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The purpose of this thesis was complete rebuilding of electrical system in a row-
house apartment. The apartment is owned by a private person. Rebuilding included
deconstruction work of electric cables, electrical planning, installation of new
electric cables and devices and also comissioning inspection with required
measurements.

The essential content of this thesis was to get acquainted with planning of new elec-
trical devices and lightning, and based on this planning, compose a complete plan for
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requirements of today’s electrical installations so that the actual installation work
was done according to the requirements.
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1. JOHDANTO

Opinnaytetyoni késittelee 120 m2 kattavan kolmikerroksisen rivitaloasunnon séh-
kdsaneerausta. Saneeraustyo piti siséllaan 1950-luvulta peréisin olevien séhkokalus-
teiden ja -johtojen tdydellisen sahkosaneerauksen, mukaanlukien vanhojen sahkoka-

lusteiden ja -johtojen purkamisen, sahkdsuunnitelman seké uusien asennuksen.

Tilaaja tyolleni oli yksityishenkild. H&n oli ostanut heindkuussa kyseessé olevan
kolmikerroksisen rivitaloasunnon perheelleen asuintilaksi. Rivitalon rakennusvuosi
on 1957 ja asunnossa oli sauna- ja pesuhuonetiloja lukuun ottamatta alkuperaiset
séhkdjohdot seka -kalusteet. Pesuhuoneen séhkot oli saneerattu vuonna 2000, jolloin
my0s pesuhuoneen séahkot oli saneerattu ja ne tayttivat nykypéivan standardit. KaikKki

muut sahkot tulisi uusia.

Ty eteni suunnittelemalla tydvaiheet ja aikataulu yhteistydssa tilaajan kanssa, suun-
nittelemalla uudet sahkopisteet ja tekemalld s&hkdsuunnitelma CADS -
suunnitteluohjelmalla. Sen jdlkeen tehtiin itse purku- ja asennusty6 kayttoonottotar-

kastuksineen seké opinndytetyon teoreettinen osuus.

Valvojana opinnaytetydssa toimi paikallisen séhkdyrityksen vastuuhenkild, tyo teh-
tiin h&nen firmansa luvilla. Han tarkisti ja hyvéaksyi tekemani suunnitelmat seka toi-
mi teknisend neuvonantajana. Han myds toimitti tilatut séhkokalusteet ja valvoi kayt-

toonottotarkastuksen.



2. SAHKOSUUNNITTELU

Sahkosuunnittelu aloitettiin yhdessé tilaajan kanssa jo varhaisessa vaiheessa. Hyvan
ja toimivan suunnitelman laatiminen vie rakennuksen koon ja varustelutason huomi-
oiden 2 — 3 tydviikkoa (Varsila, 2009).

Sahkodsuunnittelu on nimenséd mukaisesti sdhkopisteiden suunnittelua eli paatetdan
pistorasioille, valaisimille, kytkimille paikat, joihin ne asennetaan. S&hkdpisteitéd
maadrittaessa tarkeinté on tilaajan tarpeet seké turvallisuus, joten suunnittelu on hyva
toteuttaa tilaajan ja mahdollisen rakentajan kanssa, koska yleensa tilaajalla on kasitys
tulevien kalusteiden paikoista. Talloin saadaan optimoitua kaikki sdhkopisteet kay-
tanndllisiin ja tarpeellisiin paikkoihin. Lisdksi rakentajalla on varmasti tietoa, miten

johdot, rasiat ja muut voidaan asentaa/upottaa rakenteisiin. (EDS Group n.d.)

2.1 Vanhojen asennusten purkaminen

Ensimmaiseksi suunnittelun osalta paadyttiin vanhojen asennusten purkamiseen.
Vanhat asennukset olivat lahes kaikki perdisin 1950-luvun lopulta lukuun ottamatta
ryhmékeskusta, joka oli 1970-luvulta ja nousujohtoa, joka oli uusittu isannditsijan

arvion mukaan 1990.

Asennukset oli tehty tuolle aikakaudelle ominaisella tavalla eli osa kaapeloinnista oli
toteutettu putkittamalla ja osa pinta-asennuksena. Kaapeloinnissa oli kéytetty suojat-
tua lyijyvaippajohtoa, mika oli tyypillistd 1950-luvulla, samoin kuin valaistusasen-
nuksissa kaytetty asennustapa eli valaisimet oli kytketty “sokeripaloihin” ja kiinnitet-
ty kattokoukkuihin. Aikakausi heijastui myos pistorasioista, kytkimistd ja jakorasi-

oista, jotka olivat posliinista valmistettuja. (Hovatta ym. 2011, 14.)

Johtimissa aikakausi heijastui eristysten murenemisella ja haurastumisella, joka ai-
heuttaa suuren paloturvallisuusriskin sekéd séhkdiskun vaaran. Taméan vuoksi vanhat
kalusteet ja kaapeloinnit oli syyt4 purkaa. Tama toteutettaisiin katkaisemalla paakes-

kuksesta asunnon sahkot, jonka jalkeen kalusteiden ja kaapeleiden irrotus.



2.2 Uusien asennusten toteutus

Suunnittelun seuraavassa vaiheessa kaytiin tilaajan kanssa lapi miten uudet asennuk-
set tultaisiin toteuttamaan. Mahdollisia asennustapoja ovat pinta-asennus, asennus
suoraan rakenteisiin (ent. uppoasennus ilman putkea) ja putkitettu uppoasennus
(STUL ry 2009 193, 200, 204 - 206). Yhteisymmarryksessa tilaajan kanssa paadyt-
tiin kayttdm&&n asennusta suoraan rakenteisiin, jolloin kaapelit asennetaan seini-
en/kattojen valiin “kellumaan”. Syyné tahan oli ensisijaisesti rakennustekniset aspek-

tit: katot ja seinat oli tarkoitus sahktsaneerauksen yhteydessa uusia.

Kyseisessd asennustavassa etuna on pienet kustannukset ja helpompi kaapeleiden
kuljettaminen koolinkipuiden l&pi. Haittapuolena kyseisessé asennustavassa on kaa-
peloinnin muuttaminen jalkikéteen, joka saattaa olla mahdotonta ilman seinien tai
katon purkutoimia. (STUL ry 2009, ST 51.70 2013.)

2.3 Valaistuksen suunnittelu

Aluksi suunniteltiin, minkalainen valaistus kohteeseen halutaan. Valaistuksen tarkoi-
tus on pitda toimivuutta ymparistossa ylla pimeand aikaan. Nakemisen lisdksi valolla
on vaikutusta myos ihmisen mielialaan ja vireystilaan. Naiden seikkojen vuoksi va-
laistus on suunniteltava hyvin seka toimivasti ja ettd valaistus tukee tilaajan mielty-

myksid. Huomioitavaa on myos ettei valaistus haikaisisi kayttajaa. (Ensto 2009.)

Valaistuksen suunnittelu aloitettiin alakerrasta. Koska asunnon pinnat oli tarkoitus
uusia ja kohteeseen haluttiin valoisaa, modernia ilmettd, paadyttiin padosin kaytta-
maan nelikulmaisia 3 W led alasvaloja (ks. kuva 1). Liséksi olohuoneeseen seké keit-
tioon paadyttiin asentamaan valaisinpistorasiat. Keittioon péaatettiin myds asentaa

varaus mahdolliselle tyotasoja valaisevalle led-nauhalle.



KUVA 1. Keittion valaistus.

Ylakertaan johtavaan rappukaytadvadn asennettiin 10kpl Spothighline- led valoja,
jotka ovat kooltaan pienié ja valaisevat tehokkaasti ja kohdennetusti rappukéytavan
(ks. kuva 2).

KUVA 2. Rappukéytavan valaistus.
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KUVA 3. Ylé&kerran ké&ytavan valaistus.

Seuraavaksi oli vuorossa paattaa ylakerran valaistuksesta. Ylakerran valaistus paatet-
tiin toteuttaa asentamalla kéytavéan seké parvelle neliskulmaiset 3 W led alasvalot
(ks. kuva 3) ja makuuhuoneisiin asennettiin valaisinpistorasiat. WC-tilaan paatettiin
asentaa 3 W led alasvalot ja jattdd varaus peilikaapin mahdolliselle valaistukselle.
Makuuhuoneisiin paatettiin asentaa yhdet valaisinpistorasiat keskelle huoneita. Li-
séksi makuuhuoneisiin paatettiin asentaa kytkimella ohjattavat pistorasiat kattoon,
ikkunoiden keskelle mahdollisia joulu/koristevaloja varten.

Kellarin valaistus olikin nopeampi suunnitella, koska pesuhuoneessa ja saunassa oli
standardien mukaiset asennukset ja ne olivat kohtuu uudet, joten niitd ei tarvinnut

muuttaa.

Kellarin makuuhuoneen valaistus paétettiin suunnitella kolmella alasvalolla, jotka
tulisivat huoneen pédétyyn. Lisdksi huoneeseen suunniteltiin valaisinpiste keskelle
huonetta (ks. kuva 4).
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KUVA 4. Kellarin makuuhuoneen valaistus.

2.4 Pistorasioiden mé&éra ja sijoittaminen

Valaistuksen jalkeen mietittiin minkélaiset sahkdkalusteet eli pistorasiat ja kytkimet

kohteeseen halutaan.

Pistorasioiden sijoittelussa oli tarkedd arvioida ja todeta tarvittava pistorasioiden
madrd, joka vaihtelee kohteesta/kayttotarkoituksesta riippuen. Esimeriksi komeroon
ei tarvita useita pistorasioita, toisin kuin Kkeittioon tai olohuoneeseen. Pistorasioiden
maarélle ei ole mitadan yksiselitteistd minimi- tai maksimivaatimusta, mutta kuten
pelkistetty teoria kertoo, ettd esim. 10 A sulakeryhmén nimellisvirta I = 10 A, niin
sen nimellisteho P = U x I =10 A x 230 V = 2300 W (Tukes n.d.). Jos tdmé teho
ylittyy, niin dskeisten laskujen perusteella se aiheuttaa sulakkeen palamisen, koska

verkkojannite on vakio.

Opinnaytetyossani tyo toteutettiin edelld mainitut seikat huomioiden. Ryhmaét pidet-

tiin tarpeeksi pienind ja kaapeloinnit tehtiin riittavalla kaapeloinnilla. Tydss& huomi-
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oitiin myos tilanteet sulakkeiden palamisen varalta, joten ryhmat pidettiin myds siksi
pienind ja eroteltiin selkedsti mahdollisen vikatilanteen ratkaisemiseksi.

Pistorasioiden paikat suunniteltiin yhdessa tilaajan kanssa, suunnittelua tehtiin parin
viikon ajan. Sijoittamisen lisdksi kaytiin l&pi eri vaihtoehtoja kalustesarjoista. Pisto-
rasiakalusteissa pelkéastdan on kymmenié eri vaihtoehtoja eri valmistajilla ja maahan-
tuojilla (\Varsila 2009). Koska asuntoon valitut valaisimet olivat padosin nelikulmai-
sia, halusi tilaaja sdhkokalusteistakin moderniin asuntoon sopivan kulmikkaat. P&a-

dyimme kayttaméan ABB:n Impressivo- sarjaa.

Tilaajan kanssa yhteisty0dssa tehdyssa suunnitelussa on se etu, etta tilaajalla on pa-
rempi kasitys esimerkiksi huonekalujen paikoista. Talléin on helpompi suunnitella,
mihin TV-pistorasiat sekd antenni- ja datarasiat tulisi sijoittaa. Jos kohteesta on ole-
massa kalustepiirustus, voi suunnittelija vaihtoehtoisesti sen pohjalta laskea pisto-
rasioiden maaran ja sijoittaa ne kalustuksen kannalta optimaalisiin paikkoihin (ST
51.22, 2013). Pistorasioiden sijoittelussa on myods syytd ottaa huomioon ovien au-
keamissuunnat sekd oven mahdollinen osuminen, jos pistorasia sijoitetaan oven taak-

S€.

Suunnittelussa otettiin huomioon myds mahdolliset data- ja antennipistokkeiden pai-
kat kaapelointia varten. My0s etu- seké takaterassille asennettiin kaksiosaiset pisto-
rasiat, jotka tayttivat kotelointiluokan asettamat vaatimukset. Aiemmin terasseilla ei
rasioita ollut. Jokaisessa rasia-asennuksessa otettiin huomioon tietysti myds ovien

aukeamissuunnat, kalusteiden sijoitukset seké asennusten tarpeellisuus.

2.4.1 Pistorasioiden etdisyydet vesipisteista

Pistorasioiden suunnittelussa on otettava huomioon eri tilojen asennusmaaraykset ja
suojausluokitukset. Esimerkiksi ulkokayttdon tarkoitetuissa laitteissa IP-tunnus on
yleensa IP 34 tai sitd suurempi (Tukes n.d.). Liséksi pistorasioita ei 16ylyhuoneeseen
saa asentaa. Ulkopuolisissa tiloissa tulee huomioida kyseista tilaa koskevat erityis-
vaatimukset, kuten kylpy- ja suihkutiloissa (SFS 6000, osa 701 n.d.). Pesutiloissa on

mya0s otettava huomioon vesipisteen tai kylpyammeen etéisyys vesipisteesta.
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Poikkeuksena on pesuallas, johon ei ole tiettyd etaisyyttd, mutta siindkin on kéytetta-
va jarked, ettei pistorasiaan padse vahingossakaan vettd, jolloin voi sattua hengenvaa-
rallinen vahinko (Hakala 2008).

2.5 Kerroskohtainen sahkdsuunnittelu

2.5.1 Alakerran sahkopisteet

Taman jalkeen vuorossa oli miettid tilaajan kanssa sahkopisteet. Tilaajalla oli keitti-
Ostd pohjakuva tulevasta keittiostd tarkkoine mittoineen, jonka ansiosta keittioon oli
helppo méérittad pisteet valaistukselle, liedelle, astianpesukoneelle, jadkaappipakas-
timelle sek& mikrolle. Lisaksi pohdittiin kuinka monta pistorasiaa tyétasolle ja sei-

niin tulisi.

Seuraavaksi suunniteltiin loput alakerran sahkopisteet. Koska asunnon pohjaratkaisu
on sellainen, ettd tuulikaapista jatkuu kaytava suoraan olohuoneeseen, paadyimme
tilaajan kanssa ratkaisuun, jossa télle suoralle tulisi linjassa alasvalot ja alasvalot

kiertdisivat olohuoneen. Lisaksi huoneen keskelle tulisi yksi valaisinpistorasia.

Valaistuksen ohjaus paatettiin toteuttaa niin, etta alasvaloja ohjataan himmentimilla
ja muita valaisimia ohjataan tavallisilla kytkimilla. Alakerrassa alasvalojen ohjaus
toteutettiin himmentimilld, lukuunottamatta tuulikaappia. Olohuoneen alasvalot oli
lisdksi jaettu ohjattavaksi kahdella eri himmentimelld, toinen ohjasi huoneen kolmea
paamaisté ja toinen ohjasi loppuja alasvaloja. Tama siksi, jotta valaistusta saadaan

séadeltya tilanteen mukaan sopivaksi, asiakkaan toiveiden mukaan (ks. kuvat 5 ja 6).
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KUVA 5. Olohuoneen valaistus.

KUVA 6.
Olohuoneen kytkimet pei-
televyineen, ABB:n Im-

pressivo-sarja.
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Pistorasiat alakertaan suunniteltiin tilaajan kanssa siten, ettd television paikalle tulisi
tarvittavat antenni- ja datarasiat seka riittavasti pistorasioita TV:lle ja muulle elektro-
niikalle, jottei tarvitsisi kéyttdd jatkojohtoja/haaroittimia. Lisdksi asennetiin joka
nurkkaan ja seinille pistorasioita imuria tai muita mahdollisia sahkdlaitteita varten.

Olohuoneeseen paéatettiin asentaa myos yksi palovaroitinpiste.

2.5.2 Ylékerran sahkopisteet

Seuraavaksi suunniteltiin ylakerran séhkot. Makuuhuoneisiin katsottiin tarpeellinen
maaré pistorasioita suhteessa huonekalusijoitukseen. Kumpaankin yldkerran makuu-
huoneeseen asennettiin myds palovaroittimet sek& data -ja antennirasiat. Ylékerran
kaytavaan ja parvelle asennettiin alasvalot, jotka jaettiin eri ohjaukselle. Kaytavélle
ja parvelle suunniteltiin molempiin yksi pistorasia. Myos kaytavalla olevaan kiinte-
aan kaappiin suunniteltiin yksi pistorasia ompelukonetta varten. Ylakerran vessaan
suunniteltiin alasvalot ja peilikaappiin yksi pistorasia sekd tasolle yksi pistorasia.

Liséksi jatettiin varaus mahdolliselle peilikaappiin tulevalle valaistukselle.

2.5.3 Kellarin sahkdpisteet

Seuraavaksi suunniteltiin kellarin sahkopisteet. Kellariin uutena sahkoistettavana tuli
makuuhuone. Kellariin soveltuvat pintamateriaalit tarkistettiin isdnnoitsijalta, joka
suositti laattalattiaa ja sen alle lattialammitystd. N&in paatettiin toimia. Pistorasioiden
suhteen péadyttiin sijoittamaan niitd joka seindlle ja nurkkaan. Kellariin péatettiin

mya0s sijoittaa antenni- ja datapistorasiat seké palovaroitin.
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3. SAHKOKESKUKSET

3.1. Ryhma- ja IT-keskus

Seuraavana vuorossa oli ryhmékeskuksen valinta. Séhkokeskuksen on tarkoitus toi-
mia séhkoverkon haaroituspisteend, kun kiinteiston sahkoverkko jaetaan pienempiin
osiin. Se on myods merkittdva osa turvallisuutta ja laitteiden ohjausta. Keskuksiin
sijoitetaan sahkoenergian mittarit ja sahkdverkkoa suojaavat laitteet, tarvittavat kyt-
kimet ja ohjauslaitteet, kuten releet ja kontaktorit, sekd mahdolliset automaatioon
tarvittavat laitteet, riippuen keskuksen kayttotarkoituksesta. Liséksi keskuksessa voi
olla IT-osa, jossa on valmiina tilat antenni- ja yleiskaapelointilaitteille. (Harsia
2009.)

Koska tyokohde on rivitaloasunto, tulee asunnon sy6ttd mittakeskukselta, eika asun-
non keskukseen néin ollen tarvinnut asentaa sahkdenergiamittaria. Ensimmaisena
suunniteltiin, tuleeko ryhmakeskukseen 1T-osa vai tuleeko asuntoon erillinen IT-
keskus. Koska asunnon nousujohdon paikkaa ei voinut méaarittad, oli tilan puutteen
vuoksi kaytettdva mahdollisimman pienikokoista keskusta, jossa on kuitenkin tar-
peeksi tilaa kalusteille. Tasta syysté paadyttiin siihen lopputulokseen, ettd asennetaan
erillinen 1T-keskus. Sen jalkeen laskettiin, kuinka monta ryhmaa tarvitaan, jotta saa-
daan sulakkeita tarpeellinen mééra ja vikavirtasuojaukset kuntoon. Keskusta valitta-
essa on mahdollista kdyttaa kolmea vaihtoehtoa.

3.1.2 Ryhmékeskuksen valinta

Ensimmainen vaihtoehto oli hankkia keskusvalmistajalta tai tukkuliikkeen kautta
valmiiksi kalustettu vakiokeskus tai kohdetta varten rakennettu keskus. Toinen vaih-
toehto olisi ollut koota keskus itse. Talloin urakoitsija kokoaa keskuksen alkuperai-
sen valmistajan kokoonpano-ohjeiden mukaan ja suorittaa keskukselle standardien
mukaiset kappaletestit. Tassa tilanteessa urakoitsija on keskuksen valmistaja, jolloin
h&nen on kiinnitettdva keskukseen arvokilpi ja CE-merkint4 seka laatia vaatimus-
tenmukaisuusvakuutus. Kolmas vaihtoehto on hankkia keskus ulkomaalaiselta val-

mistajalta maahantuojan kautta tai maahantuoda itse. T&ssd tapauksessa on syyta
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ottaa huomioon, ettd pienjannitedirektiivi edellyttdd keskuksessa oltavan CE-
merkinnén, jonka keskuksen valmistaja on kiinnittanyt sen jalkeen kun on todennut
keskuksen olevan vaatimustenmukainen. Arviointi tapahtuu EN-
standardienmukaisuuden tarkastamisella seké tarpeellisilla testauksilla. Taman lisak-
si keskuksesta tulee olla valmistajan laatima tekninen tiedosto sekd valmistajan laa-
tima ja allekirjoittama vaatimuksenmukaisuusvakuutus. Markkinoille saattaja on
vastuussa keskuksen vaatimustenmukaisuudesta, jos valmistaja on EU:n ulkopuolel-
ta. (Rousku ym. 2014, 24.)

Opinndytetyossad paadyttiin  kokoamaan keskus itse, koska kohteeseen sopivaa
keskusta oli vaikea 16ytaa ja talla tavoin saatiin mitoitettua keskus juuri tilaajan tar-

peille sopivaksi.

KUVA 7. Moduulikeskus Hager Volta.
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Koteloa valittaessa paadyttiin kayttaméan Hager Volta VH36NC 3 x 12 moduuliko-
teloa (ks. kuva 7). Kotelossa on valmiina kolme DIN-kiskoa, joihin jokaiseen mahtuu
12 kpl johdonsuojakatkaisijoita seké lisdksi keskuksessa oli valmiina nolla- ja PE-

liittimet.

Kotelon kalustus aloitettiin valitsemalla, minkdalaisia komponentteja kdytetdan. P&a-
kytkimeksi keskukseen valittiin Hager SH140 40 A paakytkin, joka sopii katkaisu-
kyvyltdédn hyvin kyseisen keskuksen nimellisvirralle. Vikavirtasuojaus péatettiin to-
teuttaa kahdella Hager CDA425K 30 mA A/ 4 x 25 A vikavirtasuojakytkimell tilan
séastamiseksi. Koska nykyajan vaatimusten mukaan ldhes kaikki alle 20 A tavan-
omaiset maallikoiden kayttdmat pistorasiat on suojattava vikavirtasuojalla, joka on
mitoitusvirraltaan enintdan 30 mA , oli jarkevaa asentaa vikavirrat sulakkeiden eteen.
Ainoat poikkeukset, jolloin vikavirtasuojaus voidaan pistorasioista jattad asunnoissa
tai vastaavissa tiloissa pois, ovat pistorasiat, jotka syottavat erityistd, maarattya laitet-
ta, jonka syoton katkeamisesta voi aiheutua vahinkoa. Télléisia laitteita voivat esim.
pakastimet seké jaakaapit (Saastamoinen 2012, 7-8). Vikavirtasuojilla suojattiin kuu-
si 10 A seka seitseman 16 A, joista yksi jai tyhjaksi varasulakkeeksi mahdolliselle
jalkiasennus ryhmalle. Johdonsuojina keskuksessa kaytettiin MCN116E 1 x 16 A C-
kayran- sekd MCN110E 1 x 10 A C-kéayran johdansuojakatkaisijoita.

Sahkoryhmat, joiden mukaan keskuksen koko ja tarvittavat kalusteméaérat on lasket-
tu:

IiIman vikavirtasuojausta olevat ryhmat:
Liesi 3x 16 A

Kiuas 3x 10 A

Jaédkaapin pistorasia 1 x 16 A
Palovaroitin-jarjestelmd 1 x 10 A
Datakaapin pistorasia 1 x 10 A
Valaistukset 3 x 10 A

Vikavirtasuojien takana olevat ryhmat:
Lattialammitykset 2 x 10 A

Pistorasiat Lx 10 A+4 x 16 A
Pesukone 1 x 16 A

Kellari valaistus 1 x 10 A



19

TK valot + Ulkovalot ja pistorasiat 1 x 10 A
Ylakerta WC valot ja pistorasiat 1 x 10 A
Astianpesukone 1 x 16 A

flecoesczoe apooa

KUVA 8. Kalustettu ja kytketty ryhméakeskus.

Komponentit sijoitettiin keskukseen niin, ettd alimmalla Din-kiskolla oli vasemmalta
oikealle paakytkin, 5 kpl johdonsuojakatkaisijoita ja vikavirtasuojakytkin. Keskim-
maiselld Din-kiskolla komponentteina olivat vasemmalta oikealla 8 kpl johdonsuoja-
katkaisijoita sekd vikavirtasuojakytkin. Ylimmalla Din-kiskolla oli 12 kpl johdon-
suojakatkaisijoita. Liséksi vikavirtasuojien viereen oli asennettu vikavirtasuojien
“takaa” lahteville ryhmilleomat nollakiskot. Keskuksen yléosassa sijaitsivat PE- seka
Nollajohdin liittimet. Keskuksen siséisessa johdotuksessa kaytettiin MKEM 10
mm2- kaapelia. Vaihejohdotuksessa kaytettiin variltddn mustaa kaapelia ja nollajoh-

dotuksessa kaytettiin sinista kaapelia. (ks. kuva 8).
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3.1.3 IT-keskuksen valinta

IT-keskusta valittaessa otettiin huomioon, mitd laitteita keskukseen pitdd mahtua.
Koska olohuoneeseen ja kolmeen makuuhuoneeseen oli suunniteltu antennipisteet
sekd kaksiosaiset datapisteet, tuli keskukseen syottokaapelit mukaan lukien viisi cat6
parikaapelia seka viisi antennikaapelia. Keskukseen piti sopia myds asuntoon kuulu-
va langaton reititin sek& kaksiosainen pistorasia laitteiden sahkoistykseen. Né&iden
seikkojen perusteella keskukseksi valittiin Kermanin valmistama huoneistojakamo,
johon oli mahdollista saada mahtumaan reititin, RJ-paneelit, antennihaaroitin seké

kaksiosainen pistorasia.
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4, SAHKOSUUNNITELMAN LAATIMINEN

Seuraavaksi oli vuorossa laatia sahkdsuunnitelma. Sdhkdsuunnitelma pitaé sisallaan
monenlaisia eri dokumentteja séhkoistykseen liittyen. Tyoéhon liittyvd suunnitelma
piti sisalladn mm. pistekuvat, johdotuskuvat, antenni-, yleiskaapelointi-, paloilmoi-
tin- ja lammityskuvat, keskuskuvat, antenni- ja yleiskaapelointi kaaviot. Kaikki s&h-
kopiirustukset piirrettiin CADS Electric- suunnitteluohjelmalla, joka on Kymdatan
kehittdma ja Suomessa eniten kéytetty ohjelmisto sahko- ja automatiosuunnittelussa
(CADS Electric 2015, LIITE 1 - 18.)

4.1. Suunnittelussa huomioitavaa

Sahkodsuunnittelussa on otettava huomioon, etta sdhkopisteiden ja valaisimien sijoi-
tus tukee tilaajan tarpeita seka toiveita, ne on mahdollista toteuttaa ja etta ne toimivat
arjen tarpeissa. Tama tarkoittaa kaytanndssa sita, ettd pistorasiamadarat ovat riittavat
kayton kannalta. Esim. olohuoneeseen tarpeeksi rasioita elektroniikalle, TV, kotiteat-
teri, digivastaanotin, jne. ja keittiossa tyotasoille tarpeeksi rasioita kahvin- ja veden-
keittimille, leivdnpaahtimelle jne. Liséksi on otettava huomioon ATK-rasioiden mé&a-
rat ja paikat, jotta jokaiseen huoneeseen, johon mahdollisesti tulee tietokoneita tai
televisioita, on riittavat maarat pistorasioita. Rasioita on hyvé asentaa jokaiseen ma-
kuuhuoneeseen ja oleskeluhuoneeseen, jotta saadaan tarpeen vaatiessa kytkettya lait-
teita antenni- ja dataverkkoon.

Myaos valaistusta suunniteltaessa on otettava huomioon tilaajan tarpeet. Tama tarkoit-
taa, ettd valaistus on riittdvaa joka huoneessa seké valaistuksen ohjaus toimii moit-
teettomasti esim. rappukéytdvan valaistusta saadaan ohjattua rappujen molemmista
péistd ja kaytavilla valaistusta saadaan ohjattua kdytdvan molemmista péaista. Lisaksi
on otettava huomioon tilaajan toiveet valaistuksen ohjauksessa esim. himmentimien
kayttd, kruunukytkimien kaytto.
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4.2. Séhkoéryhmien jakaminen

Eri sahkoryhmi& suunniteltaessa on otettava huomioon, etteivat ryhmat kasva liian
suuriksi. Pistorasia- ja valaisinryhmissé ei voida tarkasti ennalta tietad, minkalaisia
kojeita pistorasioihin kytketdan tai kuinka tehokkaita valaisimia asennetaan, joten
suositus 10 A ryhmélle on max. 10 pistorasiaa tai valaisinpistettd ja 16 A ryhmalle
max. 15 pistorasiaa tai valaisin pistettd (Harsia n.d.). Voidaan myos ajatella, ettd
asennetaan sen verran rasioita, jotta jatkojohtoja tai haaroittimia ei tarvita. Pistorasi-
oiden ja valaistuksen jakamisessa on myos syyta ottaa huomioon sulakkeen palami-
nen. Tallaisessa tilanteessa olisi hyvé, etteivat kaikki lamput tai pistorasiat sammu.
Tyota tehdessd ndma seikat otettiin huomioon, jolloin saatiin suunniteltua ryhmat
jarkevasti seké pidettyé ne tarpeeksi pieniné.



23

5. SAHKOASENNUS

5.1 Asennukset eri huoneissa

Séhkokalusteiden suunnittelussa on otettava huomioon eri tilojen asennusmaaraykset
ja suojausluokitukset. Esimerkiksi ulkokayttoon tarkoitetuissa laitteissa IP -tunnus on
yleensa IP 34 tai sitd suurempi (Tukes n.d.). Liséksi pistorasioita ei 16ylyhuoneeseen
saa asentaa. Ulkopuolisissa tiloissa tulee huomioida kyseista tilaa koskevat erityis-
vaatimukset, kuten kylpy- ja suihkutiloissa (SFS 6000, osa 701 n.d.). Pesutiloissa on
my0s otettava huomioon vesipisteen tai kylpyammeen etdisyys vesipisteestd. Poik-
keuksena on pesuallas, johon ei ole tiettyd etdisyyttd, mutta siindkin on kaytettava
jarked ettei pistorasiaan péase vahingossakaan vettd, jolloin voi sattua hengenvaaral-
linen vahinko (Hakala 2008).

Opinnaytetyossa ei ollut erityistd huomioitavaa naiden suhteen, koska pesuhuoneessa
ja saunassa oli valmiiksi vaatimukset tayttavat asennukset suoritettuna. Pistorasiat
olivat kotelointiluokaltaan IP 44 ja lamput olivat asennettu sellaiselle alueelle, johon
asennus oli sallittu, joten niité ei tarvinnut muuttaa. Ainoat asennukset, jotka vaativat
erillistd suojausluokitusta, olivat ulkopistorasia ja valaisimet. Valinta tehtiinkin stan-

dardien asettamat vaatimukset huomioiden.

5.2 Asennuskorkeudet

Pistorasioiden asennuskorkeudet ilmoitetaan yleensd alimman rasian keskelle. Poik-
keuksellisia asennuskorkeuksia voidaan kayttda, jos sisustus-, kaytto- tai rakennus-
tekniset syyt niitd edellyttavat. Asennuskorkeudet 16ytyvat ST-kortista 51.22. Asen-
nuksille on olemassa myds asennusjérjestys, jota on suotavaa noudattaa, jollei asia-
Kirjoissa tai piirustuksissa muuta mainita. Asennusjarjestysohjeet ovat seuraavanlai-
set: Mikéli peitelevyja ei voida poistaa paljastamatta jannitteisia osia, tulee vahvavir-
talaitteet ja telelaitteet asentaa eri yhdistelmiin. Kytkimiad ja pistorasioita yhdistel-
mépeitelevyn alle asennettaessa tulee pistorasiat sijoittaa alimmaksi ja oikealle tai
ovenpielessa uloimmaksi pielestd. Kytkinyhdistelmassa sijoitetaan eniten kaytetty tai
kulkuvalon kytkin tai painike alimmaiseksi. (ST 51.22 n.d.)
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5.3 Asennustyo

Seuraavaksi oli vuorossa toteuttaa itse johdotus tyo sekd kalusteiden asennukset.
Asennustapana oli paatetty tilaajan kanssa kayttd4 asennusta suoraan rakenteisiin (Kks.
kuva 9).

5.3.1 Pistorasioiden asennus

Pistorasiaryhmid asennettaessa kaapeloinnissa kaytettiin muovivaippaista MMJ 3 X
1,5S -jaMMJ 3 x 2,5 S asennuskaapeleita riippuen ryhmaa suojaavasta johdonsuoja-
katkaisijasta. Pistorasiakalusteina kéytettiin ABB:n Impressivo- sarjan pistorasioita,
jotka ovat malliltaan kulmikkaat ja sopivat hyvin moderniin kotiin. My6s data- ja
antennirasioissa kaytettiin Impressivo- sarjan kalusteita. Data- ja antennirasiat oli
sovittimen avulla mahdollista saada saman peitelevyn alle kaksiosaisten pistorasioi-
den kanssa, koska ndma peitelevyt sai irti paljastamatta jannitteisia osia.

Pistorasiaryhmat kaapeloitiin ketjuttamalla pistorasialta seuraavalle ja paattaméalla
kaapelointi ryhmén viimeiseen pistorasiaan. Kaapeloinnissa otettiin huomioon, etta
ryhmat pysyivét tarpeeksi piening, jottei johdonsuoja laukeaisi liian helposti. Pisto-
rasiaryhmissa astianpesukone, jaakaappi/pakastin, 1T-keskuksen pistorasia ja pesu-
kone olivat omina ryhmind. Naista jadkaappia/pakastinta ja IT-keskuksen pistorasiaa
ei suojattu vikavirtasuojalla, koska pistorasiat, jotka syottavat erityista laitetta, jonka
syoton katkeamisesta voi aiheutua suurta haittaa ei asunnoissa tai vastaavassa tilassa

tarvi lisdsuojata (Hakamaki, 2013).

5.3.2 Valaistuksen asennus ja ohjaus

Valaistusta asennettaessa kaytettiin kaapeloinnissa muovivaippaista MMJ 3x 1,5 S -
kaapelia, koska valaistusryhmét olivat niin pieni4, etteivat ne tarvinneet suurempaa
suojausta. Valaistus toteutettiin vetdmalla ryhmén syottdkaapeli jakorasialle ja haa-
roittamalla sieltd johdot kytkimille ja valaisimille. Alasvalot johdotettiin ketjuttamal-
la alasvalolta toiselle aina ketjun paah&n saakka. Valaisimien asennus toteutettiin

tilaajan toiveiden mukaisesti.
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KUVA 9. Sdhkgjohtojen asennusta.

Valaistuksen ohjauksessa kaytettiin tilaajan toiveiden mukaisesti himmentimia,
kruunukytkimid, vaihtokytkimia ja 1-napaisia kytkimia. Padasiassa alasvaloja ohjat-
tiin himmentimilla ja vaihtokytkimilld, rappukéytdvien valoja ohjattiin vaihtokytki-
milla. Kruunukytkimia kaytettiin makuuhuoneissa siten, etta toisella kytkinpainik-
keella tulee s&hkd valaisinpistorasialle ja toisella ohjataan kattopistorasiaa, johon
voidaan kytkeda mm. jouluvaloja.



26

5.3.3 Antenni- ja yleiskaapelointi

Koska asuntoon oltiin paatetty asentaa IT-keskus, toteutettiin antenni- ja yleiskaape-
lointi johdottamalla jokainen antenni- ja datarasia keskukselle omalla kaapelilla. An-
tennikaapelit kytketddn tahtimaisesti antennihaaroittimeen, johon antennisyo6tto tulee.
Datakaapelit kytketddn téhtipisteeseen, jota kutsutaan ristikytkentédpaneeliksi, josta
ne saadaan yhdistettyd verkkoon (Sant ry. 2012 & Tietosdhkd n.d. versio 01/07).
Datakaapelina kaytettiin Belden GigaFlex 2424 Cat6 utp -kaapelia, joka on nk. sia-
milainen cat6 parikaapeli, jossa on yhteensa 2 x 4 paria johtimia. Antennikaapelina
kaytettiin Laatuantenni AL 112 TSA- kaapelia, joka on kolmoissuojattu koaksiaali-

kaapeli. antenni- ja datapistorasiat asennettiin olohuoneeseen sek& makuuhuoneisiin.

5.4 Palovaroittimet

Palovaroitin on laite, jonka tarkoitus on havaita ja ilmoittaa paikallaolijoille mahdol-
lisimman aikaisin havaitusta alkavasta palosta. Palovaroitin on ollut 1.9.2000 l&htien
pakollinen jokaisessa asunnossa ja on myos suositeltavaa, etta palovaroitin olisi kai-
kissa makuuhuoneissa seka kaikilla poistumisreiteilld. Palovaroittimia tulee olla
asunnon jokaisessa kerroksessa véhintaan yksi jokaista alkavaa 60 m2 kohti. Palova-
roittimien on ollut 1.2.2009 asti kaikissa uudisrakennuksissa toimittava verkkovirral-
la seké paristovarmistuksella. (Sisaministerid pelastusosasto 2015, Tukes 2014, Ka-
mis Security 2011.)

5.4.1 Palovaroittimien sijoitus

Palovaroittimet tulisi asentaa kattoon mahdollisimman keskelle huonetta. Jos tdmé ei
ole mahdollista, tulisi asentaa seind&n 15 cm etdisyydelle katosta tai kattoon 50 cm
etaisyydelle seindstd. Jos asunnossa on harja- tai viistokatto tulee palovaroitin asen-
taa vahintddn 50 cm etéisyydelle katon korkeimmasta kohdasta. Palovaroitin olisi
suositeltavaa asentaa kaikkiin makuuhuoneisiin sekd4 makuuhuoneen ulkopuolisille
kaytaville. Mikali kaytava on yli 12 metrid pitkd, tulisi palovaroitin asentaa kdytavan
molempiin péihin. Palovaroitin tulisi asentaa portaiden ylapaahan, mikéli asunnossa

on enemman kuin yksi kerros. (Kamic Security 2011.)
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Opinnaytetyo6té tehdessa palovaroittimet asennettiin yllamainittujen ohjeiden mukai-
sesti alakerrassa olohuoneeseen rappukaytévan alapaahén, ylakerrassa makuuhuonei-
siin ja kellarissa makuuhuoneeseen. Palovaroittimet johdotettiin MMJ 5 x 1,5 S -
kaapelilla. Palovaroittimet johdotettiin haaroittamalla olohuoneen palovaroitinrasial-
ta kaapelit yl&- ja alakertaan. Kaapelointi toteutettiin monijohtimisella kaapelilla sik-
si, ettd saatiin yksi johdin kuljettamaan signaalia palovaroittimien valilla. Eli jos yksi
palovaroitin halyttad, niin muutkin varoittimet halyttavat. Palovaroittimet varmistet-
tiin 9 V paristolla. Palovaroittimina kéytettiin Kidde Firex optisia- sek& ionisoiviapa-

lovaroittimia.

5.5 Lattialammityksen asennus

Koska kellarin lattia on betonia ja kosketuksessa maan kanssa, se nostaa sisalle hie-
man Kkapillaarikosteutta. Tasta syystd kellarin lattiaan péétettiin isannoitsijan suosi-
tusten mukaisesti asentaa lattialammitys, jotta sisélle ei p&asisi nousemaan kosteutta
vaan se haihtuisi pois lammityksen avulla. Lattialammityksessd paatettiin kayttaa
saneeraus-lattialammityskaapelia, joka on ohuempaa ja lammitysteholtaan pienem-
paa kuin normaali lattialammityskaapeli. TAma siitd syystd, etta lattian péélle ei tar-
vitsisi tehd& kovin paksua valua, jotta valmiiksi matalahkon kellaritilan huonekorke-

us ei laskisi enempéé kuin valttamaton.

Yleensd lammityksen tehontarpeen maarittelyssa annetaan kokemusperaisia tunnus-
lukuja, kuten W / m3 tai W / m2. Naita tulisi kuitenkin kayttad vain kiinteiston ko-
konaisséhkotehoa arvioitaessa. (Harsia, 2005.)

Jatkuvasti toimivalle lattialammitykselle annettava yleinen tehontarve betonilattiois-
sa on n. 50-100 W / m2 (Harsia 2005). Koska huoneen pinta-ala oli ~16 m2, tarvittiin
kokonais l&mmitystehoksi 1600 W. Taman perusteella valittiim kaapeleiksi kaksi
Deviflex DTip-10- kaapelia, jotka olivat teholtaan 800 W / kpl ja ldmmitysteholtaan
10 W / m. Kaapelit asennettiin toimimaan samasta termostaatista, jolloin tarvittiin
yksi lampoanturi, joka sijoitettiin kaapelien véliin. Kaapelien asennusvéliksi tuli n.10

cm.
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Kellarin johdotus toteutettiin kayttamélla MMJ 3 x 2,5 S- kaapelia pistorasioissa ja
MMJ 3 x 1,5 S -kaapelia valaistuksessa. Kellarin valaistus toteutettiin yhtena ryhmé-
na, jossa oli pesuhuoneen, saunan, makuuhuoneen ja rappukaytavan valaistukset.
Ryhmé suojattiin vikavirtasuojalla, koska pesuhuoneen valaistus vaatii suojauksen,
lisdksi rynméén oli kytketty yksi pistorasia (STUL ry. 2009, ). Kellarin pistorasiat

suojattiin vikavirtasuojalla ja ketjutettiin rasialta toiselle.

5.6 WC-tilan sahkonsyottd

Ylakerran WC:n sdhkonsyotto toteutettiin nk. “sekaryhména” eli valaistus ja pisto-
rasiat olivat saman syoton takana. Syotto tuli vikavirtasuojakytkimelld suojatun 10 A
johdonsuojan takaa, jolloin johdotuksessa kaytettiin MMJ 3 x 1,5S -jaMMJ 5 x 1,5
S -kaapeleita. WC-tilassa ei ollut mitdén erityisvaatimuksia suojausluokituksissa,
vaikka sielld oli lattiakaivo ja alapesusuihku, koska tila katsotaan suihkuhuoneeksi

vain, jos sielld on tila, joka on varattu kokovartalopesulle (STUL ry. 2009, 344).

5.7 Ulkovalaistus ja pistorasiat

Ulkovalaistuksen ja pistorasioiden johdotuksessa kéytettiin MMJ 3 x 1,5 S -ja MMJ
5x 1,5 S -kaapeleita. Samassa ryhmassa oli tuulikaapin valaistus ja etu- ja takateras-
sin valaistukset sekd pistorasiat. Ryhma toteutettiin sekaryhmand, koska kyseiseen
ryhmaén ei tullut montaa sahkopistettd. Syo6tto tuli vikavirralla suojatun 10 A joh-
donsuojan takaa, koska pistorasiat, varsinkin ulkopistorasiat vaativat vikavirta suoja-
uksen. Ulkopistorasioissa kaytettiin kotelointi luokaltaan IP 44 -pistorasioita, jotta ne
tayttavat vaatimukset jotka ovat vahintaan IP 33. IP 23- kotelointiluokka on riittdva
yli 2,5 m korkeudella oleville valaisimille jos saasteita esiintyy vahan (STUL ry.
2009).
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6. KAYTTOONOTTOTARKASTUS

Kéyttoonottotarkatus on laissa maaratty toimenpide, jolla varmistetaan asennusten ja
kytkentdjen oikeanlainen toiminta seka turvallisuus. Kéyttoonottotarkastuksen tekee
aina sahkolaitteiston rakentaja ja hanen on myos allekirjoitettava tarkastuspoytékirja.
Kayttoonottotarkastuspoytakirjaan tulee merkitd kohteen yksilQintitiedot, selvitys
séhkolaitteiston sadnndsten ja maaraysten mukaisuudesta seka yleiskuvaus kaytetyis-
t4 tarkastusmenetelmistd. Poytékirjaan Kirjataan myos tarkastusten ja testausten tu-
lokset. (Harsia 2009.)

Kohteen kayttoonottotarkastus suoritettiin voimassaolevien maardysten mukaisesti ja
saadut tulokset vastasivat sallittuja arvoja. Mittauslaitteena tarkastuksessa kaytettiin

Fluke 1653-mittaria (ks. kuva 10). Valvojana kayttéonottotarkastuksessa oli sama

projektinaikainen séhkofirma ja myos heidan tietonsa merkittiin poytakirjaan. (LIITE
19)

KUVA 10. Kayttoonottotarkastuksessa kéytetty Fluke 1653 asennustesteri ja oheis-
laitteet.
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7. POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli tehdé taydellinen sdhkdsaneeraus 120m2 rivitaloasun-
non 1950-luvulta perdisin oleviin séahkdélinjoihin ja -kalusteisiin. Projektin kaytdnnon
osuutena oli sahkosuunnittelu asiakkaan tarpeet ja rakennustekniset mahdollisuudet
huomioiden niin, ettd kokonaisuus on toimiva ja ehed. Sahkosuunnitteluun kuului
séhkdsuunnitelman luominen CADS -suunnitteluohjelmalla. Suunnittelun lisaksi tein
osana opinndytetyotd varsinaisen purku- ja asennustyon seka kayttéonottotarkastuk-

sen.

Haastavaa projektin lapiviennissé oli aikapaine, joka johtui pitkélti mahdottomuudes-
ta ajoittaa tarkasti asennustyotd. Talo oli kuitenkin jo liki 60-vuotias ja vanhoista
rakenteista ei tiennyt mité reitteja johtoja paéasee kuljettamaan, mik& osaltaan vaike-
utti kaapelivetojen suunnittelua ja toteutusta. Esimerkiksi kerrosten véliset kaapeli-
vedot vaativat aikaa ja tyota. Loppua kohden tydpaivéat venyivat pitkiksi ja vapaapéi-

vat lyhyiksi, mutta aikataulussa pysyttiin.

Tyo6skentelyn myo6té havaitsin vahvuudekseni séhkdalan tietotaidon ja ammattiosaa-
misen, suunnittelupiirustusten luomisen ja varsinaisen suunnittelutyon. Jatkon kan-
nalta koin tarpeelliseksi pysya ajantasalla standardimuutoksista koskien sahkoasen-

nuksia.

Projekti antoi minulle valmiuksia sdhkdsuunnitteluun ja projektivastuuseen, kaiken-

kaikkiaan toimintaan sdhkoinsindorina vastaavanlaisissa projekteissa.
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8. ARVIOINTI

Etuké&teen eniten pohditutti vastuu itse suunnittelutydsta ja varsinaisista insin6ority6-
valmiuksista. Itse asennustyd oli pohjakoulutuksen ja kokemuksen myoté tuttua ja
siind ei suurta paanvaivaa ollut. Paineita helpotti sahkofirman valvonta, vaikkakin he
hyvin nopeasti alun jalkeen luottivat ammattitaitooni niin, ettd katsoivat vain paalta,
kun tyoskentelin itsendisesti. Varsinaisia ongelmakohtia ei ilmennyt, mutta oli hyva

saada keskustella ratkaisuvaihtoehdoista toisen asiantuntijan kanssa.

Tilaajan kanssa yhteydenpito oli tiivistd l&pi projektin, hanelld oli selked nakemys
esimerkiksi huonekalu-sijoittelusta, mik& helpotti suunnitteluty6té oleellisesti. Tilaa-
ja luotti minun nakemykseeni vahvasti esimerkiksi valaisinmallien valinnassa ja si-

joittelussa, sahkopisteiden méérassa ja sijoituksessa.

Asiakas itse arvioi tyotani seuraavasti:

“Jarkko Vuorinen toteutti asuntoni 60 vuotta vanhojen séahkdjen uusimisen ja uusien
suunnittelun ja asentamisen. Tyoskentely Vuorisen kanssa on ollut asiallista ja help-
poa, hén on hoitanut tydnsa huolella ja ammattitaidolla. Lopputulos on moitteeton.
Erityista kiitosta oma-aloitteisuudesta, han on ideoinut monia erittdin toimivia ja
esteettisesti ansiokkaita ratkaisuja, joita allekirjoittanut ei olisi koskaan itse keksinyt.
Esimerkkina tasta rappukaytavan kaunis ja toimiva spottivalaistus. Pietarsaaressa
15.12.2015 Marjo Sandvik.”

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd projekti onnistui aikataulussa, kaikki tarvittavat

toimet asianmukaisesti toteutettuna ja tarkistettuna.
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