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ABSTRACT
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This thesis was done for Oulun Energia Urakointi Oy, who is also the commissi-
oner of the work. The aim of the thesis was to draw up a set of pictorial instructi-
ons for the most common work procedures in low voltage underground cabling.
The work instructions are used to systematize and harmonize practises as well
as to induct new employees.

The work instructions were drafted using existing standards. The objective was
to produce a manual complying with the instructions and regulations in force with
no contradiction with the instructions given by the subscriber. Photographs of the
actual cabling work were taken step by step and written instructions were added
to provide a logical and chronological framework for the events.

The result of the thesis is a set of pictorial work instruction for some of the most
common low voltage cabling installations. The set of instructions will be introdu-
ced in Oulun Energia Urakointi Oy. However, the work instructions will not replace
the senior electrician as a mentor. The set is designed to assist co-workers in
familiarizing new employees. Furthermore, older employees lacking experience
in certain work areas regarding underground cabling can benefit from it.

Keywords: underground cabling, grounding, commissioning inspection
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittda Oulun Energia Urakointi (OEU) Oy:lle
pienjannitemaakaapeliverkon rakentamisohje. Tydohje tulee ainoastaan Oulun
Energia Urakointi Oy:n kayttoon. Tyon tavoitteena oli kaytantdjen systematisointi
ja yhtenaistdminen. Tydohjeen on oltava voimassa olevien ohjeiden ja maarays-
ten mukainen ja urakoitsijan on ohjeistuksensa osalta tarkistettava aina tilaajan

ohjeet ja siten varmistettava, ettei ohjeissa ole ristiriitaa.

Vuonna 2013 voimaan astunut sahkdmarkkinalaki (3. 518) tiukensi jakeluverkon
kayttovarmuutta ja luotettavuutta koskevia vaatimuksia. Taman vuoksi Oulun
Energia Siirto ja Jakelu Oy (OESJ) on panostanut sddvarman jakeluverkon ra-
kentamiseen lisaamalla maakaapelointia. OESJ:n alueella jakeluverkon pituudet
ja niiden maakaapelointiasteet kesakuussa 2019 varautumissuunnitelman mu-
kaan olivat: 110 kV 8%, 10 - 20 kV 72% ja 0,4 kV 89%. Maakaapelointi lisda
sahkon toimitusvarmuutta ja vahentaé jakeluverkon ilmasto-oloista johtuvia vi-
kaantumisia. Maakaapelointi parantaa myds ns. sahkonjakeluverkon esteettista
nakymaa, koska kaapelit ovat kaivettuna maahan. Vastaavasti maakaapeliver-
kon laajentuessa kaivutdiden ja roudan aiheuttamat kaapeliviat lisdantyvat, ka-
pasitiivisen loistehon osuus kasvaa ja asennustydssa kaapeleiden, paatteiden ja
jatkojen huolellisen asennustydon merkitys korostuu entisestaan. Myos jakeluver-
kon kosketusjannitteiden hallintaan lisaantyva kaapelointi tuo lisdhaasteita ja

maasulun sammutuksen tarve kasvaa.

Tybssa sivutaan Oulun Energia konsernin ty6turvallisuusohjetta suojavarustei-
den osalta. Pienjanniteverkon jannitet6ita ja kytkentoja tyossa ei kasitella, koska

niista on olemassa erilliset ty6turvallisuusohjeet.

Tassé opinnaytetydssa on esitelty yleisimmat pj-maakaapeliverkon rakentami-
seen liittyvat tydvaiheet. Jakeluverkon rakenne perustuu standardiin SFS 6000-
8-801:2017 (1, s. 241 - 256) ja jakeluverkon maakaapelien maahan asentaminen
standardiin SFS 6000-8-8-814:2017 (2, s.301 - 304).

Huolellinen ja oikeaoppinen asennustyt ja maakaapelien kasittely vaikuttavat

merkittavasti asennuksen ja maakaapeloinnin kestavyyteen sekd sahkdverkon
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turvallisuuteen ja toimitusvarmuuteen. Tassa tybohjeessa siirretdan uusille asen-
tajille niin sanottua hiljaista tietoa”, jota ei opita kouluissa vaan ainoastaan kay-

tannon kokemuksen kautta vanhemman asentajan opissa.

Ty6 aloitettiin valokuvaamalla eri ty6vaiheita pj-verkon rakentamisen aikana ja

suunnittelemalla tyéohjeen rakennetta. Tydssa ohjeistetaan seuraavat asiat:

katujakokaappien kokoaminen ja asennus
- jonovarokekytkimien asennus jakokaappiin
- jakokaapin merkinnat

- maakaapelin asennus kaapeliojaan

- maadoituksen asennus

- kaapelipaatteet

- pj-maakaapelijatkokset

- pj-maakaapeli sekajatkokset

- tarvittavat mittaukset ja tarkastukset.



2 JAKOKAAPIT

Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy kayttaa moduulirakenteisia jakokaappeja, jol-
loin eristettyyn virtakiskostoon voidaan lisété jonovarokekytkimia tai kiskoliittimia
jalkeenpainkin esimerkiksi jannitetyona. Eniten kaytettyjen jakokaappien valmis-
tajista mainittakoon ABB Oy, Finn Electric Oy, Ensto Oy ja JSC Energofirma
(Jauda). Jakokaapit ovat maahan asennettavia malleja, joiden jalustaosa upote-

taan maan siséan ja taytetaan hiekalla.
2.1 Jakokaappien kokoaminen

Jakokaapit kootaan ja varustetaan varastolla valmiiksi ennen tyékohteeseen kul-
jetusta. Jakokaapit kootaan ja varustetaan valmistajan antamien ohjeiden mu-

kaan.

Jakokaapin jalusta- ja ylaosa voidaan liittaa toisiinsa vaaka-asennossa, jonka jal-
keen jakokaappi nostetaan pystyyn. Jakokaapin jalusta- ja ylaosa voidaan myds
kiinnittaa toisiinsa pystyasennossa, jolloin jakokaapin ylaosa nostetaan jalusta-
osan paalle. Pystyasennuksessa jakokaapin ylaosan paikalleen nosto suorite-
taan kahden henkilén nostotydna. Pystyasennuksen riskina kuitenkin on, etta

sormet voivat jaada yla- ja jalustaosan valiin.

Jakokaapit kasataan kuormalavojen paalle kuljetuksen helpottamiseksi. Jako-
kaappi kiinnitetdan tai tuetaan kuormalavaan siten, etta se ei paase kaatumaan.

Tarkemmat kuvalliset jakokaapin kokoamisohjeet on esitetty liitteessa 1.
2.2 Jonovarokytkimien asentaminen

Jonovarokekytkimet asennetaan ja kiinnitetdan jakokaappiin valmistajan ohjei-
den mukaan. Jonovarokekytkimien asennus aloitetaan jakokaapin vasemmasta
laidasta.

Ensimmainen jonovarokekytkin tulee asentaa suoraan, jotta seuraavatkin jo-

novarokekytkimet tulevat suoraan. Jonovarokekytkimet on pyrittavd asentamaan
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kiinni toisiinsa, jotta saastetdan tilaa jakokaappiin mahdollisia tulevia jonovaro-
kekytkimien lisayksia varten. Tarkemmat kuvalliset ohjeet jonovarokekytkimien
asentamiseen on esitetty liitteessa 2.

2.3 PEN-liittimien asentaminen

PEN-liittimet lisataan jakokaappiin jonovarokekytkimien asennuksen yhteydessa.
PEN-liittimien asennuksessa huomioidaan liittimen oikea tyyppi ja oikea asen-
nuskohta. 630 - 400 A:n jonovarokekytkimille valitaan 25 - 300 mm? liitin ja 160
A:n jonovarokytkimille 10 - 95 mm? liitin.

PEN-liitin asennetaan mahdollisimman lahelle jonovarokekytkimen keskikohtaa.
PEN:-liittimet asennetaan PEN-kiskoon ja kiristetdan valmistajan antamien ohjei-
den mukaan. Tarkemmat kuvalliset ohjeet on esitelty liitteesséa 3.

2.4 Jakokaappien merkinnat

Jakokaappien, jonovarokekytkimien ja kaapeleiden merkinnat tehdaan Oulun
Energia Siirto ja Jakelu Oy:n merkintdohjeen mukaisesti. Oikeanlainen ja johdon-
mukainen merkintatapa lisda kayttéturvallisuutta ja vahentaa virhekytkentoja.

Jakokaapin numerokyltti tehdaan OESJ:n merkintaohjeen mukaisesti ja se asen-
netaan niittaamalla jakokaapin oven ulkopuolelle. Jakokaapin numerokyltti on ol-

tava metallia, jossa numero-osa on fluorisoiva.

Jonovarokekytkimien merkinnéat tehdaéan kirjoittimella limattavalle tarranauhalle.
Ryhmanumerot merkitddn juoksevasti vasemmalta oikealle. Jonovarokekytki-

mien merkinnoista tulee kayda ilmi

- osoite

- sulakekoko

- mahdollinen kaksoissyotto

- ryhmanumerointi

- varoitus mahdollisesta takajannitteesta (runkokaapelit)

- merkinta jos asiakkaalla on sahk6a tuottavia laitteistoja.
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Kaapeleiden merkinnat tehdaan kirjoittimella limattavalle tarranauhalle, jonka jal-
keen tarranauha pujotetaan muovitaskuun. Muovitaskuun tehd&aéan reiat nippusi-
teitd varten ja kaapelimerkintd kiinnitetdan nippusiteilla kaapelin johtimeen kaa-

pelin kytkemisen jalkeen. Kaapeleiden merkinnéista tulee kayda ilmi

- kaapelin osoite

- kaapelin tyyppi
- kaapelin numero, jos kyseesséa on kaksoissyotto.

Tarkemmat kuvalliset ohjeet merkinndgisté on esitetty liitteessa 4.
2.5 Jakokaappien asennus

Kootut jakokaapit kuljetetaan tytkohteeseen kuorma-autolla tai pakettiautolla. Ja-
kokaapit kiinnitetaan luotettavasti kuljetuksen ajaksi ja niiden hankautuminen toi-

siaan vasten estetddn esimerkiksi asettamalla vaahtomuovia jakokaappien valiin.

Jakokaapin kaivannon pohjan tulee olla suora ja oikeassa korkotasossa. Jos kor-
kotasoa ei ole maaritetty, jakokaappi asennetaan siten, etta jakokaapin lapivien-
tiluukku jad4 maanpinnan yldpuolelle. Ennen jakokaapin paikoilleen asennusta
pohjalle asennetaan Finnfoam-eristelevy, joka on mitoitettu jakokaapin le-
vyiseksi. Jakokaapin pohjalevyyn asennetaan molemmille laidoille kyllastetyt lan-
kut, jotka estavat roudan aiheuttamaa jakokaapin kallistumista. Lankut kiinnite-

téaan jakokaapin pohjaosaan sinkityilla takkipulteilla.

Jakokaappi nostetaan paikoilleen siihen soveltuvalla nosturilla esimerkiksi
kuorma-auton kuormausnostimella. Nosto suoritetaan jakokaappiin asennetuista
nostokorvakkeista, jotka poistetaan noston jalkeen. Nostot6issa on noudatettava

erityista varovaisuutta.

Jakokaapin suoruus tarkistetaan vesivaa’alla ja tarvittaessa jakokaappia suoris-
tetaan asennushiekan avulla. Jakokaapin sisélle pohjaosan p&aalle lapioidaan
hiekkaa, jotta jakokaappi pysyy paikoillaan ja asennettavat kaapelit eivat pai-
naudu jakokaapin pohjaosan reunusta vasten. Tarkemmat kuvalliset tydohjeet

jakokaapin asennuksesta on esitetty liitteessa 5.
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3 PJ-MAAKAAPELOINTI

Vuonna 2020 Oulun Energia konsernin ty6turvallisuus on tasoltaan maamme
huippuluokkaa. On erittain tarkeaa, etté tdissé noudatetaan tydbhon annettuja ty6-
turvallisuusohjeita. Oulun Energia konsernin jokapdaivaisena tavoitteena on, ter-
veena tdihin, terveena kotiin. Turvallisten toimintatapojen yhtenaistaminen lisaa

tyoturvallisuutta seka kasvattaa tyon tuottavuutta.
3.1 Maakaapelitoiden tyoturvallisuus

Tassa luvussa sivutaan Oulun Energia konsernin tyéturvaohjetta. Ennen maa-
kaapelitdiden aloittamista on huolehdittava siita, ettd kaytetddn asianmukaisia

turvavarusteita ja turvavalineita. Turvavarustukseen ja turvavalineisiin kuuluvat

- kypara

- suojalasit

- palosuojattu vaatetus

- turvajalkineet

- viiltosuojahanskat

- sammutinkalusto

- sammutinpeite (mikali tarve vaatii)

- ajoneuvokohtainen ensiapulaukku ja silmahuuhde.

3.1.1 Toimenpiteet ennen maakaapelitéiden aloittamista

Tybkohteeseen hankitaan tulitydlupa ja ennen tydn aloittamista tulee tayttaa tur-
vallisuuden ABC-lomake, johon arvioidaan tyohon liittyvat riskit. Mikali tydkohde
sijaitsee muualla kuin OESJ:n omassa jakeluverkossa, tulityblupa hankitaan koh-
teeseen nimetylta tulitdiden vastuuhenkildlta. Jos tyokohde sijaitsee kiinteistossa,
on huolehdittava, etta paloilmoitusjarjestelmé on kytketty tydkohteen osalta pois

paalta. Irti kytkemisen suorittaa laitteistonhoitaja.
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3.1.2 Maakaapeleiden kytkenta osittain jannitteiseen kohteeseen

Kun maakaapelia kytketaan jo olemassa olevaan jakokaappiin tai muuntamoon,
on tarkistettava, ettd jonovarokekytkimelld ei ole sulakkeita. Tarvittaessa jannit-
teiset osat on suojattava, jotta tahatonta kosketusta jannitteisiin osiin ei paase
syntymaan. Kohteessa, joka on osittain jannitteinen, on noudatettava erityista va-
rovaisuutta. Kun kaapeli on kytketty, jonovarokekytkin on varustettava erillisella

kieltokyltilla, josta ilmenee asettajan nimi, puhelinnumero ja paivamaara.
3.2 Kaapelin asennus maahan

Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:n pienjannitteiseen sahkodnjakeluverkkoon
asennetaan paasaantdisesti AXMK-tyypin maakaapeleita. Koska AXMK-tyypin
kaapelissa ei ole maadoitettavaa kosketussuojaa, asennussyvyys maaraytyy tau-
lukon 1 mukaan. Asennussyvyyden tulee olla vahintaan 0,7 m.

TAULUKKO 1. liman metallista kosketussuojaa olevan maakaapelin suojaus eri

asennussyvyyksilla (2, s. 304)

Kaapehn 1ai suojapuken asennussyvyys | Standardn SFS-EN 61386- Standardin SFS-EN 50620

h (xaapelin asennusalustan syvyys) 24" mukasen mukaisan Iskurkestavyyden
iskunkestavyyden ja mukaan
puristuskestavyycen mukaan

h=207m varoihs nauha varciusnauha

0 5mech<07m L 450 sunjalevy, «ourutai -nauha

0.3m < n < 0.5 m piha ja puistoalueilla N 750 suojalevy, xouru tai -nauha

D,3m<=nh<D.5m multia aluelia N 450 suojaievy, woury tal -nauha

* Standardn SFS EN 6136524 karvaave standarat SFS EN 50626 1 Condut systemns buned uncaerground for to pratection
ardd managament ¢f Insufated electncal catilas or communicaion cables - Part 1. General requiraments on valmistetia

3.2.1 Kaapeliojan kaivuu ja kaapelin veto

Kaapelioja kaivetaan mahdollisimman suoraksi ja riittavan leveaksi. Teravat kivet
tms. maa-aines poistetaan kaapelikaivannosta. Kaapelit vedetaan kelalta kaape-
lin vetoon tarkoitetulla vetosukalla. Kaapelin vedossa on otettava huomioon kaa-
pelivedon pituus, silla pitk&at vedot voivat venyttda kaapelin eristeitd ja ulkovaip-

paa. Venyminen voidaan estaa poraamalla ruuvi vetosukan alap&ahan, jolloin
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veto kohdistuu alumiinijohtimiin. Vetorasitusta voidaan vahentaa erinaisilla apu-
valineilla, esimerkiksi kaapelinveto- ja tyontolaitteella. Pitkissé kaapelivedoissa
kaytetaan kaapelirullia, jolloin kaapeli liukuu paremmin kaapeliojassa.

Kun kaapelia vedetaan pitkaan alitusputkeen, kaytetaan vetoa helpottamaan sii-
hen sopivaa liukastetta. Alitusputket varustetaan putken paahan tulevalla kaape-

lirullalla, jotta kaapelin ulkovaippa ei vahingoitu putken paahan osuessaan.

Kaapelia taivutetaan valmistajan ilmoittaman taivutussateen rajoissa. Jyrkkia tai-
vutuksia tulee ehdottomasti valttaa. Mikali kaapeliojaan vedetaan useampia kaa-
peleita, tulee niiden valiin jattaa riittava vali, jotta kaapelit eivat kuumennu kuor-

mituksessa.

Kaapelin kasittelyssa ja vedossa on otettava huomioon myés maakaapelin val-
mistajan ilmoittama alin kasittelylampétila. Kovalla pakkasella kaapelin ulko-

vaippa murtuu helposti.
3.2.2 Maadoitus

Pj-runkokaapeleiden vedon yhteydessé vedetdadn myo6s pj-maadoitus, joka on
osa jakeluverkon laajaa maadoitusverkkoa. Yleisimmin maadoituksessa kayte-
taan paljasta 25 mm? kuparijohdinta. Kuparijohtimet asennetaan jakokaappien
PEN-kiskoon niille varattuihin liittimiin. Muuntamoilla kuparijohtimet asennetaan
muuntamon MEB-kiskoon. Maadoitus yhdistetddn vanhaan maadoitusverkkoon
siihen tarkoitetuilla liittimilla. Tarkemmat kuvalliset tydohjeet maadoituksista on

esitetty liitteessa 6.
3.2.3 Kaapeleiden suojaus

Kaapeli suojataan kaapeliojaan hienojakoisella hiekalla. Merkkinauha asetetaan
kaivannon pé&alle noin 0,4 m maanpinnasta varoittamaan kaapeleista. Jos kaa-
pelioja kaivetaan tienpohjaukseen, tulee pohjauksessa olevat maa-ainekset ka-
sata erilleen toisistaan ja kaapelioja peitetaan takaisin kerrosten mukaisesti. Mi-
kali kaapelia ei saada tarvittavaan asennussyvyyteen, on kaapeli suojattava esi-
merkiksi muovikouruilla tai betonilaatoilla. Tarkemmat kuvalliset tydohjeet maa-

kaapeloinnista on esitetty liitteessa 7.
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3.3 Kaapelipaatteet

Kaapelit mitoitetaan oikean pituisiksi jakokaappiasennusta varten. Ennen kaape-
lin katkaisua tarkistetaan, ettd kaapeli yltda vahintd&n jakokaapin ylareunaan.
Kaapelin kuorintamitta mitoitetaan jakokaapin kaapelinkiinnitysraudan sijainnin

perusteella. Kaapeli kuoritaan kayttaen kaapelissa olevaa kuorintanarua.

Kaapelipaatteena kaytetaan kyseiselle kaapelille sopivaa kutistemuovista valmis-
tettua nelisormipaatetta. Kaapelin nelisormipaate kutistetaan kaapeliin nestekaa-
supolttimen avulla. Kaapelipaatteen annetaan jaahtya ennen kaapelipdatteen
kiinnitysta jakokaapin kaapelinkiinnitysrautaan. Tarkemmat kuvalliset ty6ohjeet

kaapelipaatteen tekemisesta on esitetty liitteessa 8.
3.4 Kaapeleiden kytkenta

Maakaapelin johtimet mitoitetaan sopivaan mittaan ennen katkaisua. PEN-johdin
jatetaan vaihejohtimia pidemmaksi ja siihen taivutetaan silmukka. Johtimia kyt-
kettdessa huomioidaan johtimen poikkileikkauksen muoto ennen liittimeen asen-
tamista. Jonovarokekytkimien liittimet kiristetdan valmistajan antamien ohjeiden
mukaan. Tarkemmat kuvalliset tydohjeet kaapeleiden kytkennéasta on esitetty liit-

teessa 9.
3.5 Kaapelijatkokset

Maakaapelijatkoa tehdesséa varmistetaan, etta kyseessa on oikeanlainen jatkos-
pakkaus kyseisille kaapeleille. Maakaapelijatkoksia tehdessa ymparistd puhdis-
tetaan palavasta materiaalista. Esimerkiksi Enston SJK3C (4) maakaapelijatkos
tehdd&n valmistajan ohjeen mukaan. Kaapelit kuoritaan kayttden kaapeleissa
olevaa kuorintanarua. Kaapelijatkosta tehtdessad on kaapeleiden vaippojen ja
eristeiden oltava kuivat ja puhtaat. Ennen kaapeleiden liittdmista kaapelit vaiheis-
tetaan tarvittaessa oikeaan vaihejarjestykseen. Jos sdaolot vaativat, tydkohde on
suojattava. Tarkemmat kuvalliset tytohjeet kaapelijatkoksista on esitetty liit-

teessa 10.
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3.6 Maakaapelisekajatkokset

Yleisimmét Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:n jakeluverkossa tehtavat Pj-maa-
kaapelisekajatkokset ovat

- sekajatkos AXMK-APAKM
- sekajatkos AXMK-PLKVJ.

Maakaapelisekajatkosta tehdessa varmistetaan, ettéd kyseessa on oikeanlainen
jatkospakkaus kyseisille kaapeleille. Maakaapelisekajatkoksia tehdessd ympéa-
ristd puhdistetaan palavasta materiaalista. Maakaapelisekajatkos tehdaan val-
mistajan ohjeen mukaan. Kaapelijatkostyypit ja ohjeet l6ytyvat valmistajan si-
vuilta (5). Ennen kaapeleiden liittamista kaapelit vaiheistetaan tarvittaessa. Jos
saaolot vaativat, tybkohde on suojattava. Tarkemmat kuvalliset tybohjeet kaape-

lisekajatkoksista on esitetty liitteessa 11.
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4 KAYTTOONOTTOTARKASTUS

Ennen maakaapeleiden ja jakokaappien kayttoonottoa niille pitdd tehda kaytt6on-
ottotarkastus. Myos tyon aikana suoritetaan koko ajan aistinvaraista tarkastusta.
Tarkastusten avulla varmistetaan sdhkdasennusten sahkoéturvallisuus ja ettd ne
ovat vaatimusten mukaisia. Kayttoonottotarkastus sisaltdéd aistinvaraiset tarkas-
tukset ja erilaisia mittauksia. Kayttoonottotarkastuksen tekijan on oltava sahko-
alan ammattihenkilo. Kayttéonottotarkastuksesta laaditaan kayttoonottotarkas-
tuspoytakirja. Kayttoonottotarkastuspoytakirjat 10ytyvat HeadPower-tyénohjaus-

jarjestelmasta (6).
4.1 Tarkastukset

Uudet jakeluverkkoasennukset ja vanhan jakeluverkon laajennukset tarkastetaan
ennen kayttoonottoa. Asennukset tarkistetaan aistinvaraisesti ja tehdaan tarvitta-
vat mittaukset. Tarkastuksista on tehtava kayttéonottotarkastuspoytakirja (7,

S.440). Aistinvaraisen tarkastuksen tulee siséltaa seuraavat asiat:

- kaapelin asennusalusta ja syvyys

- kaapelin asennus

- kaapelin jatkot ja paatteet

- maadoitusrakenteet

- kaapelin mekaaniset suojat

- kaapelin kosketussuojaus

- kaapelin [&piviennit

- kaapelien kuormitettavuus

- jakokaapin ja kaapeleiden merkinnat
- jakokaapin asennus

- jakokaapin varokekytkimet

- jakokaapin kuormitettavuus

- jonovarokekytkimien liittimet ja liitokset
- jonovarokekytkimien kosketussuojaus
- jakokaapin maadoitukset

- jakokaapin kaapelikiinnitykset
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- jakokaapin kaaviot
- jakokaapin lukitukset
- jakokaapin merkkitanko.

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston mukaan kayttéonottotarkastuspoytéakirjalle ei
ole saadetty tietynlaista maaramuotoa, mutta kayttoonottotarkastuspoytakirjasta

on loydyttava seuraavat asiat:

- kohteen yksil6intitiedot

- sahkolaitteiston rakentajan ja sdhkotdiden johtajan nimi ja yhteystiedot
- selvitys sahkolaitteiston saanndsten ja maaraystenmukaisuudesta

- sovelletut standardit

- yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmista

- tarkastusten ja testausten tulokset

- tarkastuksen tekijan allekirjoitus.

Kayttoonottotarkastuspoytakirjaa ei edellyteta vahaisiksi katsotuista toista, kuten
yksittdisen asennuskalusteen lisdyksesta tai vaihdosta. Kayttoonottotarkastus-
poytékirja on luovutettava tilaajalle. Tarkastustulokset on luovutettava tilaajalle

tarvittaessa (8).
4.2 Mittaukset

Ennen maakaapeleiden ja jakokaappien kayttbonottoa niille suoritetaan mittauk-
set mittauksiin soveltuvilla mittalaitteilla. Mittaukset suoritetaan, jotta saadaan
varmuus, ettd maakaapeliverkko on kunnossa ja suojaukset toimivat kuten pitaa.
Mittaustulokset merkitaan kayttéonottotarkastuspoytékirjaan niille varattuun osi-
oon. Mittaukset suoritetaan osin jannitteettémana ja osin jannitteellisenéd. Mittaus-

tulosten tulee sisdltdd seuraavat asiat:

eristysresistanssit

suoja-/PEN-johdon jatkuvuus

jannitteet

kiertosuunta ja vaiheistus

liittymisjohtojen oikosulkuvirrat.
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4.2.1 Eristysvastusmittaus

Kaikille kayttdoon otettaville kaapeleille suoritetaan eristysvastuksen mittaus en-
nen kayttoonottoa. Eristysvastusmittauksella varmistetaan, etta kaapeleiden eris-
tys on kunnossa. Saneerauskohteen asiakkaan liittymisjohtoja mitattaessa on
otettava huomioon, etta asiakkaan paéakytkimen pitdé olla nolla-asennossa, jotta
mittausjannite ei vahingoita asiakkaan laitteistoja. Mittaustulokset merkitaan kayt-
téonottotarkastuspoytakirjaan niille varattuun osioon. Tarkemmat kuvalliset ty6-
ohjeet eristysvastus mittauksesta on esitetty liitteessa 12.

4.2.2 Oikosulkuvirtamittaus

Kaikkiin uusiin tai saneerauskohteissa sijaitseviin asiakkaan liittymisjohtoihin
suoritetaan oikosulkuvirran mittaus jannitteen kytkemisen jalkeen. Mittauksella
varmistetaan, etta vikatapauksessa oikosulkuvirta on tarpeeksi suuri, jotta sula-
kesuojaus tai johdonsuojakatkaisija toimii riittdvan nopeasti. Mittaustulokset mer-
kitaan kayttoonottotarkastuspoytakirjaan niille varattuun osioon. Tarkemmat ku-

valliset tydohjeet oikosulkuvirtamittauksesta on esitetty liitteesséa 13.
4.2.3 Mittaukset jakokaapilla

Kaikkiin uusiin jakokaappeihin tai vanhoihin jakokaappeihin, joihin tehdaan sah-
koisia muutoksia séahkda syoéttavien runkokaapeleiden osalta, suoritetaan jannit-
teiden mittaus ja kiertosuunnan mittaus. Jannite- ja kiertosuuntamittaus tehdaan
myds uusille liittymisjohdoille. Mittaustulokset merkitaan kayttéonottotarkastus-
poytakirjaan niille varattuun osioon. Tarkemmat kuvalliset tydohjeet mittauksista

jakokaapilla on esitetty liitteessa 14.
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5 LOPPUSANAT

Tyon tavoitteena oli laatia kuvallinen tydohje Oulun Energia Urakointi Oy:lle pien-
jannitemaakaapeliverkossa tehtéavista yleisimmista toista. Tyéohjeen avulla yhte-
naistetaan ja systematisoidaan tytkaytantdja. Tyoohjetta voidaan kayttdd myos
uusien tyontekijoiden perehdyttdmiseen. TyOdohjeessa kasitellaan pienjannite-
maakaapeliverkossa tehtavat yleisimmat tyot.

Tyon ongelmana oli pienjannitemaakaapeliverkossa tehtavien téiden rajaus, silla
pienjannitemaakaapeliverkossa tehtavien tdiden maara on erittain suuri. Tydoh-
jeeseen poimittiin yleisimmin pienjannitejakeluverkossa tehtavat maakaapelity6t.
Tyon tuloksena saatiin riittdvan kattava tydohje kyseisiin téihin. Asentajilta saa-
dun palautteen mukaan tyéohje tulee tarpeeseen esim. maakaapelisekajatkosten
osalta, joista kaikilla asentajilla ei ole lainkaan kokemusta. Tydohje ei kuitenkaan
korvaa ty6hon opastavaa asentajaa, vaan on apuna uusien tyontekijoiden pereh-
dytyksessa.

Tybssa annetut tavoitteet saavutettiin kattavasti. Tydssa siirretaan niin sanottua
"hiljaista tietoa”, jota ei opita koulussa, vaan ainoastaan tekemalla kyseisia toita.
Tybohjeen tekemista helpotti tyon tekijdn 15 vuoden tydkokemus kyseisista
toistd. Tyoohjeen tekemiseen hyoddynnettiin myds toisten sdhkdlaitosasentajien

pitkaaikaista tyokokemusta.
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