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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi kempeleldinen yritys Elvak Oy. Yritys on perustettu vuonna
2009 ja tarjoaa talotekniikan suunnittelu- ja urakointipalveluita ympéari Suomea. Yritykselld on
konttorit Vantaalla ja Kempeleessa, joista Kempeleen toimipiste toimii paékonttorina.

Opinnaytetyon tekohetkella yrityksella on 53 tydntekijaa, joista 25 toimii sdhkdsuunnittelijoina.

Opinnaytetyon  tarkoituksena on  tehdd  hoivakotikohteisin  erikoistunut  selkea
sahkosuunnitteluohje, jonka avulla pystytdan tulevaisuudessa kouluttamaan niin uusia kuin
vanhoja tyontekijoitd hoivakotikohteiden suunnitteluun. Ohje tulee sisaltdméaan yrityksen tavan
hallinnoida  projektitiedostoja,  hoivakotikohteiden  suunnitteluun ~ kuuluvat  tydvaiheet,
hoivakotikohteeseen tarvittavat sahkdkuvat ja mahdolliset jarjestelmat, joita saattaa hoivakohteissa

esiintyd. Opinndytety tulee kasittelemaan vain sahkdsuunnittelua.

Hoivakodit ovat “vuokra-asuntoja” vanhuksille ja sellaisille ihmisille, jotka tarvitsevat
ymparivuorokautista hoitoa ja hoivaa. Hoivakodit koostuvat asukkaiden huoneistoista,
valmistuskeittiostd, pyykkihuollosta, henkilokunnan filoista, yhteisistd tiloista ja mahdollisista

lisdvarusteista kuten minikeittioista.

Opinnaytetyo tulee siséltdmaan asioita, jotka ovat vain yrityksen kayttoon, minka takia julkinen

versio tulee olemaan suppeampi kuin yrityksen sisainen versio.



3 TIEDOSTOT

3.1 Lahtotiedot

3.1.1  Sahkoliittyman mitoitus

Jokaiseen kohteeseen lasketaan teho- ja energialaskelma, jossa tulee ilmi kaikki sahkétehon
maaraan vaikuttavat asiat. Teho- ja energialaskelmalla pyritédn saamaan tasapainoon tarvittava
virta ja kaapelin poikkipinta-ala, jotta s&hkdliittymasta tulisi niin kuluttajalle kuin urakoitsijalle
edullisempi. Teho- ja energialaskelma tehdaan myos siksi, etta paikallinen energiayhtio saisi tiedon

kiinteiston kuormituksesta verkkoon ja taten energiayhti6 osaisi varautua tulevaan kuormitukseen.

3.1.1.1  Loistehon huomiointi

Teho- ja energialaskelmassa lasketaan kohteen ndennéisteho, johon liittyy yhtend osana loisteho.
Loistehon mé&aré kertoo sen, kuinka paljon sdhkdenergiasta menee hukkaan ja se kertoo myos
mahdollisesta kompensointitarpeesta. Loisteho olisi hyva saada mahdollisimman pieneksi, jotta
liittyman virtatarve pienenee ja tata kautta kaapelin poikkipinta-ala, padsulakkeen koko ja liittyman
kuukausihinta saattavat pienentyd. Loistehoa ei kuitenkaan kokonaan saa kompensoida, jotta
vaihe-erolla toimivat laitteet toimisivat oikein. Lisaa tietoa loistehon kompensoinnista ja
kompensointilaitteista alle 1000 V:n jarjestelmille 16ytyy ST 52.15 kortista. Eri séahkoyhtidilla on
omat maaritelmansa, kuinka paljon saa patdtehoon nahden olla loistehoa, ennen kuin séhkdyhtio

alkaa veloittamaan lisdmaksua. Tasta esimerkkina Elenialla raja on 15% péatétehon maarasta.

Moottorikéytdissa ei saa mitoittaa kompensointiparistoa liian suureksi, koska ylikompensonti
aiheuttaa moottorin itseheratyksen eli moottori muuttuu generaattoriksi sammutusvaiheessa ja

tasta aiheutuu ongelmia seka ylijannitteissa etta yliaalloissa (1, s. 4).

3.1.1.2  Harmonisten yliaaltojen huomiointi

Kun kiinteistdssa on useita elektronisia laitteita, joissa on hakkuriteholdhteita, taytyy ottaa
huomioon myds mahdolliset harmoniset yliaallot. Harmoniset yliaallot syntyvat siita, etta
hakkuriteholahteet ottavat virtaa siniaallosta vain osan puolijakson ajasta ja tata kautta luovat 50
Hz:n moninkertoja: 3.150 Hz, 5. 250 Hz, 7. 350 Hz jne. Néita virtoja kutsutaan epalineaariseksi

virroiksi  eli  harmonisiksi yliaaltovirroiksi. Harmoninen yliaaltovirta synnyttdd verkon



impedansseissa harmonisia yliaaltojannitteita, joiden summaa kutsutaan kokonaisjannitesaroksi
THD (Total Harmonic Distortion). (kuva 1).

__» I peak

(Ip)
Total ——»1rms (l;)
Fundamental |_ e 1
50 Hz "
Harmonic ———lia
3 (150 Hz)
Harmonic ———»lps
5 (250 Hz)
Harmonic o ——
7 (350 Hz)
Harmonic - lhe
9 (450 Hz)

KUVA 1. Harmonisten yliaaltojen vaikutus 50 Hz siniaaltoon (2)

Yliaallot aiheuttavat yleisimmin toimintah&iridita, laitevikoja ja laiterikkoja. Yliaallot myds teettavat

ylimaaraisa jannite- ja tehohavioita kaapeleissa, muuntajissa, moottoreissa ja generaattoreissa.

Yliaallot voidaan poistaa kiinteistossa joko passiivisella kolmannen yliaallon suodattimella,
kolmivaiheisella passiivisuodattimella tai aktiivisuodattimella. Muitakin mahdollisia vaihtoehtoja on

olemassa yliaaltojen pienentamiseksi ja ne loytyvat ST 52.51.03 kortista.

3.1.1.3 Teho- ja energialaskelma

Sahkoliittyman mitoitus tehdaan teho- ja energialaskelmassa, jossa kaydaan lapi jokainen laite,
joka kytketaan kyseisen liittyman peraan. Jokaisen laitteiston kohdalla otetaan selville tdman
laitteen tai laitekokonaisuuden ottama patdteho ja tdma arvo kerrotaan tasoituskertoimella.
Tasoituskertoimella pyritaan pienentamaan liittymalta vaadittua tasoitushuipputehoa, jottei liittyman
koko kasvaisi liian suureksi. Tasoituskertoimen suuruuteen vaikuttaa laitteen “kriittisyys” tarkoittaen

esimerkiksi sita, kuinka paljon lattialammityspumpun taytyy olla p&alla kovimmilla pakkasilla.

Kun patdteho on kerrottu korjauskertoimen arvolla, lasketaan jokaisen laitteen ottama loistehon

maara. Kun loisteho on laskettu, kaikki patétehot ja loistehot summataan yhteen ja tehojen

10



summasta lasketaan koko kiinteiston tarvitsema huipputeho (huippu ndennaisteho). Taman jalkeen

huipputehoon lisatdan sahkétehovaraus, joka on 5-15 %.

1



4 ASEMASUUNNITELMA

Asemasuunnitelmalla tarkoitetaan suunnitelmaa, jossa tulee ilmi rakennuksen tontille sijoitettavien
sahkopisteiden sijainnit ja naille tarvittavat johdotustiet. Asemakuvaan piirretddn myds
rakennuksen maadoituselekirodi ja rakennuksen sahkd- ja telelittyman reitti. Kuvassa 2

sahkopaakeskuksen reitit.

KUVA 2. Maan alla kulkevat putket.

41 Maadoituselektrodi

Maadoituselektrodi on johtava osa, joka on sahkdisessa yhteydessa maahan ja voi olla upotettu

erityiseen johtavaan valiaineeseen esimerkiksi betoniin (3, s. 6).

Maadoituselektrodin tehtava on pienentad suurjannitejarjestelman maasuluista ja sy6ttavan PEN-
johtimen  katkeamisesta  aiheutuvia  kosketusjannitteita. Taman  saavuttamiseksi

maadoitusjarjestelmalla pitaa olla pieni maadoitusresistanssi ja hyva potentiaalintasausvaikutus.
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Pienjanniteasennuksien turvallisuuden kannalta potentiaalintasaus on tarked. Standardin SFS
6000-4-41 kohdan 411.4.2 mukaan jokaiseen sahkoliittymaan, jonka syotossa on kaytossa PEN-

johdin, on tehtédva maadoitusjarjestelma, joka sisaltdd maadoituselektrodin.

Maadoituselektrodi voi olla materiaaliltaan kuparia, terasta tai ndiden kahden yhdistelmaa. Suomen
olosuhteissa suositellaan ensisijaisesti kayttdmaan maadoituselektrodina kuparilankaa tai koytta,
pystymaadoitustankoja tai perustuksiin upotettua terasta. Maadoituselektrodin minimipoikkipinnat
[6ytyvat Standardin SFS6000-5-54 taulukosta 54.1, joka on liitteena 2 ja maadoituselektrodiin
littyvat vahimmaisvaatimukset standardin SFS6000-5-54 kohdasta 542.1.

Maadoituselektrodi, jonka impedanssi on alle 100Q, vyhdistetddn rakennuksessa
paédmaadoituskiskoon, joka sijoitetaan lahelle keskusta, johon sy6ttd tuodaan jakeluverkosta.
Paamaadoituskisko toimii kiinteistdssd maadoitustahtipisteena. Jos rakennuksessa on useampia
keskuksia, jotka ovat yhteydessa suojamaadoitusjohtimella riittaa, etta potentiaalintasaus tehdaan

péaékeskuksella.

411 Maadoituselektrodin valinta

Maadoituselektrodin valintaan vaikuttavat paikallisen maan ominaisuudet, haja- ja vuotovirrat ja

kayttoikaan nahden tarvittava mekaaninen lujuus.

Yleisesti olisi kustannustehokasta, jos maadoituselektrodi olisi tehty betonin siséan asennetuilla
paljailla metallielektrodeilla, joita voidaan kayttdd maadoittamiseen. Talla voitaisiin tehda koko
rakennuksen pinta-alan kattava maadoitus ja samalla saastyttaisiin ylimaéaraisilta kaivutoilta.
Betoniin asennettavassa maadoituselekirodissa on vain se ongelma, ettd jos rakennuksen
perustus eristetdan lampdvuotojen estdmiseksi kokonaan maasta sahkodisesti eristavalla
lammoneristeella tai perustus on eristetty kosteudelta, niin betonissa olevan maadoituselektrodin

yhteys maahan heikkenee, eika tdmé ole endé luotettava vaihtoehto.

13



Jos betoniin upotettua maadoituselektrodia ei voida toteuttaa, taytyy kayttaa perustusten alle tai
ympérille tulevaa maadoituselektrodia. Maahan upotetun elektrodin taytyy olla korroosiolta
suojattua, yleisesti 16 mmz:n kuparia. (kuva 3).

>

KUVA 3. Perustuksien alle tuleva maadoituselektrodi (4).

4.1.2 Maadoituselektrodin asennus

Maadoituselektrodi asennetaan yleisesti rakennuksien perustuksien alle, joissakin tilanteissa kun
taméa ei onnistu, esimerkiksi, jos perustukset on jo tehty, voidaan maadoituselektrodi asentaa

perustuksien ymparille, siten ettei maadoituselektrodi ole vaarassa vahingoittua.

Jos perustusten ympari kulkevaa elektrodia ei teknisista syista pystyta toteuttamaan, voidaan
maadoituselektrodin minimirakenteena kayttaa vahintadan 20 m pitkaa taulukon 54.1 mukaisista
materiaaleista tehtya vaakaelektrodia, joka asennetaan siten, ettei elektrodi vahingoitu helposti.
Jos maadoituselektrodia ei voida asentaa siten, ettd se ei ole vaarassa vahingoittua, taytyy
maadoituselektrodeja asentaa kaksi siten, etta ne sijoitetaan erisuuntiin ja ne ovat vahintaan 20 m
pitkia vaakaelekirodeja, tai vaihtoehtoisesti asentaa yksi 40 m pitkd renkaanmuotoinen

maadoituselektrodi.
4.3 Ulkoalueen sahkolaitteet

Tontille asennetaan aina ulkotiloihin tulevia sahkopisteitd. Nama voivat olla muun muassa
ulkovalaisimia ja autonlammityspistorasioita. Namé ulkona olevat sahkdlaitteet joutuvat kestamaan

ymparivuotista fyysistd kulutusta, joka tulee erilaisista saailmidista. Mydskin rakennuksen

14



ulkopuolella olevat maakaapelit ovat suuremmalla rasituksella ulkoisien rasitusten takia, jolloin on

tarkeaa valita maakaapeliksi sellainen kaapeli, joka kestaa tdman ulkoisen rasitteen.

15



5 SAHKOPISTESUUNNITELMAT

Sahkdpistekuvalla tarkoitetaan suunnitelmaa, missa tulee ilmi talon sisalle tulevien séhkopisteiden
paikat ja se, minne sahkopisteeltd menee kaapelia. Séhkopistekuva koostuu useammasta

jarjestelmasta, jotka lopuksi yhdistetaan yhdeksi kuvaksi.

5.1.1 DALl-valaistus

DALI on vaylapohjainen valaistusratkaisu, jossa valaisimet ovat osoitteina vaylassa. DALI-
valaisulla pystytdan tekemaan kohteista energiaystavallisimpia, koska valaisimien valotasoa
voidaan saataa. DALI-valaistuksella voidaan myos tehdé automatisoituja valaistusratkaisuja, jotka
eivat normaaleilla tavoilla ole tehtavissa. DALI ei edellyta laitevalmistajilta laitteiden sertifiointia,
vaan valmistajan vakuutus riittda. Taman johdosta eri valmistajien DALI-valaisimet eivat aina toimi

keskenaan tasmalleen samalla tavalla. Kuvassa 4 on naytetty DALI-vaylén johdotus.

l_ DALL liitdntalaite
I_

Releyksikko Saadin

/72 r

LERE I

1]
| DALT vayla

Sisasntulo- | O Minisisaantulo

yksikkd
¥ S [T
\ \ ohjain/painike

Paincnappi tai
lytkin

KUVA 4. DALI-véylén rakenne (5).
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5.3  Ryhmien tarkastelu

Pistorasia- ja valaistusryhmid tehdessa taytyy ottaa huomioon kohteen kauimmaiset ryhmét
sahkon syotosta katsottuna. Néista tarkeintd on katsoa, etta jannitteenalenema ei olisi liian suuri ja

oikosulkuvirta riittaa suojalaitteen laukaisuun.

5.3.1 Febdok

Kuvassa 5 on esimerkki febdokiin piirretysta séhkojarjestelmasta. Kyseisessa kuvassa on
littyméapisteen liséksi séhkdpaakeskus ja kaksi jakelukeskusta. Febdok ilmoittaa mahdolliset
huomiota vaativat aiheet, esimerkiksi kuvassa 5 febdok varoittaa, etta liittymapisteen paassa oleva
250 A:n gG sulake ei toimi maaraysten mukaisessa 5 s toiminta-ajassa, koska sahkopaakeskuksen
paassa oleva oikosulkuvirta on vain 1,41 kA ja 250 A gG sulake tarvitsee vahintdan 1,65 kA

saavuttaakseen 5 sekunnin toiminta-ajan.

1H
A
*
i
[LN

3 ]
AL T e T Y
—

ARACAE AN 1 EY

P L A —
—

ARG MK 306 1KY
.__13III ssepnesmemt: a1

KUVA 5. Febdokiin rakennettu séhkdjérjestelma.
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54 Yleiskaapelointi- ja antennijarjestelmat

Yleiskaapelointijarjestelmén tietolikennepisteiden  sijoittelusta  on  esitetty ~ vaatimus
viestintaviraston maarayksessa 65 pykalasséd 6, jossa maaritellddn, ettd uudisrakennuksen
jokaisessa asuinhuoneessa taytyy olla vahintdén kaksi kategorian 6 parikaapelia pééatettyina

kaksiosaiseen tai kahteen yksiosaiseen tietoliikennerasiaan.

Antennipisteiden sijoittelusta on kerrottu samassa maarayksessa, mutta pykélassa 7, jossa
kerrotaan, ettd uudisrakennuksen jokaiseen asuinhuoneeseen taytyy asentaa vahintaan yksi
antennirasia ja ndma rasiat taytyy kaapeloida koaksiaalikaapeleilla vahintaan tahti 1000-verkoksi

antennijakamoon.

5.5 Jarjestelmat

5.5.1 Induktiosilmukka

Induktiosilmukka on kuulovammaisten apuvélineena toimiva laite, joka siirtad &anen
sahkomagneettisen kentan valitykselld kuulolaitteen vastaanotinkelaan. Induktiosilmukan
suunnittelemisessa taytyy ottaa huomioon mahdolliset ylikuulemiset ja induktiosilmukan
sijoittaminen. Induktiosiimukkaan liittyvat vaatimukset maaritellddn SFS-EN 601184 -

standardissa. Kuvassa 6 on esitetty induktiosiimukan toiminta yksinkertaistettuna.

KUVA 6. Induktiosilmukka (6).
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5.5.3 Paloilmoitinjarjestelma

Paloilmoitinjarjestelmalla tarkoitetaan sellaista jarjestelmaa, jossa paloilmaisimet ovat yhdistettyna

paloilmoitinkeskukseen silmukoina.

Paloilmoitinjarjestelma eroaa normaalista palohalytinjarjestelmasta sen suhteen, etta palohalytin
aiheuttaa halytyksen vain paikallisesti, kun taas ilmaisinjarjestelma antaa halytyksen myds
iimaisinkeskukseen ja tata kautta tekee myos jatkohalytyksen palokunnalle. Johdotuksissa nama
jarjiestelmat eroavat siten, ettd palohalytin tarvitsee ainoastaan sahkdnsyoton, kun taas
ilmaisinjarjestelméssa iimaisimet ja muut turvalaitteet yhdistetaan suursiimukkaan, jonka kumpikin

paa kytkeytyy iimaisinkeskukselle.

5.5.4 Poistumistievalaistus

Sisaasiaministerion asetuksessa 805/2005 on maaritelty tilat, joissa taytyy olla poistumisreitit

merkitty poistumistieopasteilla. Naihin tiloihin kuuluvat myds hoitolaitokset.

Poistumistieopasteet on sijoitettava sellaisiin paikkoihin, joissa ne ovat helposti havaittavissa ja

siten, etta ne osoittavat selvasti uloskayntien sijainnit ja poistumiseen kaytettavat kulkureitit.

5.6 Vesikattosuunnitelma ja sulanapito

Rénnien sulanapidossa taytyy lammityskaapelin kulkea koko rannin mitan ja syoksyjen kohdalla
lammityskaapeli taytyy kayttaa syoksyn alapaassa, jossa tehdaan vield pieni lenkki, joka jatketaan

sadevesirunkoon saakka. (kuva 7)

19
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Jokaiselle osuudelle
oma kaapeli

KUVA 7. Rénni ja sy6ksytorven sulanapito (7).

ltsesaatyvalla kaapelilla ohjaukset voidaan tehda Automaatti-0-K&si ohjauksena, jolloin automaatti-
tilassa vakki ohjaa lammityskaapelia. ltseséatyva kaapeli mahdollistaa lammityksen kasikayton,
silld kaapeli itse rajoittaa omaa lampenemistaan, jonka vuoksi kaapeli ei voi polttaa itsedan.

Jokaiselta [ammitysohjauskontaktorilta viedaan tieto vakille.
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6 KESKUKSIEN SUUNNITTELU

6.1

Paikaavio

Paakaavio on keskuksen paapiirien kaavio, jossa esitetaan seuraavat asiat:

johtimien jarjestelyt ja jarjestelman maadoitustapa

keskuksessa olevat komponentit

ryhmétunnus

ryhmien nimet

ldmmitys- ja laiteryhmien tehotiedot

suojalaitteiden laji, tyyppi, mitoitusvirta ja katkaisukyky
aseteltavien suojalaitteiden asetteluarvot, katkaisukyky ja ominaisuudet
prospektiiviset oikosulkuvirrat

varokepesan ja varokealustan koko

laht6jen ohjaustapa seka paikka periaatteellisella tasolla
keskukseen tulevat ja siita lahtevat johdot/kaapelit ja niiden tyypit

keskuksen tekniset tiedot etulehdella

(9,s.4).

6.1.1

Sahkénmittaus tapahtuu joko suorana taikka epasuorana. Suoramittaus tarkoittaa sellaista
mittausta, jossa ei kayteta jannite- tai virtamuuntimia, kun taas epésuorassa mittauksessa
kéytetdan. Naiden pienten erojen takia epasuoramittaus on mainio tapa mitata suuritehoisten

kiinteistdjen tai laitteistojen kuluttamaa sahkdtehoa. Suoramittausta kaytetddn maksimissaan 63A

Sahkonmittaus

sulakelahddille ja epasuoraa mittausta kaytetaan tasta ylospain.

Ensimmainen sahkonmittauspiste on heti liittymajohdosta, josta saadaan energialaitokselle

laskutusta varten sahkonkulutustieto. Nama mittarit ovat epasuoralla mittauksella ja tarkkuusluokka

on 0.25. (kuva 8)
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KUVA 8. Energialaitoksen mittaus.

Energialaitoksen mittarin jalkeen taytyy myds mitata erilaisia kohteita talon sahkoista, namé kaikki
on maaritelty rakennusmaéarayskokoelmassa D3. Hoivakotikohteisiin taytyy erikseen mitata tai
vahintdan varautua mittaamaan sahkonkulutus seuraavista kohteista: I&mmitysjarjestelmat,
ilmanvaihtojarjestelmat, jaahdytysjarjestelmat, valaistusjarjestelmat. Jakokeskuksille |ahtevat

syotot voidaan mitata sahkopaakeskuksen paéssa.

6.1.3 Keskuksen perustietolomake

Keskuksen perustietolomakkeella annetaan tarvittavat tiedot keskuksen vaatimuksista. Taméan

lomakkeen avulla keskusvalmistaja osaa tehda keskuksesta juuri oikeanlaisen.

6.2 PIIRIKAAVIOT

Piirikaavio on keskuksen sahkdisten virtapiirien kaavio, jossa esitetadn seuraavat asiat:
- ohjauskytkentojen toteutus
- ohjauspiireissa kaytettavat komponentit
- ohjauskomponenttien sijainti, mikali ne eivat sijaitse itse keskuksessa
- koje- ja laitetunnukset
- rivi- ym. Liittimien sijainti, merkinta ja kytkenta
(9,s.4).
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7 MUITA SUUNNITELMIA

7.1 Valaisinluettelo

Valaisinluettelolla saadaan kaikki tarvittava tieto sahkopistekuvista valittymaan urakoitsijalle.
Valaisinluettelossa ovat kaikki kohteeseen tarvittavat valaisimet ja naihin tarvittavat lisatiedot.

Valaisinluettelon avulla urakoitsija hankkii valaisimet kohteeseen.

7.3 Ristikytkentateline

Ristikytkentatelineistd tehdaan kokoonpanosuunnitelma, jossa tulee esille ristikytkentételineeseen
asennettavat komponentit ja niiden sijainnit. Telineestd taytyy ainakin 10ytyd tarpeeksi

kytkentapisteitd rakennukseen tuleville atk-pisteille, kaapeliohjaimille ja kytkimille.
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8 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tehdd hoivakotikohteiden sahkosuunnitteluun selked ohje, joka tulee
toimimaan ohjeena niin uusille kuin vanhoillekin sahkésuunnittelijoille. Opinndytetyd keskittyi hyvin
pitkasti esimerkkikohteen sahkdsuunnittelutarpeisiin, eikd opinnédytetydssa ole otettu huomioon

muita suunnittelualoja.

Koska opinndytetydn pohjana on kaytetty esimerkkikohdetta, on opinnédytetyd hyvin paljon
muokkautunut kyseisen kohteen ymparille ja tuo esille, mitké asiat tasséa kohteessa ovat olennaisia.
Kuitenkin opinndytetydossa oleva tieto on myods hyddyllistd kaikissa hoivakohteissa, silla
opinnaytetydssa puhutaan myds muiden kohteiden jarjestelmista.

Opinnaytetyéta tullaan jatkossa kayttamaan Elvakin sisdisena ohjeena aloittaville suunnittelijoille.

Opinnaytetyd on ollut opettavainen ja mielenkiintoinen. Tyoni avulla olen oppinut

sahkosuunnittelusta ja olen oppinut uusia asioita, joita standardit velvoittavat sahkdsuunnittelulta.
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