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Tassa opinnadytetydssa esitelladn tydmaa-aikaista sahkoverkkoa seké esitella ratkaisu-
ja kestavaan sahkoverkkoon. Kestavélla tarkoitetaan sitd, ettd ylikuormaa ei tule eika
séhkonsyottd katkea. Opinndytetydssé tuodaan esille my6s tydmaa-aikaisen sahko-
verkon tuomia ongelmia rakennustyomailla

Suurimpia ongelmia tydmaa-aikaisessa sahkodverkossa on sd&olosuhteet, ylikuorma,
rikkindiset laitteet tai muut ulkoiset tekijat. Kuormituksen laskeminen on tarkeé osa
kestavan sahkoverkon rakentamisen kannalta. Muita keskeisié asioita kestavan séh-
kdverkon rakentamisen kannalta ovat oikeanlainen kalusto ja sen huolto.

Oikeanlaisen kaluston valinta on erittdin tarkeda ja sitda tuodaan myos esille tassa
opinnaytetydssd. Myds kaluston huolto on térkedd ja sitd tuodaan myos esille.

Taman opinndytetydn ratkaisuja voidaan hyddyntad lahes jokaisella tyomaalla. Tyo-
maa voi olla niin uudisrakennuskohde kuin saneerauskohdekin.
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The purpose of this work is to introduce how to build functional temporary electrical
grid at the worksite. Functional electrical grid means that there aren’t overloads and
the electrical grid won’t shut down.

Biggest problems of temporary electrical grid are that weather changes, overloads
and broken machines. It’s very important to calculate the loads of electrical grid.

It’s also very important to choose the right machines and equipment. Also it’s neces-
sary to maintain equipment so it won’t cause any problems.

The results of this thesis could be used in every worksite.
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1 JOHDANTO

Tydmaasahkoilld tarkoitetaan sahkoverkkoa, joka rakennetaan rakennustyomaalle
oleville tyontekijdille. Tyomaa-aikaisen sahkoverkon tarkein rooli on tuoda sé&hkoa
tyoémaalla oleville koneille ja usein se kattaa my6s tydmaan valaistuksen. Etenkin,

kun kyseessa on uudisrakennus, jossa oma valaistus ei ole vield valmis.

Ty6maa-aikainen sdhkoverkko riippuu usein siitd, ettd minkalainen kohde on kysees-
sé. Kohteina voi olla pienempid tydmaita, kuten kerrostalot tai sitten voi olla isoja
tyomaita, kuten isot kauppakeskukset tai kokonaiset telakat. Kun kyse on pienem-
masté kohteesta, niin silloin séhkdverkkokin on ns. pienempi eli ei tarvita isoja kes-
kuksia ja verkon kuormitus on pieni. Vastaavasti isoilla tydmailla kuormitus on suuri

jasilloin tarvitaan isompia keskuksia ja sy6ttoja.

TyO6maa-aikaisen sahkoverkon rakentaminen etenee lédhes poikkeuksetta samalla
kaavalla kohteesta riippumatta. Pahkin&nkuoressa: isommalta keskukselta jaetaan
séahkoa pienemmille keskuksille. Isoilla tydmailla isoimmat keskukset voivat olla 250
ampeerin tyomaakeskuksia ja pienimmat 16 ampeerin. Perusperiaatteena on, etta
esimerkiksi 125 ampeerin tydmaakeskuksesta jaetaan virtaa 63 ampeerin ja 32 am-

peerin tydmaakeskuksille, kdyttden 63A:n ja 32A:n jatkokaapeleita.

Tyomaa-aikaiseen sdhkoverkkoon liittyy useita ongelmia ja riskejd, joita joudutaan
minimoimaan. Ongelmia tuottaa usein sahkdverkon kuormitus, joka johtuu sahko-
verkkoon kytketyista tyokoneista ja laitteista. Eri laitteet kuormittavat eri tavalla
verkkoa. Séhkoverkkoon voidaan kytked hitsauskoneita, sirkkeleitd ja muita tyoko-
neita. Verkkoon voidaan my0s véliaikaisesti kytked kohteen omaa s&hkdverkkoa,
kuten valaistus tai joku osa kohteen omasta sahkdverkosta. Ongelmana on myos
tybmaa-aikaisen sédhkdverkon liikuteltavuus, koska kuka tahansa, asiaa osaamaton,

voi liikuttaa kalustoa.



2 STANDARDIT

TyO6maa-aikaisen sahkoverkon rakentamisessa sovelletaan ja noudatetaan muutamaa
standardia. Standardeja, joita voidaan soveltaa, ovat 6000, 6001 ja 6002. Naiden
avulla saadaan rakennettua kestdvé ja ennen kaikkea turvallinen tydmaa-aikainen

sahkoverkko.

SFS6000 kattaa pienjannitesdhkdasennukset (<1kV AC-asennukset ja <1,5kV DC-
asennukset), SFS6001 Kkattaa suurjannitesdhkdasennukset (>1kV AC-asennukset) ja
SFS6002 kattaa sahkoturvallisuuden. (Sédhkdinfo 2017).

3 TURVALLISUUS

3.1 Turvallisuus yleisesti

Tyoturvallisuus on selvésti nostanut p&atddn Suomessa viime vuosina. Tyoturvalli-
suuden puutteisiin ja tydtapaturmiin puututaan vuosi vuodelta tarkemmin. YKksi suu-
rimmista yksittaisista tyoturvallisuusmaarayksistda on varmasti suojalasien kaytto-
pakko (tdm& muutos tuli vuonna 1995). Ty6tapaturmat vahenivat huomattavasti ta-

man johdosta.

Tyoturvallisuutta edistetdan firmoista riippuen eri tavoilla. Isoilla tydmailla tehdaéan
turvakavelyita ja kaytossa on erilaisia raportoimisvélineitd. Monet yritykset ovat ot-
taneet kayttoon myos puhelinsovellukset, joilla voidaan raportoida ty6turvallisuuteen
liittyvid huomioita. Lisdksi yrityksen tayttavat riskianalyyseja, joilla ennaltaehkais-

taan tyotapaturmia.



3.2 Turvallisuus tydmaa-aikaisen sdhkoverkon rakentamisessa

Sahkoistyksessa piilee monia vaaroja. Varsinkin, kun jannitteet ja virrat ovat suuria,
tapaturmat voivat olla hengenvaarallisia. Suurimmaksi osaksi tyotapaturmat johtuvat

huolimattomuudesta ja vaérista laitevalinnoista.

TyOmaa-aikainen sdhkokalusto kokee yleensa kovia tyémailla, jonka takia kaapelit ja
keskukset vioittuvat herkasti. Vialliset kaapelit ja muu kalusto aiheuttaa helposti va-
littdéman séhkdiskun vaaran. Maallikko ei valttamétta naitd osaa huomioida ja varoa.
Kuvassa 1 on esitetty rakennustyémaan sahkoistykseen liittyvien tapaturmien syyte-
kijat.

TAPS ja VARO rakennustydmaan sdhkoistykseen liittyvien
tapaturmien syytekijit, % (n= 26)

Laiton tai viifirin suoritettu
kytkentityd

0 5 10 15 20 25 30 35 40

prosenttia tapauksista

Kuva 1.Tilasto tapaturmien syytekijoista. (Simola 2009, 2.)

Esimerkki sdhkdtapaturmasta:

Hitsaajalle sahkoisku korjaamattomasta pistokkeesta

Hitsaaja tyonsi hitsauskoneen sahkdjohdon pistoketta seindssa olevaan séhkokeskuk-
seen. Kotelossa oleva 63 A: n pistoke irtosi, minkd seurauksena paljaana olevat joh-
dot koskettivat teraksiseen koteloon aiheuttaen oikosulun. Oikosulkuja tapahtui kaksi



kahdesta eri vaiheesta. Hitsaaja piti Kiinni teréskotelosta ja samaan aikaan tyonsi pis-
toketta. Valokaari syttyi irtoamiskohtaan. Silminnékijan mukaan hitsaaja kaveli 5 m
ja lyyhistyi tajuttomana lattialle. Miksi? Mydhemmin suoritetussa tarkastuksessa to-
dettiin, etté liitoskappale oli murtunut jo aikaisemmin joko osittain tai kokonaan. Pis-
toketta tyonnettéessa liittimeen kohdistuneen veto- tai puristusrasituksen seurauksena
liitin murtui lopullisesti ja aiheutti irtoamisen ja oikosulun. (Simola 2009, 3)

3.3 Henkilosuojaimet

Henkildsuojainten kéaytté on pakollista Suomessa tyémailla. Yleensé pakollisia hen-
kilosuojaimia ovat suojakypard, suojalasit, turvakengat ja huomioliivi tai huomiotak-
Ki.

Sahkoasentajalla pitaé olla séhkotoihin tarkoitetut tydkalut ja mittarit. Késityokalujen
pitdé olla jannitesuojattuja. Yleensa séhkotyokalut ovat jannitesuojattuja 1000V.n
asti. On myos suotavaa, ettd asentajalla on mukanaan jénnitetesteri, jolla voi todeta

laitteiston jannitteettdmyyden tai onko jannite oikea.



4 KALUSTO

Tybmaa-aikaisessa sahkoverkossa tarvittava kalusto riippuu taysin siit4, minkéalainen
on kohteen s&hkontarve. Yleisesti ottaen, tyomaakeskukset vaihtelevat 125A:n ja
32A:n vililla. Kaapelit useimmiten vaihtelevat 125A:n (johdinkoko 50 mm?) ja
16A:n (2,5 mm?2) valilla. Valaistuskalustona toimivat erilaiset tydmaavalaisimet, ku-

ten megalight-putkivalaisimet tai &mparid muistuttavat led-valaisimet.

4.1 Tyb6maakeskus

Tyomaakeskukset valitaan aina sen mukaan, minké&laisia koneita siihen kytketaan.
Rakennustyomailla kaytetdan yleensd 125A:n, 63A:n, 32A:n ja 16A:n tydmaakes-
kuksia. VOHEK:n 125A:n keskuksessa on kolme 63A:n (400V) laht6a, kaksi 32A:n
(400V) l1ahto4, kolme 16A:n (400V) 1&htod ja kolme 16A:n (230V) l1&ht6d. VOHEK:n
63A:n tydmaakeskuksessa on lahtokohtaisesti yksi 63A:n (400V) 1ahto, kaksi 32A:n
(400V) lahtoa ja keskuksesta riippuen eri maara 16A:n lahtdja (400V ja 230V).
32A:n tydmaakeskuksessa on keskuksesta riippuen eri maara 230V ja 400V 16A:n
laht6j4. Kuvassa 2 on esitetty tyypillinen 125A:n tydmaakeskus.

Kuva 2. 125A:n tydmaakeskus.
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4.2 Kaapelit

Kaapelit valitaan sen mukaan, mistd lahdosté jaetaan mihinkin keskukseen: valittava
kaapeli aina sen kokoinen, mika lahtokin on. Eli esimerkiksi 63A:n 1aht6on valitaan
aina 63A:n jatkokaapeli. Kaapelien kummassakin padssa on tulppa, jollei toista paata
kytketd johtimilla. Kaapelin toiseen padhdn kytketddn pistotulppa eli ns. “uros”-
tulppa ja toiseen padhdn kytketdédn jatkopistorasia ns. ”naaras”-tulppa. Kuvassa 3 on

esitetty tyypillinen 63A:n jatkokaapeli.

Kuva 3. 63A:n jatkokaapeli uros- ja naaras-tulpalla.

4.3 Valaistuskalusto

Valaistuskalustoa on paljon erilaista. Valaistuksen voi toteuttaa esimerkiksi 230V:n
tyémaavalaisimilla, joissa on 24W-55W:n loisteputket tai esimerkiksi 48V:n LED-
tydmaavalaisimilla. Tyomailla kdytettdvat 230V:n tydmaavalaisimet ovat kevyité ja
helposti siirrettdvid. Niissd on yleensd 5-10 metrié pitkat syottokaapelit, jotka kytke-
tén pistorasiaan. Niissa on myos pistorasiat valaisimien ketjutusta varten, joten niita

on helppo ketjuttaa, jos valaistusta tarvitaan enemmaénkin.
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LED-tyomaavalaisin on dmparin mallinen. Sité ei ole tehty siirrettavaksi vaan ripus-
tetaan silla periaatteella, ettei tarvitsisi hirveésti siirtdd. LED-valaisin tarvitsee myds
muuntajan véliin. Muuntaja kayttda 230V:n syottéa. Kuvissa 4-6 on esitetty tyypilli-

sia tyomailla kaytettavia valaisinkalustoa.

Kuva 5. LED-muuntaja.



Kuva 6. 48V:n LED-valaisin (vihredkantaisessa akkuvarmenne).

12
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5 TYOMAA-AIKAINEN SAHKOVERKKO

5.1 Suunnittelu

Kun yritys saa tehtdvakseen rakentaa tydmaalle tydmaa-aikaisen sahkdverkon, niin
kaikki alkaa sdhkoverkon suunnittelusta, kuten mika tahansa muukin tyémaaty6. Kun
séhkdverkkoa aletaan suunnitella, taytyy selvittdd mahdollisimman tarkkaan tydmaan
séhkon tarve seka valaistuksen tarve. On tarke&& selvittdd asiakkaalta mahdollisim-
man tarkkaan, minké&laisia koneita ja laitteita kohteessa tullaan kayttamé&an. Kun on
saatu selked késitys kohteen sahkontarpeesta, on helppo tehdéd raakasuunnitelma
tybmaa-aikaisesta sdhkoverkosta. Laskettaessa tyoémaa-aikaisen sahkdverkon kuor-
mitusta, kannattaa laskea mieluummin vahan ylakanttiin, jotta sulakkeet varmasti

kestavat kuorman.

Suunnittelussa pitdd huomioida helpoimmat ja turvallisimmat reitit vetda kaapelit.
Kaapelireitit pitdd miettia tarkkaan ja siina pitda ottaa huomioon monta eri seikkaa:
kaapelit pitaa sijoittaa siten, etteivédt ne aiheuta logistiikalle tavaroiden ja materiaa-
lien kuljetusongelmia. Td&mén on tarke&& varsinkin, jos kaapelit joudutaan sijoitta-
maan lattialle. Jos kaapelit sijoitetaan kattoon roikkumaan, niin pitaa varmistaa, etta
kaapelit roikkuvat tarpeeksi korkealla, jotta kulku ei esty. Kaapelit myds painavat
paljon. Varsinkin, jos samaa reittia menee monta kaapelia, niin painoa tulee paljon,

joten on varmistettava, etta rakenteet kestavéat painon.

Kun suunnitellaan keskusten sijoittelua, niin tulee huomioida, miké on séhkon tarve
missakin paikassa. Keskukset usein sijoitetaan lattialle pystyyn, joten ne pitéa suun-
nitelmissa sijoittaa siten, ettd ne tulevat kéytaville reunoihin eikd oviaukkojen l&hei-
syyteen. Keskuksen koko maaraytyy sen mukaan, mita lahtdja keskukseen tarvitaan

eli mité koneita siihen kytketaan.

Valaistus suunnitellaan myos taysin tarpeiden ja tilojen koon mukaan. Pidemmat
kéaytavéat valaistaan usein LED-valaisimilla, jotka sijoitetaan muutaman metrin va-
lein. Megalightin-loisteputkivalaisimissa on 10 metrin kaapeli, joka rajoittaa valais-

tuksen valimatkaa.
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5.1.1 Remontoitava kohde

Remontoitavassa kohteessa on lahtokohtaisesti pienempi sahkontarve. Remontoita-
vassa kohteessa on myds todennék0istd, ettei valaistusta tarvita, ellei kyseessé ole
séhkoistykseen liittyva remontti. Mutta kun kyseessé on esimerkiksi kerrostalon put-

Kityot, niin kohteessa on yleensa oma valaistus.

Remontoitavassa kohteessa selvitetddn ensin, minkalaisia 1aht6j4 kohteessa itsessaan
on ja mitka niista on kaytdssd. Remontoitavassa kohteessa harvemmin on voimavir-
talédhtoja kaytossa, kuten 16A:n, 32A:n tai 63A:n 1ahtdja. Tasta syysta usein tarvitaan

vahintadnkin 32A:n linjoja, joihin saadaan 32A:n ja 16A:n lahtoja.

Keskuksia, kun suunnitellaan niin voidaan siita lahted, ettd kerrostalo tyyppisessa
kohteessa, jossa on monta kerrosta niin keskuksia voidaan sijoittaa yhdestd kahteen
kerrosta kohden. Normaaleissa kerrostaloissa riittdd yksi keskus per kerros, josta
voidaan tarpeen tullen jakaa linjoja.

Riittavan valaistuksen turvaamiseksi tyomaalle voi tuoda muutamia yliméaaraisia va-

laimisia, jotka ovat kaytettavissa tarvittaessa.

Remontoitavan kohteen suunnittelu on huomattavasti helpompaa kuin uudisraken-
nuskohteen. Remontoitavan kohteen suunnitelmassa nakee suoraan, mitd kaikkea
kalustoa tarvitsee, kun taas uudisrakennuskohteen suunnitelman pystyy tekemaan

vain arvioiden, ja sité listaan pikku hiljaa.

5.1.2 Uudisrakennuskohde

Uudisrakennuskohteen suunnitelman tekeminen on vaikeampaa kuin remontoitavan
kohteen. Yleensd uudisrakennuskohteen suunnitelma on parhaimmillaankin vain hy-
va arvio. Varsinkin, mitd isompi kohde on, niin sitd vaikeampi on arvioida lopullista

sahkon tarvetta.

Keskussuunnitelmaa tehdessa kannattaa lahtea siita, ettéd laskee keskuksia liikaa kuin

lilan vahan. Talla valtytaan siltg, ettd linjat eivat kuormitu liikaa. Kannattaa varata
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my06s mieluummin isompia keskuksia kuin pelkastdan pienia keskuksia. Jo pelkas-
tdan kun suunnitelmiin laskee 63A:n keskuksia, niin niista saa jaettua jo monta pie-

nempaa linjaa.

Valaistus suunnitellaan siten, ettd yhtddn pime&d nurkkaa ei tule. Suunnitelmaan
kannattaa merkité ja laskea valaistus, siten ettd yksi valaisin aina muutaman metrin
valein (riittdva ja turvallinen vali kuusi metrid). Jokainen alue, huone ja kéytava, jos-

sa tydskennellaan, tulee ottaa huomioon suunnitelmassa.

5.2 Rakentaminen

Ty6maa-aikaisen sdhkoverkon rakentaminen alkaa siitd, ettd tuodaan isoimmille kes-
kuksille syottd. Syo6ttd tuodaan yleensé jostain olemassa olevasta kiintedstd sahko-
keskuksesta tai sahkokaapista. Sydttokaapeli tuodaan isoimmalle keskukselle tai kes-
kuksille. Syottdkaapelin koko ja poikkipinta-ala riippuu téysin siitd kuinka suurelle
keskukselle tuodaan s&hko. Esimerkiksi 125A:n syottOkaapelin johtimien poikkipin-
ta-ala on 5x50mma2. Sy6ttd voidaan tuoda myos erikokoisilta generaattoreilta, jos ei
ole mahdollista saada sy6ttoa muualta. Generaattorin koko (kVA) valitaan sen mu-

kaan, mika on syoton tarve.

Linjoja l&hdetd&n jakamaan isompien keskusten pistorasia lahdoista. Kéytettavien
lahtdjen maara riippuu siitd, kuinka monta sahkolinjaa tarvitsee vetaa. Linjoja ei valt-
tdmatta tarvitse vetdd montaa, jos sahkoa tarvitsevat keskukset sijaitsevat lahekkain.
Linjoja joudutaan myos jakamaan siind tapauksessa, jos kuormitusta tulee liikaa yh-
delle linjalle ja sulakkeet eivat kestd. Linjojen kokonaiskuormitusta pitdd myos seu-
rata, silla keskuksissa on monta laht6d, joka voi aiheuttaa sen, ettd ison keskuksen
oma syo6tto ei kesta. Esimerkiksi 125A:n tyomaakeskuksessa on usein kolme 63A:n
lahtdd, kolme 32A:n lahto4, joten jos niille lahdaille tulee tdyskuormitus, niin 125A.n
keskuksen oma syo6tto ei sitd kestd. Isommilta keskuksilta jaetaan pienemmille kes-
kuksille tarpeen mukaan syotot. Isommat keskukset voidaan sijoittaa esimerkiksi
kaytaville ja niisté jakaa pienemmille keskuksille, jotka voidaan sijoittaa pienempiin

tiloihin. Esimerkiksi voidaan ottaa vaikka kerrostalotyémaa, jossa sijoitetaan 32A:n
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keskus kaytavélle ja siitd otetaan syottd 16A:n keskukselle, joka sijoitetaan kéytaval-

14 sijaitsevaan asuntoon.

Valaisimet voidaan sijoittaa kattoon, kaiteisiin tai lattialle. Sijoittaminen riippuu va-
laisin tyypistd. 48V:n LED-valaisin sijoitetaan kattoon tai kaiteeseen, jotta valaistus-
teho saadaan maksimoitua. 230V.n loisteputkivalaisimet voidaan sijoittaa myos latti-
alle ja siitd saadaan silti hyva valaistusteho. 230V.n tydmaavalaisin saa sy6ton suo-
raan keskukselta, johon se kytketaan valaisimen omalla kaapelilla. Valaisimia voi-
daan ketjuttaa perakkdin kytkemalld niita valaisimien omiin pistorasioihin. 48V:n
LED-valaisin tarvitsee valaisinmuuntajan. Valaisinmuuntaja kytketd&dn keskukseen
230V:n lahtoon pistotulpalla. Muuntajalta vedetadn 2x2,5mmz:n kaapelia sité reittia
pitkin, mikad halutaan valaista. Kaapelin plus-johdin (vaihe) kytketddn muuntajan
plus-liittimeen ja miinus-johdin (nolla) miinus-liittimeen. LED-valaisimissa on itses-
s&an myos oma kaapeli joka liitetd&n kaapeliin lattaliittimelld eli ns. “’rosvoliittimel-
I&”. LED-valaisimen miinus-johdin liitetddn kaapelin miinus-johtimeen ja plus-

johdin kaapelin plus-johtimeen.

Talvisin jotkin kohteet tarvitsevat myds lammitystd. Kun l&mmitys toteutetaan séh-
kolammittimilla, niin yleisimmaét lammittimet ovat joko 3kW:n ja 9kW:n lammitti-
mid. 3kW:n sédhkdélammitin toimii 230V:n sy6tolla ja 9kW:n sahkolammitin toimii
400V:n ja 16A:n sy6tolla. Sdhkolammittimia kaytettéessa pitad olla tarkkana, etta tila
on tarpeeksi tiivis. Jos lammitettdvassa tilassa on paljon vetoa ja kylma ilma paésee
jatkuvasti tilaan, niin sdéhkoélammittimen teho ei riitd lammittdmaan tilaa. Sahkolam-
mitin myos-kuormittaa myds sahkoverkkoa erittdin paljon. Esimerkiksi 63A:n linjaan
voi kytked maksimissaan nelja 9kW:n, jonka jalkeen linjan kuormitus maksimissa
(edellyttden, ettd lammittimiéd kaytetdan taydelld teholla). Kuvassa 7 on esitetty tyy-
pillinen 9kW:n s&hkdlammitin.
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Kuva 7. 9kW:n sédhkolammitin.

5.3 Ongelmat ja ratkaisut

Suurimpia ongelmia tyoémaa-aikaisessa sahkdverkossa on sadolosuhteet, ylikuorma,

rikkindiset laitteet tai muut ulkoiset tekijét.

Sédolosuhteet tuottavat erilaisia ongelmia tydmaa-aikaiseen sédhkdverkkoon. Talvi
tuottaa usein ongelmia, ja varsinkin kun tyoskennelld&n ulkona. Tydmaakeskukset
asetellaan aina pystyyn, mutta usein ne kaatuvat/kaadetaan seldlleen, jolloin keskus
joutuu veden/loskan/lumen peittoon ja talldin keskus alkaa laukoa vikavirtasuojia ja
menee epakuntoon. Tama tuottaa lisda tyotd, koska tahan ainoa ratkaisu on vaihtaa

keskus kuivaan, elleivét vikavirtasuojat pysy ylhaalla.

Ylikuorma tuottaa ongelmia usein isommilla tyémailla, jolloin sahkolinjat ovat pi-
tempid, keskuksia on enemmaén ja tyontekijoitd on enemman. Ylikuormitus tulee
esiin, kun sulakkeet palavat tai jos kaapelien tulpat alkavat kuumenemaan (kaapelin
tulppien kriittinen lampétilaraja on 70 astetta). Ylikuormituksen voi vélttaa varmis-
tamalla, ettd séhkolinjoja on tarpeeksi paljon ja ne on jaettu eri sy6toille. Linjojen
kuormitusta pitdd myds seurata. Linjoja voi seurata erilaisilla sovelluksilla, jotka seu-
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raavat vaiheiden kuormaa. Myo6s lampokameralla ja lampdtilatarroilla voi seurata

kaapelin kuumenemista.

Rikkinaiset laitteet tuottavat ongelmia sahkoverkkoon, kun ne otetaan kayttoon ja ne
alkavat laukomaan vikavirtasuojia. Tdma tuottaa ongelmia myds muille séhkdverkon
kayttajille, koska vikavirtasuojan laukeaminen katkaisee keskuksesta osittain virrat.
Tahan ei ole oikein muuta ratkaisua, kuin korjata vasta sitten kuin rikkindinen laite

ilmenee sahkoverkossa.

Muita mahdollisia ongelmia voi tuottaa esimerkiksi, jos tyokohteessa polyaa paljon
ja tdima menee keskuksiin. Myos muunlaiset liat, kuten muta, betoni tms. haittaavat
keskuksia. Silloin ei ole muuta ratkaisua kuin korvata likainen keskus uudella ja toi-

mittaa vanha keskus puhdistettavaksi.

5.4 Tybmaa-aikaisen sahkoverkon purku

Ty6maa-aikaisen sahkoverkon purku aloitetaan, kun tydmaa alkaa valmistua ja tyo-
maan sahkon tarve alkaa vahenemaan. Purku aloitetaan sieltd, missa tyot sen sallivat

ja asiakas antaa luvan purkaa.

Keskusten ja sdhkolinjojen purku alkaa siten, ettd aloitetaan ottamalla isompia kes-
kuksia ja linjoja pois kaytosta ja joko korvataan niita pienemmilla linjoilla tai pure-
taan ne kokonaan pois. Pienempié keskuksia pidetaan usein loppuun asti, jotta tarvit-
taviin korjaustoihin ja viimeistelytoihin riittad sahkojé. Pienemmat keskukset ja linjat

ovat helppo purkaa pois, joten se ei jata tyollistavaa vaihetta loppuun.

Valaistusta aletaan purkaa, kun kohteen oma valaistus on kunnossa ja toimii. Valais-
tusta saatetaan jattdd sen verran, ettd jos kohteen oma valaistus pitda ottaa pois kay-
tosta tai jos halutaan jattaa esimerkiksi akulla toimivia LED-valaisimia sahkdkatkon
varalle. Kuitenkin sen verran véhan, ettd purku ei tyollista liikaa tydbmaan valmistu-

essa.
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6 TYOMAA-AIKAINEN SAHKOVERKKO
LAIVANRAKENNUKSESSA

6.1 Laivanrakennuksen perusperiaate

Laivan rakentaminen alkaa alkutuotannosta, jossa tuotetaan tarkkaan mitattuja teras-
levyja. Teraslevyja hitsataan yhteen ja ne alkavat muodostamaan lohkoja. Naistéd
lohkoista kasataan laiva. Lohkoja varustellaan, viimeistell&&n ja maalataan ennen lai-
vaan nostoa. Lohkot nostetaan laivaan pyramidia muistuttavassa jarjestyksessd, jossa
kasaaminen alkaa keskelt4 ja keskeltd lahdetadn kasaamaan keulaan ja peréan péain.

6.2 Tybmaa-aikainen sahkoverkko

Tydmaa-aikainen sahkdverkko telakalla kiteytyy siihen, ettd jokainen lohko on séh-
koistetty ja valaistuttu ennen kuin siella aletaan tydskentelemaén. Tydmaasahkoistys
alkaa jo lohkotuotantovaiheessa, kun lohkoja rakennetaan. Kun lohkoja nostetaan
laivaan, niin on erittéin tarkead, ettd tydmaa-aikaisista sdhkoista vastaavat sahktasen-
tajat ovat ottamassa lohkoja vastaan. Kun lohko on saatu paikoilleen séhkdasentajat
alkavat valaisemaan lohkoa joko 48V:n LED-valaisimilla tai loisteputkivalaisimilla.
On myds tarkedaa, ettd lohkorajalla on valmiina 63A:n keskuksia, joista hitsarit saavat
séhkod, jotta he voivat alkaa hitsata lohkon saumoja. Kun valaistus on kunnossa, niin
voidaan vetdd muut syotot uuden lohkon tydmaakeskuksille.

Telakoilla, joissa laivoja rakennetaan, ovat erittdin isot kuormat sahkoverkoissa.
Syyné tahén ovat tuhannet tydntekijat, joista suurin osa tarvitsee sahkoé tydskente-
lyyn. Téstd syystd usein telakoilla tytmaa-aikaiset syototkin ovat 200A:n luokkaa.
Néistd 200A:n keskuksista jaetaan sahkot pienemmille keskuksille samalla periaat-
teella kuin muillakin tyémailla. Vohek:n 200A:n tyémaakeskuksessa on yleensa kuu-
si 63A:n 1ahtdd, kuusi 32A:n l&dhtoa ja erimddrd 16A:n l&dhtoja. Telakoilla tarvitaan
usein myos generaattoreita syottdméaén sahkdverkkoa. Tarvetta on myds muuntajille,

kun tarvittavat jannitteet poikkeavat 400 voltista.
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TyO6maa-aikainen sdhkoverkko kattaa usein myds laivan oman séhkdverkon syotta-
mistd, kunnes sdhk6 saadaan laivasta. Laivan omaa sahkdverkkoa sydtetddan maista
63A:n, 125A:n ja 200A:n kaapeleilla ja ne kytketddn laivan omiin virtakiskoihin.
Néitd paédstdan purkamaan sitd mukaan, kun laivan omaa sdhkoverkkoa otetaan kayt-
toon. Purku saattaa menn& viime tippaan, jollei laivan omaa séhkoverkkoa saada

ajoissa valmiiksi.

Generaattoreita tarvitaan silloin, kun maista tulevat syotot pitaa irrottaa tai pitaa ottaa
pois paalta. Tallaisia tilanteita ovat esimerkiksi laivan vesillelasku tai jos laiva pitaa
liikuttaa vesilla. Generaattorien koko luokat ovat usein 325kVA:n ja 500kVA:n

luokkaa.

Muuntajia tarvitaan, kun syotetddn laivan omaa sahkodverkkoa, joka poikkeaa
230V/400V verkosta. Laivan omassa sahkoverkossa on usein k&ytdssa 690V:n janni-

te.

Syo6ttojen, generaattorien ja muuntajien tarve ja koko riippuvat taysin siitd, minka-
laista laivaa rakennetaan ja missé vaiheessa laiva on. Niin kuin missé tahansa muual-
lakin tyomaalla, tyomaa-aikaisen sédhkoverkon tarve vahenee, mitd valmiimmaksi

laiva tulee.
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7 YHTEENVETO

Tdassa opinnaytetyossa kaytyjé asioita olen hyddyntéanyt omassa tydsséni Turun tela-
kalla. TyGskentelen tydmaa-aikaisen sahkdverkon parissa ja olen kohdannut erilaisia
ongelmia, mutta opinnédytetytssa esitetyilla ratkaisuilla ja kalustolla pystyy rakenta-

maan kestévan ja toimivan tydmaa-aikaisen sahkoverkon.
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