustannuksia. Talloin tosin vastuu kaapelin

ylldpidosta siirretdén liittymissopimuksessa asiakkaalle.

Liittamiskohtana on ilmajohtoverkossa pylvis ja maakaapeliverkossa tontin tai muun

hallinnassa olevan alueen raja tai kaapelijakokaappi.

 Sihkdyhtitn johto

| Omistusraja

Asiakkaan
kaapeli

Kuvio 3. Liittdmiskohtana pylvés (Kymenlaaksonsdhko, Liittdmiskohta)
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Kuvio 4. Liittdmiskohtana tontin raja (Kymenlaaksonsidhko, Liittdmiskohta)

4.4 Kaapeleiden asennusmenetelmat ja muuntamotyyppi
Keskusta-alueiden ulkopuolella tavallisin ja halvin valinta on pylvismuuntamoiden ja
riippukierrejohtojen kaytto. Kiytettavissd on my0s pienid ns. satelliittimuuntamoja.
Kellari- tai puistomuuntamo on hankintahinnaltaan moninkertainen pylvismuuntamoon
verrattuna ja kaapeliojan kaivuukustannukset, aurausta lukuun ottamatta, ovat yleensa
suuremmat kuin ilmajohdon pylvéstyskustannukset. Ndma kustannussuhteet johtavat
sithen, ettd maakaapeliverkon muuntamotiheys muodostuu pienemmaéksi ja poikkipinnat
suuremmiksi kuin jos saman alueen sdhkdnjakelu olisi toteutettu pylvasmuuntamoilla ja

riippukierrejohdoilla.

Maakaapelin suositeltava asennussyvyys on 0,7 metrid, mitd ei aina pystyti
toteuttamaan kivikkoisen tai kallioisen maaperin vuoksi. Talloin kaapeli on suojattava
mekaanisilta rasituksilta standardin SFS 6000-5-52 méérdyksid noudattaen. Standardin
mukaan kallion péélld kulkeva kaapeli suositellaan suojaamaan muototeréksella tai
putkella/kourulla ja péélle tehdylla betonivalulla. Alle 0,7 metriin kaivettu kaapeli
puolestaan suojataan raskaan kéyton suojaputkella. Jos kaapeli saadaan asennettua

suositeltavaan syvyyteen, suojaksi riittdd merkkinauha. (SFS 6000-8-814, 2007, 584)

Maakaapelin suositeltavaan asennussyvyyteen vaikuttavat standardin lisdksi myos

paikalliset olosuhteet, maakaapelin kdyttotarkoitus sekd omistussuhteet.



Taulukko 1. Asennussyvyyden valinta (Verkostosuositus, 19)
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Pienin asennussyvyys h (cm

Kj-kaapelit

Pj-verkon runkokaapelit,

Liittymisjohdot

Paikka tirkedt ohjauskaapelit | muut ohjauskaapelit ulkovalaistuskaapelit
Ajorata, piennar 70 70 50
Jalkakdytdvé, piha 50 50 30-50
Maasto, pelto 70-90 50-70 50-70

Taulukko 2. Kaapelin suojauksen valintaperusteet (Verkostosuositus, 16)

Olosuhteet

Kaapelin térkeys

Kj-kaapelit
tirkedt ohjauskaapelit

Pj-verkon
runkokaapelit,

muut ohjauskaapelit

Liittymisjohdot
ulkovalaistuskaapelit

Varaudutaan jilkikaivuun,

maaperd karkea

Raskas tai keskiraskas

suojus

Raskas tai keskiraskas

suojus

Keskiraskas suojus

Keskiméaraiset
olosuhteet

(my0s karkea maaperi)

Keskiraskas suojus

Keskiraskas suojus tai

kevytsuojus

Kevyt suojus

Jalkikaivuu vahaista

ja maaperd hieno

Keskiraskas suojus tai

kevytsuojus ja merkkinauha

Kevytsuojus tai merkki-

nauha

Kevytsuojus tai merkki-
nauha

Asennus auraamalla

Merkkinauha

Merkkinauha

Merkkinauha

Taulukko 3. Ilman metallivaippaa olevan maakaapelin suojaus eri asennussyvyyksilld

(SFS 6000-8-814, 2007,

584)

Kaapelin asennussyvyys h

Standardin SFS-EN 50086-2-4
mukaisen iskunkestdvyyden mukaan

Standardin SFS 5608 mukaisen
lujuusluokan mukaan

h>0,7m

merkkinauha

merkkinauha

0,5m<h>0,7m

kevyt kayttd L

kevyt kayttd

C

0,3m<h<0,5mpihaja

puistoalueilla

normaali kdytto N

raskas kaytto A

0,3 m <h <0,5 m muilla

alueilla

normaali kaytto N

keskiraskas kaytto B

Kaapelireittid mietittdessd on huomioitava my0s muut tontin omistajat, joiden tonttien

lapi kaapeli mahdollisesti kulkee. Maankayttdoikeuden téllaisissa tapauksissa hankkii

sahkourakoitsija mutta ellei kaapelin asennusmenetelma ole naapureiden mieleen,

kohdistuvat valitukset yleensd sdahkoliittymaén tilaajaan. Yleisimmin toisen
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tontinomistajan tontin ldpi kulkeva kaapeli kaivetaan maahan, jolloin siitd koituu

mahdollisimman vihén ulkoisia haittatekijoita.

4.5 Sahkokeskusten sijainnit ja valinnat

Koska kesdamokkejd on kaksi ja ne sijaitsevat vierekkaiisilld tonteilla, on mittauskeskus
syytd sijoittaa paikkaan, josta mokeille olisi mahdollisimman lyhyt matka.
Mittauskeskukselle on padstiva helposti ja se on asennettava mokeille
kuulumattomaan tilaan (padsadntoisesti ulos), jotta molemmat mokkildiset padsevat

sithen késiksi.

Pédkeskusta ei saa asentaa jakeluverkon pylvddseen mutta sateelta ja auringolta
mahdollisimman hyvin suojattuun ulkoseindédn keskus voidaan asentaa. Kokonaisuuden
kannalta mittauskeskuksen sijoittaminen ulos on edullinen ratkaisu sen hyvin
toimivuuden kannalta seké tydmaa-aikaisen sdhkonjakelun kannalta. Ulkona olevasta
keskuksesta ja siind olevista pistorasioista on myds helppo hoitaa tonteilla olevien

muiden rakennusten sdahkdistys tai tilapdinen sdhkonsaanti. (ST 13.31, 2001, 8)

Useimmiten paras ratkaisu on asentaa keskus jalustalle maahan ja sijoittaa se heti
lopulliselle paikalle. Kesamokeille tehtdvé toteutus, jossa mittauskeskus on
padkeskuksena ja varsinaisten kulutusryhmien séhkonsyotto hoidetaan
rakennuskohtaisilla ryhmikeskuksilla, on hankintakustannuksiltaan suhteellisen korkea
mutta mahdollistaa muutosten joustavan toteuttamisen. Mittauskeskuksen lopullisen

sijainnin médrittdd verkkoyhtio.

Kesdmokkien sisdlld oleva ryhmékeskus on paikka, johon keskittyvit mokeissé olevien
sdhkolaitteiden perustoiminnot. Ryhmikeskuksen paikan valintaan vaikuttavat
sahkonsyottod, kulutuspisteiden paikat sekd niiden vaatimat kaapeloinnit. Keskus on
syyté sijoittaa paikkaan, johon on esteeton pédsy ja jossa se kuitenkin on katseilta
suojassa. Huonosti valittu paikka saattaa olla todellinen tilan vieja estdmaélld koko
seindn ja sen alapuolisen lattiatilan kdyton esimerkiksi komerolle tai hyllykolle. Myos
keskusten rakenteet on syyti ottaa huomioon. On keskuksia, jotka tarvitsevat
upotukseen vihemmin syvyyttd mutta oven paksuus on vastaavasti suuri, ja keskuksia,

jotka vaativat normaalisyvyisen seindn mutta ulkopuolelle jadvi osa on matala ja
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lopputulos siisti. Vertailua ryhmékeskusten vililld tehtdessda on huomioitava myos
lisdvarusteet, kuten ovi, joka ei aina kuulu vakiovarusteisiin. Ryhmékeskusta valittaessa
on syytd muistaa laajennusvarat sekd muunneltavuus, jotta keskus on kéyttokelpoinen

tulevaisuudessakin.

4.6 Ymparistotekijat
Sahkonjakeluverkon rakentamisessa ympéristdsuojelullisten nikokohtien ja
teknistaloudellisten tavoitteiden vélinen ristiriita on yleensa pieni ja kompromissiin
voidaan piista helposti. Erdissd tapauksissa ristiriitatilanne on kuitenkin olemassa.
Esimerkiksi jannitejohdot olisi huollon kannalta edullista rakentaa teiden varsille, kun
taas maisemansuojelu yleensi edellyttidd suojaisempaa sijoitusta.
Keski- ja pienjdnniteverkon osalta tyydyttaviin tuloksiin pdédstddn yleensd muutamien
melko yksinkertaisten ja toteutukseltaan halpojen periaatteiden noudattamisella.
Tallaisia ovat esimerkiksi seuraavat:

- avojohdot sijoitetaan harjanteiden ja puiden taakse

- rotkoa ei ylitetd syvimmalti kohdalta

- maanteiden ylitystd viltetdin korkeissa paikoissa

- pitkid johtondkymia véltetdin

- pinnanmuodostuksen tarjoama tausta kdytetddn hyvaksi.

(Lakervi & Partanen 2008, 95)

4.7 Maankayttooikeudet

Rakennettaessa jotain toisen maaperille on maankayttdoikeuksien oltava aina
kunnossa. Maankéyttooikeuksien hankinta kuuluu sdhkdurakoitsijalle eli paikalliselle
verkkoyhtidlle. Yleensd maankéyttdoikeuden saa helpoiten, kun rakentamisesta jaa
ympéristoon mahdollisimman vihén jélkid. Jos sdhkokaapelit pdédtetdan kaivaa
maahan, niiden on oltava riittdvin syvilld, ettei kaapeleista koidu harmia salaojituksia
tai muita kaivuita tehtdessa. [Imalinjat puolestaan on syyta rakentaa teiden varsille,
jolloin niiden huolto kdy helposti eikd tyokoneista jaa jalkid metsdédn. Pelloilla tai
metsissd kulkevat ilmalinjat aiheuttavat myods ongelmia suurten maatalouskoneiden

kaytolle.
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4.8 Verkon muutettavuus

Tulevaisuudessa sahkdverkkoon saattaa tulla uusia liittymié tai kuormitukset kasvavat,
joten verkon kaapelointia suunniteltaessa on pyrittiva ennakoimaan tulevat tarpeet.
Sahkoliittymaén tilaajalla on myos mahdollisuus sdéstdd kustannuksissa, kun samaan
liittyméén pystyy liittimédan useampia kesimokkejd nyt tai tulevaisuudessa.
Ilmajohtoverkon vahvistaminen on usein helpompaa kuin maakaapeliverkon, koska

kaapelin kaivaminen voi maastosta riippuen tuottaa ongelmia.

5 Sahkoliittyman mitoittaminen

Kiinteistdjen sdhkodenergian jakeluun tarvitaan toimiva sdhkoverkko, joka koostuu
erilaisista johdoista, joiden oikealla mitoituksella ja suojauksella varmistetaan
turvallisuustekijét. Johtojen oikeanlainen mitoitus vaikuttaa myos kulutuspisteissa

siahkonlaatuun seké taloudellisuuteen.

Séhkdjohtojen ja niiden johtimien poikkipintojen mitoittamisessa on huomioitava
sahkoturvallisuusstandardin asettamat vaatimukset.

Sdhkojohtimien poikkipintojen mitoitusperusteet ovat seuraavat:

suurin sallittu lampétila (= ylikuormitussuojaus)

- sallittu jannitteenalenema

- suojauksen toiminnan kannalta suurin sallittu impedanssi (= automaattinen
poiskytkentd)

- oikosulkuvirtojen todenndkdisesti aiheuttamat mekaaniset rasitukset

- johtimiin kohdistuvat muut mekaaniset rasitukset

- taloudellisuus.

(ST 51.08, 2008, 2)
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Jannitteenalenema Mekaaninen
kestavyys

Johtimien
poikkipinta

Johtimien
kuormitettavuus

Taloudellisuus

Automaattinen
poiskytkenta

Kaavio 1. Johtimien mitoituksen periaatteet (Amk, Opintojaksot)

5.1 Kesamokkien liittymisjohdon mitoittaminen

Ohjeet sahkoliittymén mitoittamiseen 16ytyviat ST- kortistosta 13.31 Rakennuksen
sdhkoverkon ja liittyman mitoittaminen. Kortissa kasitellddn ainoastaan
pienjanniteliittymid, ja késiteltdvid asioita koskevat muuttuneet maardykset ja ohjeet
on huomioitu. Liittymisjohto on mitoitettava SFS 6000-8-801 mukaisin

suojausvaatimuksin.

ST- kortin 13.31 huipputehon (Phmax) laskentamallit pohjautuvat peruskuormaan,
pinta-alatehoon seki sdhkdlaitteiden samanaikaisen kéyton todenndkodisyyden

arviointiin.

Molemmat kesdmakit ovat pinta-alaltaan 30 neliometrid. Vaikka kesdmokeissé ei
valttdmatta ole tarvetta sdhkdkiukaalle, liittymén mitoituksessa kiuas kannattaa

tulevaisuutta silmilla pitden huomioida.

Suora sdhkélammitys, kiaus tai kiuasvaraus.

Phmax = 7,5+49*A/1000 (ST 13.31, 2001, 12)
=17,5+49*30/1000
=9kW

Kaksi mokkid, joten saatu tulos kerrotaan kahdella.

> 2*9kW = 18kW
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Phmax = huipputeho (kW)
7,5= arvioitu kojekuorma (kW)

A = lammitettiva pinta-ala (m2)

5.2 Liittyman paasulakkeiden valinta seka nousujohtojen mitoitus
Jotta padsulakkeet voidaan valita, tdytyy ensin laskea liittymén ottama virta.

Virta lasketaan seuraavalla kaavalla:

max

R i
’ \/E*Up*cosgo

P

max — L1ittymisjohdon mitoitusteho (kW)
U 0= verkon pédjannite (kV)
cos ¢ = tehokerroin

(ST 13.31, 2001, 22)

Liittymisjohdon mitoitusteho kohdan 5.1 perusteella on 18 kW, pddjannite 400 V ja

cos@ 0,95. Kun arvot sijoitetaan kaavaan, saadaan

_ 18kW ~273A

/3 %400V *0,95

L,

Liittymisjohdon mitoitusvirta on 27,3 A, joten sulakkeiksi valittaisiin Ib < In->In=32
A.

Sulakekoon perusteella nousujohdoksi valitaan AXMK 4x25S tai AMKA 3x25+35.
Koska nousujohdon poikkipinta mahdollistaa suurempien sulakkeiden kayton,
kannattaa tulevaisuuden tarpeet huomioiden sahkoliittymén péadsulakkeiksi valita
mahdollisimman suuret sulakkeet. Talloin sdhkdliittymén tilaajan on mahdollista
myyda sihkod muille mokeille ja saada taloudellista hyotyd. Kun ndin menetelldén,

liittymisluokaksi tulee 3 X 63 A. (ST 13.31, 2001, 6)
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Sulakkeiden valinta sekd nousujohtojen mitoitus ryhmékeskuksille:

l, = kW ~13,7A
V3 %400V *0,95

Liittymisjohdon mitoitusvirta on 13,7 A, joten sulakkeiksi valittaisiin Ib <In = In=
16 A. Tulevaisuutta, mahdollista kesimdkin laajennusta, sihkohellaa,

voimapistorasiaa tai muuta vastaava varten 16 ampeerin paisulakkeet ovat kuitenkin
liian pienet, joten pddsulakkeiksi on syyté valita 25 ampeerin sulakkeet. Téstd syystd

ryhmékeskusten padsulakkeiksi valitaan 25 A sulakkeet.
Tédmin tiedon pohjalta mitoitetaan ryhmékeskusten nousukaapelit. Mitoitukseen

kdytetddn seuraavaa epayhtdlod, johon In = 25 A sijoitetaan. Yhtdlostd on ratkaistava

Iz. (SFS 6000-4-43, 2007, 162)

| *1,6 <1,45%1,

1,6 1,6
7 = *| n
1,45 1,45

| *25A ~ 27,6A

Kaapelin mitoitusvirta [z = 27,6 A.
Kaapelia ei voida valita suoraan timén virran perusteella vaan pitdd ottaa huomioon
asennustavasta aiheutuvat korjauskertoimet, jotka 16ytyvat SFS 6000 5-52-

standardista.

Jos nousukaapeli kaivetaan maahan ja asennetaan putkeen, korjauskertoimeksi tulee
0,8. (SFS 6000-5-52, 2007, 277). Suoritetaan korjauslaskelma jakamalla virta 1z

korjauskertoimella 0,8.

27,04 ~34,5A

b
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Tadmén virran perusteella nousukaapeliksi PK-RK1/RK2 valitaan MCMK 4 x 6+6
(SFS-standardin avulla, taulukko 52-C1, sarake D [ 4 mm kaapelin valmistus on

lopetettu] ). tat AMCMK 4 x 16+10 Cu. (SFS 6000-5-52, 2007, 268)

Taulukko 4. Nousujohdon mitoitusarvot

|

34,48 | 6Cu/16Al

5.3 Automaattinen poiskytkenta
Automaattista poiskytkentdd kéytetddn suojaustapana ldhes kaikissa
sdhkodasennuksissa. Kaikki pistorasiat tulee suojamaadoittaa, jolloin siirrettévilla

laitteillakin on kosketusjénnitesuojaus olemassa. Suurin osa sdhkolaitteista on

suojausluokan 1 sdhkolaitteita. (SFS 6000-4-41, 2007, luku 411)

Sy6ton automaattisessa poiskytkenndssa pyritddn vikatilanteessa siithen, ettéd
vikaantunut virtapiiri kytketédn pois niin nopeasti, ettei siitd aitheudu vaaraa.

Suojaus edellyttaa toimiakseen:

- vikavirtaa varten on olemassa suunniteltu vikavirtapiiri, joka mahdollistaa
suuren virran (yhtendinen suojamaadoitusjohdin = PE- johdin).

- vikavirta kytketddn pois nopeasti sopivalla suojalaitteella (sulake,
johdonsuojakatkaisija yms.).

(SFS 6000-4-41, 2007, luku 411)

Taulukko 5. Ryhméjohtojen poiskytkentiajat (SFS 6000-4-41, 2007, 125)

50...120 0,8s 5s
120...230 0,4s 5s
230...400 0,2s 5s




Taulukko 6. Pienimmét toimintavirrat seké johdinten impedanssit

Pienimmét toimintavirrat gG-sulakkeille ja

vaaditut mitatut arvot (L&hde: ST 53.26)
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— gG-sulake Waadittu gG-sulake Waaditty
Nlmemﬁma 0ds mitatty arvo 50s mitattu arvo
A A A A
2 16 0 5 13
4 32 40 18 25
5 465 582 = 35
10 a2 1025 465 =82
16 110 137 5 B5 B13
20 145 1813 85 1063
2% 180 225 110 1375
32 270 3\{A 150 187 5
£ 165 2063
40 315 o] 190 A3rs
50 470 87 5 250 n2s
B3 5580 BE7 5 320 400
a0 840 1050 425 5313
100 1000 1250 580 725
125 1450 18125 715 8938
160 1800 2000 950 1187 5
200 2100 X625 1250 18625
250 2600 3500 1650 20625 Johdin- Impedanssi z/
318 3700 A525 2200 2750 pCleipil‘l[a i km
400 4800 6000 2640 3550 - e
500 6400 BO00 3600 4750 mm? kupari alurniini
630 8500 10625 5100 6375 441 5 14 &0
4x2 5 8,770
Pienimmaét toimintavirrat johdonsuocjakatkaisijoille x4 5.480
ja vaaditut mitatut arvot (Lahde: ST 53 25) Axb6 3,660
4x10 2246
Mimelis- E-tyyppi, Vaadittu C-tyyppi. 04 sja aaditty Ax16 1,418 2326
¥irta DAsjasDs mitattu arvo 50s mitaltu arvo
A A A A A Ax25 0,902 1492
4x35 0,657 1,088
& = o5 & s |[axs0 0489|0800
16 B0 100 160 X0 4){?0’ 0.346 0.55?
20 100 125 200 250 4x95 0,257 0406
.o 125 1563 250 3125 410 0.211 0326
Kr 160 200 320 400
@ 250 3125 500 25 4x150 0.174 0270
B3 315 3538 630 787 5 Ax185 0,148 0222
&0 400 500 800 1000 4240 0,124 0,180
125 B25 7813 1260 1562 5 A4x300 0111 0155

Jakelujarjestelmén suojalaitteiden ominaisuuksien ja piirin impedanssien on tiytettava

ehto:

missi

Z, = vikavirtapiirin impedanssi

I, = virta, jossa suojalaite toimii vaaditussa ajassa (taulukko) [A]

U,=nimellinen jénnite darijohtimen ja maan vililld [V]

(ST 53.25, 2008, 2)
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Lasketaan toteutuuko, automaattinen poiskytkenti MCMK 4 x 6+6:1le alueen

pisimmélla nousujohdolla.

C-U _ 095-400V

i _ _ = 0,6856Q)
PSR 3.1, 3:320A

Z onoccuemm = 2% 3,660/ km*0,050km = 0,366
Zy = Z o +Z oo = 0,6856Q +0,366Q = 1,05160)

- C-U__ 095400V 0con
V3.2, +/3:1,0516Q

(ST 53.25, 2008, 6)

Vaihtoehtoisesti lasketaan toteutuuko automaattinen poiskytkenti AMCMK 4 x

16+10:1le, alueen pisimmélld nousujohdolla.

C-U _ 095-400V

Z = = = 0,68560)
POR 31, A3:320A

Z oo anestomm = (2:326+2,246)Q/km %0,050km = 0,22860)

Zy = Z o +Z oo = 0,6856Q+0,2286Q = 0,9142Q

- C-U _ 095400V, 0\
V3-Z,  +/3-0,91420

(ST 53.25, 2008, 6)
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Nousujohdon osalta automaattinen poiskytkenté ei toteudu, silla 25 A:n C-tyypin
automaattisulakkeen pienin toimintavirta on 250 A ja laskennallinen oikosulkuvirta
ryhmékeskuksella on 208,6 A tai 240 A. (ST 53.25, 2008, 4)

Valitaan poikkipinnaltaan suuremmat nousujohdot MCMK 4 x 16+16 ja AMCMK 4
X 25+16 Cu, jolloin automaattinen poiskytkenta toteutuu.

Tulokset on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Mitoitetut arvot automaattiselle poiskytkennille

16CU/25AL| 1,418/291 0,1418/0,1455 0,8274/0,8311 265,2 /264

Pisimman nousujohdon ja siihen liitetyn ryhmé&johdon poiskytkenta

C-U _ 095-400V

7 — -
rk(25A) \/g-lk \/§'250A

= 0,8776C2

Z cnorsmm = 2%14,620Q2/km x0,030km = 0,8772Q

Z, = Zy +Z g = 0,8776Q2+0,8772Q = 1,7548Q

johto

- C-U _ 095400V _ .,
" 3.2, 3-1,7548Q

(ST 53.25, 2008, 6)
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Ryhmé&johdon osalta automaattinen poiskytkenti toteutuu, silla 10 A C-tyypin
automaattisulakkeen pienin toimintavirta on 100 A ja laskennallinen oikosulkuvirta
pistorasialle on 125 A. (ST 53.25, 2008, 4)

5.4 Kiinteiston ryhmajohtojen enimmaispituudet
Lasketaan ryhméjohdoille enimmaéispituudet, jotta automaattinen poiskytkentd toteutuu

eri johdonsuojakatkaisijoilla. Pituus lasketaan seuraavan kaavan avulla.

c-U _ | = johdinpituus, km
| l.-v/3 ' C=kerroin0,9
2.7 U = pasjannite, 400 v

I, = oikosulkuvirta, joka poiskytkennan vaaditussa ajassa

Z,, = impedanssi ennen suojalaitetta

Z = suojattavan johtimen impedanssi
(ST 53.25, 2008, 6)

Ohessa on laskettu pisimmat pituudet ryhméjohdoille, joilla eri johdonsuojakatkaisimet
toimivat oikein. Nousujohtona on kdytetty MCMK 4 x 16+16.

Taulukko 8. Pisimmit ryhméjohdot eri sulakkeille

B10 50 14,62 0,8274 1,5 1218
C10 100 14,62 0,8274 1,5 46,7
B16 80 8,77 0,8274 2,5 109,2
Cl6 160 8,77 0,8274 2,5 31

5.5 Jannitteenalenemat

Sahkonkéyttdjille toimitetun jannitteen suuruus on tarked sidhkon laatutekijd. Laite ei
ehkd toimi kunnolla, jos jénnitetaso on liian alhainen tai liian korkea. Jannitteen
merkitys siis korostuu, kun ollaan l&helld sahkon kéyttdjaa. Jakeluverkon koko
siirtotien jannitteenalenema on keskijannitejohdon, jakelumuuntajan ja

pienjdnnitejohdon jénnitteenalenemien summa.
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Jannitteenalenema aiheuttaa jo muutamia kymmenid metrejd pitemmissa johdoissa
tarpeen suurentaa johdinpoikkipintaa kuormitettavuuden perusteella maaritellysta

poikkipinnasta.

Suositeltava jannitteen alenema on < 4 % liittymispisteesti kulutuskojeelle. (SFS

6000-525, 2007, 258)

Jannitteenalenemat lasketaan seuraavilla kaavoilla:

3-vaiheinen virtapiiri

Ay =100%* p*P*s
A* U2

1-vaiheinen virtapiiri

Al zznu*g
AXYU,

AU alener aprosentt [ %]

p johdinaineen resistivisy ys
Kupan
.= 0,0175 Qmm,/m (t=15 °C)
= Peyrp= 0,022 Omméfm (E=70 2
Alumiini
Pags= 0,028 Qmmz/m (t=15 °C)
== py= 0,035 Qmmifm (t=70 2C)

P kuormituksen tebo [kW]

s kuormituksen etdisyys [km)

LI pasjannite [ kW]

L, vaihejannite [kv]

& johdinpoi kkipinta mm?

(ST 53.24, 2008, 4)

Lasketaan jannitteenalenemat 16 mm:n kupari- ja 25 mm:n alumiinikaapeleilla.

Molemmat ryhmékeskukset sijaitsevat 50 metrin padssa padkeskuksesta.
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Jannitteenalenemat vélilla PK-RK1 ja PK-RK2:

~100-0,022Q2- mm? /m-9kW -0,050km

Au > >
16mm--(0,4kV)

=0,4%

B 100-0,035C2-mm?/m-9kW -0,050km
25mm? - (0,4kV)’

Au =0,4%

Jannitteen alenema MCMK 4 x 16+16:1le tai AMCMK 4 x 25+16:1le 50 m:n

matkalla on 0,4 %, joka on riittavan pieni.

5.6 Mekaaninen kestavyys

Adrijohtimien poikkipinta ei saa olla pienempi kuin on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. Johtimien pienin sallittu poikkipinta (SFS 6000-5-52, 2007, 257)

Johtojarjestelma Kiytidtarkoitus Johdin
matenaal poikkipinta
mm?
Kaintedt kaapelt ja tehonsyottd- ja valaistuspiint | kupari 15
asennukset enstotyt alumiini 16 (ks. huom. 1)
johtimet merkinanto- ja ohjauspint | kupari 0.5 (ks. huom. 2)
enstamatndémat | lehonsydtopint kupan 10
johtimat ablumiini 16
markinanto- ja chjausplint kKupari .
Ermstotyilld johtirmilla ja Bottyd kojetla vanten kKupar asianomaisen Latestandardin
kaapeéledla tehdyt Laspussat mukaisest
nndt muuhun kaytioon 0,75
plencisjannitepiireilla 0.75
enkoiskhyiossd
HUOKL 1 Aluminipohtimissa kiytettivien ttimeen on ofava rakennefujs ja testatiuja entysest thhan kiynddn
HUGHK. 2 Elektronikkalailerden merknanto- ja ohjauspereisad hyvaksythan 0,1 mm? poddapnta.
4 Monjohdink aapeleissa, jissa on vahinthdn 7 johdinta, huomautus 2 on vosmassa
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5.7 Johtojen taloudellinen mitoitus

Johtojen taloudellisessa mitoituksessa pyritdén 16ytdméén kaapelikoko, jolla
kokonaiskustannukset olisivat mahdollisimman pienet. Kustannusten perusteella ei
kuitenkaan voida valita pienempéi johtokokoa kuin mitd kuormitettavuus-, suojaus- ja

jénnitteenalenemavaatimukset edellyttavit.

Johdossa kulkeva virta lammittda johtoa aiheuttaen aina tehohévigita, jotka joudutaan
maksamaan siind missd muukin energia. Tatd hdviotd pyritddn pienentdmain
suurentamalla johdinpoikkipintaa, mikd puolestaan lisdd hankintakustannuksia.
Kokonaisedullisuuteen vaikuttavia laskentatekijoitd on hyvin paljon ja niihin liittyy
epavarmuutta. Esimerkiksi yritysten kokonaistoiminnan kannalta voi olla kannattavaa

kayttdd vain tiettyjd johdinpoikkipintoja.
Johdon taloudellisuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat seuraavat:

- hankintakustannukset
o kaapelin hinta
o kaapelitien hinta (putkitus, hylly tms.)
o laskentakorko

o kiiyttoikd

- kéyttokustannukset
e sdhkon hinta (teho- ja energiamaksut)

e huipun kiyttdaika/a

- yritystoiminnan kustannukset (varastointi, hdvikki, hankinta)

e suosituimmuuspoikkipinnat

Jakeluverkon taloudellisuus

Keskeinen tavoite sdhkonjakeluverkkojen suunnittelussa on 16ytéé ratkaisuja, jotka
ovat teknisesti kelvollisia ja kokonaiskustannuksiltaan mahdollisimman edullisia. Jo
suunnitteluvaiheessa on syytd maarittdd eri verkkokomponenttien ja koko
jakelujarjestelmén elinidn aikaiset kokonaiskustannukset. Kustannukset koostuvat

investointi-, hdvio-, keskeytys-, ja ylldpitokustannuksista. Investointikustannukset ovat
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kertaluonteisia ja muut kustannukset ovat yleensd koko kéyttojaksolle jaksottuvia
vuotuiskustannuksia. Osa komponenttien eliniédn aikana syntyvisté jaksollisista
kustannuksista pysyy vakiona (muuntajan tyhjékayntihdviot, yllapitokustannukset) ja
osa muuttuu kiyttdjakson aikana (kuormitushiviot, keskeytyskustannukset).

(Lakervi & Partanen 2008, 40)

Taulukko 10. Jakeluverkon kustannukset ja niiden luonne (Lakervi & Partanen 2008,

40)

kiinted | muuttuva |kerta jaksollinen
Investoinnit X X
Kuormitushéviot X X
Tyhjakayntihdviot X X
Keskeytyskustannukset X X
Yllapito X X

5.8 Nousujohtokaavio

Nousujohtokaavion tarkoituksena on esittdd sdhkonjakelujirjestelmén rakenne. Siind
esitetddn jakelujdrjestelméén liittyvét jakokeskukset sekd ndiden viliset nousujohdot
kaapelityyppeineen. Liséksi kaaviossa tulee esittdd sdhkoverkon liitos yleiseen

sdhkonjakeluverkkoon. Kaaviossa 2 on esitetty kesdmokkien nousujohtokaavio.
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r-r—-——— - --=-=-=-= a r-r—-——-— - -—-=-=-=-= a
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o
I

Ph=18 kW

FORTUM OY E@ 63 A

AXMK 4x255

Kaavio 2. Nousujohtokaavio

5.9 Sahkoliittyman hinta

Kun tiedetdin sdhkoliittymén péddsulakekoko ja suoraan mitattu etdisyys rakennetusta 20
kV:n johdosta, voidaan selvittdd liittymén hinta. Hinnasto 16ytyy paikallisen

verkkoyhtion, tdssi tapauksessa Fortum Oy:n, internetsivuilta.

Koska kesdmokkien sdahkoliittymé ei kuulu vyohykkeiden 1, 2 tai 2+ piiriin,
liittymismaksu on tapauskohtainen. Téssé tapauksessa Fortum Oy méérittelee liittymén
hinnaksi 2,3 kertaa vyohykkeen 1 liittymismaksun eli 2,3 x 5650€ = 12995 €

(alv. 22 %). Hinta on kuitenkin vasta suuntaa antava ja lopullinen maksu maaraytyy

liittymé&n rakennusvaiheessa. (Fortum Oy 2007, Liittymismaksuhinnasto)
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6 Maadoitus

Maadoitusjérjestelmén tirkein tehtdva on varmistaa séhkoasennuksen turvallinen ja
luotettava toiminta. Jarjestelmin on tarkoitus saada aikaan johtava yhteys maahan, jota
kiytetddn sdhkoiskulta suojaamiseen seké hiiridsuojaukseen. Niisté

suojaustarkoituksista sdhkoiskulta suojaus on aina etusijalla. (ST 53.21, 2008, 2-3)

Turvallisia ja hairiottomid sdhkdasennuksen osia on mahdollista tehdd myds ilman
suojamaadoitusta (esimerkiksi luokan II sdhkolaitteet) mutta sdhkoliittyméassé on aina

oltava maadoituselektrodi. (ST 53.21, 2008, 3)

Perusvaatimukset pienjénniteasennuksia koskeviin maadoituksiin on esitetty
standardisarjan SFS 6000 osissa: 4-41 Suojaus sdahkoiskulta, ja 5-54 Maadoittaminen ja
suojajohtimet. Suurjdnniteasennusten vaatimukset 10ytyvét standardin SFS 6001 luvusta

9 ja ST-kortista 63.11. (ST 53.21, 2008, 3)

6.1 Pienjannitejarjestelman maadoituksen mitoitus

Maadoitusjarjestelmé on mitoitettava kestiméén siithen kohdistuvat sdhkoiset,
mekaaniset ja kemialliset rasitukset. Yleensa korroosiosuojaus ratkaisee mitoituksen.
Maadoituselektrodin poikkipinta valitaan SFS 6000 taulukon 54.1 mukaan eli véhintdan
16 mm2 kuparia tai 10 mm2 ruostesuojattua terdstd. Terdselektrodin kadytdstd on
Suomessa kuitenkin vihén kokemuksia, eika sitd suositella kiytettaviksi muuta kuin
betonin sisddn asennettuna. Talloin terdselektrodia ei tarvitse erikseen korroosiosuojata.

(ST 53.21, 2008, 5)

Maadoitusjohtimella tarkoitetaan pddmaadoituskiskon ja maadoituselektrodin vélista
johdinta. Maadoitusjohtimen ja maadoituselektrodin poikkipinnat vastaavat yleensa
toisiaan, koska maadoituselektrodina kaytetty kdysi jatkuu usein maadoitusjohtimena.
Minimipoikkipinnat maadoitusjohtimille 16ytyvit standardin SFS 6000-5-54 taulukosta
54.2. (ST 53.21, 2008, 5)

Keskuksen suojakiskon ja pddmaadoituskiskon vélinen johdin on suojajohdin ja se

mitoitetaan suojajohtimen mitoitussédntdjen mukaan. TN-jédrjestelméssd 6 mm?2 kuparia
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on riittdva mutta suositeltavaa on mitoittaa suojajohdin SFS 6000-5-54 taulukon 54.3

mukaisia arvoja kdyttden. (ST 53.21, 2008, 5)

Laitteiden suojamaadoittamiseen kdytettévit suojajohtimet mitoitetaan, joko
adrijohtimen poikkipinnan mukaan tai laskemalla oikosulkuvirran mukaan.
Jakokeskuksen rungon suojamaadoitus tehdéén laitestandardin SFS-EN 60439-1
mukaan joko poikkipinnan, oikosulkuvirran tai testauksen perusteella.

(ST 53.21, 2008, 5)

PEN-johtimet

PEN- johtimissa virtatien pitdé vastata nollajohtimelle sekd suojajohtimelle asetettuja
vaatimuksia. Néistd nollajohtimen vaatimukset ovat yleensd ankarampia. Nollajohtimen
poikkipinta pitdd pienilld poikkipinnoilla (enintddn 16 mm2 kuparia tai 25 mm?2

alumiinia) olla yhti suuri kuin vaihejohdin. (ST 53.21, 2008, 5)

Suuremmilla poikkipinnoilla nollajohdin voidaan mitoittaa siind kulkevan virran
mukaan. Yleensd nollajohtimen poikkipintana kéytetdén puolta dédrijohtimen
poikkipinnasta mutta nollajohtimen virta on kuitenkin aina tarkistettava, ettei se ole

epanormaalin suuri esimerkiksi ylivirtojen takia. (ST 53.21, 2008, 5)

6.2 Pienjanniteliittyman maadoittaminen

Perinteisen pienjénniteliittyman syotto tulee yleisestd jakeluverkosta nelijohtimisena,
koska jakeluverkoissa kéytetddn yleensd PEN-johtimia. PEN-johdin liitetdan
keskuksessa PE-kiskoon tai liittimeen, ja siitd tehddén yhdistys nollapiiriin. My0s
kaksoisliitinté, jossa on tila sekd suojajohtimelle ettd nollajohtimelle, on mahdollista
kéayttad. Suojajohtimen ja PEN-johtimen liitos pitdd pystyd avaamaan eristysresistanssin

mittausta ja jatkuvuusmittausta varten. (ST 53.21, 2008, 6)

Jos pienjénniteliittymén syotto tulee viisijohtimisena, tilanne on vield yksinkertaisempi.
T&lloin nolla- ja suojajohtimet liitetddn niille tarkoitettuihin liittimiin ja kaikki suoja- ja

potentiaalintasausjohtimet liitetdén suojakiskoon tai liittimiin. Nolla- ja suojajohdinta ei
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liitetd keskuksessa yhteen. Kdyttoonottotarkastusten helpottamiseksi keskuksen

padkytkin voi olla nelinapainen. (ST 53.21, 2008, 8)

Kaaviossa 3 on esitetty kesdmdokkien sédhkoliittymén maadoituskaavio.

PEEKESKUS PK
TR

"
! !

. i ]

2l - i 1

< = H H

a0 T i

=5 LS i i \

EE: i ! RYHMAKESKUS RK

Z3 i o it -
i i | RN W T |
i i PE ! !
I i I : i
1 i » 1
i i L L !
1 1 L2 1 1
i | L1 1 1
i i : ;
L o1

;3:
@
=
O EE
[cooo0goo0o0000] FPotentiaalintasauskisko
= x
w|l o
vl ¥
Z| =

MAADOITUSELEK TRODI

Kaavio 3. Maadoituskaavio



38(45)

7 Sahkodasennukset

7.1 Sahkolammitys

Kustannuksiltaan ja energiatehokkuudeltaan paras ratkaisu kesdamokkien
lammitysjérjestelméksi on sdhkolammitys. Sdhkolammitysjirjestelmén laitteet
kuluttavat energiaa ainoastaan silloin, kun tilaan tarvitaan lisdd [dmp64, joten se sopii
hyvin yhteen mokeissa kéytettavin puuldmmityksen kanssa. Jarjestelma reagoi
nopeasti, kun takkaan laitetaan tuli tai keittion uunista tulee ruuanlaiton yhteydessi
lisdlampdd. Sdhkolammitysjérjestelmé on myds alkuinvestoinniltaan pieni muihin
lammitysratkaisuihin verrattuna. Liséksi se on helppo ja nopea asentaa ja huollon

tarpeeltaan lihes olematon seké turvallinen kéyttaa.

Patterilammitys

Sahkoldmmitysratkaisuista yleisin on patterilimmitys. Sdhkoldmpdpatterit [Ammittavét
ilman, joka osuu sen pintaan tai luovuttavat sateilylampoa ymparistoonsa. Patterit
sijoitetaan yleensd ikkunoiden alle, missd ne poistavat vedon tunnetta huoneista.
Lampdotilaa pattereiden avulla voidaan sditid noin 0,5 asteen tarkkuudella ja niitd
voidaan kdyttdd kaikissa tiloissa mérkétilat mukaan lukien. (Sdhkdala 2010,

Patterilammitys)

Nykyaikaisen sdhkopatterin pintalimpdtila on normaalissa kdytdssd sama kuin
vesikiertoisen eli noin 70 °C. Jos ilma ei paise kiertimién niiden ymparilla,
lammityspatterit voivat ylikuumentua. Tastd syysti ldmpdpattereita ei saa peittad eika
huonekaluja saa sijoittaa liian I&helle niitd. Jos ldimmittimet tai niiden termostaatit
rikkoontuvat, niité ei saa kéyttad viallisina, vaan ne pitdé korjauttaa kuntoon.

(Sdhkoala 2010, Patterilammitys)

7.2 Lammityksen etdohjaus

Yleisimmat limmityksen ohjaukseen liittyvit vaatimukset ovat ldmpdétilan saatod
huoneen kéyttotarkoituksen mukaan sekd mahdollisuus keskitettyyn lampdotilan
pudotukseen poissaolon ajaksi. Ohjausjérjestelmét mahdollistavat lammityksen sddadon

sekd varaavan lammityksen sdatdmisen ulkolampdtilan mukaan. Ohjausjérjestelmié
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voidaan nykyaén hallita etdtoiminnolla esimerkiksi tekstiviestien tai Internetin

valityksella.

Esimerkiksi Enston ECO600-etdhallintalaiteitteella voidaan ohjata omakotitalon tai
kesdmokin sdhkolammitysté. Jarjestelma perustuu tilanneohjaukseen valmiiksi
asetettujen tilanteiden mukaisesti. Energiaa sdédstyy kun lampdétilaa voidaan pudottaa

poissa ollessa ja palauttaa normaalille tasolle ennen paluuta. (Ensto 2010, Tuotteet)

Lainaus Enston verkkosivuilta

“Enston ECO600.1 etdhallintalaite on tuote, jolla kiinteiston omistaja tai huollosta
vastaava voi tekstiviestilld ohjata kiinteiston sdhkoldmmitysté ja hilytyksid. ECO600.1
siséltdd keskusyksikon, virtaldhteen, antennin seka sisé- ja ulkoldmpdtilan sensorit.
Tuotteessa ei ole omaa akkua tai akkulaturia. ECO600.1 on tarkoitettu yksinkertaiseksi
kiinteiston valvonta- ja ohjauslaitteeksi. Laitteessa on GSM-yhteys, jonka avulla tiedot
hélytyksistd ja ohjauksista vilitetdén kayttéjélle tekstiviestind. Laitetta voidaan ohjata
ainoastaan niistd puhelinnumeroista, jotka on asetettu laitteen kéyttdjaluetteloon.”

(Ensto 2010, Tuotteet)

7.3 Valaistusratkaisut

Oikeanlainen valaistus on tarked osa viithtyvyyttd ja turvallisuutta. Varsinkin
kesamokkien vaativissa olosuhteissa valaisimilta vaaditaan tiettyjd ominaisuuksia.
Syksyn tullen pihalla liikkuminen on vaikeaa ja sisélld liikkuminen miltei mahdotonta
ilman oikeanlaista valaistusta. Valaistuksen ohjauslaitteet, hamérakytkimet ja
litketunnistimet ovat viime aikoina halventuneet, joten suhteellisen pienilld
kustannuksilla saadaan rakennettua toimivat valaistusratkaisut. Nykyaikaiset
energiansidstolamput noin 5-15 watin tehoisina ovat pitkdikaisid, joten ne voivat palaa

vaikka koko pimeén ajan sdhkdlaskun juuri siitd suurenematta.

7.3.1 Sisavalaistus
Sisévalaistuksella saavutetaan viihtyisd tunnelma, kun valoja voidaan sditii ja
valopisteitd on riittdvésti erilaisten valotilanteiden luomiseksi. Valon médrin riittdvyytta

arvioitaessa on huomioitava rakennuksen ikkunoiden méaaré sekéd pintamateriaalit ja
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niiden tummuusasteet, joiden vaikutukset tarvittavaan valonméérién ovat varsin
olennaiset. Kesdmokkien valaistuksessa kannattaa panostaa etenkin valaistuksen
sdatoon, koska péivét ovat yleensé valoisia eikd valaistusta télldin kannata kéyttaa
tdydelld teholla. Vakiovalosddadon avulla valaistus reagoi luonnonvalon méérién ja pitdd
sisélld valaistustason vakiona riippumatta auringon asennosta ja pilvisyydesta.
Automaattista ohjausta puolestaan voidaan hyddyntédé esimerkiksi silloin, kun ollaan
poissa mokiltd mutta halutaan antaa vaikutelma, ettd mokki ndyttéisi asutulta. Talloin
médritellddn valaistus syttymédn ja sammumaan epasadnnollisesti tai sddnnollisesti eri

aikoina.

7.3.2 Pihavalaistus

Jos halutaan sddstdd energiakustannuksissa, on ulkovalaistus syytd yhdistaa
litketunnistimeen, himérikytkimeen tai aikaohjaukseen tai ndiden yhdistelmiin.
Yksinkertaisin ja ehké paras tapa toteuttaa pihavalaistus on valita valaisimet, jotka on
varustettu litketunnistimilla. Liiketunnistin sytyttda valot, kun pihalla havaitaan liiketta
ja ndin toivottaa mokkildiset sekd kutsutut vieraat tervetulleiksi. Liiketunnistin voi
releen avulla ohjata myds sisdvalaistusta, jolloin se mahdollisesti peldstyttdd mokille
pyrkivit kutsumattomat vieraat. Liiketunnistimen kanssa kdytetdin yleensi

hamarikytkintd, jolloin valot syttyvit vain pimeédn aikaan.

Ulkovalaisimien pitdé aina olla vedeltd suojattuja ja ne pitdisi aina varustaa valoa
suuntaavalla héikdisysuojalla. Ulkona voi kdyttad hehkulamppuja, pienloistelamppuja,
ledejd ja monimetallilamppuja. Energiansdéstdlamppujen huono puoli on se, ettd

kovalla pakkasella ne syttyvét hitaasti. (Korkala 2009, Suomela nro 5/2009)

7.4 Aurinkoenergian hyodyntaminen

Kesdmokkien sdhkontarve on yleisesti ottaen varsin pieni, joten perinteisen
sdhkojirjestelmén rinnalle on hyva miettid vaihtoehtoinen energian tuottotapa. Koska
Suomessa kesédpdivit ovat pitkid ja valoisia, on aurinkoenergian hyddyntdmisté syyta
harkita. Aurinkoenergia on saasteeton ja alkuinvestoinnin jélkeen ilmainen
energiamuoto. Kesdmokille soveltuvan pienen aurinkosdhkojarjestelmén saa
edullisimmillaan noin tuhannella eurolla, joten mistiin suuresta satsauksesta ei ole

kyse. Jarjestelmien kayttoikd on noin 25 vuotta. Jarjestelmésti saa sdhkod esimerkiksi
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jadkaappiin, valaistukseen ja televisioon. Tama tarkoittaa, ettd perinteinen sdhkonsyotto
voidaan pitdd katkaistuna, koska kesédisin mokin ldmmityskin hoituu yleensé parilla
takallisella puita. Aurinkoenergiaa voidaan hyddyntdd myds tavanomaisen
lammitysjérjestelmén rinnalla, ja parhaimmillaan se pystyykin tuottamaan jopa 20

prosenttia lammitykseen tarvittavasta energiasta vuositasolla.

7.5 Valvontajarjestelmat
Kun kesdmokki on pidempié jaksoja tyhjillddn, murto- ja varkausriskit lisdéntyvét.
Suurin osa mokki murroista on ilkivaltaa, joten poissaolon ajaksi mokki on hyva jéittia

tilaan, joka kiinnostaa varkaita mahdollisimman véhén.

Jos kesdmokissd on arvokasta omaisuutta, suojausta kannattaa tehostaa
hilytinjdrjestelmilld. Yksinkertaisenkin hilytysjédrjestelman huomatessaan varkaat
jattanevit sindnsé kiinnostamattoman kohteen rauhaan. Jirjestelméin on kuitenkin
johdettava paikkaan, josta hilytyksen sattuessa aloitetaan vastatoimenpiteet vahinkojen
rajoittamiseksi mahdollisimman nopeasti. Vartiointipalveluja voi kysya

kesamokkipaikkakunnalta ja niin sanottu mokkitalonmiespalvelukin voi olla avuksi.

Kesdmokkien rikosilmoitinjérjestelmét voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin: toisessa
hilytyssignaalin antaa ainoastaan sireeni, toisessa ilmoitus vélitetddn liséksi puhelimella
tai langattomana tiedonsiirtona ennalta ohjelmoituun paikkaan. Jos mokki sijaitsee
syrjiseudulla eivitka naapurit ole 1dhietdisyydelld, ei pelkilld hélytyssignaalilla
toimivasta jérjestelmésté ole toivottua hyotyd. Mikali mokiltd 16ytyy sdhkot ja puhelin,
hilytinjarjestelmin keskuslaite soittaa suoraan esimerkiksi mokinomistajan kdnnykkaan
tai vartiointiliikkeeseen. Jos taas puhelinta ei ole, jiarjestelmén hélytykset siirretdén
langattomana tiedonsiirtona GSM-modeemin avulla vastaaviin paikkoihin.

(Sisdasiainministerié 2010, Turvallinen kesdamdokki)

8 Lopputarkastukset

Lopputarkastuksia (mittaus, testaus, tarkastus) suorittaessa pitda kayttdd sellaisia
tyokaluja (jannitetyokalut), mittareita (vdhintadn CAT III) ja henkilokohtaisia suojaimia

(jannitetyokésineet, EN 531 — tydasu), joilla estetddn henkildihin kohdistuva sdhkdinen
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vaara. Laitteiston sahkonsyo6ton katkaisuun on oltava paikallisten vaatimusten mukaiset

laitteet. (SFS 6002, 2008, 24)

8.1 Kayttoonottotarkastukset

Kayttoonottotarkastukset alkavat silmdmaédriisilld tarkastuksilla, joissa todetaan muun
muassa: johtojen asennuskorkeudet, johtimien mekaaninen kunto, pylvdiden kunto
sekd upotussyvyys, harusten kunto ja merkinnit, erillisten maadoitus- ja
suojajohtimien kunto seki suojaukset ja liitokset, johtokatujen riittdvyys, kaapeleiden

asennussyvyys ja mekaaniset suojaukset. (SFS 6000-6, 2007, luku 61)

Kayttoonottotarkastuksen mittauksissa puolestaan selvitetdén: eristysresistanssit, kun
kaytetddn metallivaipattomia maakaapeleita; PEN-johtimen jatkuvuus;

oikosulkuvirran riittdvyys ja muuntopiirin maadoitusimpedanssi. (SFS 6000-6, 2007,

luku 61)

8.2 Toiminnan tarkastukset

Toiminnan tarkastuksiin kuuluvat mittaukset, testaukset ja tarkastukset. Mittauksissa
mitataan sdhkdlaitteistoon liittyvit fysikaaliset suureet. Testauksissa tarkastetaan
sdhkolaitteisto ja laitteiston suojalaitteiden toiminta sekd sdhkodinen, mekaaninen ja
terminen kunto. Tarkastuksissa varmistetaan, ettd sdhkolaitteisto on standardien

mukainen ja tiyttdd olennaiset turvallisuusvaatimukset. (SFS 6002, 2008, 29)

Mittaukset saa suorittaa sihkdalan ammattihenkilo tai opastettu henkildé mutta myos
maallikon on mahdollista suorittaa mittaukset ammattihenkilon valittoméassa
ohjauksessa ja valvonnassa. Mittalaitteiden on oltava laitteiston nimellisjannitteen
mukaiset seka turvalliset kdyttad. Myos testaukset on maallikon mahdollista suorittaa
ammattihenkilon valvomana ja ohjaavana, kunhan testauksen suoritustapa on
suunniteltu etukdteen ja testauslaite on turvallinen. Tarkastukset puolestaan saa suorittaa
ainoastaan siahkodalan ammattihenkild, jolla on kokemusta vastaavien asennusten
tarkastamisesta. Tarkastukset tehddén kayttden vertailukohtana laadittuja

sdhkdpiirustuksia ja mahdollisia muita teknisid maarittelyja. (SFS 6002, 2008, 29-33)
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9 Yhteenveto

Asianmukaisia ohjeita noudattamalla ja ammattitaitoisia henkiloitd kayttdmalla
kesdmokkien sdhkdistys on yksinkertaista toteuttaa. Koska kesamokit sijaitsevat usein
suhteellisen kaukana sdahkdverkosta tai jakelumuuntamosta, on liittymismaksu
korkeampi kuin perinteiselle omakotitalolle. Tastd johtuen oikeanlainen sdhkdliittyméan
mitoittaminen on tirkeéé, jotta tulevaisuudessa olisi mahdollista myydi samasta
liittymaéstd sahko6ad muille mokkildisille. Padsulakkeiden lisédksi myods ryhmékeskusten
sulakkeet on syytd mitoittaa yldkanttiin, jotta mokeille tulevat mahdolliset lisdkuormat

eivit aiheuta ongelmia sdhkonsyo6tossa.

Paras ratkaisu kesdmokkien lammitysjarjestelméksi on sdhkélammitys. Se on
alkuinvestoinneiltaan pieni, helppo ja nopea asentaa, huollon tarpeeltaan ldhes olematon
sekd turvallinen kayttdd. Sdhkolammitysjarjestelméén voidaan myds asentaa
etdhallintalaite, joka mahdollistaa keskitetyn lampotilan pudotuksen sekd 1ampétilan
etdohjauksen. Valaistuksen osalta viihtyisd tunnelma saavutetaan, kun valoja voidaan
sddtad ja valopisteitd on riittdvisti. Pihavalaistukselle yksinkertaisin ja ehki paras
toteutustapa on valita valaisimet, jotka on varustettu liiketunnistimilla. Jos mdkeissd
sdilytetddn arvokasta omaisuutta, turvallisuutta kannattaa tehostaa halytinjirjestelmalla,
joka ilmoittaa murrosta puhelimella tai langattomana tiedonsiirtona ennalta

ohjelmoituun paikkaan.
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