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ABSTRACT
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including electrical safety in work
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The purpose of this Bachelor's thesis go systematically through the regulations and laws
related to the electrical system renovation of households. The necessary modifications
to existing electric systems is explained more throughout and detailed including poten-
tial equalization rail and its connection to other subsystems. Also the grounding elec-
trode and its purpose for renovation projects is explained. Overvoltage protection for
households are recommended for additional electrical system protection against possible
voltage peaks from the supply system.

The electrical safety in work and regulations for electric work are described for general
purposes and also more specific in renovation case. Also the safety in work aspects are
included in this thesis. Commissioning phases of the new build and fixed electric sys-
tems are explained in ascending executing order including also different inspections
during the installation process. The calculation of the short circuit current and the selec-
tion process of the cables are given by examples.

Key words: SFS 6000 regulations for renovation and modification of the existing elec-
trical system, commissioning, short circuit current, ground electrode, safety in electrical
work.



SISALLYS

JOHDANTO ..ottt bbbttt bbbt bbb et e b et sbenne e 6
2 TEORIAA JA SAADOKSIA/STANDARDEIA .......cooooeeeeeeeeeeeer s, 7
2.1 Sahkoasennusten muutos- ja korjaustyot, méaérayksia standardista..................... 7
2.2 SUOJAUSMENETEIMAL ......c.oeiiieii e 8
2.2.1 Su0jaus SANKOISKUITA ..........ccueiviriiiiiicieie e 8
2.2.2 Suojaus syoton automaattisen poiskytkennan avulla...............cccccoeeinnne 8
2.2.3  LISASUOJAUS ... .ecvveveeie ettt eiesee e et e st te e st e e taentesneesneenesneesreeneeas 9
2.2.4 Muut vikasuojausmenetelmat ..o 10

2.3 Perusmaaraykset standardin 6000 kappaleesta 4-41, joihin ylempana
A AT L - - o TSP USRTRTRORN 11

2.3.1 Likimaarainen laskumenetelm& standardin  méaérittelemélle
oikosulkuvirralle ja kaapelin pituudelle ...........c.coeeviieiiiiccee 12
2.4 Sahkolaitteiden standardinMUKAISUUS ..........coovererieieerieeieseene e esee e sieeeens 13
2.5 LITtOKSEt Ja JONTIMEL........cciiiiiiee e 14
2.6 Kylpy- ja suihkuhuoneiden asennusten MUULOKSEL............ccceveivieiveresiicieenns 15
3 KOHDE JASHHEN LHTTYVIA ASIOITA .ooooooeeeeeeeeeeee e ese e 16
3.1 Saneerauskohteen vanha sahkojarjestelmé ja sen VIKOja........cccceveveeveciecnnenne. 16
3.2 S&hkotoiden tekemisessa huomioon otettavia asioita.........coceeeverereienennnnnns 19
3.3 Saneerauskohteen SENKOSUUNNITEEIU .......c.eeveiieiieicccee e 20
4 MAADOITUSELEKTRODI.....ccciiiiiiiiiieieiee e 22
4.1 Suojaava potentiaalintaSaus ............cceveeieeiieieeie e 23
5 YLIJANNITESUOUJAUS .....cooeceeteeeeeeeeete et es e see e en st en st sas s, 25
5.1 Omakotitalon salama- ja ylijannitesuojaus YIEeNSsa..........ccccccevveveiveieecesnnenne. 26
5.2 Kohteen ylijanniteSUOJAUS........cceeiuiiiiiieieeie e 26
5.2.1 Suositukset omakotitalon SUOJAUKSIKSI ...........ccoovvririiiiiiciciescsese 28
5.2.2 Asennustapaohje ukkos- ja ylijannitesuojaukselle..........c..ccocoovveiiennnnns 29
6 KAYTTOONOTTOMITTAUKSET ..ottt 30
6.1 ASennUSEEN tarkaStUSJANJESTYS .......eiviriiieieieiee et 31
6.1.1 Aistinvarainen tarkastus ...........ccccovveiiiieniniene e 31
6.1.2 Suojajohdinpiirien jatkuvuuden teStaus ..........cccceevveeiiiiii e 31
6.1.3 Eristysresistanssin MITEAUS ............covreeiereneiesesesese e 32

6.1.4 SELV- ja PELV -piirien ja s&hkdisesti erotettujen piirien
BFISTYSTESISTANSST ...ttt 33
6.1.5 Syo6ton automaattisen poiskytkennan testaus..........ccevevveresriesverieennnn 33
6.1.6 Vikavirtasuojan toiminnan teStauS ..........ccceerererrierienie e 34
6.1.7 Kiertosuunta ja NapaiSUUSTEST.........ceruerirreeriinie e see e 34

7 TYOTURVALLISUUS SAHKOTYOSSA ......coviiiieeieesseie s 35



7.1 SEANKOTYOTUNVAITISUUS ... .coviiiieiiieieiie ettt e 35
7.2 TYOUNVAITISUUS ....coveieieeiee et 37

8 LASKELMIA JAPAATELMIA ......cocooieeeeeeeeeeeeeeee e, 39
8.1 Tehon tarpeen arViOINTl ........ccoieiiiiiiiieieee e 39
8.1.1 Nousujohdon koko mittakeskus - ryhmakeskus............ccccocvvveeiveriennnenn. 39

8.2 Oikosulkusuojaus. Mittakeskus, kaytdnnossd myos ryhmékeskus.................... 40
8.2.1 Automaattinen poiskytkenta oikosulkuvirtaa rajoittava impedanssi....... 41

8.3 Ryhmakohtaiset 0iKOSUIKUVIFTan arvot...........cccceeveieeieeiesieeie e 42
8.4 Jannitteenalenema SANKOASENNUKSISSA.........eiveruiiieiieriesieseeniesee s eee e sieeneeas 43

O POHDINT A ettt ettt et e st et e st e et e e se e s e et e seebesteaneareaneas 44
LAHTEET ..ottt ettt ettt bt 46
N I SR 48
Liite 1. AIKUper&inen pONJaKUVa..........ccccoiiiiiiiieiecie s 48
Liite 2. Tehty uusi paivitetty pohjakuva tasokuvaa varten............c.cccceeceeveerverneennenn. 49
Liite 3. TaSOKUVA KONTEESIA..........ciueeeiiiiieie e 50
Liite 4. KESKUSKAAVIO ......vveuviiiieiiieiietie sttt enee e 51
Liite 5 KayttOONOttOPOYIAKII|A .....c.veevveiieeiecie e 53
Liite 6. MaadOITUSKAAVIO .......c.eeiureiieiieiieeie et s 56

Liite 7. MIttAUSTASOKUVA ..o 57



1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni kasittelee vanhan omakotitalon sahkoistyksen uusimista ja siihen liitty-
via séhkotyo- ja tyoturvallisuusasioita sek&d muita huomionarvoisia asioita, joita on tul-

lut vanhojen séhkoistysten saneerausten yhteydessé vastaan.

Tyon aiheen valitsin ja toteutin itse, johtuen tiukasta aikataulusta ja siita, ettd valitsema-
ni kohde vaati jo monelta osin sahkoistysten uusimista. Syind uusimiseen olivat muun
muassa vanhan TN-C -luokan rasioiden ja kytkentdjen epdméaréisyys kohteessa. Esi-
merkiksi vanhaa sahkopatteria oli kdytetty jakorasiana siten, ettd seuraavalle patterille
meneva johto oli tuotu suoraan patterin vastusten ja kuoren valista (kyseessa oli vanha
lapivirtaukseen perustuva sahkopatteri). Vanhassa ryhmékeskuksessa oli kytketty nolla-
ja suojajohtimet vaihtelevasti PE- ja N-kiskoon, sek& tulppavarokkeista saattoi l&hte&
kolmekin eri kokoista johtoa (1,5 ja 2,5), jolloin pienemmall& halkaisijalla oleva johto

oli kaytanndssa irti.

Séahkolaitteiston uusimisen yhteydessa tuli vastaan monta palo- ja sahkoturvallisuuteen
liittyvéaé kohtaa, joita olen kerannyt loppuun.

Taustaltani olen automaatio- ja séatotekniikan DI, konetekniikan ins. AMK ja sahko-
asentaja. Lisdksi suoritin toiden ohessa sahkdvoimatekniikan insingorin opintoja Tam-
pereen ammattikorkeakoulun sahkotekniikan koulutusohjelmassa. Tyokokemusta mi-
nulle on kertynyt hitsausautomaatiolinjojen ja -koneiden automaatiosta ja sahkdistyk-
sestd sekd voimalaitosten turbiinien automaatiosta ja niihin liittyvistad séahkdoistyksistéa.
Tyokokemukseni ja koulutukseni puolesta olin patevé suorittamaan itsendisen ammatti-

laisen ty6ta sdhkdjen parissa tassa projektissa.

Tyon tarkoituksena on kdyda lapi saneerauskohteessa huomioonotettavia asioita
SFS600-1 -kasikirjan mukaan alkusuunnittelussa ja itse tyon aikana. Tarkoituksena on
mya0s toimia esimerkkind siitd, minkalaisessa kunnossa saattaa vanhojen omakotitalojen
ja asuntojen sahkaistys olla, kun niitd on vuosien varrella yksi jos toinenkin henkil®

muutellut.



2 TEORIAA JA SAADOKSIA/STANDARDEJA

2.1 Séhkoasennusten muutos- ja korjaustyot, maarayksia standardista

Tassa kappaleessa kaydaan lapi niitd asioita, mitd SFS 600-1 standardi ohjeistaa muu-

toksille vanhoihin sahkojarjestelmiin. Pyrin kokoamaan varsinkin ne standardin osat,

jotka koskettivat tyon kohdetta.

Standardissa SFS 6000 8 802 annetaan soveltamisohjeita standardisarjan SFS 6000 eri

osien soveltamisesta korjaus-, muutos- ja laajennustdihin.

Yleisten ominaisuuksien maérittelyt:

Kéyttoolosuhteiden muuttuessa ryhdytaan tarvittaviin toimenpiteisiin, joilla voi-
daan varmistaa sahkolaitteistojen turvallisuus muuttuneissa olosuhteissa (ktm
1193/1999, 98)

Korjaustoissa pitdd noudattaa perussuojausta koskevia vaatimuksia lukuun otta-
matta sédhkotiloissa olevien asennusten korjaustditd, joissa saa noudattaa alkupe-
radisen asennusajankohdan mukaisia vaatimuksia (SFS 6000-8-802.30 ja -
802.410.3.4).

Jos vanhoissa asennuksissa on kaytossa verkkojénnitteeseen kytkettyjd ilman
suojakosketinta olevia pistorasioita tai kiintedsti asennettuja suojausluokan 0
laitteita tai suojamaadoittamattomia suojaluokan | laitteita ulkotiloissa, pesey-
tymistiloissa ja tiloissa, joissa on maahan johtavassa yhteydessé oleva lattia tai
alusta, on pistorasiat muutettava suojakosketinpistorasioiksi ja muille laitteille
kaytettava olosuhteisiin sopivaa suojausmenetelmaa. Jos keittidissa ja vastaavis-
sa tiloissa on kaytossa verkkojannitteeseen kytkettyjé ilman suojakosketinta ole-
via pistorasioita enintddn 3,25 m padssé vesihanasta, tai maahan johtavassa yh-
teydessé olevasta metallisesta tyOtasosta tai vastaavasta, on ndama pistorasiat
vaihdettava suojakosketinpistorasioiksi tai kéytettdvd muuta olosuhteisiin sopi-
vaa suojausmenetelmaa. (802.30)

Jos korjaustytssa kaytetdan kaapeleita, suositellaan my6hempien muutostdiden
helpottamiseksi aina kaytettavaksi kaapeleita, joissa on mukana suojamaadoitus-
johdin. Suojamaadoitusjohdin pitda aina kun se on mahdollista kytked suoja-
maadoitukseen. Jos se jatetddn kytkeméttd, on se varustettava loppupaéstéén tas-
t4 huomauttavalla merkinnalld. Suojamaadoitusjohdinta ei saa kytked pelkastaan

loppupaasta (kuormituksen puoleisesta paasta). (802.30)



2.2 Suojausmenetelmat

Sahkolaitteiston suojausmenetelmiin on koottu 600-8-802-4 kappaleessa luetellut vaa-
timukset ja tavat toteuttaa sahkoélaitteiston muutos niin, ettd henkilosuojaus pysyy pa-

rempana.

2.2.1 Suojaus sahkdiskulta

SFS 6000-4-41 Liitteen 41A mukaisia perussuojausta koskevia vaatimuksia pitdd nou-
dattaa muutos- ja laajennustdissa ja yleensd myos korjaustoissé. Liite 41A antaa vaati-
muksia jannitteisien osien peruseristykselle seka suojaukselle ja koteloinnille.

Sahkatiloissa voidaan korjaustoissa ja kalustettaessa olemassa olevien keskusten varati-

loja harkinnan mukaan kayttaa aikaisempaa perussuojausmenetelméa.

2.2.2 Suojaus syoton automaattisen poiskytkennan avulla

Tehtéessd sahkodasennuksia aikaisemmin rakennettuihin laitteistoihin tai laitteistoihin,
jotka liittyvat aikaisemmin rakennettuun séhkoliittymaén tai jotka liitetdan aikaisemmin

rakennettuun jakeluverkkoon, voidaan noudattaa seuraavassa esitettyja periaatteita.

Sellaisissa uusissa séhkoliittymissd, jotka liitetddn aikaisemmin rakennettuun jakelu-
verkkoon tai sellaisissa muutos- ja laajennustoissd, jotka kohdistuvat aikaisemmin ra-
kennettujen sahkoliittymien sahkdasennuksiin, voidaan liittymén paasulakkeet mitoittaa
paésulakkeiden suojaamissa virtapiireissa esiintyvan pienimman yksivaiheisen oikosul-
kuvirran perusteella taulukon 802.1 mukaisesti, ja lisdksi voidaan kohdan 411.3.2 vaa-
timuksista poiketen sallia p&éajohdoissa ja ryhméjohdoissa enintddn 5 sekunnin syotén
poiskytkentdaika. Pistorasiaryhmien osalta ei lievennysta voi kuitenkaan kéayttaa julkai-
sun A 2-94 voimaantulon jalkeen toteutetuissa asennuksissa, ks. liite 802A. Muut SFS

6000-4-41 luvun 411 vaatimukset ovat voimassa

Aikaisemmin rakennettuna verkkona tarkoitetaan tdssé ennen vuotta 1994 (julkaisun A
2-94 voimaantuloa) rakennettua verkkoa. Aikaisemmin rakennettuna jakeluverkkona
pidetd&n muita verkkoja kuin kokonaan uusia, uuden muuntamon ja pienjanniteverkon

kasittdvida muuntopiireja.



Pienimmaét sallitut yksivaiheiset oikosulkuvirrat aikaisemmin rakennettuun jakeluverk-

koon liitettavien sahkoliittymien padsulakkeiden suojaamissa virtapiireissa:

Ylivirtasuoja Oikosulkuvirta
Sulake IN <63 A 3,5 % IN
Sulake IN > 63 A 45 % IN

Taulukko 1. Pienimmat sallitut yksivaiheiset oikosulkuvirrat

Jos suojausvaatimusten toteuttaminen kayttamalld ylivirtasuojilla toteutettua syoton
automaattista poiskytkentad ei ole taloudellisesti tai muusta syysta jarkevad, voidaan
ryhméjohtojen suojauksessa kayttada vikavirtasuojaa. Myos luokan Il laitteiden kayttd
SFS 6000-4-41 luvun 412 mukaisesti on usein kayttokelpoista.

Kéytettdessd suojausmenetelménd syoton automaattista poiskytkentdd, on suojauksen
toimivuuden kannalta tarkedd, ettd kohdan 411.3.1.2 mukainen suojaava potentiaalin-
tasaus on kunnossa. Rakennukseen tehtdvien muutos- ja laajennustdiden yhteydesséa on
tarkistettava ja tarvittaessa lisattdva tai korjattava potentiaalintasaus. Jos rakennuksella
ennestaan ei ole maadoituselektrodia ja muutos- tai laajennustyon yhteydessa tehdaén
kaivutoitd, esim. liittymisjohto muutetaan maakaapeliksi, rakennukselle tehdaan kohdan

411.4.2 mukainen maadoitus.

2.2.3 Lisasuojaus

SFS 6000-4-41 kohdan 411.3.3 mukainen lisdsuojaus voidaan toteuttaa muutos- ja li-
séystoissa seuraavilla tavoilla:

- Suositellaan, ettd kaikki tavanomaisen kayton pistorasiat suojataan mitoitustoi-
mintavirraltaan enintddn 30 mA vikavirtasuojalla SFS 6000-4-41 kohdan
411.3.3 ja liitteen 41X mukaisesti.

- Jos tehddén uudisasennuksia, joissa seka jakokeskus etta johtojarjestelmat uusi-
taan, pitdd noudattaa kohdan 411.3.3 vaatimuksia. Jos uusitaan vain keskus, sii-
né pitdad varautua vikavirtasuojien asentamiseen.

Kun tehddan yksittéisia lisdyksia, joissa el asenneta uutta jakokeskusta, ainakin ulos
asennettavat enintdén 32 A pistorasiat ja S FS 6000-7 tai -8 standardeissa vaaditut pisto-
rasiat, lammityskaapelit taipuisat lammityselementit pitdd suojata mitoitustoimintavir-

raltaan enintddn 30 mA vikavirtasuojalla. (802.411.3.3)
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2.2.4 Muut vikasuojausmenetelmat

Luokan Il laitteiden kayttd (SFS 6000-4-41 luku 412) vikasuojausmenetelmana laajen-
nus- ja muutostdissa on suositeltavaa, varsinkin jos laajennetaan vaarattomissa kaytto-
olosuhteissa (katso liite 802B) olevaa asennusta eik& asennukseen helposti voida lisata
sy6ton automaattisen poiskytkennén edellyttdmié suojamaadoitusjohtimia.

HUOM. Suojausluokan Il laitteita tai vastaavaa suojausta voidaan kayttéda seka tiloissa,
joissa on kaytdssé suojamaadoitettuja laitteita, etta tiloissa, joissa on kaytdssa suoja-

maadoittamattomia laitteita

Asennettaessa vaarattomiin kayttdolosuhteisiin luokan 0 laitteen tai suojamaadoittamat-
toman luokan | laitteen tilalle luokan Il laite tai lisdtdan olemassa olevien pistorasioiden
lisaksi luokan Il laitteiden liittdmiseen tarkoitettuja pistorasioita (ks. SFS 6000-8-813),
niille ei tarvitse tuoda kohtien 412.2.3.2 ja 813.4 mukaisesti suojamaadoitusjohdinta.
Tallaisessa tilanteessa luokan Il laitteiden liittdmiseen tarkoitettu pistorasia voidaan

asentaa ilman, etta sen lahelld on kohdan 813.4 mukaisesti suojakosketinpistorasia.

Suojausluokan 0 laitteita tai ilman suojakosketinta olevia pistorasioita voidaan asentaa
uudisasennuksissa vain, kun vikasuojausmenetelmana kéytetdan sahkoisté erotusta (SFS
6000-4-41 luku 413). Talla tavalla voidaan syottaa yksittéisia luokan O laitteita, esim.
arvokkaita valaisimia. Vaarattomissa kéyttoolosuhteissa sijaitsevaa laitteistoa voidaan
laajentaa lisdédmalla ilman suojakosketinta olevia pistorasioita tai suojamaadoittamatto-
mia laitteita vain, jos voidaan noudattaa liitteen 802B mukaisia vaarattomien kayttdolo-

suhteiden vaatimuksia.

Jos asennukseen lisétddn suojamaadoitettu pistorasia tai suojamaadoitettu laite, koko
huoneen asennukset pitdd yleensd muuttaa siten, ettd kdytetd&n suojamaadoitusta tai
luokan 11 laitteita tai suojausluokan Il laitteille tarkoitettuja pistorasioita. Vaihtoehtoi-
sesti voidaan noudattaa liitteen 802B vaatimuksia erilaisten laitteiden valisille etéisyyk-
sille. (802.41.10)

Kyseisessd asennuksessa, kaikki pistorasiaryhmat, lammitysryhmat (SLY1.3) liitettiin
vikavirtasuojaukseen, suojamaadoituksen liséksi. Katso liitteina olevat keskuskaavio ja

tasokuvat. Syina tahén olivat myds muuntajan L1-vaiheen huono oikosulkuvirran arvo
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ja se, ettd vanhaan kohteeseen ei pystynyt erottelemaan valaisinryhmié erikseen pisto-

rasiaryhmisté, johtuen olemassa olevasta putkituksesta.

2.3 Perusmaaraykset standardin 6000 kappaleesta 4-41, joihin ylempana viita-

taan

Standardissa SFS 6000 edellytetdan, ettd kaytettdessa itsetoimivaa laukaisua kosketus-
jannitesuojauksen toteuttamiseen laukaisun tulee tapahtua niin nopeasti, etta viallisen
séhkolaitteen rungossa ennen vian poiskytkemista esiintyva kosketusjannite ei aiheuta
hengenvaaraa. Sahkolaite varustetaan tdman takia suojajohtimella, jonka avulla eristys-
vika muutetaan yksivaiheiseksi oikosuluksi. Oikosulkusuojan tulee toimia riittdvan no-

peasti ja erottaa viallinen sahkélaite verkosta.

Standardin SFS 6000 kohdassa 413.1.3.3 annetaan seuraava taulukko (41A) suurimmal-
le poiskytkentdajalle eri nimellisvaihejannitteille:

Nimellisvaihejannite Uy/V Poiskytkentaaika/s
230 04
400 0,2
>400 0,1

Taulukko 2: (41A) poiskytkentaajat

Kéytannossa taulukko edellyttad, ettd syottava sahkoverkko pystyy kehittdmaén niin
suuren yksivaiheisen oikosulkuvirran, ettd taulukon laukaisuehdot toteutuvat. Standardi
ilmaisee asian my0s seuraavan kaavan avulla:

Zyx 1, < U, (1)
Kaavassa Zs tarkoittaa vikapiirin impedanssia, |, virtaa, jolla ylivirtasuoja varmasti toi-

mii taulukon 2 mukaisessa ajassa ja Ug nimellisvaihejannitteell&.

Kiinteille laitteille hyvéaksytaan pitempi poiskytkentéaika, ei kuitenkaan yli 5 s. Jos sa-
maan ryhmékeskukseen on kytketty sekd pistorasiaryhmid, ettd kiinteitd laitteita, on
myos kiinteille laitteille kaytettdva taulukon 41 A laukaisuaikoja. Tdma johtuu siita,
ettd kiintedn laitteen eristysvian aikana pistorasioiden suojakoskettimien jannite samaan
keskukseen liitetyissé pistorasioissa voisi nousta yli hengenvaarallisena pidettavan 50 V

arvon 5 s ajaksi ja aiheuttaa vaarallisen séhkoiskun siirrettavan laitteen kayttajélle. Kiin-
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teille laitteille saadaan kayttaa 5 s laukaisuaikaa, jos jompikumpi seuraavista ehdoista

on taytetty.

1. Suojajohtimen impedanssi kyseisen ryhmékeskuksen ja rakennuksen paapotenti-

aalintasauskiskon vélilla ei ylita seuraavaa arvoa:

RAxIdSSOVHSI(])—:xZS )

Missd Ra = jannitteelle alttiiden osien suojamaadoitusjohtimen ja maadoi-
tuselektrodin resistanssin summa () ja l4 = ensimmaisen vian vikavirta (A) aa-
rijohtimen ja jannitteelle alttiin osan vélilla, kun vikaimpedanssia ei oteta huo-

mioon.

2. Talloin ryhmakeskuksen suojakiskon potentiaali ei voi kohota yli 50 V arvoon.
(600-4-411.6.2)

3. Ryhmékeskukselle on suoritettu potentiaalintasaus, joka taytta4 paéapotentiaalin-
tasaukselle asetetut vaatimukset.

2.3.1 Likimaarainen laskumenetelma standardin maarittelemalle oikosulkuvir-

ralle ja kaapelin pituudelle

Seuraava laskumenetelmé on likim&&rdinen, mutta k&ytannossa riittavan tarkka. Mene-
telmassa oletetaan pienjanniteverkko resistiiviseksi, vaihejannitteeksi 95% nimellisar-
vosta ja johtimet ajatellaan vikaa edeltdneena aikana olleen lievésti ylikuormitettuja

siten, ettd johtimien l&mpdtila on saavuttanut +80°C arvon.

Syottavan verkon yksivaiheinen oikosulkuvirta lasketaan kaavalla:

cxU

Ik = V3xZ (3)

Kaavassa kerroin ¢ on 0,95, joka ottaa huomioon verkon lievén alijannitteen sek& jannit-
teen aleneman liittimissa, sulakkeissa ja kytkimissa, U on verkon nimellisp&gjannite ja

Z virtapiirin kokonaisimpedanssi.

Tarkein yksinkertaistus on se, ettd osaimpedanssit lasketaan aritmeettisesti yhteen, jol-

loin todellinen impedanssi on aina laskettua arvoa pienempi ja vikavirta siten suurempi.
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Usein kaytannodssa taytyy madarittda suurin sallittu johtopituus, kun suojalaitetta edelta-

van verkon impedanssi Zy tai oikosulkuvirta on tunnettu.

Sallittu johtopituus voidaan laskea kédyttden kaavaa:
L= (F-2z)/@x2) (4)
jossa
| on johtopituus (km)
c on kerroin 0,95
U on paajannite (V)
Ik on oikosulkuvirta, joka aiheuttaa automaattisen poiskytkennén vaaditussa ajassa
Zy on impedanssi ennen suojalaitetta
Z on suojattavan johtimen impedanssi (€/km) joka voidaan ottaa esim. D1 2012 taulu-

kosta 41.6 tiedettdessd johtimen pinta-ala ja materiaali.

2.4 Sahkolaitteiden standardinmukaisuus

Kéytettdessd aikaisemmin kaytdssa olleita silloisten standardien mukaisia asennustar-
vikkeita uuden tai muutetun asennuksen osana, on niiden kayttod aina erikseen harkitta-
va ottaen erityisesti huomioon laitteiden ik& ja kunto. Liséksi on noudatettava seuraa-
vaa:

- Suojausluokan 0 laitteita saa kayttaa vain sédhkdisen erotuksen avulla tai tiloissa,
jotka kaikilta osiltaan vastaavat séhkoturvallisuusmadrdysten mukaisia vaarat-
tomia kayttoolosuhteita, katso liite 802B.

- Kaytettyjen johdinvérien on joko vastattava vanhassa asennuksessa kaytettyja
johdinvarej tai taytettdva SFS 6000-5-51 kohdan 514.3 vaatimukset. Uudelleen
asennettavan kaapelin suojamaadoitusjohtimen vérin pitdd kuitenkin olla aina
kohdan 514.3 mukaisesti kelta-vihreéraitainen.

- Pistokytkimien on taytettdva SFS 6000-8-813 vaatimukset.

- Uudelleen kaytettaville séhkolaitteille ja asennustarvikkeille on tehtdvd SFS
6000-6 standardissa maaritellyt tarkastukset ja testit

(802.511.1) Asennuksessa poistettiin kaikki nolla-luokan laitteet ja rasiat sek& uusittiin
kaikki johtimet ja kaapelit mittakeskukselta eteenpdin, joten ylla olevat kohdat toteutui-
vat kaikilta muilta osin jo luonnostaan. Myos kayttdonottotarkastukset vanhoille laitteil-

le kuten lamminvesivaraaja, kiuas, liesi jne.
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2.5 Liitokset ja Johtimet

Standardi antaa vanhojen asennusten korjauksille ja muutoksille ohjeita mm. liitoksien

jatkamisesta ja johtimien vareista.

Jos johtimia joudutaan jatkamaan esim. liitettdessa ryhmajohtoja uuteen jakokeskuk-
seen, jatko pitaa tehda rasiassa tai keskuksen sisélla kiintedssa liittimessé tai janniteta-
son mukaisissa johdinjatkoksissa. Jos liitoksia tehdaan vanhoihin johtimiin, on johtimi-
en eristeiden eheys varmistettava. (6000-8-802.526). Tyokohteessa pyrin siihen ettd

vanhoja johtimia ei jatkettu vaan ne korvattiin kokonaisuudessaan uusilla.

Olemassa olevissa verkoissa on kaytdssa ennen Sahkdtarkastuskeskuksen julkaisun A 1
89 voimaantuloa rakennettuja johtoja, joissa suojamaadoitus on tehty “nollaamalla” eli
yhdistamaélla jannitteelle alttiin osan suojamaadoitusliitin suojamaadoitusjohtimen vali-
tykselld nollajohtimeen. Nama nollajohtimet ovat toiminnaltaan PEN -johtimia, vaikka
niiden poikkipinta-ala saattaa olla pieni ja vari on sama kuin puhtaalla nollajohtimella
eli yleensd vaaleansininen tai harmaa. Asennuksen muutos- ja laajennustyot pitdisi
suunnitella ja toteuttaa siten, ettd aina kdytetddn johtoja, joissa on erilliset nolla- ja suo-
jamaadoitusjohtimet tai PEN -johtimen poikkipinta vastaa SFS 6000-5-54 vaatimuksia.
(6000-8-802.543.4)

Tyokohteen kaikki vanhat nollaukset ja pistorasiat ynnd muut kojeet purettiin kokonai-
suudessaan ja korvattiin uusilla 2012-standardissa mainituilla véreilla ja poikkipintaisil-
la johtimilla ja rasioilla. Rakennuksen vanha TN-C-S -jdrjestelmd muutettiin uuden
ryhmékeskuksen myota vastaamaan taysin TNS -jarjestelméa potentiaalin tasauskiskoi-
neen, maadoituselektroneineen ja ylijannitesuojauksineen. Samoin kaikki pistorasiat
vastaavat standardin madrittelyja ja ne on suojattu vikavirtasuojakytkimilla. (kpl 2.2 ja
2.4)
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2.6 Kylpy- ja suihkuhuoneiden asennusten muutokset

Standardin kohdassa 6000-8-802.701 mé&éritellaan seuraavasti kylpy- ja suihkuhuonei-

den asennusten muutoksille:

Aikaisemmin rakennetuissa kylpy- ja suihkuhuoneissa asennusvaatimukset poikkeavat
SFS 6000-7-701 vaatimuksista. Esimerkiksi pistorasia on pitanyt sijoittaa véhintdan 1,0
m padhan suihkun suuttimesta tai 0,5 paahan kylpyammeen reunasta, eika valaisimen

sijoittamiselle ollut erityisia vaatimuksia.

Kun aikaisempien méérdysten mukaan tehtyjen kylpy- tai suihkuhuoneiden asennuksia
muutetaan, pistorasia pitdisi sijoittaa aina kun se on mahdollista osan 7-701 mukaisesti.
Jos tdma ei ole mahdollista, voidaan pienissé tiloissa pistorasia sijoittaa vanhojen vaa-
timusten mukaisesti vahintddn 1,0 m etéisyydelle suihkun vesipisteestd tai 0,5 m etéi-
syydelle suihkualtaan tai kylpyammeen reunasta. Pistorasiat pitd4 aina suojata enintaan

30 mA vikavirtasuojalla.

Y114 olevaa oli noudatettu asennettaessa pistorasia suihkutilaan. T&mé pistorasia poistet-
tiin nyt kokonaan kaytosta (pesukone oli alle 1,0 m péasté suihkusta, ja sen liitantajohto
oli kokenut pienimuotoisen oikosulun jossain vaiheessa (musta ja osittain sulanut, myos
siksi pesukonekin uusittiin). Pistorasia sekd uusi pesukone asennettiin teknilliseen ti-
laan. Teknillisessé tilassa tehtiin kiinted vesipiste (LVI-asentaja) ja poistovesiputki vain
pesukonetta varten.

Standardi maarittelee vanhoille valaisimille suihkutilassa seuraavaa: Valaisimet voidaan
asentaa myos alueelle 1, jos ne ovat véhintdan 1,7 m korkeudella lattiasta. Valaisimia ei
tarvitse suojata vikavirtasuojalla, ellei samalla uusita koko asennusta, ks. kohta
802.411.3.3.

Muilta osin kuten kotelointiluokan valinnassa on noudatettava SFS 6000-7-701 vaati-
muksia. Jos valaisin sijoitetaan varsinaiseen suihkutilaan, on otettava huomioon va-

laisimen rikkoutumisvaara.

Koska koko asennus uusittiin, niin myds valaisimet uusittiin 1P44-luokkaa vastaaviksi

Led-valolahteilld oleviksi plafondeiksi.
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3 KOHDE JASIIHEN LIITTYVIA ASIOITA

Valitsemani kohde on Raumalla sijaitseva omakotitalo, joka alun perin on rakennettu
1974. Vuosien varrella kohteeseen on tehty erindisid muutoksia niin huoneiden kuin
séhkdjen osalta. Kaikki ndma muutokset ovat jadneet dokumentoimatta, joten ensim-
mainen asia olikin piirtaa talosta ajantasainen pohjakuva. Julkisivukuvien paivityksen
tasakattoisesta rakennuksesta harjakattoiseksi jatin valiin, koska se ei vaikuttanut itse

sahkodkuviin.

Kohde oli kokenut kylmé&n varastotilan paivityksen lampimaksi tilaksi sek& olohuoneen
seindn siirron ja naissé yhteyksissa tehtyja sahkojen muutoksia. Siksi oli helpompi tehda
uusi pohjakuva ja alkaa péivittdad uuteen kuvaan séhkdjen tasokuvaa sitd mukaa kuin

saneeraus eteni.

3.1 Saneerauskohteen vanha sahkojarjestelma ja sen vikoja

Kohteen sahkdnsyottd laheltd olevalta tiiliseltd 20kV/0,4kV-muuntajalta oli toteutettu
AMKA-ilmajohdolla rakennuksen varaston kulmaan (tasokuva). Paasulakkeina oli alus-
sa kaytetty 32A gG mutta my6hemmaéssa vaiheessa tiputettu 25A gG. Asunnon lammi-
tysmuotona oli ja on edelleen suora sahkdlammitys sédhkdpattereilla. Nykyisin sahko-
lammitystd on pienennetty varaavan takan ja sen yhteyteen asennetun ilmalampopum-

pun ansiosta.

AMKA:n liittymiskohdassa oli kaytetty erillista rasiaa, johon oli tuotu mittakeskuksen
paésulakkeet ja tastd jakorasiasta puolestaan oli alunperin seinén pinnalla katonrajassa
tuotu 4x10 MMJ. Saneerauksen yhteydessa kirvesmies oli haudannut tdman nousukaa-
pelin vanerilevyjen sisélle. Samoin saneeratun varaston sahkot oli tehty uppoasennuk-
sena MMJ:td kayttéden niin, ettd kaapelit olivat suoraan laudoituksen ja villan sisallg,

eivétka vaihdettavissa.

Alunperin kohteen séhkdjarjestelma oli toteutettu TN-C jarjestelmalla jolloin jokaisen
lahtevan ryhman viimeinen pistorasia oli nollattu, tai rasiat kaikki nollaluokan. Alkupe-
réisille pistorasioille oli rakennusvaiheessa viety JM 16 -muoviputket sekd asennettu
valille jakorasioita ja ennen kojerasioita. Pattereille oli my6s viety omat putket lattian

kautta ja huomioon oli otettu my®s liesi, kiuas ja lamminvesivaraaja.
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Kiukaan paikka oli muuttunut vuosien saatossa ja alkuperdinen jakorasia oli jatetty jon-
nekin saunan seinien sisélle ja sieltd tuotu vanhalle metalliselle saneerausrasialle
MMJ:114 (keskukselta 1&hti ML-johtimilla syottd kiukaalle), jonka reittid en saanut kos-

kaan selville.

Koska mychemmaéssa vaiheessa oli asennettu maadoitettuja pistorasioita, mittakeskus
oli pdivitetty PE -kiskon osalta. Tdssa tapauksessa tosin suojajohtimet ja nollajohtimet

oli kytketty sekaisin kumpaankin kiskostoon.

Pesutilan saneerauksen yhteydessd suihkun vélittomééan laheisyyteen oli tuotu 1P44-
luokiteltu pistorasia ja pesuhuoneen valaisimesta oli jatkettu katon kautta saunan kat-
toon valaisin kayttamaélla toivottavasti lammonkestavaa kaapelia. Tama kaapeli tosin
mureni kasiin poistettaessa kaikki edelld mainitut asennukset. Pesutilan valaisimen syot-
t0 oli toteutettu tyontdmalla 3x1,5 MMJ halkaisijaltaan 12 mm muoviputkeen, joka lahti

pukutilan katosta olevasta jakorasiasta.

Rakennuksesta ei 16ytynyt potentiaalintasauskiskostoa taikka maadoituselektronia eiké

johtavia putkistoja (vesiputket) oltu maadoitettu mitenk&an.
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Kuva 1. Vanha mittakeskus ja sen alla olevaa seinaé purettuna. Alhaalla nékyy betoni-
raudoitusta, joka ilmeisesti oli tarkoitettu liitettdvaksi padpotentiaalin tasauskiskostoon.

Se oli jatetty kuitenkin tekemétta ja niin rautakin oli jatetty kayttamatta.

Vanha mittakeskus energiamittareineen siirrettiin saneerattuun varasto tilaan ja siité
purettiin siirron yhteydessa vanha 70 luvun sahkélammityksen ohjauskytkentd kontak-
toreineen. Lannen omaséhkoltd pyydettiin lupa mittakeskuksen siirtoon sekd péaékytki-
men suojapellin sinetin katkaisuun. Siirto oli mahdollista tehd&, koska energiamittarin ja
paakytkimen etuvarokkeet olivat omassa kenttédkotelossaan saneeratun varaston sisdpuo-
lella. Mittakeskus saatiin jannitteettomaksi irroittamalla ndmé 25 A gG tulppa sulakkeet

siirron ajaksi.
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Kuva 2. Vanhalle mittakeskukselle tulevan nousukaapelin etsiminen seinén sisélta, jou-
duttu purkamaan viereisen huoneen lastulevyseind tdssé vaiheessa. Huomioitavaa on,
ettd myos oikeanpuoleinen seiné purettiin ja vaihdettiin gyproc-levyihin ja nousukaapeli

jatettiin pinnalle katon ja seindn muodostamaan kulmaan.

3.2 Sahkotoiden tekemisessd huomioon otettavia asioita

Koska asunto oli asuinkaytdssa koko saneerauksen ajan, koko asuntoa ei voinut kytkea
pois sahkoverkosta, vaan tyot etenivét ryhmajohtotasolla. Uudisrakennuksilla kaytetaan
tybmaakeskusta, jolloin voidaan rakentaa suurin osa séhkolaitteistosta huomattavasti
turvallisemmin kuin vanhoissa saneerauskohteissa, joissa joutuu tydskentelyssa noudat-

tamaan erityistd varovaisuutta ja sahkokatkokset minimoimaan.

Koska uusi ryhmakeskus on ja kaytdnndssa vanha mittakeskuskin uusittiin viisikiskoi-
seksi, vanhoja PEN-johtimella (nollajohtimella) varustettuja ryhméjohtoja ei voitu enda
kayttaa vaan kaikki vanhat ryhméjohdot uusittiin vastaamaan uutta standardia seka vari-
koodia. Poikkeuksena oli vesipumppu, jossa kaytettiin vanhoja ryhmdjohtoja (kaikki

mustia) ja PE -suojajohdinta.

Saneerauskohteessa jouduttiin vanha laitteisto purkamaan (johtimet, kaapelit, pistorasi-
at, kytkimet/katkaisijat sekd muut kojeet ryhmakohtaisesti ennen kuin varsinaista uusi-

mista voitiin ryhtya tekemaan. Tama purkuvaihe on ehka sahkoturvallisuuden kannalta
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kaikkein vaativin osa-alue, varsinkaan kun talosta ei ole minkaanlaista sahkdkuvaa tai
edes kuvausta mita laitteita tai rasioita kunkin keskukselta lahtevan ryhman taakse pitéi-

si kuulua.

Talldisessa ilman sahkdkuvia olevassa saneerauskohteessa turvallisin tapa tydskennella
on erottaa yksi ryhma kerrallaan keskuksen 1&hdostd. Tama tapahtuu tekemalld keskus
jannitteettdméksi ja varmistamalla jannitteettémyys ennen kuin irrottaa purettavan ryh-
man vaiheen jonka jalkeen ryhman nolla-johtimen sekd mahdollisen suojamaajohtimen.
Kun sahkdt on kytkenyt takaisin jaljelle jaaviin ryhmiin niin purettavan ryhmén kalus-
teet pita& jokainen erikseen mitata ennen purkamista, ettei vahingossa katkaise jannittei-

sié johtimia.

3.3 Saneerauskohteen sahkdsuunnittelu

Saneerauskohteessa séhkoistyksen uusiminen parantaa asumisviihtyvyytta, paloturvalli-
suutta ja ennen kaikkea séhkoturvallisuutta laillisten vikavirtasuojakytkimien tuoman
lisdsuojan ja potentiaalitasauskiskon yhteyteen lisdtyn maadoituselektrodin kautta. Hy-
vin ryhmitelty sahkokeskus antaakin turvallisuutta myos siltd kannalta, ettd kayttdjén
virheesta tai laiterikon aiheuttamasta oikosulusta tippuu vain sen ryhmén vikavirtasuoja
(tai johdonsuojakatkaisija) ja muualle rakennukseen jaa sahkot valaistuksen ja laitteiden
osalta. Kohteen hyvélla sdahkdsuunnittelulla voidaan vaikuttaa tuntuvasti rakennuksen
toimivuuteen (koko talon séhkot eivat endé ole kolmen sulakkeen takana), viihtyvyyteen
ja energia-tehokkuuteen (uudet s&hkdlammityspatterit ja muut kalusteet). Kaikki tdméa
vaikuttaa parantavasti, jollei asunnon arvoon, niin ainakin sen mahdolliseen myyntiin
nopeuttavasti. Saneerauskohteena olevan omakotitalon sahkodsuunnittelu ja parannukset
lahtevat télla hetkelld lahes aina asiakkaan pyynnosté ja toiveista, varsinkin niissé tapa-
uksissa, kun vanhan sdhkojarjestelman laitteiden ja johtojen elinik& on tulossa kohti
loppua. Tulevaisuudessa tdma tarve uusimiselle voi riippua vakuutusyhtididen palotur-
vavakuutuksien maksujen suuruudesta ja maarayksista, hypoteesina ettd vakuutusyhtiot
voivat nostaa vanhojen asuntojen vakuutusmaksuja suurentuneen paloturvallisuusriskin

takia (s&hkolaitteiston aiheuttamien).

On tarkeda, ettd asiakas paasee alusta asti vaikuttamaan sahkaistys- ja valaistusratkaisu-
jen uusimiseen. Taloudelliset resurssit kannattaa huomioida jo tdssé vaiheessa ja tehda

arvio mahdollisten tarvikkeiden ja ryhmakeskuksen hinnasta. Tyon hintaa saneeraus-
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kohteessa on vaikea arvioida, koska tyon edetessé tulee vastaa moninaisia ongelmia,
jotka pitééa ratkaista sitd mukaan kun tekee t6itd. Esimerkiksi mahdollisia seinén purku-
ja, osittain kattopaneelin purkua (piilossa olevien jakorasioiden tai kaapelin vaihtamisen
takia).

Saneerauksiin erikoistuneen sahkdsuunnittelijan/urakoitsijan tehtdvana on toimia oman
alansa asiantuntijana, joka osaa esittda ideoita ja ratkaisuja erilaisiin tilanteisiin. Suun-
nittelijan taytyy luoda hyvaksyttyjen ratkaisuvaihtoehtojen pohjalta suunnitelmasta sel-
lainen, ettd kohde voidaan rakentaa ja kédyttéonottaa, ja pdivittdd suunnitelmia téiden

edistymisen ja toteutumistapojen suhteen.

Tassa saneerauskohteessa tehtiin aluksi arvio minkalainen keskus olisi ja mitenka ryh-
mat voitaisiin jaotella karkeasti. Itse tekovaiheessa ryhmien sy6tto ja laajuus muuttuivat

ja lopullisiin kuviin tuli paivitetyt ratkaisut.

Sahkosuunnittelu ei ole sahkotyota sdhkoturvallisuuslain ja sen pohjalta annetun minis-
terion paatoksen (KTMp 516/1996) mukaan. Sahkdsuunnittelijan on kuitenkin tunnetta-
va sahkoturvallisuuteen ja sahkdtyoturvallisuuteen liittyvét seikat, jotta suunnitelmien

pohjalta voidaan tehda kokonaisuus, joka on turvallinen ja s&dnndsten mukainen.

Saneeraussahkdsuunnitteluun liittyvat dokumentit:

- asemapiirustus, paivitetty mikali vanhaa pohjaa l6ytyy

- tasopiirustus, yleensa tehtava pohjapiirustus itse ja siihen paivitettava kulkureitit
johdinreittien selvitysten jalkeen

- keskuskaaviot uusien ryhmakeskusten osalta, jos myds mittakeskus vaihtuu niin
my0s sen osalta

- antennijérjestelmat péivitetdan jos siihen tulee muutos

- yleiskaapelointijarjestelmat luodaan jos asuntoon lisatédén sellainen, todennékoi-
sin vaihtoehto jalkeenpéin lisatylle yleiskaapelointijarjestelmalle on pinta-

asennus tai asennus erilliseen listaan.
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4 MAADOITUSELEKTRODI

Saneerauskohteessa joutuu useimmiten myo6s péivittdmaan kohteen maadoitusta ja ra-
kentamaan kokonaan tai osittain uusiksi suojaava potentiaalintasauskiskosto ja siihen
tulevat suojajohtimet niin mittauskeskukselta kuin muilta johtavilta jarjestelmilta, joihin
kayttdja voi olla kosketuksissa. Maadoitusjérjestelmé (elektrodi) vaaditaan varsinkin
kohteista, joihin lisatadn ylijannitesuojaus ilmajohtoja pitkin tulevien jannitepiikkien

estamiseksi (lisaa kappaleessa 5 ylijannitesuojauksesta).

Jokaisessa pienjannitesédhkoliittymassa on oltava maadoituselektrodi. Standardissa SFS
6000 suositellaan ensisijaisesti kaytettdvaksi maadoituselektrodina perustusmaadoi-
tuselektrodia. Perustusmaadoituselektrodi on yleensa suljetun renkaan muotoinen joh-
tava osa, joka on upotettu maahan rakennuksen perustusten alle tai ensisijaisesti upotet-
tu rakennuksen perustuksen betoniin. Maadoituksena kaytetdan yleensa 16 mm2 kupa-
rikoytta. Siihen kdy myods 90 mm2 kuumasinkitty tai ruostumaton terds. Jos perustus-
maadoituselektrodina kaytetdaan perustuksiin upotettua terastd, terasten liitokset on hit-
sattava toisiinsa, jotta liitokset ovat luotettavia. Perustusmaadoituselektrodin paatarkoi-
tus on parantaa potentiaalintasausta. Perustusmaadoituselektrodia suositellaan tehtavak-
si liittymé&n jokaiseen rakennukseen, koska potentiaalintasausvaikutus ulottuu ainoas-

taan siihen rakennukseen, jossa maadoitus on tehty. (D1-2012)

Mikali perustusmaadoituselektrodia ei pystytd toteuttamaan, voidaan poikkeus-
tapauksissa kéyttad liittymiskaapeliojaan sijoitettavaa 20 m:n maadoitus-elektrodia
KUVA 3.

Perustusmaadoituselektrodina tulee kayttéda véhintddn 16 mmz2 poikkipinnaltaan olevaa

paljasta kuparia.
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Ferustuksien ympari kiertavi
maadoitus elektrodi (1dhelld perustuksia)

20 m maadoituselektrodi
liittymiskaapeliojaan

Kuva 3. Perustusmaadoituselektrodin vaihtoehdot jalkeenpdin tehtédessd saneerauskoh-

teessa. (Esimerkki sahkdnjakeluyhtion ohjeistuksesta KSS verkko Oy)

4.1 Suojaava potentiaalintasaus

Jokaisessa rakennuksessa suojaavaan potentiaalintasaukseen on kytkettdva suojamaa-
doitusjarjestelma, maadoitusjohdin, pddmaadoituskisko ja seuraavat johtavat osat:
- rakennukseen tulevat metalliputket, esim. vesi-, kaasu- ja kaukolampoputket
- rakenteiden muut johtavat osat, jos ne ovat kosketeltavia normaalissa tilanteessa,
metalliset keskuslammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmét
- betonirakenteiden rakenneterdkset, jos liittdminen on mahdollista rikkomatta ra-
kenteita.
Jos téllaiset johtavat osat tulevat rakennuksen ulkopuolelta, ne pitéa liittda potentiaalin-
tasaukseen niin lahell& rakennukseen sisadntulokohtaa kuin mahdollista.
Suojaavien potentiaalintasausjohtimien on taytettdva SFS 6000-5-54 vaatimukset.
Telekaapelien metallivaipat pitaa liittd4 suojaavaan potentiaalintasaukseen ottaen huo-
mioon kaapelin omistajan tai kayttajan vaatimukset. (6000-4-41-411.3)

Potentiaalintasauksen tarkoituksena on ehkdistad vaarallisten jannite-erojen esiintyminen

samanaikaisesti kosketeltavien johtavien osien valilla.

Saneerauskohteeseen tehtiin suojaava potentiaalintasaus kayttamalla OBO Bettermannin
tarkoitukseen sopivaa potentiaalintasauskiskoa ja liittdmalla tdhan kiskoon mittakeskus
ja rakennuksen betoniraudoitus kéyttamalla MK16 Kevié seka rakennuksen vesiputkis-
tot ja vesipumpun paineentasaussailié kayttamalla MK 6 Kevia (Standardissa minimi

poikkipinta-ala johtaville vesiputkistoille). Ndma kaikki maadoituskohteet olivat lahelld
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paapotentiaalintasauskiskostoa. P&apotentiaalintasauskiskostoon liitettiin my6s kappa-
leessa mainittu maadoituselektrodi, joka toteutettiin Kuvan 2 osoittamalla tavalla sa-
maan kaivantoon yli 20 metrid liityntdkaapelin kanssa. (Tassé tapauksessa liityntakaape-
li oli nousukaapeli uudelta ryhmékeskukselta autotalliin, joka sattui olemaan sopivasti
22 metrin paassa rakennuksesta). Toinen maadoituselektrodi, noin 20 metrid, laitettiin
samaan kaivantoon vanhaan rakennukseen menevan nousujohdon suojaputkituksen
kanssa. Taten saatiin aikaiseksi standardissa mainittu kaksi maadoituselektrodia viiksi-

muodossa vastakkaisiin suuntiin. ST-kortisto (ST 53.21),

20 m vaakaelektrodi
Sydéttavan kaapelin

Lahella perustuksia oj
= — I
/'/
.//
2x20m 40 m lenkki

Kuva 4 erilaisia maadoituselektrodin asennusvaihtoehtoja vanhassa rakennuksessa. (Ka-
ri Kallioharju: MAADOITUS, POTENTIAALINTASAUS JA SUOJAJOHTIMET)

Kuva 5. Padpotentiaalintasauskisko ja siihen tulevia liitynt6ja, kaapelit suojattu asen-

nuksen valmistuttua potkusuojalla: rakennettu erillinen suojaus seinélle.
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5 YLIJANNITESUOJAUS

Ryhmakeskukseen asennettiin Ylijannitesuoja, koska standardin mukaan kaikilta uusilta
ilmajohtoverkkoon liittyvilta kiinteistoiltd vaaditaan ylijannitesuojausta. Liséksi soitet-
taessa paikalliselle sahkdverkkoyhtidlle (Lannen Omavoima), he suosittelivat ylijanni-
tesuojauksen toteuttamista myos vanhaan kiinteistoon, vaikka standardi ei sitd vaadi

olemassa oleviin liittymiin.

Ylijannite- eli ukkossuojien tarkoituksena on eliminoida sahkdverkon ja salaman aiheut-
tamat jannitepiikit. Ylijannitesuojaus valitaan siten, ettd ylijannitesuojien suojatasot
alittavat ylijanniteluokkien vaatimukset, ja suojien syoksyvirrat vastaavat asennuskohti-
en todennékoisia syoksyvirtoja. Myos sahkoverkon nimellisjannite pitdd ottaa huomi-
oon. Kaikki ylijannitesuojat valitaan periaatteessa suojan suurimman sallitun jatkuvan
kayttojannitteen, suojaustason ja nimellisvirran perusteella. Séhkolaitteiden ylijannite-
kestoisuus vaikuttaa ylijannitesuojaukseen. (Pauli Kurkoja opinnaytetyd: Omakotitalon

ukkossuojaus 2011.)

Pienjanniteverkon ylijannitesuojat rajoittavat ylijdnnitteet suojaustasonsa mukaiseen
arvoon, joka on yleensa 1,5 - 3 kV. Suojien rdjahtamattomyys ja kyky estédéd pysyva
maasulun syntyminen seké vikaantuneen suojan havaitsemisen helppous on syytd myos
huomioida. Tdma tulee ottaa huomioon suunniteltaessa rakennuksen sahko- ja telejohto-
jen vylijannitesuojauksen virtakestoisuutta. Selektiivisyys pitd4d huomioida ylijanni-
tesuojien sahkosuunnittelun valinnassa ja toiminnassa. Selektiivisyys tarkoittaa mahdol-
lisimman pienen verkon osan vikaantumista kerrallaan. (Rakennusten ylijannite- ja uk-
kossuojaus 2005; ABB 2010.)

Telejohtoja tdhan vanhaan rakennukseen ei tullut, joten niiden suojaamista ei tarvinnut
sen enempai ajatella. Varsinaista ukkossuojausta rakennuksessa ei ollut. Rakennus on
korkeiden puiden ympérdimé ja AMKA kulkee puiden oksistojen 1&pi, eli k&ytannodssa

sijaitsee metsassa.

Koska rakennuksen l&heisyydessd on korkeita puita, ne voivat ainakin valtaosin estaa
rakennukseen suoraan osuvat salamaniskut. Puiden vaikutusta kuvaa suojauskulma o
(kuva 6). Tama todennakoisyyslaskennan avulla saatu suojauskulma ei ole aivan yksi-

kasitteinen, vaan sen arvo riippuu muun muassa puiden ja rakennuksen korkeudesta
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seka salamavirran suuruudesta. Liséksi suojauspinta, joka on kuvassa merkitty katkovii-

valla, ei ole todellisuudessa aivan suora.

=

Kuva 6. Puiden antama salamasuojaus.

PUUSTON RAKENTEEN JA PAIKAN VAIKUTUS SUCJAUSKULMAAN CL

Puusto L

Metsa ympardi rakennusta joka puolelta <60°
Metsaa rakennuksen kahdella vastakkaisella puolella <h0*
Metsaa yhdella puolella rakennusta <30°
Yksindinen puu <2h°

Taulukko 3. Puiden ja paikan vaikutus suojakulmaan a, jolla saavutetaan lahes taydelli-

nen suojaus salaman suoralta iskulta. (Antti J Pesonen TkT, salamasuojaus)

5.1 Omakotitalon salama- ja ylijdnnitesuojaus yleensa

Piensédhkdasennusten salamasuojaaminen toteutetaan ylijannitesuojilla. Niitd ovat péaa-
keskukseen asennettavat karkean tason ylijannitesuojat (B), ryhmakeskuksiin tai alakes-
kuksiin asennettavat keskitason ylijannitesuojat (C), ryhmakeskuksiin ja Kiinteiston pis-
torasiatason laitteisiin suoraan sekd ryhméjohdossa kytkettyihin laitteisiin Kiintedsti
asennettavat hienotason kojesuojat (D). Eréiden D-mallien ledit ilmaisevat toimintaky-
kyéa ja vikaantumista. Kukin ylijannitesuoja (B, C, D) noudattaa SFS 6000-4- 44-443.4
2012 taulukon 44-B1 mukaista ylijannitesuojaustasoluokitusta. (Pauli Kurkoja)

5.2 Kohteen ylijannitesuojaus
Valitsemassani saneerauskohteessa ylijannitesuojaus toteutettiin keskitason (C) ylijanni-

tesuojalla, mika asennettiin ryhmékeskuksen sisélle ryhmékeskuksen péakytkimelle

tulevan nousukaapelin rinnalle. Ylijannitesuojaksi valikoitui niin sanottu T2-portaan
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suoja (vastaa luokkaa C) joka on ns. keskisuojaus, ja vastaa tyypin 2 suojia (SFS EN
62305 standardin mukaan)
Portaan 2 tehtdvd on madaltaa portaan 1, eli karkeasuoja (B) jattdmat jannitepiikit hy-

viksytylle tasolle (< 1,5 kV). Sijoitus yleensd ryhmakeskuksiin (isoissa rakennuksissa).

Tyypin 2 suojat toteutetaan poikkeuksetta varistoreilla, joiden elinikd on selvésti ki-
pindvalikammiota lyhyempi. Lisdksi varistoreilla on aina pieni vuotovirta, mita ki-
pindvalikammioilla ei ole. Tdma on huomioitava vikavirtasuojausta suunniteltaessa.

Jos kaikki suojattavat laitteet ovat alle 10 m:n kaapelietdisyyden paassa, ei kolmospor-
rasta valttdmatta tarvita. Valmistaja télle suojalle oli saksalainen Dehn, jolta suojana:
DEHNguard DG M TNS CI 275 FM (952 406) nelinapainen keskisuoja, jossa hélytys-

kosketin ja sisddnrakennettu etusulake. (Finn Electric Ylijannitesuojien valinta)

Bl -~ 5 W I

Kuva 7. Ylijannitesuoja asennettuna ryhmékeskukseen.

Kaytetyistd varistori-tyyppisistd ylijannitesuojista 16ytyi taas tietoa, ettd ne eivét kestd
suuria ylijannitteita eika -virtoja. Ne heikentyvat, jonka takia vaihdettavat suojamoduu-
lit kannattaa vaihtaa uusiin parin salamaniskun ja parin vuoden jalkeen, jotta ylijanni-
tesuojien sisalla olevat komponentit, esimerkiksi varistorit ja sulakkeet, toimivat hyvin
tehokkaasti.



28

Toteutunut kytkenté tehtiin TNS -jarjestelmélle mééarittelyn mukaisesti, jota myods kut-
sutaan 4+0 -kytkennéksi. Tassa kytkenndssé ylijannitesuojat/moduuli asennetaan vaihe-
johtimien ja nollajohtimen kautta suojajohdinkiskoon. Vaihtoehtona kaytettdessa 3+1 -
kytkent&a ja siihen sopivaa moduulia mittakeskukseen asennettaessa, varsinaiset ylijan-
nitesuojat asennetaan vaihejohtimilta nollajohdinkiskoon ja seuraavaksi nollajohdinkis-

ko (summavirtasuoja) maadoitetaan erikseen suojajohdinkiskoon PE - N lenkin kautta.

Paakeskus Ryhmakeskus Paatelaite
— ey i e
- = —— 2
+— - = =—1r———— |3
N
PEN < ,
———+1— PE

-
I <
s
—=a
—
I b
| G-
I <
| S -

: ’ Koje- :
T 1 suoja
e e— ——— .
—ar
% AN o Rt - s % - // N
wee——— D
—_— i Ukkospurkaus- ——— Ylijannite- (\ w )
suojat suojat

Kuva 8. Ylijannitesuojaus TNS -verkossa, kun kaytetaan erillisida T1 ja T2 luokan suojia

seka pistorasioissa laitesuojat (D luokka).

5.2.1 Suositukset omakotitalon suojauksiksi

Omakaotitaloissa suositeltaisiinkin kaytettdvaksi yhdistelmasuojia, joissa on sekd ukkos-
ettd ylijannitesuoja samassa moduulissa. K&ytanndssa uusiin omakotiliittymiin riittaa
T2-tason ylijdnnitesuojaus, kun kohteen liityntd maakaapelilla ja riskiarviossa ei ole

suoran salamaniskun vaaraa.

Jos kuitenkin olisin paatynyt kahteen erilliseen suojaustasoon standardin ja st-
ohjeistuksen mukaan, niin siind tapauksessa vanha mittakeskus olisi pitdnyt vaihtaa ko-
konaan uuteen ja sijoittaa ulos AMKA:n alapuolelle jotta seuraava ehto olisi toteutunut.

Yleisesti 15 m kaapelia riittaa ylijannitesuojien BO (T1) ja C (T2) erottamiseksi. Tama
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ei ole kuitenkaan tarpeellista kdytettdessa yhdistelmasuojia. Jos kaapelietéisyys ylijanni-
tesuojien valilla ei riitd, on kaytettava erillisia erotusinduktansseja SP936 tai SP937. (ST
97.25; ABB 2010.)

5.2.2 Asennustapaohje ukkos- ja ylijannitesuojaukselle

Rakennusten ukkossuojauksen perusohje on ylijannitepulssin saaminen lyhinté reittia
maadoituselektrodiin. Ylijannitepulssi jakautuu useisiin pienempiin osiin reitillaan kohti
maadoituselektrodia. Sahkokeskuksien ylijannitesuojat asennetaan DIN -kiskoon. Kun
TNS -jarjestelmén nollajohdin on maadoitettu, ylijannitesuojat pitaa asentaa lahelle liit-
tymiskohtaa tai Idhell& liittymiskohtaa olevaan padkeskukseen ja ryhmékeskuksiin.

Useimmiten ylijannitesuoja asennetaan keskuksen vaihejohtimien ja keskuksen suoja-
kiskon vélille, koska reitti on lyhyempi kuin vaihejohtimien ja keskuksen padmaadoi-
tuskiskon vélilla. Mikali nollajohdinta ei ole maadoitettu, ylijinnitesuojat asennetaan
edelld mainitun nollajohtimen ja keskuksen suojakiskon vélille. Johtimet ovat mahdolli-
simman lahelld toisiaan. Ndin menetelladn TNC -maadoitusjarjestelméssa esim. kun
suojaus toteutetaan mittakeskuksen yhteyteen. Ensto ja ABB seka UTU tarjoavat vali-
koimissaan suoraan mittakeskuksia joihin on asennettu T2-luokan suojaus valmiiksi.
Ylijannitesuojat asennetaan yleensa sarjaan, mahdollisimman l&helle toisiaan suojaus-
vaikutuksen maksimoimiseksi. Suojalaitteiden tulee kestaa tilapaiset ylijannitteet ja lai-
tevalmistajien ohjeet pitaa ottaa huomioon ylivirtasuojan valinnasta seké palo- ja rajah-

dysvaaran mahdollisuudesta, joka voi aiheutua ylijannitesuojan ylikuormituksesta.

Yleensé ylijannitesuojia ei saa asentaa palo- ja rajahdysvaarallisiin tiloihin. Ylijanni-
tesuojat yhdistavien johtimien kokonaisuuspituus ei saisi olla 0,5 m:& pidempi. Ylijanni-
tesuojien maadoitusjohtimen poikkipinnan tulee olla v&hintadn 4 mm2. Ylijannitesuojan
mahdollisesta vioittumisesta pitdd saada selvyys joko ylijannitesuojan tilailmaisimella
tai erillisella ylijannitesuojan suojalaitteella. Jotta s&éhkon syo6ttd ei katkeaisi ylijanni-
tesuojan vioittumisen vuoksi, voidaan kayttaa laitteisiin sisaltyvia tai laitteiden kanssa
sarjassa olevia suojalaitteita. Ne antavat lisdsuojaa ylivirroilta tai maahan menevilta
vikavirroilta. Valmistaja maarittelee tdmantyyppisen menettelyn tarpeellisuuden. (Ra-
kennusten ylijannite- ja ukkossuojaus, ST 53.16; Rakennusten ylijannite- ja ukkos-
suojaus 2005; ST 97.25.)
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6 KAYTTOONOTTOMITTAUKSET

Muutetuille ja laajennetuille sahkdasennuksille pitéa tehdé luvun 61 mukaiset kéayttoon-
ottotarkastukset. Korjatuille séahkdasennuksille kéyttéonottotarkastukset tehdaan kul-
loinkin perusteltavissa olevan tarpeen mukaisesti (pienissd korjaustdissd soveltuvin
osin). Erityistd huomiota on kiinnitettdva PEN -johtimien kytkent6ihin ja nolla- ja suo-
jamaadoitusjohdinpiirin erillddn olon varmistamiseen. Tarkastuksessa on varmistettava,

ettd myods ne asennukset, joihin ei ole tehty muutoksia, jaavat turvalliseen tilaan.

Vanhojen johtojérjestelmien (rakennettu ennen vuotta 1994) eristysresistanssimittauk-
sissa voidaan hyviksyé mittaustulos, joka on 1 kQ nimellisjdnnitteen volttia kohti.

(SFS 6000-8-802.61)

Muutos- ja korjauskohteiden kayttoonottotarkastuksen ohjeistuksen mukaan voidaan
kaikille muutetuille tai vastaavasti koko sahkolaitteistolle tehdd kayttdéonottotarkastus,
jossa riittavassa laajuudessaan selvitetaan, ettei sahkolaitteistosta aiheudu sahkoturvalli-
suuslain 5 8:sséd tarkoitettua vaaraa tai hairiotd. Jos joudutaan ottamaan keskenerdista
asennusta osittain kayttéon, on asennuksen talle osalle tehtdva kayttdonottotarkastus
ennen laitteiston kayttdonottoa. (SFS 6000-6)

Saneerauskohteessa kayttoonottotarkastuksia tehdaan ryhmékohtaisten asennusten val-
mistuttua ja esimerkiksi uuden ryhmékeskuksen mittakeskukseen liitdmisen yhteydessa,
jolloin saadaan selville kaapelin eristeiden eheys ja liitdntGjen oikeellisuus.

Jokaisen ryhmakohtaisen suojajohdinpiirin liitantdjen (keskus, pistorasiat tai/ja kojeet)
jalkeen ryhmékohtaisen asennuksen suojajohtimien jatkuvuus on mitattava seka eristys-
resistanssi &arijohtimien ja suojamaan véliltd mitattava ennen aarijohtimien kytkentaa.
SELV- ja PELV -piirien tai sahkoisesti erotettujen piirien erotus on todettava eristysvas-
tusmittauksella.

Jannitteelliset mittaukset tehd&én jokaiselle ryhmélle erikseen sitd mukaan kun ryhmia
on valmistunut, ja ne liitetddn syottéon. Naihin mittauksiin kuuluvat syotén automaatti-
sen toiminnan tarkastaminen (oikosulkuvirta ko. ryhmaélld), vikavirtasuojakytkimien

toiminta seka kiertosuunnan tarkastaminen. D1 2012
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6.1 Asennusten tarkastusjarjestys

6.1.1 Aistinvarainen tarkastus

Niin uuskohteessa kuin saneerauskohteessakin aistinvarainen tarkastus on sahkodasen-

nuksien laajin tarkastustoimenpide. Tyon tekija tarkkailee koko asennustyon ajan, ettd

asennukset tehddan asennusohjeiden ja sahkdsuunnitelmien mukaisesti. Tdma on huo-

mattavasti helpompaa uudisrakennusten kanssa. Saneerauskohteessa asennusten tekijan

pitadd kayttdd omaa luovuutta sen suhteen miten johtimet ja mahdolliset kaapelit voidaan

asentaa. Myos ryhmien jakaminen on haasteellisempaa saneerauskohteissa.

Padperiaatteena on, etta tarkastuksessa on todettava vahintdan seuraavat kohdat:

Sahkoiskulta suojaukseen kéaytetyt menetelmat

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

Johtimien valinta kuormitettavuuden, sallitun jannitteen aleneman ja héiriésuo-
jauksen kannalta

Suoja- ja valvontalaitteiden asettelu

Erotus- ja kytkentélaitteiden valinta ja oikea sijoitus

Sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijoiden vaikutuksen
mukaan

Nolla- ja suojajohtimien tunnukset

Yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkent4 darijohtimiin

Piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo

Virtapiirien, varokkeiden, kytkimien liittimien yms. tunnistettavuus

Johtimien liitosten sopivuus

Suojajohtimien, mukaan luettuna suojaavien potentiaalintasausjohtimien, ja lisé-
potentiaalintasausjohtimien olemassa olo ja sopivuus

Séhkolaitteiston kayton, tunnistamisen ja huollon vaatima tila

6.1.2 Suojajohdinpiirien jatkuvuuden testaus

Suojajohtimen jatkuvuuden mittauksella varmistetaan, ett jannitteelle alttiiden osien

(pistorasioiden maadoituskoskettimien, kiinteésti asennettujen laitteiden kosketeltavien

metallipintojen sek& potentiaalintasaukseen) liitettyjen johtimien yhteys keskuksen suo-
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jaliitinkiskoon (PE -kiskoon) on kunnossa. Mittaus tehddén aina jannitteettomasta lait-
teistosta.

Uudiskohteissa mittauksen ajaksi ryhmékeskukselta on irrotettava syottokaapelin nolla-
johdin nollakiskosta tai vastaavasti pddkeskukselta nolla- ja PE -kiskojen yhdistys. Talla
toimenpiteellda varmistetaan, ettd nolla- ja suojajohtimet eivét ole vaihtaneet paikkaa
asennuksessa. Mittarin toinen mittapaé kytketdan keskuksen PE -kiskoon ja toinen paa
mitattavaan suojakoskettimeen tai kosketeltaviin metalliosiin. Mittaukset suoritetaan
ryhmittdin niin, ettd jokaisen ryhman kaikki pistorasiat ja kiinteiden laitteiden kosketel-
tavat metallipinnat mitataan yksitellen. Mittaustulokselle ei ole mitéén tiettyd maksi-
miarvoa, mutta tulosta pitd4 verrata johtimen poikkipinnan ja kaapelinpituuden perus-
teella arvioituun arvoon. Yleisesti suojajohtimen resistanssin tulisi olla kuitenkin alle

yhden ohmin. (Jukka Ahoranta Kiinteistdjen sdéhkdasennukset).

Saneerauskohteessa jatkuvuus todetaan heti kun ryhmén suojajohdin kytketédan keskuk-
selta ja ennen kuin nollajohdin on kytketty joko sen vikavirtasuojajohtimen nollakis-
koon, josta syotetadn ryhmaa, tai nollakiskoon kun vélissa ei ole vikavirtasuojakytkinta.
Saneerauskohteessa on ryhmélle tehty ennen suojajohdinpiirin yhtenaistdmista ryhma-

keskukseen jo eristysresistanssimittaus, josta enemman seuraavassa kappaleessa.

6.1.3 Eristysresistanssin mittaus

Eristysresistanssi on mitattava kaikkien jannitteisten johtimien ja maadoitusjarjestel-
maan kytketyn suojajohtimen valilta. T&ssa testissé jannitteiset johtimet (&arijohtimet ja
nollajohdin) voidaan kytkeéd yhteen. Télla toimenpiteelld varmistetaan, ettd mittauksen
aikana mitattavien ryhmien kojeiden vaihe- ja nollaliittimen valill4 ei vaikuta mittaus-
jannite, joka saattaa vaurioittaa kojetta. Tassa tapauksessa on muistettava purkaa paa-
keskuksen PE:n N- kiskon valinen lenkki. Jos lenkki j&& purkamatta, mittaustulos jaa
muutamaan ohmiin. Myds energiamittarin nollajohdin on syyté irrottaa mitattaessa koko
laitteiston eristysresistanssia. (Jos nollajohdin on jaanyt irrottamatta eristysresistanssi-

mittauksen tulos on taas vain muutama Ohmi, kokeiltu on.)

Mittaus suoritetaan jannitteettomastd laitteistosta eristysresistanssimittarilla. Mittauk-
sessa kaytettdva mittausjannite on 500VDC:t4, silloin kun laitteiston nimellisjannite on
230 VAC. Mittauksella varmistetaan, etta vaiheet ja nollajohdin ovat riittavasti eristetty-

ja maanpotentiaalista. Eristysresistanssin mittaustuloksen taytyy olla yli yhden M-
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ohmin. Mittaus voidaan tehdd koko séhkodasennukselle yhdella mittauksella. Talléin
mittaus tehdddn paékeskukselta. Monesti saneerauskohteissa joudutaan mittaamaan pie-
nempiéd kokonaisuuksia, varsinkin kun séhkolaitteiston joitain osia halutaan kayttoon
ennen koko tyén valmistumista. Kuten jadkaapin sahkénsyottd, vesipumppu ja lammin-

vesivaraaja on syyta saada mahdollisimman pienelld séhkdjen poissaololla kuntoon.

Jotta mittaus kattaisi koko asennuksen, on kayttokytkimien, vikavirtasuojakytkimien ja
johdonsuojakatkaisijoiden oltava 1-asennossa. Mikali asennukseen kuuluu kontaktori-

ryhmid, joissa ei ole erikseen kasikdyttbasentoa, taytyy namé ryhmét mitata erikseen.
Pienemmissé uudisrakennusasennuskokonaisuuksissa riittdd yleensa, kun eristysresis-
tanssi mitataan kerralla koko asennuksesta. Jos mitattu arvo on sallittua pienempi, jae-
taan virtapiirit pienempiin kokonaisuuksiin ja mitataan namaé erikseen. Jos ei vieldkaéan
saavuteta haluttua tulosta, voidaan kaikki ryhmat mitata keskuksesta erikseen. Jalkim-
mainen tapa on paras tapa saneerauskohteessa, jossa ensin puretaan vanhat johtimet ja

kojeet ennen uusien asentamista.

6.1.4 SELV- jaPELYV -piirien ja sdhkdisesti erotettujen piirien eristysresistanssi

Jos asennukseen sisaltyy SELV- ja PELV -piirejé, on néiden piirien ja suurempijannit-
teisten piirien vélinen eristysresistanssi todettava mittaamalla. SELV -piirista pitéa
my06s mitata SELV -piirin ja maan valinen eristysresistanssi. Sahkoisesti erotetuissa
piireissd on mitattava muiden jannitteisten johtimien ja sahkoisesti erotettujen piirien
sekd s&hkoisesti erotettujen piirien ja maan valinen eristysresistanssi. SFS 6000-6-
61.3.4.

Mittaus suoritetaan eristysresistanssimittarilla. SELV- ja PELV -piirien mittausjannite
on 250VDC:ta ja sahkoisesti erotettujen piirien 500VDC:t4. Mittaustulos tulee olla
SELV- ja PELV -piireilld vahintadn 0,5 M-ohmia ja sahkdisesti erotetuilla piireilla vé-
hintd4n 1,0 M-ohmia. SFS 6000-6 taulukko 6.1

6.1.5 Sy0ton automaattisen poiskytkennan testaus

Riittdvan nopean vikasuojauksen toimivuuden varmistamiseksi on sy6ton automaattinen
poiskytkentd varmistettava joko mittaamalla tai laskemalla. Testauksella varmistetaan,
ettd kosketusjannitesuojaus toimii, jolloin kéyttdja ei voi saada vaarallista séhkdiskua

koskettaessaan suojausluokan 1 sahkolaitteen kasin kosketeltavia metalliosia vian aika-
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na. Mittaus tehdaan jannitteellisesta laitteistosta. Mittaus suoritetaan jarjestelman epa-
edullisemmasta pisteestd eli pisimman ryhmdjohdon kauimmaisesta pistorasiasta tai
suojausluokan 1 sdhkolaitteesta. (Ahoranta, Honkiniemi)

Mittauksessa mitataan silmukkaimpedanssi eli vikapiirin (L-johtimen ja PE -johtimen)
yhteinen resistanssi. Tasta tuloksesta mittari laskee oikosulkuvirran. Saatua oikosulku-
virran arvoa verrataan taulukon arvoon, paljonko kyseisessé virtapiirisséd on oikosulku-
virran véahintadn oltava, jotta syoton automaattinen poiskytkenta toimisi riittdvan nope-
asti (0,4s). Syoton automaattisen poiskytkennédn toimivuus voidaan myds varmistaa las-

kemalla. Tall6in suojajohdinpiirin resistanssi ja poikkipinta-ala taytyy olla tiedossa.

6.1.6 Vikavirtasuojan toiminnan testaus

Vikavirtasuojan toiminnan testaaminen aloitetaan testaamalla vikavirtasuoja testi-
painikkeesta jannitteellisesta laitteistosta. Henkil0suojaksi kaytettdvan vikavirtasuojan
(30mA), laukaisuvirran taytyy olla 15-30mA. Laukaisuvirta mitataan nousevalla vika-
virralla. Mittauksen voi suorittaa my0ds vikavirtasuojan toimintavirran suuruisella testi-
virralla. Vikavirtasuojan toiminta-aikaa ei tarvitsisi aina mitata, mutta joissain tapauk-

sissa tdma on vaatimus, joten kannattaa toiminta-aika mitata kaikissa tapauksissa.

6.1.7 Kiertosuunta ja napaisuustesti

Monivaiheisissa piireissa on tarkistettava, ettd kiertosuunta séilyy D1 2012. Kiertosuun-
ta tarkistetaan asennustesterilla tai erillisella kiertosuuntamittarilla. Napaisuustestilla
varmistetaan, ettd kaikki yksinapaiset kytkimet on kytketty niin, ettd kytkimella katko-
taan vaihejohdinta, yleisend s&anténa pistorasia-asennuksissa on etté vaihejohdin sijait-
see oikealla puolella ja, jos pistorasia on asennettu poikittain, niin vaihejohtimen paikka

siirtyy aina myotapéaivaan eli alas.
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7 TYOTURVALLISUUS SAHKOTYOSSA

7.1 Séhkotyoturvallisuus

Sahkatyoturvallisuus perustuu standardiin SFS 6002. Sahkotyoturvallisuudesta on an-

nettu kauppa- ja teollisuusministeriossa paatos sahkoalan toisté (516/1996), jossa maari-

telladn sahkoty6turvallisuuden kannalta oleelliset turvallisuusvaatimukset. Kun sahko-

toissé noudatetaan standardia SFS 6002, niin ndma vaatimukset tayttyvat.

Sahkatyoturvallisuudella on suuri merkitys sahkdalan ammattilaisilla ja myos sdhkdalaa

opiskelevien kanssa tydskennellessa.

Sahkoalan ammattilainen ja opiskelija/tutkinnon suorittaja:

suorittaa hyvaksytysti sdhkdalan ammattihenkil6ille tarkoitetun sahko-
tyoturvallisuusstandardi SFS 6002 vaatimusten mukaisen ensiapukoulutuksen
suorittaa hyvaksytysti SFS 6002 sahkotyoturvallisuusstandardin maarittdman
yleisen sahkdtyoturvallisuutta koskevan koulutuksen

opiskelija tuntee sahkoturvallisuuteen liittyvien saadosten (sahkdturvallisuusla-
ki, sédhkoturvallisuusasetus, ministerion péaatokset ja asetukset), séhkoturvalli-
suusviranomaisen (Tukes) ohjeet sek& sahkotyoturvallisuusstandardin SFS 6002

vaatimukset.

Seuraavassa listassa on kerétty kauppa- ja teollisuusministerion keskeisimmista p&atok-

sistd huomioitavia seikkoja ja séhkolaissa olevia seikkoja, jotka pitdd ottaa huomioon

toimintaohjeessa ty6-, sahkotyo-, sahkoturvallisuusvaatimusten tayttamiseksi:

Séhkolaitteiston haltija vastaa siitd, ettd sdhkolaitteisto ja sahkolaitteet rakenne-
taan, kdytetadn, huolletaan ja korjataan niin, etta niistd ei aiheudu hengen, ter-
veyden tai omaisuuden vaaraa (STL 410/96 § 5).

Jos séhkolaitteistoja rakennetaan, korjataan ja huolletaan tai séhkolaitteita korja-
taan ja huolletaan, on silloin toiminnasta tehtdva ilmoitus Turvatekniikan kes-
kukselle (Tukes) ja toiminnalle on nimettdvd s&hkotdiden johtaja, jolla on
asianmukainen patevyystodistus (STL 410/96 § 8, KTMp 516/96).

Myos sdhkolaitteet pitdd valmistaa ja rakentaa séhkoturvallisuusséa@nndsten mu-
kaisesti niin, ettei niistd aiheudu edelld mainittua vaaraa (STL 410/96 8 5), vaik-
ka niiden valmistus ei edellyttéisi sahkotdiden johtajaa eikd ilmoitusta Tukesille.

Sen, joka Suomessa pitad kaupan tai luovuttaa toiselle sdhkolaitteita, on voitava
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osoittaa, ettd laitteiden valmistus tayttdd olennaiset turvallisuusvaatimukset
(STL 410/96 § 13).

- S&hkolaitteiston haltija vastaa siitd, ettd sdhkolaitteistolle on lain sd&tdmissa ta-
pauksissa nimetty kayton- ja sahkoétoiden johtaja (STL 410/96 § 8).

- Séhkolaitteiston haltijan on annettava kéyton- ja sahkotoiden johtajalle riittavat
resurssit tehtavan hoitamiseen (KTMp 516/96 § 4).

- S&hkolaitteiston haltija vastaa siitd, ettd séhkolaitteistolle tehd&an sadnnénmu-
kaisesti méaraaikaistarkastus ja asianmukainen huolto- ja kunnossapito-ohjelma
(STL 410/98 20 ja 21). Sahkolaitteiston haltija vastaa siitd, ettd hoito- ja korjaus-
toimenpiteet tehdadn asianmukaisesti sekd s&hkolaitteistossa havaitut viat ja
puutteet korjataan riittdvan nopeasti (STL410/96 § 29).

- Séhkotoiden ja kayttotdiden tekemisen yhtend ehtona on, ettd kaytdssa on tdiden
tekemisen kannalta tarpeelliset tilat ja tyovélineet seka sahkoturvallisuutta kos-
kevat sdannokset ja madraykset (STL 410/96 8§ 8). Sahkdlaboratoriotilojen ja
korjaamotilojen osalta noudatetaan standardin SFS 6000-8-803 vaatimuksia.
Sahkolaitekorjaamot ja sdhkolaboratoriot on jarjestettdva niin, etta sinne péaase-
vat vain ammattitaitoiset ja opastetut henkilot. Séhkoalalla maallikot saavat
paastd naihin tiloihin vain ammattitaitoisten tai opastettujen henkiléiden valvon-
nassa. (SFS 6002, SFS 6000-8-803).

- Séhkotoiden ja kayttotoiden tekemisen yhtend ehtona on, ettd itsendisesti toita
suorittavalla ja valvovalla luonnollisella henkil6lla on riittava kelpoisuus tai
muuten riittdvd ammattitaito (STL 410/96 § 8, KTM 516/96, SFS 6002). Sellai-
seenkin séhkolaitteeseen tai —laitteistoon kohdistuvaan ty6hon, johon ei edellyte-
td sahkbalan ammattitaitovaatimuksia, on tekijan oltava riittdvésti opastettu ja
asiaan perehtynyt (KTMp 516/96 8§ 9). Koulutuksen jarjestdjan velvollisuus on
huolehtia siit4, ettd koulutusta antavat riittdvén patevyyden omaavat henkil6t.
Kun jarjestetdén sdhkotoihin perehdyttdvaé koulutusta, on huomattava, etté edel-
lisen kohdan viimeisessé kappaleessa mainittu KTMp 516/96 8§ 9 ei siis koske

vain sdhko- ja automaatiotekniikan opetusta.

Yrityksen sahkoturvallisuudesta vastaa séahkdtdiden johtaja. Toiminnanharjoittajan on
nimettava sahkotoitd varten sédhkotoiden johtaja. Sahkotdiden johtaja vastaa siité, ettd
sahkotoissd noudatetaan sahkoturvallisuuslakia ja sen nojalla annettuja sdénnoksia ja

maarayksid. Séhkotoiden johtaja huolehtii myds henkiléstén ammattitaidosta ja opas-
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tuksesta seka kayttoonottotarkastusten, joilla varmistetaan sahkdasennusten turvallisuus,

organisoinnista.

Sahkaturvallisuuslakiin on kirjattu séhkéturvallisuuden perusvaatimukset. Séhkéturval-
lisuuslain mukaan séhkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistet-
tava ja korjattava niin sekd niitad on huollettava ja kdytettava niin, etta niist4 ei aiheudu
kenenk&éan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa. Liséksi niistd ei saa aiheutua
séhkoisesti tai sahkomagneettisesti kohtuutonta héirioté seka niiden toiminta ei saa hai-
riintyd helposti sahkoisesti tai sahkémagneettisesti. Tdmén tavoitteen saavuttamisessa,
tulee sahkolaitteistojen ja — laitteiden suunnittelijoiden, rakentajien, huoltajien ja kaytta-
jien olla hyvin ammattitaitoisia ja séhkoalan méérdysten ja sdanndsten tuntevia. Sahko-
turvallisuuslakia toteutettaessa varmistetaan sédhkdasennusten turvallisuus ja se, etta
laitteet eivét aiheuta sdhkoiskun vaaraa, eikéd palovaaraa. Séahkdasennuksille ja séhko-
laitteille on vahvistettu sitovat viranhoitomaaraykset, joissa on esitetty keskeisia turval-

lisuusvaatimuksia.

7.2 Tyo6turvallisuus

Tyoturvallisuus on kaiken tekemisen perusta tydskennellessé saneeraus- tai uudisraken-
nuksessa riippumatta siita tydskenteleeko yksin tai jonkun toisen kanssa. Teollisuudessa
ja rakennustydmailla vaaditaankin nykyisin pakollisena ty6turvallisuuskorttia ja useim-
miten vield tydmaaperehdytystd, jonka antaa tilaaja. Tyomaakaytantdjen mukaan jokai-
sella tyontekijalld pitdéd olla kéytettavissé tarvittavat tyokalut, asianmukaiset henkil6-
kohtaiset suoja- ja turvavalineet sekd muut varusteet. Suojavaatteilla ja tyoturvallisuu-
den edellyttamilld varusteilla tarkoitetaan tyoturvallisuuslain 15 8:n henkilésuojaimia.
Toissd, joita ei yletytd tekemaan lattiatasolla seisten, on kaytettava tyopukkeja, tyoteli-
neitd tai muita sellaisia tyoturvallisuuslain mukaisia alustoja niin, etta ty6¢ voidaan suo-
rittaa tyoturvallisuuslain mukaisesti. Tikkailta tydskentely on paasaantoisesti kielletty.
Tosin monesti sallitaan nojatikkailta sellaiset vahéaiset tyot, joissa tarvitaan vain toista

katta tyon tekemiseen.

Monesti saneerauskohteissa joutuu tekemdan myos tulitditd muiden rakennustdiden
ohessa. Tulitdiden tekeminen taas vaatii STEK:in hyvaksymaén tulity6korttikoulutuksen
suorittamista, mink& voi osoittaa voimassa olevalla haltijan tulityokortilla. Tulitdihin

lukeutuvat kaikki tydmenetelmat, joista muodostuu Kipinditd, esim. sahkdkaapin suoja-
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kehikon katkaiseminen kulmahiomakoneella. Tallaiset tyét on hyva tehda pihamaalla
riittdvan etdalld rakennuksesta (akkukoneet ovat erittain katevia tahan). Viel& parempi

olisi kayttada akkupuukkosahaa, jolloin ei synny kipingita katkaisun yhteydessa.

Tyoskentelya yksin sédhkolaitteiden parissa olisi hyva valttaa tai ainakin ilmoittaa toisel-
le henkil6lle mit4 aikoo tehdé ja milloin, jotta tapaturman sattuessa on apua lahella. Ai-
na edelld mainittua ei voi toteuttaa ja silloin on padsaantoisesti parempi tehda jannitteet-
tomaélla laitteistolla toita (tdssa tarkoitetaan, ettd ei kytketd tehtyyn ryhmaén sahkoja

ennen kuin on toinenkin henkil® paikalla varmistamassa tyoturvallisuutta).
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8 LASKELMIA JA PAATELMIA

Kappaleessa 2.3 oli annettu likimé&aréiset laskukaavat oikosulkuvirran laskentaan ja sita
kautta automaattisen poiskytkennédn toimivuuden tarkastamiseen asennuksissa, kun on
tiedossa johtimien tyyppi ja pituudet. My0ds tehotarve voidaan arvioida uudelleen van-
hassa asennuksessa ja tassé liittymassa alunperin olleet 32 A gG péaasulakkeet oli jo
1990-luvun alussa korvattu 25 A gG péaasulakkeilla (jakeluyhtio tai entinen omistaja),

jonka mukaan séhkoyhtio laskuttaa.

8.1 Tehon tarpeen arviointi

Uusille asuinrakennuksille ja ST -kortti 13.31 omakotitalon tehomitoitukseen seuraava
kaava:
Huipputeho omakotitalolle, jossa on suorasahkdldmmitys ja kiuas sekd kéyttdveden

lammitys joko jatkuva tai yolla

Al
Prax = 7,5 kW + 64 x “lm/, o0

Apsm ON lammitettavat asuinneliot = 125 m?, saadaan Ppax = 15,5 KW ja josta edelleen

voidaan laskea nimellinen virta:

Py

- \/3%400%cos @ =2354

Ig
HUOM cos ¢ on 0,95 koska kyseessd asuinhuoneisto ja Ig < Iy joka maaraa liittyman
sulakkeen kooksi 25 A gG.

Alunperin olleet 32 A gG sulakkeet ovat olleet liian isoja (tarpeettomasti ylimitoitettu-

ja), ST 13.31 kortissa 16ytyvén laskukaavan mukaan.

8.1.1 Nousujohdon koko mittakeskus - ryhmakeskus

Laskuissa kaytetyt kaavat on keratty SFS 600-1 ja D1-2012 Kirjoista. Nousukaapeli 1&h-
tee siirretystd mittakeskuksesta seindlla ja menee lattialla valiseinan l&pi (putkessa sei-
nén lapdisyssé, johtuen 100 mm:n eristeestd seindn sisélld.) Seinéssa oli vield noin 100
mm tyhj&a ennen kuin tuli 1apaisy ryhmakeskuksen tilaan.



MK-RK kaapeli

Mitoitusvirta

Suojalaitteen nimellisvirta
(sulake)

Johdon kuormitettavuus

Asennustapa
Korjauskerroin seinalla
Léapivienti

Johdon kuormitettavuus

Johdin poikkipinta-ala sei-

nalla

Mitoitusarvot

Pn =155 kW
=>1g=235A
IN=25A
(3x25 A, gG)

1,6 xIy <1,45+%1,

Iy >

Izz

a2l
=276 A
Puuseinéllad C
K11 =0,85
Ki12=10,81

__ 2 _ o4
Ki1 X Ki5

6 Cu
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Kaavat ja taulukot

Py
V3% U * cos ¢

IB=

Is <In
(SFS 6000 -433.1, s 130)
I, < 1,45* I, (6000-433.1)
I, = 1,6*Iy (D1, 53.3)

Taulukko B52.17

B52.17
52.X

It < Izkorj

B52.2 C sarake(6)

Taulukko 4. Laskettu nousukaapelin poikkipinta-ala huomioimalla eristeen lapdisy ja

toinen kaapeli, jossa kuormaa. Kaapeliksi valikoitui MCMK 4x6+6, koska samaista

kaapelia oli ké&ytetty autotalliin menevassé kaapeliojassa maakaapelina.

8.2 Oikosulkusuojaus. Mittakeskus, kaytanndssa myos ryhmakeskus

VDE likiarvo menetelmalla Z,, =

V3+
Ik = pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta (L - PE )[A]

*U .
, MISSa
Ig

- Zy = vikavirtapiirin kokonaisimpedanssi [Q]

- U = péadjannite [V] (400V)

- ¢ = kerroin joka ottaa huomioon jannitteen alenemisen keskuksissa

1. RK/MK oikosulkuvirta méarittdminen kaytetyn sulakkeen mukaan: gG sulake

25 A (D1 taulukko 41.5) 5 s toiminta- ajan mukaan lgpk > 110 A

2. c kerroin, jannite aleneva ¢ =~ 0,95 saadaan Zyvk = 2 Q

3. Mitattaessa arvot olivat 256/657/622A, muuntajan L1 vaiheen lahddssa ilmeises-

ti jotain haikkaa.
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8.2.1 Automaattinen poiskytkenta oikosulkuvirtaa rajoittava impedanssi

Lasketaan nousu johdon pituuden mukaan 3 metria mcmk 4x6/6 Cu. Impedanssi
Zinemi = Zy +2X Ip X zp > 20+ 2 x 0,003km X 3,66-— = 2,0220

- zparvo taulukosta D1 41.6 kaapeleiden likimaaraisia impedansseja

0,95%400
V3x2,02

- Laskennallisesti saatu oikosulkuvirta ei tayté alle 5 sekunnin toiminta aikaa,

- yll& olevasta lasketaan oikosulkuvirta Ixgxp = =109,

Koska kyseessa on kaytdnndssa sama paasulake niin ryhmékeskukselle kuin mittakes-
kukselle ja mitattaessa on saatu huomattavasti suuremmat arvot niin hyvéksyttaneen
mittaamalla saadut arvot téssa tapauksessa. Katso liite 7, tarkempia oikosulkumittaus-

tuloksia tasokuvaan merkittyna.

Jos ei olisi mittauksia tai jakeluyhtion tarjoamaa minimioikosulkuvirtaa tiedossa, niin
yksi tapa korjata tdima ongelma olisi laittaa ryhmakeskuksen nousu 20 A G sulakkeiden
taakse. Vield parempana vaihtoehtona olisi asentaa mittakeskukseen vikavirtasuojakyt-
kin ryhmékeskuksen nousulle, jolloin tayttyvat varmasti kaikki vaatimukset. Joissain
saneerauskohteissa, jotka ovat kaukana muuntajasta, joudutaan turvautumaan tahan ko-

ko kiinteist0 vikavirtasuojakytkimen taakse -ratkaisuun.

Mittakeskus on talla hetkell& toteutettu vastaamaan Enston EVEP 125.03-2T mittaus-
keskusta ilman vikavirtasuojakytkinté ja ryhmékeskuksen l1aht6 otettu suoraan mittarin
jalkeisista riviliittimista (liittimistd). Mittakeskuksesta ei l&hde minnek&&n muualle syo6t-
toja, vaikka siihen on jatetty mahdollisuus gG sulakkeilla, juurikin tdméan laskennan

takia.

Taman liittyman vanhassa muuntajassa on ollut viimeisten vuosien aikana paljon on-
gelmia. Jopa opinndytetyotd tehdessé tdmé ja pari muuta muuntajaa pimenivét alueelta
ja verkkoyhtion péaivystéjat kavivat korjaamassa muuntajalla (vanha iso tiilirakennus).
Joten se, ettd mitattaessa L1 -vaiheen oikosulkuvirta on vain kolmas osa muista vaiheis-

ta, viittaa muuntajan uusimiseen tulevaisuudessa.
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8.3 Ryhmaékohtaiset oikosulkuvirran arvot

Laskennallisesti ryhmakohtaiset oikosulkuvirrat saataisiin samalla tavalla kuin kappa-
leessa 8.2 esimerkinomaisesti laskettu ryhma/mittakeskuksen oikosulkuvirran arvo. Li-
sataan ryhmakeskuksen laskennallisesti saatuun impedanssiin johtimien pituuden vaiku-
tus ja sen jalkeen lasketaan mit& on oikosulkuvirta johtojen pé&&ssa ja verrataan saatua

arvoa suojavarokkeen toiminta-arvoihin 0,4 sekunnin toiminta-ajalla.

Johtuen juuri siitd, ettd mitta/ryhmakeskuksen oikosulkuvirraksi on saatu taulukosta
110A, niin kaikki muut tdman keskuksen l&hdot saavat tatd pienemman arvon ja sitd
kautta eivét tule tayttdmaan vaadittuja arvoja. Koska kaytdnngssa asunnon pistorasiat,
valot ja nousut muihin rakennuksiin on suojattu vikavirtasuojilla, jotka hoitavat syotén

nopean poiskytkennan, toteutuvat naiden ryhmien osalta suojausehdot.

Ainoat ongelmat lienevéatkin vain laskennallisesti jd&kaappi ja liesi, koska keskukseen
lisattiin nditd varten lisad C-luokan johdonsuojakatkaisijoita. Muut johdonsuojakatkaisi-
jat ovat B-luokan B10 ja B16, joilla laskennalliset arvot ovat 50 A ja 80 A vikavirralle.

Johtojen pinta-alana on kéytetty 2,5, joten asia on kunnossa muiden ryhmien osalta.

Tarkistus: 8 metria mmj 5G2,5 S kiuas (B16, kauimmaisin ryhma)
- Impedanssi Zrivas = Zyrx + 2 X lp X zp = 2,022 Q + 2 X 0,008km X

877X = 21620
km

- zparvo taulukosta D1 41.6 kaapeleiden likimaaraisia impedansseja

0,95x400

——— =102, mika on enem-
V3x%2,16

- ylla olevasta lasketaan oikosulkuvirta Ixgxp =

man kuin 80 A jolloin suojausehdot tayttyvét

Koska kaikilta ryhmilté, pistorasiaryhmiltd, on tehty mittaukset ja mittaustulokset ovat
olleet suuremmat kuin vaaditut mitatut arvot (tai vikavirtasuojakytkin on hoitanut nope-
an poiskytkennan), ryhmakohtaiset 1&hdot ovat kunnossa, vaikka on kaytetty C16 -
johdonsuojakatkaisijoita jadkaapille ja liedelle ilman, etti ovat vikavirtasuojakytkimen

takana.
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8.4 Jannitteenalenema sahkdasennuksissa

Standardi SFS 6000 siséltéda suosituksia jannitteen alenemasta liittymén séhkoverkossa.
Ellei erikseen ole sovittu, suositukset eivét ole velvoittavia. Normaalista pienjannitever-
kosta syotetylle laitteelle jannitealenema ei saisi olla yli viisi prosenttia. Valaistuskuor-

malle vastaava suositus on kolme prosenttia.

Jannitteen aleneman laskemiseen voidaan kéayttaa SFS 6000 esitettyjen kaavojen liséksi
seuraavaa kaavaa kolmivaiheisella vaihtojannitteell&:

AU =1 x1x+/3 x (rcose + xsing) (5)
kaavassa plusmerkkia kéytetadn induktiivisella kuormalla ja miinusmerkkia kapasitiivi-
sella kuormalla ja tdstd voidaan johtaa:

AU =+3(Ig xr X Lcosg + Iz X x X I sin @) (6)
jossa on eroteltu johtimen resistanssi ja johtimen reaktanssi omaksi osaksi, jotka laske-
taan yhteen

@ = cos~ 10,95 = 18,2°

AU
Au = (—) X 100%
Un

Yksi tapa laskea on ottaa Resistanssin ja Reaktanssin arvot D1 2012 taulukko 41.6 sesta
Saneerauskohteen ryhmékeskuksen jannitealenemaksi saadaan:

AU = /3(23,5 x 3,66 x 0.03 cos 18,2 + 23,5 X 3,66 x 0,03 sin 18,2) = 5,6V
ja suhteellinen jannite alenema ja& 2,4 prosenttiin.
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9 POHDINTA

Omakotitalon séhkdistyksen saneeraus on huomattavasti haasteellisempaa ja vaikeam-
paa kuin uudiskohteen séhkotyot. Vanhassa kohteessa aikaa kuluu vanhan jarjestelman
purkamiseen ja johdin/kaapelireittien muutoksiin, jotta ryhmitykset tulisivat jarkevdm-
miksi. Valitsemassani kohteessa aikataulun johdosta ja muiden mahdollisuuksien puut-
tuessa jouduttiin olohuoneen pistorasiat jakamaan kahden eri ryhmén taakse. Nain teh-
tiin myos siksi, ettd valmis putkitus, joka oli niilta osin viela kayttokelpoinen, kulki so-
pivasti reitin varrelta ja ndin ollen valtyttiin suurelta osalta pistorasioiden pinta-

asennuksilta.

Saneerauskohteessa pitdéd aina ottaa huomioon missé laajuudessa ty6 tullaan toteutta-
maan ja mitd muutoksia standardi 6000 maaraa silloin tehtavaksi. Maadoituselektrodi ja
potentiaalitasauskiskoston asentaminen tuli ajankohtaiseksi, kun keskukseen tuli suosi-
tuksien perusteella ylijannitesuojalaitteisto. Tosin maadoituselektrodit ja pééapotentiaa-
lintasauskiskostot on syyta olla jo muutenkin, vaikkei ylijannitesuoja tulisikaan kiinteis-
toon. Standardi antaa mahdollisuuksia jattda osan pistorasioista hyvinkin lahelle suihkua
vanhojen asennusten mukaan, mutta itse katsoin jarkevdmmaksi siirtdé pistorasian ko-

konaan pois suihkutilasta.

Saneerauskohteen s&hkotoitd tekevén pitad olla ammatillisesti moniosaaja ja hallita niin
rakentamista, metallitoitd, sahkotoita kuin joissakin tapauksissa vield automaatiotakin.

Liséksi edellda mainittujen alojen maarayksia.

Ty06- ja suunnitteluaikaa saneerauskohteeseen kului yllattdvan paljon johtuen mitd mo-
ninaisimmista lisatoista sahkotoiden lisdksi. Yhteensd tavaran hankintaan ja alustavaan
suunnitteluun kului kuukauden verran (touko-kesdkuu). Itse asennukset alkoivat kesé-
kuun lopussa ja kestivat heindkuun loppuun. Tydaikoja ei tullut noudatettua, koska
muuten projekti olisi jadnyt kesken. Keskimé&aréinen tyoaika pdivassa olikin yli 12 tun-
tia ja tuli tehtyd kuuden paivén tyéviikkoa. Apuna sahkotdissa jouduin kuuden péivén
aikana kayttamaan toista séhkodasentajaa itseni liséksi, ettd saatiin kaikki avoimet tyot
tehtyd. Tyotunteja kertyi 240 asennukselle ja purulle, suunnittelulle ja dokumenttien
puhtaaksi Kirjoittamiselle sekd 160 tuntia mittauksille, sisaltden tavaroiden hankinnan.

Insindorityon Kirjoittamiseen puolestaan kului yli 120 tuntia.
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Materiaalit kyseiseen ty6hon tulivat maksamaan aika tarkkaan 4200 euroa, siséltéen
liikevaihtoveron. Materiaali tuli hankittua sekd SLO:lta (kiitos Suomen Ekolammodlle)
ettd Onniselta, sekd pientavaraa K-raudasta (kiuas 200 euroa yms.) jne. Koska suurin
osa kaytettavastd materiaalista saatiin hankittua tukusta, hinta jai tuohon 4000 euroon.
Jos tdmén kokoisen talon kaikki patterit ja lamminvesivaraajakin olisi pitanyt uusia, niin
kokonaismateriaalikustannukset olisivat nousseet jo liki 6000 euroon. Kun urakoitsija
joutuu ostamaan tuolla hinnalla tarvikkeita, niin asennettuaan tavarat han yleensa liséé
silhen oman pienen katteen, jolloin tdssé tapauksessa kaytetyt sahkotarvikkeet olisivat
maksaneet jo 6000 euroa ja siihen vield tyotuntihinta 40 euroa alv 0%, saadaankin jo
kokonaishinnaltaan 17 000 euron hintainen remontti (oletuksella 240 ty6tuntia).

Tuon hintaista tyota ei varmasti kukaan yksityinen rupea pelkastaan teettdmaén ilman

taloon kohdistuvaa muutakin isompaa remonttia.
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Liite 5 Kayttoonottopoytakirja

& Shhkbinio Oy 11/201 4 - Sahkitiato ryn julkaisy

@rg ST 51.21.06 1(3)

koo
KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA
RYHMAJOHTOTASON SAHKOASENNUKSILLE

Paytakiran nro Kayitnonoiotarasiue [
1 Muu []  wmar
PERUSTIEDOT
Sdnkdlaiteiston YTRYE
rakentaja Luomapad
Katuosoke Postinumerns Postitolmipaliia
Zdnkalaiteistan Himl Puhalinnumens
rakeniajan Jal-siath Lupmanpad D4 1-5467590
yiteyEhenki
Sankoposiosoine
|Blluomanpaa@saunalahil.n
Zdnkitdden johtaja |MNImI Fuhelinmmsns
‘Sankapostiosoine
Koiteen tiesot TyOnumeny Mimi
1 Luomanpaa
Konteen yisldini
Asunrakennuksen sankbdattbelston saneeraus vasiaamaan SFS 600-1/2012 saanta|d, wuden SLY 1.3 Ryhmakeskuizen
3EENALES |3 asulnrakennuksan jArjesteima muutiamien TH-S mukalseks]
Katuosoke Postinumerns Postitoimipaliia
Tilllvwarentle & 26510 Rauma
Tilzava yrilys Himl
Marjut Lusmanpad
Katuosoke Postinumerns Postitoimipaliia
Tilllvwarente &% 26510 Rauma
Tiiaalan Him| Puhelinnumers
yiteyshenklid Jal-uath Luomanpad D41 5467550
‘Sankipostiosoite
|Elluomanpas@saunalahil n

1. AISTINVARAINEN TARKASTUS

Asannukset on alstnvaralsestl suorietussa tarkastuksessa tadetiy vaatimsten mukalseks! X
Lisatietoja

2. SUDJAJOHTIMIEN JATKUVUUS (PE-, PEN-, maadoitus-, paa- ja lisipotentiaalintasausjohtimet)

Todethu kalkista laitielsta Ja pistorasioista [ Suurin resistansel 026 0, yhmassd F16.2
Jatkuvuus todett vaatimusten mukatseks! 3]

Lisatieifa  Wanhan vierelsen asuintalon kauimmainen ulkoplstarasia

3. ERISTYSRESISTANSSI

Kohde Ryhma nre | RMO Huom. Kaohoa Ryhma nro | RgMOQ Huam.

ME 1 1.6 waln MK [a RE RE1 4 346 Lamminwesvar.
RE1 1235@6 |192 L1L2L3N-PE RE1 10- 186 199 V& |ahaid

RE1 1235@a6 |199 L1L2L3N-PE RE1 10-16 1949 VE [ahadie

RE1 1235@a6 |199 L1L2 L3N -PE RE1 10-16 199 V& |ahadie
Erlstysreslsianssi todetiy vaatimusten mukaisiksi [] PE-Ja N-jontimien yhaistys on palautetu mittausten [ikeen entisaliesn ]

Erlkpisisimenpliset mEtausten suorttamisessa: Energlamittarin nolda johimen brolius, paEsulakkelden polsio mittaus tulos |33 30 MOhm kun
iroiiaa myds RK1:selie menevan M johiiman PE-N yhdlstyksen I5Sks!

Lisatieinja  Passulakkeet 25 A gG, Mitakeskus vanha johan on jo alkalsemmin paivitelty PE-M kiskosto, nyt MK muut I3noot |31 tyhjiks
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4. SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA

| T T Z,/0 |Em}alan:e in/A {sucalaltieat)
KESKUE |m{| 756 0,89 [os 25
Epdedullsin piste (0.4 5} |F15.1 1364 1.7 VWS 16
Epdedullsin piste (5.0 5} ||.1 258 0.8 Faasulakkest g5 25
OikosuRuvirs- ja simukkampedanssiarvot s3atu mittaamalla [3¢]  Olkosulkuvirta- |3 slimukkalmpedanselanot s3atu laskemala [
Saadut arved oval standardin vaatimusten mukalset €] wkasucjaus on foteutett vikavinasuajalia |
Lisdfietoja  Palis| F9.1 (1534 |a 1,500m) Ja F15.1, mutia ls3suojana VWSK jolloin standandinmukanen
Vikavirtasuojat
Tyypplla |Rynmanro |mimelisar | mitasthy ano Falnlks- ([ Tyyppija  |Ryhma nre | Mimellisano { mitatiu anio Painlke-
Kyt testaus || kayths- {estaus
tarkaoibus thms L tarkotbus vms Lan
VeSS g, 10 34 E3 ok V5, LS 15, 16 43 15 ok
VS, LS 11, 12 32 20 o
VS5 13. 14 26 2 ok
Tolminnat todett standardien vaatimusien mukaksis! [ Kayibitarkotbus: VS = vikaswalaus, LS = llsdsuajaus, PS = palusuajaus

Litieet: Erilinen tasokuva, jossa on pistorasioiden suojajontimien [atkuvuus, olkosulinvina ja olkosuluimpedanss] ardat merkatiuna,

3. KIERTOSUUNNAN TARKASTUS

3valhepistorasiat  [3] Elslsally asennukseen | |

6. TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT

Woneetja lamtest [  Towminnamset owonalsuudet [3) El slsally asennukseen ||

7. EMC-SUQUAUS

Kohieessa an kayiesty TH-S-jarjesteima
Maadoitukset ja potentiaalintasauwiset on tobeutetiy EMC-vaafimustan mulalsest]
Kaapeleiden valnta, sijoltalu j3 36eniaminen on satewtety EMC-vasiimusten musalsest
Laltevalinnalsea an huomioiu EEEI'I"ILFE!'I'I']J‘EI'E-W waatimuksat

ASSNMUKEISE3 0N NoUdEtEsy [aikevaimisiaien ahjis

Muuta, mika¥ | amminvesivaraala, Kuas, llesl, sEavisun |3 veslipumppu enfuusestaan clemassa oleyla joiden kytkennal iErcassetin

Lisdtietola Kolme sdnkBpatberia uuskty, vanhat Siemens, jolssa erflinen maadelbus, uudet Ensto TASOD 10 [a Rofl 150 ovat kaksolseriedtyla

Sahkialtelsto tEyttds sahkaturvaliswusiain |3 vallioneuvoston asatuksen u
{146612007) sankimagneetiista yhteensopivuuta koskevat vaatmukset

B4 B [ [ [

B. KAYTTO-, HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJEET

Toimitztu tiaajalle E El edllisla ohjeita vaathda lakieRa &l assnnuksla

9. KOHTEEN TOTEUTUKSESSA KAYTETYT STANDARDIT

Toteutuksessa on kdytelly standardikasikifaa SFE 600-1/2012 [a
muuta, miid?  MKosen osalta 80 - S0 uvun siandanda, obstiu valn MK padkyikimen jalkesn Ehit uusiule Rl
Kaohde on iodethy edelld mainitujen standardien vaatimusten mukalsestl toteutetuks! E

10. PALOVAROCITTIMET

Vakuuamme, 8fld asennetut palavaroiimet tayRavat nillie s3300ksls54 [a mdardyksissa asstetut vaatimuksst (pelashustalmen [aiReiakd,
asetus palovaroniimien teknisista ominalsuukslsta, sankburvalllsuussaadikset ne. ) [a etta ne on asennediu &d. suunnieiman mukalsest.

Palavaraitimen kaytht- |a huotto-chjeet on luavistest,

Selvitys, kuinka palovaraltimien wiman |a varaviman sydihd on toteutetu:

Lisatistoja:
Palovanoitimes ovat parisiokaytisiia edellisessd remontissa 00 luvun lopussa asennetiy, joidenka toiminta on tarastetiy 23.7.15

Palovaraltimlen osalta on ladit enilinen asenmustodisis, jossa on malnit edelld eslbtyl aslat ja joka on t3man poytakian Bieend.
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11. TARKASTUKSEN TEKLIA(T)

Fahvays Palvays
2372015
Alleaijofus a nimen sevennys Allekifolus Ja nimen s2vennys

Jall-Mattl Luomanpaa

MEtaukslesa kiytabyt mittalaitieat
Amprobe Telarls 0100 Plus Asennustesten, Fluke 730 |3 137 Yielsmittarnt sk Kyortsu KEW SMAP 2033 virzpihdlt

12. LUOVUTUSMERKINTA

a) Kaytdn cpastus B sowtu pldettavaks pvm . 20
I} Kaytoanattotarkastuspaytakina luovuteti itteineen [5¢]

Lifteet:
) PllrUstuRsEt ja muut dokumentt lovusest =

Lusttele pinstuksista  Tasopinestus, maadolbuskaavio, s3nKakaapin RK1 tydennetty plirustus
|a dokumentelsta:

Lisanetofa
Asema plresties vanha, el muutoksla, antannl vanha el muutoksla,

Panays AllEAi|0RUS | Nimen selennys

277218 Jall-Matll Luomanpaa

13. TILAAJAN TAI HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS

Olen vastaanottanut kohdassa 12, Luovutuemerkints, Imottetut suoritukast.
Poytikirja on edllyietidvE |a tarvitieessa aaltettivi koko sdhkdlaltisiaton kiytitidn ajan

Palays AlIEXI|ORUS Ja NIMEN E2VENyE

27.7.2015 Marjut Luomanpas

Kayittitnodotarkastus piytakinan taytitahle, ks. i1
Mittauksissa tanittavaa perustietna, ke, lite 2.
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