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1 JOHDANTO

Tama opinnadytetyd on tehty Sahkodpalvelu Hannu Kujasalo nimisen yrityksen toi-
meksiannosta Kempeleen Ojan Raudan laajennustdiden loppudokumentointina.
Tyoni tarkoitus oli laajennustoiden ohella kartoittaa kiinteiston aikaisempia sahko-
asennuksia seka vanhoja dokumentteja sahkoistyksesté ja naiden pohjalta laatia
uudet séhkopiirustukset koko kiinteiston osalta. Lisaksi tyosséani oli tarkoitus pe-
rehtya laajennustoissa vaadittaviin tarkastuksiin seka tutustua hieman liikekiinteis-
ton laajennuksen sahkoistykseen ja eri sahkojarjestelmiin. Tydn painopisteena on

sahkoteknisten dokumenttien piirtdminen.

Ajatus opinnaytetyolle syttyi laajennustéiden alkuvaiheessa, kun huomasimme,
etta kiinteiston sahkédokumentit eivét olleet ajan tasalla tai niitd ei ylipdatansa ol-
lut. Kyseltyani Ojan Raudan toimitusjohtajalta Jarmo Ojalta, mielipidetta uusien
kuvien piirtamiseen oli vastaus taysin selva, etta kiinteiston sahkédokumentit olisi

hyva saattaa ajanmukaiseksi.

Ojan Rauta on osa Rautia ketjua ja sen erityisosaamiseen kuuluu rakennustarvi-
kekauppa. Ojan Raudalla on Kempeleen lisaksi toimitilat Raahessa, Kalajoella,
Oulaisissa seka Oulussa. Kempeleen toimipisteessa on [Ammintd myymatilaa noin
4500m?, josta noin 300m? varastotilaa, liséksi alueelta 16ytyy mm. puutavarahalli

seka puutarhamyymala.



2 VAATIMUKSET SAHKOLAITTEISTOLLE

Taman kappaleen on tarkoitus kasitella yleisid vaatimuksia sahkolaitteistolle ja
teoriaa koskien kyseisia laitteita. Sahkolaitteiden ja — laitteistojen valintaan liittyy

paljon eri kriteereitd, koska kaikki valinnat perustuvat paaasiassa standardeihin.

2.1 Kaapelit

Suurien etta pienten kiinteistdjen sahkonjakelu ei onnistu ilman toimivaa sahko-
verkkoa. Verkko muodostuu aina useista erityyppisista johdoista. Keskeisinta sah-
koturvallisuuden kannalta on oikea kaapelinmitoitus ja — suojaus. Oikealla mitoit-
tamisella voidaan vaikuttaa séahkon laatuun ja taloudellisuuteen kulutuspisteessa.
(Harsia, 2005.)

Sahkdjohtojen mitoittamisessa edellytetaan useiden eri seikkojen huomioon otta-

mista jotka on méaaritelty sahkoéturvallisuusstandardissa SFS 6000-132.6.

Jannitteenalenema Mekaaninen
kestavyys

Johtimien
poikkipinta

Johtimien
kuormitettavuus

Taloudellisuus

Automaattinen
poiskytkenta

KUVIO 1. Johdon mitoitukseen vaikuttavat tekijat (Harsia, 2005.)



2.1.1 Jannitteenalenema

Jannitteenaleneman laskemiseen on kaavat tasajannitteelle, yksivaiheiselle vaih-
tojannitteelle sek&a kolmivaiheiselle vaihtojannitteelle. Seuraavaksi kayn tarkem-
min l&pi laskukaavan 3-vaiheiselle vaihtojannitteelle, koska se oli olennaisin kaava

tyotani ajatellen.

Jannitteen alenema kolmivaiheisella vaihtojannitteella voidaan laskea kaavasta:

AU =1 %1%+/3 * (rcos @ + xsin @) (1)
jossa:
AU on jannitteenalenema (V)

I on kuormitusvirta (A)

I on johdon pituus (m)

r on ominaisresistanssi (Q/m)
X on ominaisreaktanssi (Q/m)
7 on jannitteen ja virran valinen vaihekulma

Ja vastaava suhteellinen jannitteenalenema voidaan laskea kaavasta:

Au=224100 )
Un

jossa:

AU on jannitteenalenema (V)

Au on suhteellinen jannitteenalenema

Un on nimellisjannite

Ensimmaisend mainitussa kaavassa plusmerkkia kaytetaan induktiivisella kuor-
malla ja miinusmerkkid kapasitiivisella kuormalla. Suosituksen  mukaan  jannit-

teenalenema ei saisi séhkolaitteen ja liittymiskohdan valilla olla yli 4 % (D1, 226)



2.1.2 Mekaaninen kestavyys

Adérijohtimen poikki pinta ei saa olla pienempi kuin mita taulukossa 1. on esitetty.
TAULUKKO 1. Johtimien pienin sallittu poikkipinta (SFS 6000, 257)

Johtojdrjestalma Kiyhiotarkoius Johdin
matariaali poikkipinta
mm
Hiinitedi kaagelit ja tehonsydic- ja valaistuspiint | kupari 15
asannukset enstatyt akamimnd 16 (ks. huom. 1}
pehtamat merkinante- ja chjauspiiit | kupan 0.5 (ks. huom. 2)
enstambindméit |tehonsyditpin kupari 10
johitEmiat aksmiini 16
mgrkinanto- ja ohjauspdint kupari 4
Enstatyilla johtirmilla ja Hettyd kopetla varen kupari asianomaigen latestandardin
kaapeledla ehdyl taipudsat mukalsest
Iitannat rriuiLLe kAYRAAR 0,754
planaisjanniepireila 0,75
arikoiskiyliss
HUEDKL 1 Adumiinijobitrmissa kiybettivien Bitimeen on olava rakennetiujs ja testafugh entymest tihdn Kiyiddn
ML 2 Elekaroniikkalaitteiden mekinarts- ja ohjauspinsissh Fyvaketdin 0,1 mm? paikapinta.
4 ponjohdinkaspebeissa, prissa on vihintidn 7 johdinta, huomaigus 2 on voimassa

2.1.3 Automaattinen poiskytkenta

Automaattista poiskytkentdd kaytetaan melkein kaikissa nykypaivan sahkoasen-
nuksissa. Syoton automaattisessa poiskytkenndssa yritetaan vikatilanteessa pyr-
kia siihen, etta vikaantunut virtapiiri kytketd&n pois niin nopeasti, ettei siitd aiheudu
vaaraa.(SFS 6000, 123-128.)

Suojaus edellyttdad toimiakseen seuraavia asioita:
» vikavirtaa varten on olemassa suunniteltu vikavirtapiiri, joka mahdollistaa
suuren virran (yhtenéinen suojamaadoitusjohdin = PE-johdin)
» vikavirta kytketddn nopeasti pois sopivalla suojalaitteella (sulake, johdon-
suojakatkaisija yms.) (SFS 6000)



TAULUKKO 2. Ryhmajohtojen poiskytkentaajat (SFS 6000, 125)

Nimellisjannite maahan Uo /V Ryhméjohdon suojalaite < 32 A Paajohdot,

Ryhmé&johdon suojalaite > 32 A

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

Jakelujarjestelman suojalaitteiden ominaisuuksien ja piirin impedanssien on taytet-

tava seuraava ehto:

Zs * 1, < U, 3)

jossa:

Z, on vikavirtapiirin impedanssi

I, on virta jolla suojalaite toimii vaaditussa ajassa

Uy on nimellinen jannite maan ja aarijohtimen valilla (SFS 6000, 126)

2.1.4 Kuormitettavuus

Johdolle annetun suurimman sallitun l[ampotilan mukaan maaraytyy johdon kuor-
mitettavuus. Johtimelle jatkuvasti sallittua lampdtilaa ei saa ylittdd, koska on vaa-
rana, etta ylilampdétila aiheuttaa tulipalon tai ylilampdétila nopeuttaa eristeiden van-

henemista, joka lyhentda johtimen kayttoikaa.

Kuormitettavuuteen vaikuttaa useat eri tekijat mm. ympariston lampdétila, asennus-
tapa seka johdin- ja eristemateriaalit. Kuormitettavuuteen vaikuttavista asioista on
laadittu useita eri taulukoita kayttden pohjan standardia IEC 60364-5-523. Koska
kuormitettavuudesta on useita eri taulukoita, on tamé& mahdollistanut tarkemman
mitoituksen, mutta harvoin johdon mitoitus perustuu pelkéastdan kaapelin kuormi-
tettavuuteen. (D1, 210)



2.1.5 Taloudellinen mitoitus

Kun puhutaan johdon taloudellisesta mitoituksesta, puhutaan mitoituksesta jolla
pyritddn loytdmaan oikea kaapelikoko, jolla kokonaiskustannukset ovat mahdolli-
simman pienet. Taloudellisen mitoituksen perusteella ei voi kuitenkaan valita yh-
taan pienempéaa poikkipintaa kuin mitd kuormitettavuus-, suojaus- ja jannit-

teenalenemavaatimukset edellyttaa.

TAULUKKO 3. Johdon taloudellisuuteen vaikuttavia tekijoita (Harsia, 2005.)

Hankintakustannukset kaapelinhinta

kaapelitien  (putkitus, hylly
tms.) hinta

laskentakorko

kayttoika

Kayttokustannukset - sahkon hinta (teho- ja energia-
maksu)
- huipun kayttdaika/a

Yritystoiminnan kustannukset - suosituimmuuspoikkipinnat

2.2 Ylivirtasuojaus

SFS6000 431.1 mukaan jannitteiset johtimet on suojattava ylikuormitukselta ja
oikosululta yhdella tai useammalla sy6ton automaattisesti pois kytkevalla suojalait-
teella. Standardien mukaan johdot taytyy varustaa normaalitapauksessa ylivir-
tasuojilla, jotka estavat johtojen liiallisen lampenemisen. Ylivirtasuojaa ei kuiten-
kaan saa kayttda jos virran katkaisu aiheuttaa suuremman vaaran kuin johtimen
lAmpiaminen. (SFS 6000, 159-160.)

Ylivirtasuojat on jaettu ylikuormitus- ja oikosulkusuojiin. Yleisesti sama laite ei ole
toimiva ratkaisu kummassakin, vaan kaytetddn molemmissa suojauksissa omaan-

sa.



2.2.1 Ylikuormitussuojaus

Jokainen virtapiiri on varustettava ylikuormitussuojalla siten, ettd ylikuormitusvirta
katkaistaan ennen kuin lAmpd6tila nousee niin, etta eristys, jatkokset, liitokset tai
johtimien ymparistd vahingoittuu. (SFS 6000, 162—-164.)

2.2.2 Oikosulkusuojaus

Oikosulkusuojaa kaytetaan oikosulkuvirtojen katkaisuun. Sen tulee katkaista mah-
dollisimman nopeasti seka silla taytyy olla suuri katkaisukyky. Normaalisti oikosul-
kusuoja alkaa toimia vasta niin suurella ylivirralla, ettei se suojaa johtoa ylikuormi-
tukselta. Yleisimpid oikosulkusuojia ovat sulakkeet seka releiden ohjaamat katkai-
sijat. Jokainen virtapiiri tulee varustaa oikosulkusuojalla, jonka tarkoitus on katkais-
ta piirin oikosulkuvirta ennen kuin se aiheuttaa vaaraa, johtuen johtimien ja liitos-

ten lampdtilasta ja mekaanisista vaikutuksista. (SFS 6000, 164-166.)

2.3 Jakokeskukset

Jakokeskukset ovat hyvin tarkedsséd osassa tehdessa turvallista sdhkoverkkoa.
Keskusten oikeanlainen rakenne ja hyvin tehty asennus takaavat keskukselle luo-

tettavan kayton jatkoa ajatellen.

Jakokeskus on sijoitettava helppopaasyiseen paikkaan kaytt6a, huoltoa ja puhdis-
tusta varten. Keskuksen kunto pitdd olla mahdollista tarkistaa, joten keskus on
rakennettava niin, etta tarpeellisiin liitoksiin yms. paastaan kasiksi. (SFS 6000,
572-574.)



3 AANETOISTOJARJESTELMA

Tassé luvussa on tarkoitus kayda lapi yleisia asioita koskien yleisaanentoistojar-

jestelmia, joka tuli vastaan kiinteiston muutostoissa.

3.1 Yleista

Keskusradiojarjestelmia eli nykydan puhuttavia yleisradiojarjestelmia kaytetaan
kuulutusten ja aaniohjelmien valittamiseen julkisissa tiloissa. Yleisimpid yleisra-
diojarjestelman kayttajia ovat mm. koulut, kaupat, sairaalat ja lentoasemat. Yleis-
radiojarjestelmalla halutaan lisatd asiakkaiden viihtyvyytta taustamusiikilla ja pa-
rantaa turvallisuutta automaattisilla halytysviesteilla. (ST-KASIKIRJA 19, 2004,
25))

3.2 Rakenne

Yleisdéanentoistojarjestelman rakenne kostuu ohjelmaléhteistd, esivahvistimista,
aanen muokkauslaitteista, kaiutinverkosta kaiuttimineen ja kaapeleineen seké

voimakkuudensaatimista.

Jarjestelman rakentamiseen kuuluu myds kohteen sahkoéista suunnittelua, asen-
nusta, saatoja ja dokumentointia. (ST-KASIKIRJA 19, 2004, 27.)

3.3 Dokumentointi

Dokumenttien paikkansapitavyydella ja tarkoituksenmukaisuudella on tarkea mer-
kitys projektin jokaisessa vaiheessa, ja erityisen suuri merkitys aanijarjestelman

kaytdssa ja yllapidossa.



Dokumenttien sisalto ja yksityiskohtien painotus méaaraytyy sen mukaan, mille &4&-
niprojektin ryhmalle kukin dokumentti on tarkoitettu. Tarkeintd dokumentoinnissa
on, etta tiedot pysyvat ajan tasalla siirryttdessa projektissa vaiheesta toiseen. (ST-
KASIKIRJA 19, 2004, 237-238.)

Asennusdokumenteissa ja erityisesti asennuspiirustuksissa tulisi selvita seuraavia
asioita:

* laitteiden sijainnit

e sahkodnsyotot

» kaapeloinnit ja kytkennat

» asennustarvikkeiden tyypit

» laitteiden poikkeukselliset asennustavat.



4 PALOILMOITINJARJESTELMAT

Paloilmoitinjarjestelmilla on suuri merkitys niin pienissa kuin isoissa kiinteistbissa
turvallisuuden kannalta. Jarjestelmien vaatimustaso eri kohteittain on jatkuvasti
tiukentunut. Tassa luvussa on tarkoitus kayda lyhyesti lapi tietoa paloilmoitinjarjes-

telmista ja erityisesti tietoja mika laajennustdiden osalta oli tarkeaa.

4.1 Yleista

Paloilmoitinjarjestelmat koostuvat useista eri laitekokonaisuuksista. Tahan suu-

reen kokonaisuuteen kuuluu mm. seuraavia laitteita:

» Keskusyksikkd
» Palopainikkeet
* llmaisimet

* Halyttimet

Kaytossa ollut paloilmoitinjarjestelma on konventionaalinen jarjestelma, jossa pa-
loilmoitus lahetetd&n kosketintietona paloilmoittimelle. Tasta johtuen saadaan vika-
tiedot valitettyd silmukkavikana, silmukan katkoksena tai silmukan oikosulkuna
keskusyksikkoon.

Keskusyksikkd keraa ilmaisimien ja jarjestelman tilatiedot ja antaa informaation
niistd keskuksen nayttopaatteella. Keskusyksikkd myds huolehtii valvonta- ja vies-
titystehtdvissa seka antaa kayttohenkiloston antamat kaskyt. (ST-KASIKIRJA 10,
2004, 54.)

Paloilmoitinjarjestelman yksi merkittavista osista on ilmoituksensiirtojarjestelma,
jolla paloilmoittimien palo- ja vikailmoitukset valitetaan hatakeskukseen. (ST-
KASIKIRJA 10, 2004, 64.)



4.2 Dokumentointi

Paloilmoitinjarjestelmien dokumentointiin liittyy useita eri vaiheita sopimusdoku-
menteista aina luovutusdokumentteihin. Tyoni kannalta tarkein on kuitenkin luovu-

tusdokumentointi.

Jarjestelmien luovutusdokumentit koostuvat loppukuvista, kayttopiirustuksista ja
jarjestelméan kayttéohjeista. Luovutusdokumenttien tulisi siséltdé seuraavia asioita:
(ST-KASIKIRJA 10, 2004, 187.)

e loppupiirustukset
0 aluepiirustukset
0 tasopiirustukset
0 jarjestelmékaavio
o0 kaapeliluettelo

» toteutuspiirustukset

Lisdksi kohteeseen tulee laatia paikantamiskaaviot (KUVIO 2.) pelastuslaitoksen
tai muun tahon kayttoon, jolla pystyy paikantamaan paloilmoituksen antaneen koh-
teen ja selvittamaan kulkureitin kohteeseen. (ST-KASIKIRJA 10, 2004, 189.)
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KUVIO 2. Esimerkki paikantamiskaaviosta. (ST-KASIKIRJA 10, 2004, 197)



5 POISTUMISTIEVALAISTUS

5.1 Yleista

Poistumisteiden merkitseminen ja valaistuksen tarkoituksena on lisatd henkilétur-
vallisuutta helpottamalla poistumista rakennuksista erinaisissa poikkeustilanteissa.
(ST-KASIKIRJA 36, 2007.)

Poistumistievalaistukseen kuuluvat lisdksi riskialttiin alueen valaistus seka avoi-
men alueen valaistus, mutta kasittelen ainoastaan poistumisreitinvalaistusta. Pois-
tumisreittivalaistuksella tarkoitetaan seka opastevalaisimia, ettd turvavalaistusta,

joita kaytetddn poistumisovien ja — reittien merkitsemiseen.

5.2 Vaatimukset

Poistumistievalaistukselle, siihen kuuluville laitteille sekd asennustavoille on St-
kasikirja 36:ssa maaritetty useita eri vaatimuksia, mutta tydon kannalta ei ole olen-

naista kaikkea kertoa.

Opasteiden on oltava aina valaistuja ja opasteiden valaistuksen on aina toimittava
rippumatta tavallisesta valaistuksesta. Eli poistumisreitin valaistuksen on sytyttava
kun normaali valaistus joutuu epakuntoon. Liséksi valaistuksen on toimittava eva-
kuointiin ja rakennuksesta poistumiseen vaadittava aika. Tama vaadittava aika
maaraytyy seuraavista asioista: (ST-KASIKIRJA 36, 2007.)

e rakennuksen/tilojen kayttotapa
* rakenteelliset ominaisuudeet
+ tiloissa olevien ihmisten valmius

* muut poistumisturvallisuuden riskit

Poistumisvalaistukselle annettuja asennusohjeita: (KUVIO 3.)
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KUVIO 3. Esimerkkeja turvavalojen sijoituksesta. (ST-KASIKIRJA 36, 2007, 60.)



5.3 Dokumentointi

Urakoitsijan toimesta on tehtava valmiista kohteesta loppudokumentointi, joka pi-
taa sisallaan poistumistievalaistuksen loppupiirustukset. Kuvista on selvittava lait-
teiden lopullinen sijainti. Lisdksi on toimitettava laitteiden huolto- ja kayttéohjeet

seka turvavalojarjestelmén kunnossapito-ohjelma.

Ohjeiden lisdksi urakoitsijan toimesta on annettava kayttbéénoton opastus jarjes-
telmasta kunnossapitohenkilokunnalle. (ST-KASIKIRJA 36, 2007.)



6 YLEISKAAPELOINTIJARJESTELMAT

Nykyaan yleiskaapeloinnin merkitys on kasvanut jatkuvasti, koska kayttosovelluk-
set ovat muuttuneet vuosien saatossa. Ennen sita pidettiin tarkeana liikerakennuk-
sissa, mutta nykyaan se on jo tarkedssa osassa asuinrakentamista. Taman lisaksi
yleiskaapelointi ei ole enda pelkastaan tietotekniikan datasiirtoon, vaan sita kayte-

taan nykyisin mm. rakennus- ja teollisuusautomaatioihin.

6.1 Yleista

Ajatus yleiskaapeloinnille on se, etta tietolikennekaapelointi on rakennukseen
olennaisesti kuuluva perusjarjestelma. Talla meinataan sita, etta tietoliikennekaa-
pelointi otetaan mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti huomioon rakennuksen
suunnittelu-, peruskorjaus-, tai muutosvaiheessa. Talla pyritddn taas luomaan
kiinteiston teknisille toiminnoille ja kiinteiston kayttajille mahdollisimman pitkaikai-
nen, taloudellinen seka luotettava jarjestelma. (ST-KASIKIRJA 16, 2008, 37)

On ihan normaalia ajatella, ettd tietoliikennetarpeet muuttuvat kiinteistosséa ajan
myota. Huolellisesti tehty suunnitelma ja toteutus varmistavat, etta kokoonpano ja
perusrakenne mahdollistavat jatkossa helpot ja joustavat laajennusmahdollisuu-
det.

6.2 Rakenne

Yleiskaapeloinnin ominaispiirteisiin kuuluu erdénlainen maaramuotoisuus. Kaape-
lointi on aina rakenteeltaan ja kokoonpanoltaan samantyyppinen. (KUVIO 4.) Na-
ma maaramuotoisuuden perus periaatteet ovat seuraavat:

* Yleiskaapeloinnissa on aina samat toiminnalliset osat mm. jakamot, liitdnta-

rasia ja kaapelit



» Kaapelointi voi muodostua yhdestd tai useammasta osajarjestelmasta.
Esimerkkeind osajarjestelmista voi mainita toimistokiinteiston alue- nousu-
ja kerroskaapelointi. (ST-KASIKIRJA 16, 2008, 43-57.)

Tietao-
Alue- Tala- K.erros- Keskitys-  likenne-
jakamo jakamo jakamo kohta rasia
cD ED FO CH T Fidtelaite
XPp——<Pp——<p——0—
& NV -
Aluskaapelainti Maousukaa pelainti K.eroskaapelginti Tyopiste-
kaapelainti
- EMN 50173-1 e EM 80173-2 —————¥

CD = Campus Distributar = aluejakamo
ED = Building Distributar = talojakamo
FO = Flaor Distributar = kerrogjakamao
CP = Consolidation Poirt = keskityskohta
T2 = Telecommunications Cutlet = tietalilkennerasia
KUVIO 4. Yleiskaapelointijarjestelman rakenne toimistokiinteistéssa. (ST-

KASIKIRJA 16, 2008, 47.)

6.3 Parikaapeloinnin testaus

Jarjestelman laadunvarmistus suoritetaan aina asennusten jalkeen. Kerroskaapelit
pyritddn mittaamaan parikaapelitestauslaitteella, joka suorittaa mittauksen eri taa-
juuksilla kaapelin korkeimpaan taajuuteen asti. Taman jalkeen mittalaite vertailee
saatuja tuloksia standardia vastaaviin ala- ja ylaarvoihin, jonka jalkeen laite antaa
hyvaksytyn arvon tai hylatyn arvon, jos arvo poikkeaa raja-arvoista. (ST-
KASIKIRJA 16, 2008, 324.)

Valmiista asennuksista tulisi mitata mm. seuraavia tietoja:



* Kytkenta

» Kaapelin pituus

* Kulkuaika

» Kulkuaikaero

* Tasavirtasilmukkaresistanssi

* Vaimennus (Koivisto, 2005)

Parikaakeloinnille tulee tehda myos tarkastus koskien kaapeloinnin rakennetta ja
kokoonpanoa. Lisaksi tulee tarkistaa dokumentoinnin ja merkkausten paikkansapi-

tavyys.

Mittaustulokset on otettava mittauslaitteista ja niistd on hyva tehda poytakirjat, jois-
ta on hyoty jatkossa. Nykypdaivantestauslaitteissa on yleensa vahintdan 500 mitta-

ustuloksen tallennusmahdollisuus. (KUVIO 5.)

KUVIO 5. Esimerkki parikaapelitestauslaitteesta. (ST-KASIKIRJA 16, 2008, 342)



7 SAHKOASENNUSTEN TARKASTUKSET

Ajan saatossa sahkdasennusten tarkastukset on muuttunut siihen suuntaa, etta
tarkastukset suorittaa nykyddn paasaantoisesti sahkourakoitsija ja rakentaja. En-
nen tarkastukset tuli suorittaa viranomaisten voimin. Esimerkiksi omakotitalokiin-
teiston tarkastukset tulee suorittaa urakoitsijan toimesta. Vaativissa kohteissa on
kuitenkin sailytetty viranomaisten tekema tarkastus.

Jatkuva tekniikan kehitys ja rakennusten vanhetessa on korjaus- ja perusparanta-
misrakentamiseen tullut uusia sddnndksia tarkastamiseen. Suurin syy jatkuville
uusille maarayksille tarkastuksia koskien on s&hkdturvallisuuden parantaminen
laitteiden kaytettavyydessa. (ST-KASIKIRJA 33, 2007.)

Tassa luvussa on tarkoitus kayda lapi kayttoonottotarkastuksia ja siihen kohdistu-
via vaatimuksia, koska ne olivat hyvin olennainen tekija laajennustdiden sahkois-

tyksessa.

7.1 Kayttoonottotarkastukset

Sahkodlaitteistolle tulisi suorittaa tarkastus ennen kuin laitteisto otetaan kayttoon.
Talla varmistutaan siita, ettd laitteisto on turvallinen kayttaa ja asennukset taytta-
vat tarvittavat vaatimukset. SFS 6000-6 osan 6 standardissa on maaritelty mitka
ehdot kayttoottotarkastuksen tulee tayttaa, etta se vastaa kauppa- ja teollisuusmi-
nisterionpaatosta 1193/1999. (SFS 6000, 354-355)

Kayttoottotarkastus koostuu paaasiassa aistinvaraisista tarkastuksista, toiminnalli-
sista kokeista seka erilaisista mittauksista. Tekstin alaluvuissa kasitelladn kaikki

mité kayttoonottotarkastuksen pitéisi pitda sisallaan.



7.2 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvaraisella tarkastuksella tarkoitetaan sita, ettd asentaja tekee tarkastuksen
osana normaalia asennusta ja tyonsa konrollointia. Talla pyritddan varmentamaan,
ettd tyoskentely suoritetaan hyvaksyttyjd asennustapoja noudattaen. Aistinvarai-
nen tarkastus tulee lahes aina suorittaa tyota tehdessa silla suurin osa asennuk-
sista koteloidaan ja ne jaavat piiloon. (ST-KASIKIRJA 33, 2007, 11-16.)

Aistinvarainen tarkastus pitd& paljon siséllaan eri asioita. Seuraavia asioita mm.

tulisi tarkastella aistinvaraisesti:

» Laitteiden vaatimuksenmukaisuus ja valinta
* Napaisuus

» Palosuojaus

» Ulkoisten tekijoiden vaikutukset

» Dokumenttien olemassaolo

» Laitteiden tunnukset ja tunnistettavuus (D1, 2009 318-324)

Kun asennus on todettu sdanndsten mukaiseksi tai jalkikdteen asennusta katse-

lemalla kelvolliseksi, siirrytdan kayttbonottomittauksiin.

7.3 Testaukset ja mittaukset

Kayttoonottomittaukset pyritdan tekemééan kahdessa eri vaiheessa. Ensin jannit-
teettomat mittaukset hyvaksytysti, jonka jalkeen vasta jannitteiset mittaukset. Jan-
nitteettdmid mittauksia ovat suojajohtimen jatkuvuuden mittaus seka eristysresis-
tanssin mittaus kun taas jannitteisiin mittauksiin kuuluu, sy6ton automaattisen
poiskytkennan toiminta, kolmivaiheasennuksissa pyo6rimissuunnan tarkastus.

Naista mittauksista tulisi laatia jalkikateen tarkastuspoytéakirja. (D1, 2009 325-334)



7.3.1 Jatkuvuusmittaus

Suojajohtimen jatkuvuuden testauksella selvitetdan, ettd kosketusjannitesuojauk-
sen vaatimat suojajohdinpiirit ovat koko matkaltaan jatkuvia ja liitokset on tehty

huolella.

Mittauksessa mitataan kahden pisteen eli jannitteelle alttiin osan seka sita lahinna
olevan potentiaalintasaukseen liitetyn pisteen valinen suojajohtimen resistanssi.
Mittaukselle ei ole olemassa mitdan tarkkoja raja-arvoja, mutta mittaustulosta tulisi
verrata johtimen poikkipinnan ja pituuden perusteella saatavaan arvoon. Yleisesti
mittaustulos on enintééan 1Q ja pitkilla johtopituuksilla se voi olla suurempikin.
(Harsia, 2005)
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KUVIO 6. Esimerkki jatkuvuuden mittaamisesta. (Harsia, 2005)



7.3.2 Eristysvastusmittaus

Jotta laitteiston jannitteiset osat olisivat riittdvan eristettyjd maasta, on niille suori-
tettava eristysresistanssimittaus. TA&ma on suoritettava kaikkien jannitteisten johti-

mien ja maan valilta.

Mittaus taytyy suorittaa siihen sopivalla mittalaitteella ja se on tehtava jannitteet-
tomana. Mittauksen avulla pyritaan tarkistamaan, ettéa jannitteisten osien eristysti-
la on hyva maata vasten eikd se ole asennuksen yhteydessa heikentynyt. Lisaksi
voidaan varmistaa, ettei N- ja PE-johdinta ole kytketty yhteen eriytymispisteen jal-
keen. (Harsia, 2005)

TAULUKKO 4. Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot:. (Harsia, 2005)

Virtapiirin - nimellisjannite Koejannite (DC) [V] Eristysresistanssi [M Q]
[V]
SELV, PELV 250 > 0,25
<500V 500 >0,5
> 500V 1000 >1,0

7.3.3 Automaattinen poiskytkenta

Syo6ton automaattinen poiskytkentd kuuluu tapoihin suojata kosketusjannite. Sen
kaytto edellyttaa vikavirtapiirin impedanssin tai suojajohtimen resistanssi mittausta.

Liséksi se edellyyttda suojalaitteiden ominaisuuksien tarkastamista. (Harsia. 2005)

Jos alustavissa suunnitelmissa on esitetty laskelmat vikavirtapiirien impedansseis-
ta ja johtimien poikkipinnat seka pituudet on tiedossa ei poiskytkennan toimintaa

tarvitse mittaamalla todeta. (Harsia. 2005)

Mittaus tulisi suorittaa epaedullisimmista paikoista suojauksen kannalta. Mittaus-
tuloksena saadaan oikosulkuvirta, jota sitten verrataan ryhma&éa suojaavan suoja-
laitteen toimintavirtaan. (KUVIO 7. Harsia, 2005)
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KUVIO 7. Esimerkki oikosulkuvirran mittauksesta. (Harsia, 2005)



8 SAHKOTEKNISTEN PIIRUSTUKSET

Taman luvun tarkoituksen on antaa tietoa séhkodteknisten piirustusten sisallosta ja
siitd, mitd kuvista pitaisi 16ytyd, etta niita voidaan sanoa hyviksi kuviksi. Lisaksi
kerron kayttamastani suunnitteluohjelmistosta CADS Planner Electric. Kayn lapi

sahkotekniset piirustukset mitka olivat tyoni kannalta merkittdvimmassa roolissa.

8.1 Asemapiirustus

Asemapiirustuksen paaasiallinen tehtava on nayttada rakennuksen sijainti kartalla.
Sahkoteknisesti on tarkeaa esittdd asemakuvassa, rakennuksen ulkopuolelle sijoi-
tettavat asennukset kuten, ulkovalaisimet, autolammitystolpat seka katujakokaapit.
Hyvasta piirustuksesta kuuluisi 16ytya myds eri jarjestelmien liittymiskaapelit joh-
dinmerkintbineen ja asennusreitteineen. (ST-ESIMERKIT 4, 2007, 6.)

8.2 Tasopiirustus

Hyva tasopiirustus pitaa sisaltaa lukuisia asioita ja yksityiskohtia. Tasopiirustuksen
tarkoitus on esittéaa kiinteistén sahko-, tele-, ja turvajarjestelmien laitteet ja sijoitus-
pisteet seka laitteiden valiset kaapeloinnit ja johtotiet. Yleisesti tasopiirustuksesta
loytyy kaikki sahkojakeluun liitetyt keskukset ja kojeet. Hyvin tehdysté tasopiirus-
tuksesta l6ytyy pisteiden asennukseen liittyvat tiedot kuten asennuskorkeudet ja
asennustavat. (ST-ESIMERKIT 4, 2007, 23.)

8.3 Keskuskaaviot

Keskusten paékaavioiden pééaasiallinen tarkoitus on esittdd keskuksen tarkeimmaét
keskusta koskevat rakenne tiedot ja tekniset tiedot. Hyvassa kaaviossa on tarkasti



ja huolella merkityt 1ahdot ja keskuksen padkomponentit, kuten katkaisijat, kontak-
torit, sulakkeet ja johdonsuojakatkaisijat laitteiden nimellisvirtoineen. (ST-
ESIMERKIT 4, 2007, 15.)

8.4 Keskusten piirikaaviot

Keskuksen sahkaoteknillisiin kuviin olisi aina hyva sisallyttad myos piirikaaviot, joi-
den paatarkoitus on esittaa keskuksen lahtdjen ja komponenttien valiset kytkennéat
ja niihin liittyvat toiminnot. Hyvasta piirikaaviosta tulisi I16ytya mm. seuraavia tieto-
ja:

e Lahtdihin kuuluvat keskuksen sisaiset komponentit

« Paavirtapiiriin kuuluvat keskuksen ulkopuoliset komponentit sekéd kaapelit

tyyppeineen

Liséksi ohjauspiirikaavioista tulisi tulla esille kytkennét eri komponenttien valilla
seka riviliittimet. (ST-ESIMERKIT 4, 2007, 20.)

8.5 CADS Planner Electric

Kymdata Oy:n julkaisema CADS Planner Electric (aikaisemmin SAhk6CADS) so-
veltuu laajasti sdhko- ja automaatioalan eri suunnittelu- ja dokumentointitarpeisiin:
rakennussahkaistys, teollisuussahko- ja automaatio seka keskusten layoutsuunnit-
telu. Kolmitasoisen Lite, Standard ja Pro tuoteperheen ansiosta asiakaskohtaisten

tarpeiden mukaan mitoitetun ohjelmiston valinta on helppoa.

CADS Planner Electric on Suomen suosituin sahkésuunnittelun ja —urakoinnin oh-
jelma ja se sisaltaa lisdksi tayden CAD-ohjelmiston. Ohjelmaa voi siten kayttaa

vapaasti myds muiden dokumenttien tuottamiseen.

Rakennussahkaistyksissa tarvittavien sahko- , tele- ja datajarjestelmien suunnitt-
lun liséksi ohjelmassa on omat sovellutukset keskus- ja piirikaavioiden tuottami-



seen. Siin& on myds monipuoliset ominaisuudet sahkoiseen méaaralaskentaan. Jo
edullisimmassa Lite -versiossa on perusmaaralaskentaominaisuus ja keskimma-
sestd Standard —versiosta lahtien onnistuu myés mm. johdotuksien ja putkituksien

maaralaskenta.



9 KIINTEISTON SAHKOISTYS

Taman luvun on tarkoitus antaa kuvaus kiinteistoon kohdistuvista sahko6toista mitéa
laajennus piti siséllaén. Kuvauksesta oli vaikea tehda kovin tarkkaa, koska tyon
aloittamisvaiheessa ei ollut tarkoitus tehda opinnaytetyota kyseisesta kohteesta,

joten esimerkiksi kuvat keskeneraiselta tydmaalta jai puuttumaan kokonaan.

9.1 Lahtokohdat

Tyot laajennustydmaalla aloitettiin tammikuun alkupuolella 2011. Ensiksi oli tutus-
tuttava kohteeseen ja asiakkaan toiveisiin. Kohteena oli n. 1000m? varastohalli,
josta oli tarkoitus tehda myymalatila. Kohde piti sisdlladn entisen varastohallin
muuttamisen myymalatilaksi seka kylman varastokatoksen sahkotyot. (KUVIO 8 ja
9)

KUVIO 8. Tila varastokaytossa.
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KUVIO 9. Uuden myymalatilan pohjapiirustus

Myymalassa vaihdettin myds hyllyjarjestys uusiksi koko kiinteiston osalta, joten

taman osalta tuli my6s paljon muutostoita sdhkotdiden suhteen.

9.2 Suunnitteluvaihe

Varsinaista, etukateen laadittua sahkésuunnitelmaa kohteeseen ei tehty, koska
aikarajat olivat tiukat ja vanhoja séhkopiirustuksia ei ollut kaytdssa. Taman vuoksi
kohteen suunnittelu tehtiin tdiden edetessa tydmaalla. Lisaksi alustavista suunni-
telmista ei olisi ollut suurta hy6tya, koska kohteen sahkotyot tehtiin paaasiassa

asiakkaan toiveiden mukaan.

Ainoana alustavana suunnitelmana toteutin Dialux-ohjelmaa hyvéksi kayttaen koh-

teeseen valaistussuunnitelman, jotta sain selville tarvittavan valaistusvoimakkuu-



den tyotasolla. Dialux-ohjelman avulla oli myds helppo saada selville tarvittava
valaisinmaara mité kohteeseen piti asentaa. (KUVIO 10.)
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KUVIO 10. Alustava valaistussuunnitelma

9.3 Asennusvaihe

Koska, keskenerdiseltéa tydmaalta ei ole kuvia on asennustdistd, on asennusvai-
heesta vaikea yksityiskohtaisesti kertoa. Tarkoitus on kayda lapi eri vaiheittain mi-
ta kohteessa tehtiin.

Ensimmainen tyotehtava oli siirtdd vanha ryhméakeskus RK-1 toiselle seinélle, kos-

ka valiseina myymalan ja entisen varaston valilla oli saatava purettua. (KUVIO 11.)



KUVIO 11. RK-1 vanhalla paikalla.

TyOsuoritus ei ollut mikaan mahdoton, mutta tyo oli tehtava yolla, koska kaupan
taytyi olla paivan auki ja kyseiseltd keskukselta lahti useita syottdja myymalatilaan,
joten keskuksen siirtdminen olisi ollut mahdotonta myymalan ollessa auki.

Toisessa vaiheessa laajennustoita alkoi itse uuden tilan sahkoistys. En néae kui-
tenkaan tarkedksi kertoa yksityiskohtaisesti tydmenetelmistd, vaan tarkoitus on
kertoa paaasiallinen sisaltdé mita kohteeseen tuli uutta. Suurin muutos tilaan tuli
valaistuksen osalta, silla vanha valaistus korvattiin uusilla Onnline Indy23 yleisva-
laisimilla mik& sopi myymalakayttoon. Uuteen tilaan tuli yhteensa 80kpl kyseisia

valaisimia ja valaisimien asennus suoritettiin ripustuskiskoon.

Uuteen myymalatilaan tuli myos viisi uutta toimistotilaa seka uusi palvelupiste, jo-
ten naiden sahkoistys oli myds suuressa roolissa. Toimistotilojen séhkoistys oli
yksi kiireellisimmista vaiheista, koska myyjien oli paastava uusiin tiloihin ennen
kuin koko tila oli lopullisesti valmis. Toimistoihin tuli toimiston koosta riippuen eri
maara valaistusta, pistorasioita seka ATK-rasioita.

Yleiskaapelointi nousi myds merkittavaan asemaan koskien asennustoitd, koska
kiinteiston lahes kaikki palvelupisteet vaihtoivat paikkaa tai tuli uusia pisteita. Kiin-



teistossa oli kaytossa vanha jakamo mista ensiksi oli tarkoitus uudet pisteet joh-
dottaa, mutta katsoimme jarkevaksi asentaa uuden jakamon l&helle uutta myyma-
latilaa. Syyna tahan oli se, ettéd vanha jakamo oli jo aivan tdynna ja rakennuksesta
ei ollut minkdanlaisia sahkdédokumentteja koskien ATK-verkkoa. Yleiskaapelointi

suoritettiin kayttamalla CAT6 parikaapelia.

Laajennuksen asennustoihin kuului myds useita yksittaisten kulutuskojeiden séh-
koistyksia mm. ovipuhaltimien, liukuovien ja nosto-ovien sahkdoistysta, mutta en

nae tarpeelliseksi kertoa niista tarkemmin.

Kohteessa tuli jatkuvasti erilaisia lisatoitd, koska kaikki pyrittiin toteuttamaan asi-
akkaan toiveiden mukaan. Uuden myymalatilan sahkdoistyksen jalkeen teimme pal-
jon muutostoitd vanhan myymala osalta ja ehkéa isoimpana tybna vanhaan tilaan
tuli asentaa valokatos, jossa roikutetaan myytavia valaisimia. Télle valokatokselle
asensimme oman keskuksen, josta sahkonsyotot valokatokseen oli helppo toteut-
taa. Valokatos rakennettiin valaistusripustuskiskosta, johon asennettiin "koukku-
kansia”, jotta asiakkaalla on helppo laittaa valaisimet esille. Valmiiseen valokatok-
seen pystyi asentamaan 53 kpl esittelyvalaisimia. Lisdksi uudelta keskukselta tuli

SyOttad suurta pistorasia rynmaa, joista saatiin virta esilla oleville seinavalaisimille.

Pistorasiaryhmassa on mahdollisuus 195 pistotulppaliitdnnélle. (KUVIO 12.)

Mahdollisuus 195 pisto-
tulppaliitdénnélle

KUVIO 12. Pistorasiaryhma esittelyvaloille.



9.3.1 Ongelmat asennusvaiheessa

Laajennuksen asennustdiden vaativuus ei ollut erityisen vaikeaa, koska asennus-
tyot koostuivat padasiassa arkipaivan asennuksista. Suurimmat haasteet kohteen
sahkoistykselle asettivat monet eri tekijat, joista merkittavimpana oli se, etta laa-
jennuksen alkuvaiheessa kohteesta ei 10ytynyt minkdanlaisia sahkdédokumentteja
vaan toihin joutui kayttamaan turhaa aikaa tutkiskellessa vanhoja asennuksia.
Sahkoistyksen ollessa jo hyvassa vahdissa, kuvat vanhoista asennuksista saatiin
kuitenkin ottamalla yhteys Rannikon Sahkopiste Oy:n edustajaan, jotka olivat s&h-

koistdneet rakennuksen 1995.

Toinen merkittava ongelma asennusvaiheessa oli se, ettd suurin osa muutostoista
oli tehtava jannitteisena, koska kaupan oli oltava jatkuvasti auki ja kayttokeskey-
tyksia tuli valttaa. Toinen syy siihen, ettd tyot piti suorittaa jannitteisena oli sahko-
dokumenttien puutteellisuus. Yksittdisen sy6ton virrattomaksi saattaminen ei ollut
mahdollista toteuttaa kuin paéakytkinta kaantamalla ja tama taas ei ollut mahdollis-

ta, koska se olisi aiheuttanut kayttokeskeytyksia kaupankayntiin.



10 TARKASTUKSET

Sahkdturvallisuuden seka laitteiston toimivuuden kannalta tarkastukset olivat valt-
tamaton toimenpide kyseisella tydmaalla, joten tassa luvussa kayn lapi mita kysei-
sella laajennustydmaalla tarkastettiin ja erityisen tarkasti uuden keskuksen kayt-

toonottotarkastukset.

10.1 Testaus ja mittaus

Tybmaan sahkdistyksen ohella suoritettiin jatkuvaa aistinvaraista tarkastusta, el
jokainen asentaja vastasi omista asennuksistaan ja piti huolen, ettd asennus olisi
vaatimusten mukainen. Asennukset vaativat kohteessa heti asennuksen jalkeen
mittaukset, koska laitteistot oli saatava heti kayttoon. Mittauksissa kaytettiin
UNITEST TELARIS 0100 Plus (KUVIO 13.) kayttoonottomittauslaitetta, jolla voitiin

varmistua asennuksiin tarvittavista mittauksista.

KUVIO 13. UNITEST TELARIS 0100 Plus mittalaite

Yleisimmat mittaukset olivat oikosulkuvirran mittaus pistorasiaryhmien epaedulli-

simmasta paikasta seka vikavirtasuojien laukaisuajat.



Yleiskaapelointiverkko testattiin aina asennuksen ja rasioinnin jalkeen kayttden
laitetta Fluke MicroMapper (KUVIO 14), jolla voitiin varmistua johdotuksen kunnos-

ta ja toimivuudesta.

KUVIO 14. Fluke MicroMapper kaapelitesteri.

Kyseisella laitteella ei voitu kuitenkaan lopullisia mittauksia suorittaa, koska mitta-
laitteesta ei ole mahdollista saada tietoja ulos eika se anna tarvittavia mittaustu-
loksia, joten verkon lopullisen mittauksen suoritti Riku Raappana yrityksesta nimel-

td Raimo Raappana Oy.

10.2 Uuden keskuksen kayttoonottotarkastus

Laajennustdihin kuului yhden uuden keskuksen asennus (RK/VAL.KATOS), joka
tuli pelkastdén rakennetulle valokatokselle. (KUVIO 13.) Valitettavasti itse kayt-
téonottotarkastuksen aikana ei valokuvia tullut otettua, joten havainnollistavia ku-

via tydssani ei ole.

Aistinvaraisesta tarkastelusta uuden keskuksen alueella vastasi asentajat paaasi-

assa itse, mutta lopullisen tarkastuksen suoritti tydelamanojaajani Hannu Kujasalo.



KUVIO 13. Valokatos esittelyvalaisimille.

Mittauksissa ensimmaisena suoritettiin suojajohtimen jatkuvuus, joka tehtiin jannit-
teettomana. Mittaus suoritettiin pistokokein eri ryhmalahdaille, missd mitattiin re-
sistanssi arvoa PE-kiskon ja ryhmajohdon paan valistd. Mittaus suoritettiin, niin
kaukaa minka mitta-apujohtimet mahdollistivat. Uudelta ryhméakeskukselta saadut
arvot olivat kaikki alle 2Q), joten kaikki tulokset olivat kelvollisia ja néin varmistuttiin
siitd, etta liitokset ovat kunnossa.

Toisena jannitteettomana mittauksena suoritettiin uuden ryhmékeskuksen eristys-
vastusmittaus. Koska kyseessa oli TN-S jarjestelma (erillinen nolla- ja suojamaa-
johdin) mittaus suoritettiin &arijohtimen (L1, L2, L3 ja nolla) ja maadoitetun suoja-
johtimen) valiltd.  Mittaustuloksena kaytossa ollut mittalaite antoi tuloksen
<199MQ. Tuloksen perusteella voitiin varmistua siitéd etta eristysresistanssi on

kunnossa ja tulos on vaatimusten mukainen.

Kun jannitteettémista mittauksista oli varmistuttu, oli aika tehda jannitteisena teh-
tavat mittaukset. Sy6ton automaattisen poiskytkenndn osalta mitattiin silmukkaim-
pedanssi, oikosulkuvirta seka vikavirtasuojan laukaisuaika. Mittaukset suoritettiin



UNITEST TELARIS 0100 Plus mittalaiteella, joka antoi naytolle oikosulkuvirtaa

mitatessa silmukkaimpedanssin arvon seka oikosulkuvirran.

KUVIO 14. Oikosulkuvirran ja silmukkaimpedanssin mittaus.

Isoa pistorasiaryhméé mitattaessa epéedullisimmasta kohdasta tulokseksi saatiin
129A. Uudessa ryhmakeskuksessa oli kaytdossa 16A C-tyypin johdonsuojakatkaisi-
jat ja taulukoissa vaadittu mitattu arvo 16A C-tyypille on 200A, joten johdonsuoja-
katkaisijat oli vaihdettava B-tyyppiin, jossa vaadittu mitattu arvo on 100A. Toinen
tarkea mittaus jannitteisend oli suorittaa vikavirtasuojien laukaisuajat, jotka mitat-
tiin samalla mittalaitteella kuin oikosulkuvirrat. Standardeissa vaaditut laukaisuajat
keskuksen 30mA vikavirtasuojakytkimille on <300ms ja mittaustuloksemme olivat

kaikki alle tAmé&n raja-arvon.

UNITEST TELARIS 0100 Plus mittalaite oli todella hyva kayttéénottomittausten
tekemiseen, koska mittaustulokset saatiin tallennettua eika niita tarvinnut kirjoitella



mihink&&n muistiin. Tulokset sai PC:lla taulukkomuotoon.( LIITE 1) Taulukosta
katsottiin huonoimmat pisteet, jotka merkattiin tarkastuspoytéakirjaan.(LIITE 2)

KUVIO 15. Uusi ryhmékeskus asennettuna ja tarkastettuna



11 SAHKOKUVIEN PAIVITYS AJANMUKAISEKSI

Suurin tybvaihe opinnaytetyoni kannalta oli sahkddokumenttien saattaminen
ajanmukaiseksi, koska lahtokohdat kuvien paivittdmiseen olivat melko huonot. Ku-
vien paivitys ja piirtdminen olisi ollut hyvin helppo toteuttaa, jos kyse olisi ollut pel-
kastaan laajennustdissa tehdyista asennuksista, mutta asiakkaan pyynnosta séh-
kOkuvat taytyi piirtdéd sahkodiseen muotoon koko kiinteiston osalta.

11.1 Lahtdkohdat

Ensimmaisessa vaiheessa kun aloin etsiskella kiinteiston vanhoja séhkdteknisia
piirustuksia sain kasiini Jarmo Ojalta kansion mika piti sisalladn suuren maaran
papereita, mutta ei ainuttakaan sahkokuvaa. Taman jalkeen aloin tutkiskella arkis-
tot ja sahkopaakeskushuoneen l6ysin kansion, jossa oli YIT:n tekemat sahkopiir-
rokset vuonna 2005 tekeman laajennuksen osalta. Namé& kuvat auttoivat kovasti
tyossa eteenpdin paasyssa, mutta laajennuksen sahkoistyksen osalta YIT:n piir-
roksista ei ollut apua, koska laajennus koski vanhaa puolta, mik& on rakennettu

vuonna 1997.

Laajennuksen sahkoistyksen eteenpdin viemiseen oli vélttdamatonta saada kuvat
vanhalta puolelta, joten oli otettava selvaa urakoitsijalta, olisivatko vanhat kuvat
viela tallessa. Otimme yhteyttd Rannikon Sahkopiste Oy:n Seppo Haapakoskeen,
jolla kuvat olivat viela tallessa. Kaikki kuvat saatuani, alkoi tutustuminen kuviin ja
suunnittelu omaa dokumentointia varten. Tutkiessani vanhoja kuvia huomasin,
ettd sahkodokumentit eivat kaikki olleet ihan virallisia. (KUVIO 14.)



KUVIO 14. Paakassapisteen vanhat sahkokuvat.

Aloittaessani piirtamistad huomasin kuinka iso tyd on piirtd& kaikki puhtaaksi séh-
koiseen muotoon. Ajan saastamiseksi soitin YIT:n Hannu Lipposelle, joka oli 2005
vuoden laajennuksessa mukana. Tarkoitus oli kysya vanhoja sdhkodkuvia sahkoi-
sessd muodossa. Sain muutaman paivan kuluttua kuvat sdhkoisena sahkopostiini,

joten tama oli merkittava askel kuvien paivittamisessa ajanmukaiseksi.

Tasopiirustuksia piirtdessa tuli monia ongelmia vastaan ja tajusin vasta kuinka
suuri tyd on saattaa koko kiinteiston ryhmityspiirustus ajanmukaiseksi. Kyseltyani
tydelamanohjaajaltani Hannu Kujasalolta, paatimme sulkea pois ryhmityspiirustuk-
sen paivittdmisen opinnaytetytn eteenpain viemisen johdosta. Tavoite oli kuitenkin
saattaa kuvat loppuun tekemamme sahkoistyksen osalta. Lopulliset kuvat oli tar-
koitus paivittdd mahdollisimman monista kuvista mik& oli asiakkaan kannalta tar-

ke&a ja mihin aika riitti opinnaytetyon valmiiksi saattamiseksi.



11.2 Piirtaminen

Kuvien piirtamiseen kaytettiin CADS Planner Electric 15 sahkésuunnitteluohjelmis-
toa, joka oli jo entuudestaan tuttu, silla onhan siihen opit saatu koulusta. Liséksi
olen tyoni puolesta paassyt kayttamaan kyseista ohjelmistoa. Ty6elam&nohjaaja
Hannu Kujasalon toivomuksesta oli tarkoitus paivittaa keskuskaaviot, koska ne
ovat asiakkaalle ja kunnossapitohenkildkunnalle tarkeimmat kaaviot mahdollisia
sulakkeen vaihtoja ajatellen. Liséksi oli tarkoitus piirtda niin paljon tasopiirustuksia

kuin lyhyessa ajassa oli mahdollista.

11.2.1 Tasopiirustukset

Kyseisen kiinteiston tasokuvat olivat hyvin vaihtelevaa luokkaa, joten kyseisten
kuvien paivittdminen oli suurin ty0 paivittdessa kuvia. Kuten edella mainitsin, opin-
naytetyon loppuun saattamiseksi jatimme osittain paivittamatta kiinteiston ryhmi-
tyspiirustuksen, koska se olisi vaatinut aikaa ja lisdksi kiinteistoon tehdaan viela
lisatoita, joten kuvat voi paivittéda vasta viimeisten asennusten jalkeen. Tahan ty6-

hon sain tehtya péaivitetyt versiot seuraavista kuvista:

* Ryhmityspiirustus 1.krs (keskenerainen)
* Ryhmityspiirustus 2.krs

+ Aéanentoistokaavio

» Paloilmoitinkaavio

* Ovimerkki- ja turvavalokaavio

e Puutarhamyymal&an ryhmityspiirustus

Kaikki edella luetellut kaaviot 16ytyvat tyoni lopusta liitteena.

11.2.2 Keskuskaaviot

Keskuskaaviot ovat merkittavin piirustuslaji lahes kaikkia asianhaaroja ajatellen.

Ne ovat valttamattomat kunnossapidon, korjaus- ja laajennustdiden kannalta. Li-



saksi ne lisdavat sahkotyoturvallisuutta. Kohteessa oli suhteellisen hyvat keskus-
kaaviot, mutta ne eivat vanhojen keskusten (SPK ja RK-1) osalta pitanyt paik-
kaansa. Saatuani sahkoiset kuvat Hannu Lipposelta sain suurimpaan osaan kes-
kuksista hyvat kuvat, joten naihin kuviin ei tarvinnut tehda kuin muutokset mita
sahkoistyksen osalta tehtiin. Keskukset (SPK, RK-1, PRK 53.1 ja
RK/VAL.KATOS) piti piirtdd uusiksi, koska vanhat kuvat oli kasin tehdyt tai kuvia ei
ollut ollenkaan. Alla olevasta luettelosta nakyy mitka keskuskaaviot piti paivittaa
loppudokumentointia tehtdessa. Lisdksi kaikki kyseiset keskuskaaviot I6ytyvat

tyoni lopusta liitteena.

« SPK

. RK-1

. RK-4

. RK-21

« RK-3

« PRK53.1
« RK-VSS

* RK/NAL.KATOS

Liséksi osalle keskuksista on paivitetyt versiot ns. "naamakuvista” eli keskusten

kokoonpanopiirroksista tyon lopussa liitteena.

11.2.4 Ohjauspiirikaaviot

Kiinteiston ryhmakeskuksilta 16ytyi osasta myds ohjauspiirikaaviot, jotka ovat aa-
rimmaisen tarkeita ajatellen asentajaystavallisyyttd seka muutostoita. Vanhemmis-
ta keskuksista ei kuitenkaan ollut mink&énlaisia piirikaavioita, joten naiden osalta
katsoimme jarkevaksi jattaa tekematta ne, koska niiden tutkimiseen ja piirtdmiseen
olisi kulunut kohtuuttoman paljon aikaa. YIT:n tekemiin vanhoihin piirikaavioihin oli
helppo tehda muutokset ja lisdykset. Paivitetyt piirikaaviot ovat tyoni lopussa liit-

teena.



11.3 Paivitetyt piirustukset

Paivitetyt kuvat oli tarkoitus kansioida ja tallentaa muistitikulle asiakasta varten,
mutta kiinteiston sahkoistyksen jatkuessa eteenpéin ja uusien muutostoiden tul-
lessa emme katsoneet jarkevaksi tulostaa viela kuvia kansioon, vaan vasta siind

vaiheessa kun sahkoistys on lopullisesti meidan osalta ohi.

Poikkeuksena keskusten uudet kuvat (keskuskaaviot, kokoonpanopiirrokset ja pii-

rikaaviot) tulostettiin ja toimitettiin jokainen omalle keskukselle.



12 YHTEENVETO

Tyossani oli tarkoitus perehtya sahkotekniseen dokumentointiin sekd antaa lyhyt
kuvas liikekiinteistojen sahkojarjestelmista mitd ne mm. pitaa sisallaan. Paaasialli-
nen tarkoitus oli toteuttaa CADS ohjelmistoa hyvaksi kayttden paivitetyt sahkopiir-

rokset liikkekiinteistosta.

Liikekiinteistéjen laajennuksiin ja muutostdihin liittyy useita eri sahkojarjestelmako-
konaisuuksia. Kaikkiin naihin on olemassa eri standardeja, joista saa tarvittavan

tiedon niin asennus, suunnittelu kuin loppudokumentointivaiheeseen.

Sujuvan sahkoistyksen liikekiinteistoille takaa ammattitaitoinen tydskentelyryhma
seka tydmenetelmat, joka on asiakkaalle taloudellisempaa ja takaa turvallisen tyo-
ympariston. Sahkodteknistendokumenttien olemassaolo ja niiden ajanmukaisuus
kiinteistobn omistajan kannalta on my6s hyvin merkittava asia niin taloudellisesti
kuin teknillisesti. Kyseinen tyémaa olisi voitu toteuttaa huomattavasti nopeammin
ja pienemmalla tyomaaralla jos, vanhat sdhkddokumentit olisivat olleet ajanmukai-

set.

Toivon, ettéd tekemastani tydsta uusien séhkopiirrosten suhteen on suuri hyoty asi-

akkaalle jatkossa uusia laajennuksia ja muutoksia silmallapitaen.
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