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1 JOHDANTO

Opinnéaytetyoni késittelee omakotitalon séhkdasennuksia ja sitd, kuinka ne toteutetaan
opiskelijatydna. Opinnaytetyo kasittelee yksikerroksisen omakotitalon séhkotoita, joka

on kokonaisuudessaan Etela-Karjalan ammattiopiston opiskelijoiden rakentama.

Tyoturvallisuus nayttelee suurta osaa opiskelijoiden kanssa tydskennellessa tyémaalla.
Tyossa tarkastellaan omakotitalon sahkotdiden lisaksi nédkokohtia tydturvallisuus- ja

séhkotyoturvallisuusohjeisiin, joita koulun tydmailla noudatetaan.

Tyoskentelen Eteld-Karjalan ammattiopistossa Lappeenrannassa sahkéosaston ammat-
timiehend. Olen séhko- ja automaatiotekniikan koulutusohjelmassa séahkétoiden tyon-
ohjaajana tyomailla ja koulussa. Tydssani ohjaan oppilaita koulun tydsaleissa, koulun
rakennustyomailla sekd muilla ammattiopiston ulkopuolisilla tyémailla. Opinnayte-
tyon aihe oli luonteva, koska tydssani suurimman osan tyfajastani ohjaan sdhkdosas-

ton opiskelijoita koulun tyémailla.

Ty0n tavoitteena on kertoa siitd, mitd kaikkea taytyy ottaa huomioon ja minkaélaisia
ongelmia tyodskentelyssa mahdollisesti tulee, kun tydskennelldan opiskelijoiden kanssa

tyomailla. Tydssa kdydaan vaihe vaiheelta 1api omakotitalon sahkdasennukset.

2 KOHTEEN ESITTELY

Tyokohteena oli yksikerroksinen omakotitalo kaupungin vuokratontilla Lappeenran-
nassa Hyryméenkadulla. Talo valmistui kevaalla 2012. Talo on arkkitehdin suunnitte-
lema, melko yksinkertaisilla ratkaisuilla rakennettu perustalo. Talossa on maanvarai-
nen pohjaratkaisu ja runkomateriaalina puu. Ulkoverhouksena on lautapaneeli ja vesi-
katteena konesaumattu peltikatto. Sisaseinien pintamateriaali on kipsilevy, jonka paal-
14 maali seka tapetti ja katto on tehty uritetusta vanerilevyistd. Pesuhuoneessa, kodin-
hoitohuoneessa ja vessoissa on pintamateriaalina kaakeli seinissé seka lattiassa. Talon
lammitysmuotona on maalampd, ja lampd otetaan talteen porakaivosta. Sisétilojen
lammityksen hoitaa vesikiertoinen lattialammitys. Talossa on neliditd 156 m?. Talossa

on kolme makuuhuonetta, olohuone, keittit/ruokailutila, kodinhoitohuone, 2 wc:té ja
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saunaosasto. Séhkotoiden osalta kohde oli melko yksinkertainen, eli juuri sopiva tyo-

kohde opiskelijatyolle.

KUVA 1. Esimerkkikohde myyntikunnossa

3 OMAKOTITALON SAHKOTYOT

3.1 Suunnittelu

Sahkaistys on tdrkeéd osa hyvin toimivaa ja viihtyisédé kotia. Hyvalla sahkdsuunnitte-
lulla voidaan vaikuttaa tuntuvasti rakennuksen toimivuuteen, viihtyvyyteen, energia-
tehokkuuteen ja myds asunnon arvoon. Omakotitalon s&hkdsuunnittelu lahtee aina
asiakkaan tarpeista ja toiveista. On tdrkeéd, ettd asiakas paasee alusta asti vaikutta-
maan séhkdistys- ja valaistusratkaisuihin. Sahkésuunnittelija kdy asunnon tarkasti
asiakkaan kanssa lapi, jotta asiakas voi kertoa omat toiveet ja tarpeet séhkoistysratkai-
suihin. Taloudelliset resurssit kannattaa huomioida jo tassd vaiheessa. Kun sahko-
suunnittelija on piirtanyt ensimmaiset kuvat, tulee siind vaiheessa katsoa viela kuvat

asiakkaan kanssa lapi ja miettida mahdolliset muutostarpeet. /7./

Sahkdsuunnittelijan tehtdvana on toimia oman alansa asiantuntijana, joka osaa esittaa

ideoita ja ratkaisuja erilaisiin tilanteisiin. Suunnittelijan taytyy luoda hyvéksyttyjen
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ratkaisuvaihtoehtojen pohjalta suunnitelmasta sellainen, ettd kohde voidaan rakentaa
ja kayttdonottaa. Suunnittelija vastaa myos siitd, ettd suunnitelma ei ole ristiriidassa
muiden alojen suunnitelmien kanssa. Oman alansa kehityksen seuraaminen kuuluu
my06s hyvén suunnittelijan toimintaan. Nain suunnittelija osaa esittdd asiakkaalleen
uusia, innovatiivisia vaihtoehtoja. Suunnittelija toimii koko hankkeen ajan asiakkaan-

sa edunvalvojana ja teknisend asiantuntijana. /10, s.92./

Sahkdsuunnittelu ei ole sahkotyota sahkoturvallisuuslain ja sen pohjalta annetun mi-
nisterion paatoksen (KTMp 516/1996) mukaan. Sahkosuunnittelijan on kuitenkin tun-
nettava sahkaoturvallisuuteen ja sahkotyoturvallisuuteen koskevat seikat, jotta suunni-
telmien pohjalta voidaan tehda kokonaisuus, joka on turvallinen ja s&é&nnésten mukai-
nen. /10, s.93./

Sahkdsuunnitteluun liittyvat dokumentit:
- asemapiirustus
- tasopiirustus
- keskuskaaviot
- antennijarjestelmét
- yleiskaapelointijarjestelmat

- valaisinluettelo.

3.2 TyOmaasahkot

Rakennustydmaalle tarvitaan turvallinen ja helposti muunneltavissa oleva sahkdverk-
ko. Siihen kuuluu yleensa péaakeskus, mahdolliset alakeskukset, tydmaavalaistus seka
naitd yhdistavat jatkojohdot. Keskukset ja kaapelit on sijoiteltava niin, ett4 niiden vau-
rioitumisvaara on mahdollisimman pieni. Kaapelit ja jatkojohdot eivét saa olla maas-
sa, jossa ne joutuvat helposti rakennusjatteiden alle ja ndin ovat vaurioitumisherkem-
pia. /1,s.8./

Tyomaansahkoverkon rakentamisessa kannattaa huomioida, etta viallinen laite aiheut-
taisi vikavirtasuojakytkimen laukeamisen vain siind keskuksessa, mihin viallinen laite
on liitetty. Jos keskuksia joudutaan ketjuttamaan, se tehdaan niin, ettd henkildsuojiksi

tarkoitetut vikavirtasuojakytkimet eivat ole kytkettyna sarjaan. Talléin useammasta
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laitteesta tulevat vuotovirrat aiheuttavat turhia vikavirtasuojien laukeamisia ja vialli-
sen laitteen paikallistaminen on vaikeampaa. Syo6ttojohtoa jatketaan keskuksen ketju-
tuspistorasian kautta, jolloin ketjutus ei mene vikavirtasuojan kautta. /4./

3.3 Perustusmaadoituselektrodi

Jokaisessa pienjannitesahkoliittyméssd on oltava maadoituselektrodi. Standardissa
SFS 6000 suositellaan ensisijaisesti kaytettavaksi maadoituselektrodina perustusmaa-
doituselektrodia. /11, s.293./ Perustusmaadoituselektrodi on yleensa suljetun renkaan
muotoinen johtava o0sa, joka on upotettu maahan rakennuksen perustusten alle tai ensi-
sijaisesti upotettu rakennuksen perustuksen betoniin /8, s.82/. Maadoituksena kéyte-
taan yleensa 16 mm? kuparikdytta. Siihen kay myds 90 mm? kuumasinkitty tai ruos-
tumaton teras. Jos perustusmaadoituselektrodina kéytetd&n perustuksiin upotettua te-
rastd, terésten liitokset on hitsattava toisiinsa, jotta liitokset ovat luotettavia. /11,
s.293./ Perustusmaadoituselektrodin péaatarkoitus on parantaa potentiaalintasausta.
Perustusmaadoituselektrodia suositellaan tehtavaksi liittyman jokaiseen rakennukseen,
koska potentiaalintasausvaikutus ulottuu ainoastaan siihen rakennukseen, jossa maa-
doitus on tehty. /11, 5.294./

3.4 Kaapelointi, putkittaminen ja rasiointi

Omakotitalon sdhkdasennuksissa nykyisin yleisemmin kéytetty asennustapa on putke-
ton uppoasennus. Putkettomassa uppoasennuksessa kaapeli asennetaan suoraan seina-
tai kattorakenteiden onttoon tilaan ilman asennusputkea. Kaapelia ei saa asentaa kah-
den l&ammaoneristekerroksen valiin, koska se heikentdd huomattavasti kaapelin kuormi-

tettavuutta. Kaapelilla taytyy olla riittavasti lilkkkumatilaa rakenteissa. /2, s.244./

Kun kaapeli asennetaan kattorakenteeseen, sahkoasennusten ajankohta riippuu siitd,
levytetddnkd katto ennen véliseinien tekoa vai ei. Jos levytetdédn, kaapelit on vedettava
valmiiksi hoyrynsulkumuovin ja koolausrimojen asennuksen jalkeen. Jos katto levyte-
tdan vasta valiseinien runkojen teon jalkeen, alkaa kaapelinveto vasta, kun valiseinien
rungot on tehty. S&hkoasentaja kiinnittad kattorasiat usein itse aluslautaan, jotka tule-

vat koolauspuiden valiin. Rasia kiinnitetddn tukevasti ruuveilla aluslautaan, jotta se
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kestéisi ripustuskannakkeeseen merkityn maksimi painon. Rasian alapinta pitda jaada

katon alapinnan yl&puolelle. /2, 5.245./

Sahkdasennukset voi tehdd myos putkittamalla. Putkittamisessa kaytetdan joko jayk-
ké&a (JM)- tai taipuisaa muoviputkea (TAM). NyKkyisin on saatavilla myos putkijohtoa,
joka on taipuisaa muoviputkea, jossa johtimet ja vetolanka on valmiiksi putken sisalla.
Puurunkoisen omakotitalon sdhkoputkista suurin osa sijoitetaan kattoon, koska katto
muodostaa suuren yhtendisen asennusalustan. NyKyiset kattorakenteet ovat ristiinkoo-
lattuja, joten putkittamiselle jaa hyvé asennustila hoyrynsulkumuovin ja koolausten
valiin. Riistiinkoolatuissa katoissa ei putkittamisen aikana tarvitse puhkaista hoyryn-
sulkumuovia. Asennusputkien sijoittelu on tehtdva suunnitelmallisesti ja huolellisesti,
koska virheellinen asennus saattaa tulla myéhemmin kalliiksi ja lisatoitd vaativaksi.
Kattoputkitukset pyritddn tekemaan niin, ettd putket risteilisivat mahdollisimman va-
hén. Katosta seinddn tulevat putket jatkuvat pystysuorassa suunnassa rasioille. /2,
s.163-164./

Putkittaessa ulkoseinda tai ylapohjaa, putket on sijoitettava lampoeristeen lampi-
mammaélle puolelle. Putken joutumista lampderisteen sisddn on varottava, koska joh-
timien kuormitettavuus alenee huomattavasti. Jos putkittaessa on puhkaistava hoyryn-
sulkumuovi, esimerkiksi lapivienneissa, on hdyrynsulkumuovi teipattava tiiviisti. Jot-
tei vetta tiivistyisi putkeen, ovat putket sijoitettava niin, ettd eri osien vélilla ei ole
suurta lampotilaeroa. Kylmaéstd lampimaan tulevasta putkesta on tiivistettava johtimi-
en ja putken vélinen tila lyhyeltd matkalta ilmankierron estdmiseksi. Tiivistdminen

tehdaan kylmemmalta puolelta joustavalla tiivistemassalla. /2, 5.176./

3.5 Johtimien vetdminen putkeen

Putkittamisen jalkeen on sdhkdasentajalla vuorossa johtimien vetdminen putkiin.
Jaykkaan (JM) ja taipuisaan (TAM) muoviputkeen saa asentaa kuivissa ja marissa
tiloissa muovieristeisia johtimia (esimerkiksi ML ja MK). Myos kaapeleita voi asentaa
putkiin kuivissa ja mérissa tiloissa. Jos asennuskohde on sellainen, ettd putki joutuu
alttiiksi mekaaniselle rasitukselle tai ympariston lampétila on yli +60°C tai alle -25°C,
kaytetddn muoviputken sijasta metalliputkea. Johtimet vedetdan putkiin vetojousen

avulla. Vetojousia on erilaisia eri kayttotarkoituksiin. Yleisimmin kaytetty on jousi-



6
maisesti Kierretty terdaslanka. Suurempiin putkikokoihin menee paremmin punottu
hiilikuituvahvisteinen vetojousi. Taipuisaan muoviputkeen helmirakenteinen vetojousi

menee terdsjousta paremmin. /2, s.184./

Ennen kuin johtimien vetaminen aloitetaan, on varmistauduttava, etta putket ja rasiat
on kiinnitetty kunnolla. Omakotitalotydmaille vedetaan lahinna 1,5mm?ja 2,5mm?* ML
tai MK- johtimia. Johtimet on pakattu erillisiin johdinnippuihin, josta ne on helppo
purkaa kun tekee pienen reidn nipun keskelle, josta johtimen vet&a ulos. Kun johtimi-
en veto aloitetaan, vetojousi tyonnetdan rasianysan kautta putkeen. Kun vetojousi tu-
lee esimerkiksi jakorasiaan, kiinnitetddn vedettdvéat johtimet vetojouseen. Johtimien
kiinnittdminen jouseen on tehtévé huolellisesti, koska vahankin pidemmissé vedoissa
irtoaa johtimet jousesta. Kiinnitys tehdaan johtimia kuorimalla ja sen jélkeen johtimet
pujotetaan vetojousen silmukasta ja taivutetaan taaksepain. Taman jélkeen johtimien
taitoskohdan paalle laitetaan vield& muutama kierros teippid. Johtimien vetdmisen aika-
na on johtimia ohjattava menemaén suoraan, jotta johtimet eivat hankaisi putken reu-
naan. Kun johtimet on vedetty putkeen, jatetdan rasioihin riittavat kytkentavarat. /2,
5.185./

3.6 Kalusteiden asentaminen ja rasioiden kytkenta

Kytkenttjé tehdessd on otettava huomioon, ettd johdinliitoksista tulee mekaanisesti ja
séhkoisesti luotettavia. Erityishuomio pitdé kiinnittdd suojamaadoitusjohtimen liitok-
sen luotettavuuteen. Puolikiinteissa asennuksissa tulee suojamaadoitusjohtimen olla
muita johtimia hieman pidempi, jotta vedonpoiston pettdessa suojamaadoitusjohtimen
liitos irtoisi viimeisend. Jakorasioissa kaytetaan liitosten tekemiseen usein eristettyja
jousiliittimid tai kierrettdvia huppuliittimid. Hienosdikeisten johtimien liittdmisessé

kéytetdan ruuviliittimia tai avattavia jousiliittimié. /2, s.187./

Kojerasioihin asennetaan kytkimid, painikkeita, termostaatteja, liiketunnistimia ja
merkkilamppuja. Asennuskalusteita 16ytyy kuivatilan sek& marantilan kalusteina. Ra-
siakalusteiden kiinnitys kojerasioihin tapahtuu kiinnitysruuveilla. Jos rasia on jaanyt
jostain syysté seindpinnan tason sisépuolelle, voidaan kayttda korokerenkaita, joita on

erikorkuisia ja myos saadettavia. /2, s.187./



3.7 Keskuksen kytkeminen

Kalustamisen valmistuttua, vuorossa on kaapeleiden kytkeminen keskukseen. Asuin-
rakennuksen ryhmékeskuksissa on N- Kiskossa ja PE- kiskossa varattu jokaiselle lah-
tevélle johtimelle oma liittimensa. Nolla- ja suojamaadoitusliittimeen saa asentaa vain
yhden johtimen. Kun kojeiden, esimerkiksi johdonsuojakatkaisijoiden, liittimiin saa
valmistajan ohjeiden mukaisesti asentaa kaksi samalla poikkipinnalla olevaa johdinta,
on johtimet asennettava huolellisesti ja varmistettava, ettd johtimet pysyvét paikoil-
laan liitinta Kiristdessd. Keskuksessa ei saa olla irrallisia liittimid. Tallaiset johtimet
joille ei ole kytkentapaikkaa, taytyy kytked riviliittimeen tai muuhun vastaavaan. Kes-
kuksen kytkemisessa pyritaan siistiin ja selvépiirteiseen asennukseen. Johtimia ei saa
asentaa liitinkiskojen ja kojeiden paélle. Siistimman lopputuloksen saa, jos johdinni-

put sidotaan lopuksi vield nippusiteilla. /2, s.191./

Eri nimellisjannitteelliset johtimet (peruseristettyja johtimet) ei saa olla niputettu yh-
teen tai asennettu samaan johtokouruun. Johtimet ja johdinniput eivat saa menné tera-
vasarmaisistd johtoaukoista ilman reunojen suojaamista eivatka saa jaada puristuksiin
minké&an alle. Jos keskuksessa on saranoitu ovi, on oven kojeille tulevat johtimet olta-
va hienoséikeisié. /2, 5.191/. Kytkentatyon jalkeen kytkennat tarkastetaan silmaméaa-
raisesti ja varmistetaan, ettd keskukseen ei jaa johdineristeita, kaapelijatetta tai raken-
nuspolya /1, s.267; 2, s.191/.

3.8 Kayttoonottomittaukset

Sahkolaitteistoille on tehtava kayttoonottotarkastus, jossa riittavassd laajuudessaan
selvitetdan, ettei sahkolaitteistosta aiheudu séhkdéturvallisuuslain 5 §:ssé tarkoitettua
vaaraa tai hairiota. Jos joudutaan ottamaan keskenerdistd asennusta osittain kayttoon,
on asennuksen talle osalle tehtdva k&yttdonottotarkastus ennen laitteiston kayttoonot-
toa. /11, s.319./

Kéyttoonottotarkastus tehddan tyokohteen asennusten valmistuttua. S&hkdasentaja
mittaa kalustamisen jalkeen asennuksen suojajohtimien jatkuvuuden, eristysresistans-

sin, SELV- ja PELV- piirien tai sahkoisesti erotettujen piirien erotuksen, vikavir-
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tasuojakytkimien toiminnan, Kiertosuunnan seka sy6tén automaattisen poiskytkennan

/1, s.108/.

3.8.1 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvarainen tarkastus on séhkodasennuksien laajin tarkastustoimenpide. Sahkoasen-

taja tarkkailee koko asennustydn ajan, ettd asennukset tehdaén asennusohjeiden ja

sahkodsuunnitelmien mukaisesti.

”Tarkastuksessa on todettava vahintaan seuraavat kohdat:

Sahkaiskulta suojaukseen kaytetyt menetelmat

Palosuojauksen kaytté ja muut palon levidmisen estamiseksi ja lampo-
vaikutuksilta suojaamiseksi tehdyt toimenpiteet

Johtimien valinta kuormitettavuuden, sallitun jannitteenaleneman ja
héiriésuojauksen kannalta

Suoja- ja valvontalaitteiden asettelu

Erotus- ja kytkentélaitteiden valinta ja oikea sijoitus

Sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijoiden vai-
kutuksen mukaan

Nolla- ja suojajohtimien tunnukset

Yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkent& aarijohtimiin

Piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo
Virtapiirien, varokkeiden, kytkimien liittimien yms. tunnistettavuus
Johtimien liitosten sopivuus

Suojajohtimien, mukaan luettuna suojaavien potentiaalintasausjohtimi-
en ja lisapotentiaalintasausjohtimien olemassa olo ja sopivuus
Séhkolaitteiston kayton, tunnistamisen ja huollon vaatima tila” /8,
5.355./

3.8.2 Suojajohdinpiirien jatkuvuuden testaus

Suojajohtimen jatkuvuuden mittauksella varmistetaan, ettd jannitteelle alttiiden osien

(pistorasioiden maadoituskoskettimien, kiintedsti asennettujen laitteiden kosketeltavi-
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en metallipintojen sek& potentiaalintasaukseen) liitettyjen johtimien yhteys keskuksen
suojaliitinkiskoon (PE- kiskoon) on kunnossa. Mittaus tehddan aina jannitteettomasta
laitteistosta. Mittauksen ajaksi ryhmakeskukselta on irrotettava syottokaapelin nolla-
johdin nollakiskosta tai vastaavasti paakeskukselta nolla- ja PE- kiskojen yhdistys.
Talla toimenpiteelld varmistetaan, ettd nolla- ja suojajohtimet eivét ole vaihtaneet
paikkaa asennuksessa. Mittarin toinen mittapad kytketddn keskuksen PE- kiskoon ja
toinen p&& mitattavaan suojakoskettimeen tai kosketeltaviin metalliosiin. Mittaukset
suoritetaan ryhmittain niin, ettd jokaisen ryhman kaikki pistorasiat ja kiinteiden lait-
teiden kosketeltavat metallipinnat mitataan yksitellen. Mittaustulokselle ei ole mitéan
tiettyd maksimiarvoa, mutta tulosta pitad verrata johtimen poikkipinnan ja kaapelinpi-
tuuden perusteella arvioituun arvoon. Yleisesti suojajohtimen resistanssin tulisi olla
kuitenkin alle yhden ohmin. /1, s.112./

3.8.3 Eristysresistanssin mittaus

Eristysresistanssi on mitattava kaikkien jannitteisten johtimien ja maadoitusjéarjestel-
madan kytketyn suojajohtimen valiltd. Tassa testissd jannitteiset johtimet (aarijohtimet
ja nollajohdin) voidaan kytke&d yhteen. /8, s.356./ Télla4 toimenpiteelld varmistetaan,
ettd mittauksen aikana mitattavien ryhmien kojeiden vaihe- ja nollaliittimen valilla ei

vaikuta mittausjannite, joka saattaa vaurioittaa kojetta.

Mittaus suoritetaan jannitteettdmasta laitteistosta eristysresistanssimittarilla. Mittauk-
sessa kaytettava mittausjannite on 500VDC:ta. Mittauksella varmistetaan, ettd vaiheet
ja nollajohdin ovat riittavasti eristettyja maanpotentiaalista. Eristysresistanssin mitta-
ustuloksen taytyy olla yli yhden M-ohmin. Mittaus voidaan tehdd koko sahkoasennuk-
sille yhdelld mittauksella. Talloin mittaus tehdaan paakeskukselta. Monesti joudutaan
mittaamaan pienempid kokonaisuuksia, esimerkiksi jos sahkolaitteiston joitain osia
halutaan k&ytt6on ennen varsinaisen tyon valmistumista. Jotta mittaus kattaisi koko
asennuksen, on kayttokytkimien, vikavirtasuojakytkimien ja johdonsuojakatkaisijoi-
den oltava 1- asennossa. Mikali asennukseen kuuluu kontaktoriryhmid, joissa ei ole
erikseen kasikdyttbasentoa, tdytyy ndmé ryhmat mitata erikseen. Pienemmissé asen-
nuskokonaisuuksissa riittdd yleensd, kun eristysresistanssi mitataan kerralla koko

asennuksesta. Jos mitattu arvo on sallittua pienempi, jaetaan virtapiirit pienempiin



10
kokonaisuuksiin ja mitataan ndma erikseen. Jos ei vieldk&én saavuteta haluttua tulosta,

voidaan kaikki ryhmét mitata keskuksesta erikseen. /11, 5.327./

3.8.4 SELV- ja PELV- piirien ja sdhkaisesti erotettujen piirien eristysresistanssi

Jos asennukseen sisdltyy SELV- ja PELV- piirej&, on nédiden piirien ja suurempijannit-
teisten piirien valinen eristysresistanssi todettava mittaamalla. SELV- piiristad pitaa
my06s mitata SELV- piirin ja maan valinen eristysresistanssi. S&hkoisesti erotetuissa
piireissé on mitattava muiden jannitteisten johtimien ja sahkoisesti erotettujen piirien

sekd séhkaisesti erotettujen piirien ja maan valinen eristysresistanssi. /11, s.330./

Mittaus suoritetaan eristysresistanssimittarilla. SELV- ja PELV- piirien mittausjannite
on 250VDC:ta ja sahkaisesti erotettujen piirien 500VDC:t4. Mittaustulos tulee olla
SELV- ja PELV- piireilld vahintadn 0,5 M-ohmia ja sahkdisesti erotetuilla piireilla

vahintdan 1,0 M-ohmia.

3.8.5 Syotdon automaattisen poiskytkennan testaus

Riittavan nopean vikasuojauksen toimivuuden varmistamiseksi on syoton automaatti-
nen poiskytkentd varmistettava joko mittaamalla tai laskemalla. Testauksella varmis-
tetaan, ettd kosketusjannitesuojaus toimii, jolloin kéayttdja ei voi saada vaarallista séh-
koiskua koskettaessaan suojausluokan 1 séhkolaitteen kasin kosketeltavia metalliosia
vian aikana. Mittaus tehdaéan jannitteellisesta laitteistosta. Mittaus suoritetaan jarjes-
telman epdedullisemmasta pisteesté eli pisimman ryhmajohdon kauimmaisesta pisto-
rasiasta tai suojausluokan 1 séhkolaitteesta. /1, s.114./

Mittauksessa mitataan silmukkaimpedanssi eli vikapiirin (L-johtimen ja PE- johtimen)
yhteinen resistanssi. Tastd tuloksesta mittari laskee oikosulkuvirran. Saatua oikosul-
kuvirran arvoa verrataan taulukon arvoon, paljonko Kkyseisessé virtapiirissa on oi-
kosulkuvirran véhintaan oltava, jotta syoton automaattinen poiskytkenta toimisi riitta-
van nopeasti (0,4s). Syoton automaattisen poiskytkenndn toimivuus voidaan myds
varmistaa laskemalla. Talléin suojajohdinpiirin resistanssi ja poikkipinta-ala taytyy
olla tiedossa. /11, 5.332./
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3.8.6 Vikavirtasuojan toiminnan testaus

Vikavirtasuojan toiminnan testaaminen aloitetaan testaamalla vikavirtasuoja testi-
painikkeesta jannitteellisesta laitteistosta. Henkildsuojaksi kédytettdvan vikavirtasuojan
(30mA), laukaisuvirran taytyy olla 15-30mA. Laukaisuvirta mitataan nousevalla vika-
virralla. Mittauksen voi suorittaa my6s vikavirtasuojan toimintavirran suuruisella tes-
tivirralla. Vikavirtasuojan toiminta-aikaa ei tarvitsisi aina mitata, mutta joissain tapa-
uksissa tdma on vaatimus, joten kannattaa toiminta-aika mitata kaikissa tapauksissa.
/11, 5.33./

3.8.7 Kiertosuunta ja napaisuustesti

Monivaiheisissa piireissa on tarkistettava, ettd kiertosuunta sailyy /8, s.360/. Kier-
tosuunta tarkistetaan asennustesterilld tai erillisella kiertosuuntamittarilla /1, s.115/.
Napaisuustestilld varmistetaan, ettd kaikki yksinapaiset kytkimet on kytketty niin, ettd
kytkimella katkotaan vaihejohdinta /11, 5.333/.

4 TYOTURVALLISUUS OPISKELIJATYOSSA

4.1 Sahkotyoturvallisuus

Sahkatyoturvallisuus perustuu standardiin SFS 6002. S&hkotyoturvallisuudesta on
annettu kauppa- ja teollisuusministeriossd paatds sahkoalan toista (516/1996), jossa
maaritelladn sahkdtydturvallisuuden kannalta oleelliset turvallisuusvaatimukset. Kun

s&hkotoissa noudatetaan standardia SFS 6002, niin ndma vaatimukset tayttyvat. /12./

Séhkotyoturvallisuus nédyttelee suurta osaa sahkdalan opiskelijoiden kanssa tydsken-
nellessa. Opiskelijoille painotetaan koko opiskelun ajan sahkotyoturvallisuuden tér-
keydestd. S&hko- ja automaatiotekniikan perustutkinto siséltdd sahkotyoturvallisuus-
kurssit: S&hko-, sahkotyo- ja tyoturvallisuuskurssit, jotka jakautuvat kaikille kolmelle
opiskeluvuodelle. Kaikissa sdhko- ja automaatiotekniikan perustutkinnon ammat-
tiainekursseissa sahkotyoturvallisuusasiat ovat toki arkipdivad. Séhkoalan opiskelijat
suorittavat myos sahkotyoturvallisuusstandardin SFS 6002 mukaisen sahkotyoturvalli-

suuskorttikoulutuksen.
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Sahkdalan opiskelija/tutkinnon suorittaja:

- suorittaa hyvaksytysti sdhkdalan ammattihenkil6ille tarkoitetun sahko-
tyoturvallisuusstandardi SFS 6002 vaatimusten mukaisen ensiapukou-
lutuksen

- suorittaa hyvaksytysti SFS 6002 sahkotyoturvallisuusstandardin méé-
rittdman yleisen sahkotyoturvallisuutta koskevan koulutuksen

- opiskelija tuntee séhkoturvallisuuteen liittyvien sdéddosten (séhkoturval-
lisuuslaki, sahkoturvallisuusasetus, ministerion paatokset ja asetukset),
séhkoturvallisuusviranomaisen (Tukes) ohjeet sekd sahkotyoturvalli-
suusstandardin SFS 6002 vaatimukset. /5, s.26./

Toimintaohjeessa ty6-, séhkotyo-, séhkoturvallisuus vaatimusten huomioimiseksi ker-
rotaan koulutuksen jarjestdjan vastuista liittyen sdhkotyoturvallisuuteen. Koulutuksen
jarjestdjan on huomioitava sahkolaitteiston mahdollisena haltijana ja tydnantajan ase-
massa olevana, ettd lainsdadanndéllinen vastuu ty6- ja sahkotyoturvallisuudesta tulee

hoidettua. Talloin koulutuksenjérjestajan tulee huomioida ainakin seuraavat seikat:

- 7Séhkolaitteiston haltija vastaa siitd, ettd sahkolaitteisto ja sahkodlaitteet
rakennetaan, kaytetaan, huolletaan ja korjataan niin, ettd niista ei ai-
heudu hengen, terveyden tai omaisuuden vaaraa (STL 410/96 § 5).

- Jos sé&hkolaitteistoja rakennetaan, korjataan ja huolletaan tai sahkolait-
teita korjataan ja huolletaan, on silloin toiminnasta tehtdva ilmoitus
Turvatekniikan keskukselle (Tukes) ja toiminnalle on nimettava sahko-
toiden johtaja, jolla on asianmukainen pétevyystodistus (STL 410/96 §
8, KTMp 516/96).

- Myos sahkolaitteet pitdd valmistaa ja rakentaa sahkoturvallisuussaan-
nosten mukaisesti niin, ettei niistd aiheudu edelld mainittua vaaraa
(STL 410/96 § 5), vaikka niiden valmistus ei edellyttéisi sahkotdiden
johtajaa eika ilmoitusta Tukesille. Sen, joka Suomessa pitédé kaupan tai
luovuttaa toiselle sdhkolaitteita, on voitava osoittaa, ettd laitteiden val-
mistus tayttada olennaiset turvallisuusvaatimukset (STL 410/96 § 13).

- Séhkolaitteiston haltija vastaa siitd, ettd sahkolaitteistolle on lain s&a-
tdmissd tapauksissa nimetty ké&yton- ja sahkotdiden johtaja (STL
410/96 8§ 8).
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- S&hkolaitteiston haltijan on annettava kdyton- ja séhkoétoiden johtajalle
riittdvat resurssit tehtdvan hoitamiseen (KTMp 516/96 § 4).

- S&hkolaitteiston haltija vastaa siitd, etta sahkolaitteistolle tehddén saan-
ndnmukaisesti maaraaikaistarkastus ja asianmukainen huolto- ja kun-
nossapito-ohjelma (STL 410/98 20 ja 21). Sahkolaitteiston haltija vas-
taa siitd, ettd hoito- ja korjaustoimenpiteet tehdddn asianmukaisesti se-
k& sahkolaitteistossa havaitut viat ja puutteet korjataan riittdvan nope-
asti (STL410/96 § 29).

- Sé&hkotoiden ja kayttotdiden tekemisen yhtend ehtona on, ettd kéytossa
on toiden tekemisen kannalta tarpeelliset tilat ja tyovélineet seka sah-
koturvallisuutta koskevat sadnnokset ja méardykset (STL 410/96 § 8).
Sahkdlaboratoriotilojen ja korjaamotilojen osalta noudatetaan standar-
din SFS 6000-8-803 vaatimuksia. Sahkdlaitekorjaamot ja séhkdlabora-
toriot on jarjestettavé niin, ettd sinne p&asevat vain ammattitaitoiset ja
opastetut henkilot. Sahkoalalla maallikot saavat p&astd néaihin tiloihin
vain ammattitaitoisten tai opastettujen henkildiden valvonnassa. (SFS
6002, SFS 6000-8-803).

- S&hkotoiden ja kayttotoiden tekemisen yhtend ehtona on, ettd itsendi-
sesti toita suorittavalla ja valvovalla luonnollisella henkil6ll& on riittdva
kelpoisuus tai muuten riittdvd ammattitaito (STL 410/96 § 8, KTM
516/96, SFS 6002). Sellaiseenkin sahkdlaitteeseen tai —laitteistoon
kohdistuvaan ty6hon, johon ei edellytetd sdhkdalan ammattitaitovaati-
muksia, on tekijan oltava riittdvasti opastettu ja asiaan perehtynyt
(KTMp 516/96 § 9). Koulutuksen jarjestdjan velvollisuus on huolehtia
siitd, ettd koulutusta antavat riittdvan péatevyyden omaavat henkil6t.
Kun jarjestetdadn sahkotoihin perehdyttavad koulutusta, on huomattava,
ettd edellisen kohdan viimeisesséd kappaleessa mainittu KTMp 516/96 §

9 ei siis koske vain sahko- ja automaatiotekniikan opetusta.” /6, s.7-8./

Yrityksen sdhkoturvallisuudesta vastaa sahkotdiden johtaja. Toiminnanharjoittajan on
nimettdva sahkotoitd varten sahkotdiden johtaja /8, s.47/. Sahkotodiden johtaja vastaa
siitd, ettd sahkotoissa noudatetaan sahkoturvallisuuslakia ja sen nojalla annettuja saan-
noksia ja méarayksia. Sahkotoiden johtaja huolehtii myos henkiléston ammattitaidosta
ja opastuksesta seka kayttoonottotarkastusten, joilla varmistetaan séhkdasennusten

turvallisuus, organisoinnista. /12./
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Sahkaturvallisuuslakiin on kirjattu sahkoturvallisuuden perusvaatimukset. Sahkotur-
vallisuuslain mukaan sahkélaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, val-
mistettava ja korjattava niin seka niitd on huollettava ja kaytettdva niin, etta niista ei
aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa. Lisaksi niistd ei saa
aiheutua séhkdisesti tai sahkdmagneettisesti kohtuutonta hairiota seka niiden toiminta
ei saa hairiintya helposti sahkdisesti tai sahkdmagneettisesti. Taman tavoitteen saavut-
tamisessa, tulee séhkolaitteistojen ja — laitteiden suunnittelijoiden, rakentajien, huolta-
jien ja kayttajien oltava hyvin ammattitaitoisia ja sdhkdalan maaraysten ja saannosten
tuntevia. Sahkoturvallisuuslakia toteuttaessa varmistetaan sahkdasennusten turvalli-
suus ja se, etta laitteet eivét aiheuta sahkoiskun vaaraa, eika palovaaraa. Sahkoasen-
nuksille ja sdhkolaitteille on vahvistettu sitovat viranhoitomaaraykset, joissa on esitet-

ty keskeisié turvallisuusvaatimuksia. /9, s.14./

4.2 Tyoturvallisuus

Tyoturvallisuus on kaiken tekemisen perusta tydskennellessa opiskelijoiden kanssa.
Opetussuunnitelma antaa tarkan ohjeistuksen koulutuksen jarjestédjélle tydturvallisuu-
den toteuttamiseksi. Yleiset tyoturvallisuuteen liittyvat asiat kdydaan lapi tyoturvalli-
suuskurssilla seka tyoturvallisuuskorttikoulutuksessa. Tyoturvallisuuskorttikoulutus
on vapaaehtoinen, mutta kdytannodssa yhd useammat tyonantajat edellyttavat sitd kai-
kilta tyontekijoiltaan. Tyoturvallisuuskortin puute voi olla myods este opiskelijan péa-
sylle tydssédoppimiseen, loma-aikaiseen tai valmistumisen jélkeiseen tyOpaikkaan.
Néistd syista johtuen Eteld-Karjalan ammattiopisto jarjestad tyoturvallisuuskorttikou-
lutus kaikille tekniikan alan opiskelijoille.

Opetusministerio edellyttdd koulutuksen jarjestdajan huolehtivan siitd, ettd opiskelijoil-
la on maksutta kdytettavissa tarvittavat tyokalut, asianmukaiset henkilokohtaiset suo-
ja- ja turvavalineet sekd muut varusteet. Suojavaatteilla ja ty6turvallisuuden edellyt-
tamilla varusteilla tarkoitetaan tyOturvallisuuslain 15 8:n henkil6suojaimia. TOissé,

joita ei yletytd tekemé&an lattiatasolla seisten, on kaytettava tyopukkeja, tyotelineita tai
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muita sellaisia ty6turvallisuuslain mukaisia alustoja niin, ettd ty0 voidaan suorittaa
tyoturvallisuuslain mukaisesti. Tikkailta tyoskentely on padsaantoisesti kielletty. /6,
s13./

Sahkadalalla on tyotehtavid, joissa maardysten mukainen suojavaatetus voi pelastaa
tapaturmalta ja jopa kuolemalta. Siksi asianmukaisten suoja-asujen, ty6jalkineiden ja
vastaavien varusteiden kayttoon ja saatavuuteen tulee kiinnittdd erityistd huomiota.
Sahkatoiksi luokiteltavien aihealueiden kouluttajalta edellytetddn voimassa olevaa
sahkotyoturvallisuusstandardin SFS 6002 -koulutusta seka edelld mainitussa standar-
dissa maériteltyd voimassa olevaa ensiapukoulutusta. Sahkourakoinnin turvallisuuden
varmentamisen kulmakivid ovat sahkotoiden ja laitteiden kayttoonottotarkastukset.

Tasta syysta niiden kouluttamiseen Kkiinnitetéan erityistd huomiota. /6, s13./

5 OMAKOTITALON SAHKOISTAMINEN OPISKELIJATYONA

5.1 Omakotitalon sdhkdasennuksiin perehdyttavat opinnot

Opiskelijat kayvat toisella ja kolmannella vuosikurssilla omakotitalon séhkdasennuk-
siin perehdyttavia kursseja. Kursseilla opiskellaan pientalojen sahkasennuksia vaihe
vaiheelta. Kurssit ovat sahktasennustekniikka ja Kiinteiston sdhkdasennukset. Opin-
toihin sisaltyy niin teoriaa kuin kaytantoakin. Teoriaopinnoissa opiskelijoille opete-
taan omakotitalon erilaisia rakennevaihtoehtoja ja niihin tehtdvien sahkdasennuksien
oikeita asennustapoja. Teoriaopinnoissa harjoitellaan yleisimpien valaistuskytkentdjen
toimintaa ja opetellaan tunnistamaan erilaiset séhkorasiat seké kalusteet. Opiskelijoille
opetetaan omakotitalossa kaytettavid piirrosmerkkejé seké niiden oikeaa sijoittamista
séhkopiirustukseen. Teoriaopintoihin kuuluu myés sahkélammitteisen omakotitalon

lammityksen suunnittelu ja laskeminen.

Ké&ytdnnon harjoitukset, jotka tahtdavat omakotitalon sdhkdasennuksiin, ovat valaistus
sekd muut kytkentaharjoitukset harjoituslooseihin, joita tehd&éan pinta- sekd uppoasen-
nusharjoituksina. Keskuksen kytkemistd harjoitellaan jokaisessa harjoitustyossa.
Opiskelijoille naytetddn opettajan tai ammattihenkilén toimesta oikeita asennustapoja
ja, kuinka asennukset tehdadn séhko- ja tyoturvallisuudesta huolehtien eri tyovaiheis-

Sa.
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KUVA 2. Opiskelija tekemassa harjoitustyotéa koululla

Opinnoissa pyritaan kertomaan opiskelijoille mahdollisimman hyvin tyéelaman reali-
teeteista. Koululla opetellaan harjoitustoita tehdessd omatoimisuuteen ja sosiaalisten
taitojen kehittdmiseen, joita tydelama vaatii sdhkdasentajalta. Kun harjoitustyo aloite-
taan, opiskelija yrittaa itse selvittdd sahkokuvien perusteella, mitd asennustarvikkeita
tarvitaan ja mihin kalusteet seka keskus asennetaan. Neuvoja annetaan tarpeiden mu-
kaan, mutta ajatuksena on, ettd opiskelija joutuu itse pohtimaan asioita mahdollisim-
man paljon. Opiskelijoille kerrotaan selvasti, kauanko ammattilainen tekisi kyseista
tyotd, jolloin opiskelija ymmaértdad myos tydskentelynopeuden kehittymisen térkeyden,
vaikka koulutuksen alussa painotetaan huolelliseen tydskentelyyn, ilman aikatavoittei-

ta.

Mahdollisten vikojen etsimisessa harjoitustissa pyritdan siihen, etta opiskelija etsii
ensin vikaa itse mahdollisimman pienill& opettajan avunannoilla. Opettaja antaa suun-
taa antavia vinkkeja, joiden pohjalta opiskelija alkaa pohtia mahdollisia vikapaikkoja.
Opiskelijat tekevat toistd myos tarvikeluettelon, josta sdahkdnumeroiden perusteella
lasketaan tyon materiaalien kustannukset, joista opiskelijat oppivat hahmottamaan
asennusten kustannuksia eri materiaaleja ja kalusteita kaytettédessé.
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Opiskelijoiden ensimmainen kosketus koulun tyémaille tulee yleensa toisena opiskelu
vuotena. Jokaisella vuosikurssilla on kaytdnndssa oma talo, joka s&hkdistetddn alusta
loppuun. Talon sé&hkdsuunnitelmiin on tutustuttu jo etukéateen koulussa, teoriatunneil-
la. Suunnitelmat kdyda&n mahdollisimman tarkasti lapi ennen tydmaalle menoa, jotta
tybmaan kokonaisuuden hahmottaminen olisi helpompaa. Koulun teoriatunneilla har-
joitellaan my6s omakotitalon s&hkdsuunnittelua yleensa juuri sen talon pohjapiirus-
tukseen, jota kyseinen opiskelijaryhmé alkaa itse séhkoistdd. Nain tutustutaan etuka-
teen talon rakenteisiin ja pystytdan jo koululla opiskelemaan, miten ja mihin esimer-
Kiksi rasiat asennetaan sekd miten putkitusreitit valitaan oikein. Jokainen opiskelija

suorittaa ennen tyémaalle menoa tyo- sekd sdhkoturvallisuuskurssit.

5.2 Tyomaahan perehdytys

Tybmaalle mentéessé ensimmadistd kertaa opiskelijoille kerrotaan yleiset tydmaan jar-
jestyssaannot ja toimintatavat. Tydmaahan perehdytys on tarked osa toimivaa ja tur-
vallista tydmaata. Tydmaiden turvallisuussuunnitelmassa mainitaan naihin liittyen,
ettd hyva jarjestys ja siisteys ovat tarkeimpia tyosuojelun ja palotorjunnan edellytyk-
sid. Tyoalueelle kertyneet jatteet ja muut tarpeettomat tavarat on valittémasti siirretta-
va niille osoitettuihin paikkoihin. Tyomaalle tuotavat materiaalit ja tarvikkeet on
asianmukaisesti varastoitava niille osoitettuihin paikkoihin. Tyomaalla suoritetaan
viikoittain kunnossapitotarkastus kdyttden TR-mittausta. Kaikkien tydmaalla tydsken-
televien tai vierailevien henkil6iden on kédytettdva seuraavia suojaimia:

- Suojakypéra

- Silmasuojaimet

- Turvavdrein varustettu tydasu tai turvaliivi

- Turvakengét

- Tarvittaessa kuulosuojaimet, pdlysuojaimet ja suojakésineet. /3./

5.3 Sdhkotdiden aloittaminen

Rakennusosaston opiskelijat aloittavat talon rakentamisen yleensa toisen vuosikurssin

syksylla, joten sahkoosaston tyot alkavat alkusyksystd, kun perustusten muotit on teh-

ty valmiiksi. Sahkotyot alkavat rakennustydmaalla perustusmaadoituselektrodin asen-
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tamisella, joka on kayty teoriatunnilla koululla 1&pi opettajan toimesta. Perustusmaa-
doituselektrodin asentamiseen ldhtee yleensa ammattinenkilon tai opettajan mukaan
muutamia opiskelijoita. Opiskelijoille ndytetdan tyomaalla, kuinka kuparikelasta saa
kuparikdyden purettua niin, ettei kuparikdysi mene kierteelle. Kun kupari on saatu
purettua kelalta, opiskelijat pujottavat kuparikdyden anturamuottiin. Tdssa vaiheessa
opiskelijoille kerrataan myds maadoituselektrodin merkitys ja sen tarkeys sahkoturval-

lisuuden kannalta.

5.3.1 Maakaapelin kaivaminen

Omakotitalon séhkdistyksessé tulee eteen paljon sellaisia tyévaiheita, joita ei ole kou-
lussa pystytty tai ehditty vield opettamaan. Néaihin tyovaiheisiin kiinnitetdan paljon
huomiota, jotta tydvaihe tulee kaytya perusteellisesti lapi. Tastd yhtend esimerkkina
voitaisiin pitd4 kaapeliojan kaivamista, koska maakaapelin asentaminen ja ojan kai-
vaminen kuuluu myds sédhkdasentajan perustaitoihin. Talon yhteyteen kuuluu autoka-
tos, johon sahko vedetddn maakaapelilla. Tassa tyovaiheessa kaydaan lapi oikea kaa-
peliojan kaivamistekniikka, kaapelin ké&sittely ja merkitseminen merkkinauhalla seka

kaapeliojan oikeaoppinen peittdminen.

5.3.2 Telinetygskentely

Rakennustoiden edetessé siihen vaiheeseen, ettd runko on pystyssa, tuulensuojalevyt
seka peltikatto asennettu, sahkotyot jatkuvat. Téssa vaiheessa taloon vedetdan ulkova-
laistuksen ja ulkopistorasioiden kaapelit. Sahkéosaston opiskelijat kayttavat kaapelei-
den vedossa telineitd, jotka rakennusosaston opiskelijat ovat pystytténeet ja tyémaa-

mestari on tarkistanut ja merkinnyt telinekortilla.

Telinetytskentelyn turvallisuuteen kiinnitetddn paljon huomiota ja tydmaiden turvalli-
suusohjeessa asiasta mainitaankin, ettd tyontekijoille on jérjestettava tarpeelliset tyo-
ja suojatelineet kaikissa sellaisissa toissd, joita ei voida muuten turvallisesti tehda.
TyO- ja tukitelineiden on téytettdvd asetus rakennustydmaan turvallisuudesta
2005/2009 851 vaatimukset. Telineille tehdaén kayttéonottotarkastus vastaavan ohjaa-

jan toimesta. Telineet varustetaan telinekortilla, johon merkitdén kayttéonottotarkas-
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tuksessa tai viikoittaisissa kunnossapitotarkastuksissa havaitut puutteet. Telineen pys-
tytys- ja purkuvaiheissa, tai jos tarkastuksissa on ilmennyt puutteita, asetetaan teline
kayttokieltoon, joka merkitéan telineeseen ripustettavalla k&yttokieltomerkilla. /3./

Opiskelijoiden tydskennellessé telineilta pyritadn siihen, ettd opettaja tai ammattihen-
kilo olisi jatkuvasti paikalla. Valilla telineitd joudutaan siirtelem&an ja pystyttaméaan
uudelleen. Téssé vaiheessa ilman kunnollista valvontaa jaa telineesta helposti kaide tai
jokin tukiputki pois. Opiskelijoille painotetaan tydmaalla sitg, etta pystyttéessa ja pur-
kaessa telineitd uudelleen on opettajan tai ammattihenkilén tarkastettava telineen tur-

vallisuus ennen tyoskentelyn aloittamista.

5.3.3 Putkittaminen ja kaapeleiden veto

Kohdetalon séhkoasennukset tehd&an putkittamalla jaykélla seka taipuisalla muovi-
putkella. Tassé ajatellaan sahkotdiden monipuolisuuden kannalta sitd, ettd opiskelijat
oppisivat putkittamista erilaisilla putkilla seka johtimien vetamistd putkiin vetojousen
avulla. Ennen putkittamistoiden alkamista on opiskelijoiden kanssa kéytava l&pi talon
pohjapiirustukset talon sisélla, jotta he oppisivat hahmottamaan huoneiden ja valisei-
nien paikat piirustuksista. Joillain opiskelijoilla on talon kokonaisuuden hahmottami-

sessa suuria vaikeuksia. Taidot kehittyvat kayntikertojen lisdéntyessa tyomaalla.

KUVA 3. Opiskelija harjoittelee putken taivuttamista koulun tyémaalla
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Talon rakentamisjarjestyksessa ulkoseinat levytetddn ennen valiseindrunkojen tekoa,
joten ulkoseinéputkitukset tehd&an sisatoisté, sahkotoiden osalta, ensimmaisend. Tassa
vaiheessa opiskelijoille naytetddn putken taivutusta ja sitd, kuinka putkien jatkokset
tehddén laadukkaasti. Putkien kunnolliseen kiinnittdmiseen rakenteisiin kiinnitetdén
my6s huomiota. Hyvin yleinen virhe, jota opiskelijat tekevéat putkitustydssa on, etta
putki ei ole asennettu jatkoholkkiin kunnolla ja tasta syysté johtimien vetovaiheessa
putket saattaisivat irrota toisistaan. Putkien liian jyrkdt mutkat ovat tavallisia, ja niita
tehdaankin monesti uudelleen, kunnes lopputulos on hyva. Opiskelijoille naytetaan,
miten putkia saa pujoteltua vaakakoolausten valiin rikkomatta ilmansulkupaperia tai
hoyrynsulkumuovia. Joskus paperi kuitenkin repeéé, joten paikkausteippaus on myos
tarked opettaa sahkomiehille.

Jakorasioita ja kojerasioita asentaessa opiskelijoille muistutetaan viela niiden oikeat
asennuskorkeudet ja se, kuinka rasiat asennetaan oikein ja suoraan. Opiskelijoille ndy-
tetddn myos, miten jakorasioihin on merkittdva jokainen putki tai kaapeli niin, ettd
jakorasiaa kytkettdessa tietdd, miké putki tai kaapeli on kyseessa. Kattorasioiden asen-
nuskohtien mitoitus on osalle opiskelijoista haastavaa. Tydmaalla opetellaan, kuinka
valaisinrasiat saadaan mitoitettua symmetrisesti niin, ettd jokainen valaisin valaisee

kyseisessé tilassa samankokoisen alueen.

Opiskelijat padsevat nakemaan, kuinka tyoelamassa eri alojen tyontekijat tydskentele-
vat tiiviissd yhteistyossd. Sosiaaliset taidot ovat my0s tarkeita sdéhkodasentajan amma-
tissa, jotka harjaantuvat tydmaalla tyoskennellessa eri alojen tydntekijoiden kanssa.
Ammattiopiston tyomailla tydskentelee useasti samaan aikaan monta eri alojen opis-
kelijaryhmaa, ammattihenkilditd ja opettajia. Silloin tulee sopia ja miettid tyojérjes-
tyksia ja tyOoskentelyssa kaytettavien apuvélineiden kayttod, jotta t0it4 voidaan tehdé

sujuvasti ja turvallisesti.

Seuraavassa tyOvaiheessa rakennusosaston opiskelijat ovat rakentaneet véliseindrun-
got paikoilleen. Tallgin sdhkoosaston opiskelijat jatkavat rasioiden asentamista seké
putkittamista. Tassa tydvaiheessa tulee sahkoosastolla yleensd hieman kiire, koska
rakennusosaston opiskelijat odottavat valmiita sahkdasennuksia paastaakseen valisei-

nien levytystoihin.
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Opiskelijat jaetaan usein typareihin, koska on huomattu, téiden sujuvan talla tavalla
paremmin. Ty6pareille annetaan sahkopiirustuksesta oma ryhma, jota aletaan putkit-
taa. Ndin on helpompi valvoa toiden etenemista ja sit4, ettd kaikki tulee varmasti teh-
tyd. Opiskelijoiden saatua yksi ryhman putkitettua valmiiksi tarkastetaan putkien

asennus ja tyojalki.

Taman jalkeen alkaa johtimien vetaminen putkiin, mitd opiskelijat eivat ole paljoa
vield koulussa péasseet harjoittelemaan. Opiskelijat huomaavat yleensa téssa tyovai-
heessa putkien taivutuksien merkityksen. Koulun tyémailla pyritaan siihen, etta kaikki
johtimet olisi vedetty putkiin, ennen kuin kyseisen tilan levytystyot jatkuvat. Talla
toimintatavalla valtytdan levyjen turhilta irrottamisilta, esimerkiksi liian jyrkan mut-
kan takia, joka estda johtimien vetamisen putken sisalle. Johtimien vetdminen putkiin
toteutetaan myds tyOpareittain siten, ettd jokaiselle tyoparille annetaan séhkdkuvista
oma ryhmé, joka johdotetaan valmiiksi. Opiskelijat miettivat itse, kuinka paljon joh-
timia vedetddn mihinkin putkiin. Kohdetalossa kaikki johtimet saatiin menemaan put-

kiin ilman suurempia vaikeuksia, vaikka muutamia tiukkoja vetoja vedettiin.

KUVA 4. Opiskelija kytkemassé jakorasiaa
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5.3.4 Kalusteiden asentaminen ja keskuksen kytkeminen

Pintakasittelytoiden valmistuessa alkaa sahkoasennustyon vaiheista kalustaminen ja
viimeistelytyot. Kalustaminen on tyévaiheena tarked tehdé huolellisesti ja rauhallisesti
opiskelijoiden kanssa. Opiskelijoille on ensimmaéisena muistutettava késien puhtau-
desta. Joskus tulee eteen tilanne, ettd opiskelijaa joudutaan huomauttamaan seinéssa
olevista tahroista rasian ymparilla. Téasta on kohtalaisen hyvin paasty silla, etta jokai-
selle annetaan oma huone, jota aloittaa kalustaa. Opiskelijoille huomautetaan lisaksi,

ettd jokainen huolehtii omien asennustensa siisteydesté.

KUVA 5. Opiskelijat kalustamistydssa

Kalustamisvaiheessa opiskelijoiden yleisimmét virheet ovat 10ysét liitokset ja se, ettd
kalusteet eivéat ole suorassa. Kalusteiden naarmuuntuminen on myods melko tavallista.
Opiskelijoille sanotaan, ettd jokaisen kalusteen kytkenté tarkastetaan ennen lopullista

kiinnittdmistd, joka on selvasti vahentanyt kytkentavirheité ja huonoja liitoksia.

Keskuksen kytkemisté harjoitellaan koulussa lahinna pienillda ryhmakeskuksilla. Kaik-
ki opiskelijat eivat paédse koulussa kytkemaan omakotitalon paékeskusta harjoituskes-
kusten rajallisuuden vuoksi. Koulun tydmaan sédhkokeskusta otetaan kytkeméaan kor-
keintaan kaksi opiskelijaa. Tasté tyovaiheesta jaa suurin osa opiskelijoista pois, mutta
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tdma on todettu ainoaksi tavaksi varmistaa hyva lopputulos. Muut opiskelijat kéyvét

katsomassa valmista keskusta, kun kaikki johtimet on kytketty.

Kytkeminen aloitetaan katsomalla opiskelijoiden kanssa kuvista yhdessd, mihin suoja-
laitteeseen mikakin johdin kytketaan. Kytkentatdiden edetessa tarkastellaan liitoksien
riittavé tiukkuus. Opiskelijoiden yleisimmat virheet keskuksien kytkemissé ovat liian
vahan kuoritut johtimet ja I0ysét liitokset. Koulun harjoitustoissd painotetaan sitd, etta
johtimen Kiristamisen jalkeen tarkistetaan, ettei johdineriste ole liittimen vélissa ja
nykaistaan johdinta varmistaen liitoksen tiukkuus. Koulun rakennustyomailla keskuk-
sen kytkeminen tapahtuu opettajan tai ammattihenkilon jatkuvalla tarkkailulla ja opas-
tuksella, jolla paastaan siihen, ettd koulun tydmailla keskuksien kytkentévirheen ovat

jaaneet hyvin véhaisiksi.
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KUVA 6. Keskus kytkettyna
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Talojakamon kytkentétyot tehd&an yhden opiskelijan toimesta, joka tekee kyseisesté
tyostd myds ammattiainendyttotyon. Talossa on erillinen talojakamokotelo, johon
opiskelija kytkee kaikki talon ATK-kaapeleiden liittimet sek& antennikaapeleiden liit-

timet.

KUVA 7. Talojakamo

5.3.5 Kayttdéonottotarkastusmittaukset

Kéyttoonottotarkastusmittauksia ja kayttoonottotarkastus poytakirjan tayttod harjoitel-
laan jokaisessa koululla tehdyssé harjoitustydssa seka teoriatunneilla. Kolmannen
vuosikurssin opiskelijoilla on ryhmajohtotason mittauksista toistoja melko hyvin.
Koulun rakennustyémaalle mennessé kuitenkin tuntuu, ettd omakotitalon kayttoonot-

totarkastusmittaukset ovat joillekin opiskelijoille heikosti sisaistettyja. Tama johtunee
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siitd, ettd omakotitalon kokoisten tyémaiden kayttdonottotarkastusmittauksista koke-
mus on véhaistd, ellei opiskelija toisella tai kolmannella vuosikurssilla ole ollut sellai-

sessa tyossdoppimispaikassa, jossa mittauksia on paasty tekemaan.

Opiskelijoille opetetaan rakennustydmaan edetessé aistinvaraisen tarkastuksen toteut-
tamisesta ja siitd, mihin siind kiinnitetddn huomiota. Lopullisen aistinvaraisen tarkas-
telun tekee kuitenkin ammattihenkil® ja opettaja. Opiskelijoiden tehdessa kéayttéonot-
totarkastusmittauksia on ammattihenkil® tai opettaja jatkuvasti mukana. Kun mittauk-
set aloitetaan, opiskelijoille kerrataan mittauksien etenemisjarjestys ja oikea toteutus.
Opiskelijoille opetetaan koululla tapahtuvissa harjoitustoissa erilasten kayttoonotto-
mittareiden toimintaa, joten tydmaalla kerrataan sielld kéaytettavan mittarin toiminta.
Kéyttoonottomittausten alkaessa on tydmaa ldhes valmis ja siivottu, joka edesauttaa

hyvaan mittausympéristoon.

Suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen aloitetaan kertaamalla toimenpiteet, joita
tehdaan ennen mittauksien aloittamista keskuksessa ja se, kuinka mittalaitteen apumit-
tajohtimen resistanssin nollataan. Suojajohtimen jatkuvuuden mittauksissa opiskeli-
joille painotetaan sité, ettd mittaukset tehd&an aina jannitteettémasta laitteistosta ja
my6s mittaustulosten oikeellisuuden térkeyttd. Suojajohtimen jatkuvuudet mitataan

ryhma kerrallaan, jolloin kaikki tulee varmasti mitattua.

Eristysresistanssin mittaaminen tuntuu olevan opiskelijoille vaikein mittaus kaikista
omakotitalon kéyttoonottomittauksista. Opiskelijoiden on vaikea ymmartdd, mista
keskuksen kohdasta mittaus suoritetaan ja mitd toimenpiteitd keskuksessa tehdaan,
ennen mittausten aloittamista, vaikka naita asioita koululla opetetaan moneen kertaan,
ennen tydmaalle menoa. Koululla tehdyissa harjoitustdissa eristysresistanssin mittaa-
minen tapahtuu yleensa ryhmékeskuksesta, joka on kolmivaiheisella pistotulpalla lii-
tettdva. Tdma saattaa sotkea opiskelijoita siitd, kuinka mittaus suoritetaan isommissa

kohteissa.

Jannitteet paalla tehtavissd mittaustoimenpiteissa ammattihenkil® tai opettaja valvoo
mittauksia erityisella tarkkuudella, vaikka kosketussuojatuissa kohteissa sahkoiskun
vaaraa ei olekaan. Opiskelijoiden kanssa testataan kaikkien ohjausten seka laitteiden

toiminta sekd suko-testerill& testataan kaikkien pistorasioiden oikea kytkenta.
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Yleiskaapelointi- sekd antennijarjestelmien mittaukset suoritetaan sahkdasentajaopis-
kelijoiden toimesta. Yleiskaapelointijarjestelmien seka antennijarjestelmien mittauk-
siin saadaan usein mittauksiin mukaan ICT-alan opettaja, jolla on ammattitaitoa
enemman Kyseisten mittausten suorittamiseen. Sahkoasentaja opiskelijat tekevét kou-
lulla harjoitust6itd, joissa tehddédn omakotitalon yleiskaapelointijarjestelmé ja antenni-
jarjestelméan kytkeminen alusta loppuun. ATK-jarjestelmassa kaytettavien liittimien
teko on osalle opiskelijoista hyvin vaikeaa. Téassa tyokohteessa ATK- ja antenniliitti-

mien kytkemisesté johtuvia vikoja ei kuitenkaan ollut.

5.4 Aikataulu

Etela-Karjalan ammattiopisto aloittaa yhden omakotitalon joka vuosi. Tama kohde
aloitettiin syksyll& 2010, ja se valmistui kesékuussa 2012. Yksi rakennusosaston opis-
kelijaryhma tekee talon alusta myyntikuntoon asti. Joillain tydmaille viimeistelytyot
jaavat kuitenkin ammattihenkil6iden tehtéviksi, koska opiskelijat ovat jo koulunsa
paattaneet ja tydmaa on vield kesken. Kohdetyémaa valmistui kuitenkin opiskelijoiden
toimesta loppuun aikataulussa. Tyémaan aikataulun ja toiden etenemistd auttavat
saannollisesti pidettavat tyomaakokoukset. Kokouksissa katsotaan, jos jostain syysta

on aikataulu venynyt, milla toimenpiteilla se olisi kurottavissa kiinni.

Sahkoasentajien tyot sijoitetaan rakennustyomaalle siten, ettd kolmannen vuoden syk-
sylla péastdan sisélld tehtdviin sdhkdasennustdihin. Sahkdosaston opiskelijoilla on
kolmantena vuonna kaksi kymmenen viikon tyéssaoppimisjaksoa, joten tyot pyritdén
ajoittamaan niin, ettd rakennusmiehet paasisivat tekeméan tyonsa sahkdasennuksien
ollessa valmiina aikataulussa. Tama on vaikea asia toteuttaa niin, ettei odottamisia

muiden osastojen takia tulisi.

5.5 Tyon laatu

Séhkoasennuksien laatu on mielesténi vertailukelpoinen sahkdurakoitsijoiden teke-
miin omakotitalon séhkdasennuksiin. Koulun tyémailla tehdddn enemman virheita
asennuksien aikana, mutta asennuksia korjataan, kunnes ne ovat hyvéksyttavalla tasol-

la. Koulun rakennustydmaiden etenemisvauhti on hitaampaa normaaleihin omakotita-
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lo rakennustydémaihin verrattuna, joka mahdollistaa sen, ettd laaduntarkkailuun jaa
enemman aikaa. Sdhkdosaston osalta suuremmilta reklamaatioilta on valtytty. Taman
kohteen ainut reklamoitava asia sdahkdasennuksien osalta oli kaytavén pistorasian ruu-
vien tiukkaaminen. Pistorasia oli ldhtenyt osittain irti, kun asiakas oli vetényt pisto-

tulppaa irti pistorasiasta.

5.6 Ongelmat

Koulun tyémaalla opiskellessa useamman alan opiskelijoita samaan aikaan ei kaikilta
ongelmilta voida valttyd. Tyomaalla saattaa olla samaan aikaan sahko-, LVI-, raken-
nus- ja pintakasittelytyon opiskelijoita. Tdma on osoittautunut melkoiseksi haasteeksi,
jotta opiskelun taso pystyttéisiin pitdmaan hyvélla tasolla. Sosiaalitilojen riittavyys

kaikille opiskelijoille on myds omalla tavallaan aiheuttanut lisdtoimenpiteité.

Tydmaakokouksia pidetaan saannollisin valiajoin, joissa kasitelladn kaikkien tyomai-
den tilanteet eri alojen osalta. Kokouksissa keskustellaan ja sovitaan tulevista normaa-
lista toiminnasta poikkeavista tapahtumisista. Kokouksissa keskustellaan oppilasryh-
mien tydmaalle menosta, jotta paallekkaisyyksia tulisi mahdollisimman vahén. Toki
paallekkaisyydet huomioidaan jo lukujérjestyksien suunnitteluvaiheessa, niin hyvin

kuin on mahdollista.

Opiskelijoiden motivaatio oman alan to6it4 kohtaan voi olla joillain vuosikursseilla
alhainen. Sahkoalalle hakeutuvista nuorista suurimmalla osalla on motivaatio kunnos-
sa, koska sahkdalan korkean paasytason takia alalle pyritdén, eikd jouduta. Tyémaalla
tyoskennellessa huomaa, ettd hyva opiskelijoiden motivointi keino on nadyttda ensin
opiskelijoille itse, kuinka tyota tehddén ja muutenkin omalla esimerkilld yrittad osoit-

taa, ettd opiskelijat ovat valinneet hyvan ja kiinnostavan alan.

6 POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli miettia huomioon otettavia asioita tyoskennellessé séhkdasen-

taja opiskelijoiden kanssa koulun rakennustyémaalla. Opiskelijoiden ohjaamisessa

olisi aina parantamisen varaa, joka tekee tyostd mielenkiintoista ja haastavaa. Kaikki
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opiskelijat yksiloind ovat erilaisia ja jokainen opiskelijaryhmé on erilainen. Hyvén
yhteishengen luominen on térkedé jo ensimmadisista kouluviikoista lahtien, koska se
vaikuttaa opiskelijaryhmén toimintaan lapi opiskelujen ajan. Opettajat ja muu henki-

I6kunta ovat suuressa roolissa tata haastetta silmallapitéaen.

Opiskelijoiden opettaminen on tasapainoilua ammatillisen opettamisen ja kasvattami-
sen kanssa. Opettaminen ammattiopistossa vaatii opettajilta paljon kasvattajan roolia.
Se tuo tyohon lisaa haasteita, mutta kun joissain pienissé asioissa huomaa vaikutta-
neensa opiskelijan motivaatioon tai toimintatapojen muutokseen, antaa se kannustimia

tyossa jaksamiseen.

Etela-Karjalan ammattiopiston tyomailla ty6t ovat sujuneet ilman suurempia ongel-
mia, mutta tyoskentelya opiskelijoiden kanssa pitéisi pyrkia aina kehittdméaan. Kehit-

tdminen l&htee usein pienista asioista, jotka helpottavat arjen toimintaa tyémaalla.

Sahkdosaston opiskelijoita koulun rakennustydmaalla on maksimissaan kuusi opiske-
lijaa ammattihenkilon mukana samaan aikaan, joka johtaa siihen, ettd muut opiskelijat
tekevét harjoitustditd koululla sek& mahdollisilla muilla koulun ulkopuolisilla tyémail-
la. Tamén vuoksi opettajalle ja4 melkoinen mé&aré opetettavia mahdollisesti monessa
eri paikassa, jonka takia opettajan aikaa rakennustydmaalla opettamiseen ei tahdo riit-
tad. Mielestani koulun tyémailla kehitettdvia asioita olisi, ettd opettajat pystyisivét
olemaan enemman tyomailla opiskelijoiden ohjauksessa, joka tietysti vaatisi liséa re-

sursseja.

Rakennustydmaiden siisteys on tarked seikka tydmaan viihtyvyyteen, mutta ennen
kaikkea tyomaan tyoturvallisuuteen. Mielesténi tassd kohtaa Etel4-Karjalan ammat-
tiopistolla olisi paljon kehitettdvad. Tyomaalla tydskentelee paljon eri alojen opiskeli-
joita samaan aikaan, ja jos jokainen jattdd omien jatteidensad siivoamisen vahankaan
huonosti hoidetuksi, on tyémaa paivan kuluessa melko sotkuisessa kunnossa. Téma
lisdd tyotapaturmariskia merkittavasti, ja sen vuoksi asia pitéisi pystyd hoitamaan na-
pakammin. Jokaisen osaston opettajien ja ammattihenkildiden pitéisi varata jokaisen
tyopdivan lopusta aikaa, jolloin oman opiskelijaryhmén roskat tulisi aina siivottua.
Opettajien ja ammattihenkiliden pitéisi pyrkid opettamaan opiskelijoita siihen, etta
tyon aikana tapahtuva siisteyden yll&pitdminen ei hidasta tyontekoa ja parantaa samal-

la ty6turvallisuutta. Seuraavana paivéna tyomaalle mentéessé olisi mukava aloittaa
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tyot, kun paikat ovat jarjestyksessa ja tyokalut oikeilla paikoillaan. Kaikki tamékin
lahtee siitd, kuinka hyvin opettaja on saanut luotua hyvéaé henkeé ja motivaatiota opis-
kelijoihinsa. Parhaimmillaan siivous ja muukin tydmaajérjestys toimivat kuin itsek-
seen, kun opiskelijoilla on asenne kunnossa ja opettajat ja ammattihenkilot nayttavat
hyvaa esimerkkid omalla toiminnallaan. Olen monesti huomannut, etté itse tarttuessa

harjan varteen siivotakseen alkaa opiskelijoiden keskuudessakin tapahtua.

Rakennustydmaa eteni suunnitelmien mukaisesti ja valmistui ajallaan. Ennen kuin talo
oli edes valmis, kévivat kiinnostuneet ihmiset sitd ohimennen katsomassa ja kysele-
massé tarkempia tietoja ja valmistumisajankohtaa. Talo meni kaupaksi heti valmistut-
tuaan kesélla 2012.

Opinnaytetyon tekeminen oli mielenkiintoista sekd haastavaa. Opinndytetyon aihe
kertoo minun tyosténi, ja siten helpotti tyon tekemistd. Toisaalta oli vaikea pukea sa-
noiksi tyopaikan arjen rutiineja, mika oli vain hyvé asia, koska kirjoittaessa joutui
pohtimaan asioita yksityiskohtaisemmin kuin tydelamdssd. Olen tyytyvdinen tyon
lopputulokseen, koska se kehitti ammattitaitoani seka antoi varmasti evaitd mahdolli-

sia opettajatoita silmallapitéen.
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