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1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa keskitytaan kerrostalon sadhkdsuunnitteluun. Sahkdsuunnitel-
massa sijoitetaan sahkopisteita arkkitehdin laatimaan pohjakuvaan, piirretaan
sahkopisteille johdotukset, lasketaan erilaisia sahkoteknisia laskuja kuten oiko-
sulkuvirran suuruus seké laaditaan tarvittavat dokumentit. S&hkdsuunnitelmassa
on tarke& muistaa, etté suojaukset toteutetaan vaatimusten mukaisesti ja sahko-

asennukset toimivat tarkoitetulla tavalla.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Nuotek Oy. Nuotek Oy tarjoaa monipuolisia ta-
lotekniikan LVISA suunnittelu- ja urakointipalveluita valtakunnallisesti. Yrityksen
toimipisteet sijaitsevat Espoossa, Tampereella, Jyvaskylassa, Kuopiossa, Pyha-

joella seké Oulussa. Tulevaisuudessa on lisaksi tulossa lisda toimipisteita.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tehda ja laatia kerrostalokohteen sahkdsuunni-
telma. Opinnaytetyd kasittelee ja pitda sisallaan ainoastaan sédhkodsuunnittelua
seka siind huomioon otettavia asioita, kuten standardeja sekad viranomaisvaati-
muksia. Asiakas eli sdhkdsuunnitelmien tilaaja on Rakennusliike Lapti Oy, joka

kayttaa suunnitelmia omaan rakennuskohteeseen.

Sahkdsuunnittelun kohteena on Kempeleeseen rakennettava viisikerroksinen 32
asuinhuoneiston kerrostalo. Asuntojen pinta-alat vaihtelevat 30,3 m2n ja 108
m2:n valilla, yksidista aina nelidihin asti. Kiinteiston yhteenlaskettu kerrosala on
2309 m?. Lammitysmuotona kohteelle on kaukolampdé. Kohteeseen suunniteltiin

36 autopaikkaa ja niista kaikki ovat lammityspaikkoja.

Jokaisessa asunnossa on eteinen, keittid, olohuone, makuuhuone, kylpyhuone,
sauna seké parveke. Poikkeuksina ovat useamman makuuhuoneen asunto ja yk-
Si0, jossa on vain eteinen, olohuone, keittio sek& kylpyhuone. Lisaksi jossakin
asunnoissa on myos erillinen wc ja kodinhoitohuone kylpyhuoneen liséksi. Kiin-
teist6on kuuluu yhteiset varastotilat, vaestonsuoja, jatekatos seka lammaonjako-

huone. Kuvassa 1 on esitetty luonnos kerrostalon ulkoasusta.



KUVA 1. Kerrostalon julkisivu.



2 PROJEKTIKANSIO JA DOKUMENTOINTI

Projekti aloitettiin luomalla projektikansio omalle tydpoydalle. Projektit luokitel-
laan hankekohtaisesti. Naita ovat paivakoti, asunto-osakeyhtid (As Oy) seka pal-
velutalo. Lisaksi on vielda muita kohteita, mutta ne eivat ole niin yleisia kuin edella
mainitut. Tiedon l6ydettavyyden helpottamiseksi sek&a kansion selkeyden vuoksi
projekteissa kaytetddn aina samaa kansiorakennetta, mika on nahtavisséa ku-

vassa 2.

Nimi Muokkauspaiva

1 Arkkitehti
2 Maéaralaskenta
3 Suunnittelu

4 PDF

KUVA 2. Kansiorakenne.

Projektin tiedostot jaettiin naihin kansioihin, sinne minne ne sisallon puolesta kuu-
luivat. Arkkitehtikansioon tuodaan arkkitehdin tekemat PDF- ja DWG-kuvat seka
PDF-kuvien revisiot ja kommentit. Kun kaikki arkkitehdin tekemaét tiedostot ovat
yhdessa paikassa, voidaan rakennushankkeen kulkua seurata suoraan jo arkki-
tehdin suunnittelusta asti. Yleensa sahkdsuunnittelijan on kommentoitava arkki-
tehdin luonnoksia ennen varsinaisen séahkdsuunnittelun aloittamista. Nain ollen
varmistetaan, etté hanke olisi mahdollista ja jarkevéaa toteuttaa myds sahkaoistyk-

sen osalta.

Maaralaskentakansioon tuodaan laskentaan liittyvat tiedostot seké tulokset. Las-

kentaa ei tehty tdssa tydssa. Maaralaskenta jai siis tyhjaksi.

Suunnittelukansioon voidaan tuoda arkkitehdin viimeisimmat DWG-kuvat, mutta
ne voivat olla myos arkkitehtikansiossa. Arkkitehdin laatimia DWG-kuvia kayte-
taan sahkosuunnittelun pohjana eli viitekuvina. Suunnittelukansio toimii sah-
kosuunnittelun tallennuspaikkana. Suunnittelukansioon tallennetaan kaikki séh-

kdsuunnittelun DWG-kuvat seka muita suunnittelun aikana tarvittavia tukitietoja.



PDF-kansioon tuodaan kaikki sahkésuunnittelun DWG-kuvista tehdyt PDF-kuvat.
PDF-kansio sisaltaa useasti alakansion "Vanhat”, mihin siirretdan aina vanhem-

mat PDF-kuvat, mikali paivityksia tai muutoksia tulee jostain syysta.

Projektia sailytettiin omalla tietokoneella. Projektin valmistuttua se siirrettiin C-
asemalle, missa se on kaikkien nahtavissa ja muokattavissa. Sahkésuunnittelun
lopulliset kuvat ladattiin asiakkaan omaan dokumentinhallintapalveluun, josta ku-

via jaetaan suunnitelmia tarvitseville henkilGille.

Sahkdsuunnittelussa piirustuksien dokumentointi koostuu asema- ja sdhkdpiste-
piirustuksista, keskuskaavioista seka useista erilaisista jarjestelmakaavioista.
Asiakirjat koostuvat erilaisista maaralaskelmista, luetteloista sek& muista suun-

nittelussa kaytetyista jarjestelmista ja laitteista.

Dokumenttien hallinnassa kaytetaan asiakirjaluetteloa eli piirustusluetteloa. Luet-
telosta selvida kohteen tiedot, piirustuksien sisalt6a vastaava numero seka jul-
kaisu- ja muokkauspaivamaara. Luettelosta l6ytyy myos tieto muutoksista, mikali

niita on tehty. Kohteen piirustusluettelo on liitteessa 1.
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3 LAHTOTILANTEEN SELVITYS

Ennen varsinaisen suunnittelun alkua selvitettiin kohteen lahtotilanne. Aina en-
nen sdhkosuunnittelun aloittamista asuinrakennushankkeessa tulee ottaa huomi-

oon seuraavat asiat:

sahkdlaitoksen liittymispiste ja pisteen oikosulkuvirta

teleoperaattorin liittymispiste

tontille vedettavien kaapeleiden pituus

sahkoteknisten jarjestelmien tilantarpeet.
3.1 Sahkoliittyman huipputeho

Asuinrakennuksen sahkdsuunnittelu kannattaa aloittaa kiinteiston sahkoliittyman
mitoittamisella. Sahkaliittyman mitoittaminen on tarkeimpié vaiheita rakennusten
sahkosuunnittelussa. Liian pieneksi mitoitettu sahkoliittyma rajoittaa rakennuk-
sen kayttoa ja ylimitoitettuina rakentamisen aikaiset kulut seka kayton kulut kas-
vavat. Suunniteltaessa rakennuksen sahkaliittymaa tulisi littyma pyrkia mitoitta-
maan siten, etta se on riittavan suuri myos tulevaisuudessa, mutta ei kuitenkaan

lian suuri. (1, s. 1.)

Tassa suunnitelmassa sahkoliittyméan huipputeho laskettiin ST-kortin 13.31 esit-
tamilla laskentakaavoilla. Kaytettiin laskentatapaa, joka soveltuu yli 15 asunnon,
mutta alle 2500 m? kerrosalan kerros- ja rivitaloihin, joissa on huoneistokohtaiset
sahkokiukaat seka autonlammityspaikat (1, s. 4). Sahkaliittyman mitoituksessa ei
tarvinnut ottaa huomioon lisakuormaa kiinteiston lammitykselle, koska kiinteiston
lAmmitysmuoto on kaukolampd. Kiinteiston huipputeho saatiin mitoitettua ST-kor-
tin 13.31 laskentatavoilla helposti ja luotettavasti.

Kiinteiston huipputeho seka liittymisvirta maaritettiin yrityksen omalla Excel-oh-
jelmalla. Ohjelmaan oli siséllytetty kaikki tarvittavat sdhkotekniset mitoitusyhtalot
mitoitusta varten. Ohjelma laski huipputehon kiinteistdlle aiemmin esitettyjen las-
kentakaavojen mukaisesti. Huipputehoksi saatiin 180,9 kW ja liittymisvirraksi
272,4 A.
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3.2 Liittymiskaapelin ja paavarokkeen valinta

Kun huipputeho oli saatu maaritettya, voitiin siirtya mitoittamaan sahkaliittyman
kokoa. Sahkaliittyman koko tarkoittaa kiinteiston sdhkdopaakeskuksen paavarok-
keiden eli sulakkeiden kokoa. Sahkoliittyméan koon mitoittamisessa kaytettiin jo

aikaisemmin laskettua liittymisvirtaa.

Ennen paavarokkeen valintaa on syyta varmistaa paikallisen sahkonjakelijan tar-
joamat vaihtoehdot liittymiskaapelille ja paavarokkeille. Joillakin sahkontarjoajilla
on néhtavisséd netissd suoraan taulukot saatavilla olevista liittymiskaapeleista
seka paavarokkeista, mutta joskus tiedot pitaa selvittda soittamalla tai sahkoépos-
tilla. Tarjonta voi vaihdella alueellisesti ja joskus joudutaan ottamaan isompi liit-

tymiskaapeli seka paavarokekoko kuin mité kiinteisto oikeasti tarvitsee.

Oulun seudun sahkdlla ei ollut tarjota mitdan omaa taulukkoa liittymiskaapelille ja
paavarokkeelle. Liittyma mitoitettiin saatuja arvoja hieman suuremmaksi, jotta
siina on varaa sahkaoliittyman kuormituksen lisddntymiseen. Liittymisjohdoksi va-
littiin AXMK 4x240 S ja paavarokkeeksi 3x315 A.
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4 ASEMASUUNNITTELU

Asemapiirustuksessa esitetd&n seuraavat asiat:

- jarjestelmakojeiden, laitteiden ja komponenttien sijoitus rakennusalueella

- jarjestelmakojeiden positiot, joiden perusteella ne maaritelladn tarkemmin
esimerkiksi luetteloissa

- talojakamon ja muiden jakamoiden sijainti

- talokaapeleiden reititys tontin rajalta talojakamoon

- aluekaapeleiden ja kaapelinsuojaputkitusten reititys

- kaapelinvetokaivojen paikat (2, s. 7).
Kohteen asemasuunnittelu eli aluekaapelointikuva on liitteessa 2.
4.1 Aluekaapelointi

Aluekaapeloinnista voidaan kayttdd myds nimitystd maa- tai asemakaapelointi.
Aluekaapelointikuvaan piirrettiin kaikki tontilla sijaitsevat maan alla kulkevat kaa-
pelit. Kuvaan piirrettiin myds pihavalopylvaiden paikat sek& autonlammitystolpat.
Liséksi kuvaan sijoitettiin kaikki keskukset lukuun ottamatta asuntojen ryhmakes-

kuksia.

Maassa kaapelit asennetaan 0,5-1 metrin syvyyteen rakennuksien ulkopuolella.
Kaapelireitti tulisi olla mahdollisimman suora ja lyhyt. Mikali kaivantoon tulee
useita kaapeleita rinnakkain tai nippuun, on kaapeleiden valinen etaisyys huomi-
oitava. Kaapeleiden asentaminen nippuun alentaa johtimien kuormitettavuutta ja

se pitaa ottaa huomioon korjauskertoimen avulla. (3, s. 2.)

Maakaapeleilla ei ole varsinaisia maaraavia suojaetaisyyksid muihin rakenteisiin
nahden. Asuinrakennushankkeissa kannattaa sijoittaa rakennusten alle mene-
vien maakaapeleiden putkien paat alueelle, missa niihin paasee kasiksi viela
myohemminkin, esimerkiksi viheralueille. Kaapelien mekaaninen suojaus tulee

tehd& asianmukaisesti suojaputkilla ja -kouruilla. (3, s. 2.)

Kaapelointi pystyttiin jakamaan kahteen tyyppiin: kiinteistokayton kaapelointi

seka perustusmaadoitus.
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4.2 Kiinteistokayton kaapelointi

Kiinteistokayton kaapeloinnilla tarkoitetaan taloyhtion kayttoon tulevia kaapeleita.
Tassa suunnitelmassa kiinteistokayton kaapelointiin kuului sdhkopaakeskustilan,
talousrakennuksen, autokatoksien, lammaonjakohuoneen, varaston seka jateka-

toksen kaapelointi.

Kaikki kaapelit asennettiin maahan lukuun ottamatta lammdnjakohuonetta seka
sahkopéaéakeskustilaa. Tarvittaessa voidaan kiinteistokayton sahkonkulutusta
vaatia mitattavaksi. Tall6in nahdaan, paljonko sahkda kuluu pelkastaan taloyh-

tion kiinteistokayttoon.
4.3 Kaapelipituuksien huomiointi

Kaapelijarjestelmien tekniset ominaisuudet heikkenevat johtopituuksien kasva-
essa. Pahimmissa tapauksissa lilan pitkat johtopituudet voivat vaatia erillisia ja-
kokeskuksia tai jakamoita kaapelireitille. Ylimaaraisten kulujen valttamiseksi olisi
hyva pyrkia sijoittamaan kiinteiston keskukset ja jakamot sahkoteknisesti mah-
dollisimman keskeiselle paikalle sek& suunnitella kaapelireitit mahdollisimman ly-
hyiksi ja suoriksi. (3, s. 2.)

Myads erilaiset johtojarjestelmat sisaltavat vaatimuksia johtopituuksille. Naita ovat
mm: sahkodkaapeleiden oikosulkuvirta seka jannitteenalenema, antenniverkon

vaimennus ja yleiskaapelointijarjestelman suorituskykyluokka.
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5 MAADOITUSELEKTRODI

Sahkoturvallisuuden kannalta maadoituksien ensisijainen tarkoitus on rajoittaa
vikatapauksissa esiintyvia kosketus- ja askeljannitteitd. Maadoituksen tehtava on
luoda toimintaedellytykset maasulku- ja vikasuojaukselle. Maadoituksen tehtava

on myo0s estaa:

- vaarallisten jannitteiden siirtyminen jarjestelmasta toiseen

- vaarallisten vuotovirtojen, kipindiden ja valokaarien syntyminen (4, s. 285).

Vaatimusten toteutumiseksi maadoitusjarjestelmalla on oltava pieni maadoitus-
resistanssi. Pienen maadoitusresistanssin lisdksi maadoitusjarjestelmalla tulee
olla hyva potentiaalintasausvaikutus. Turvallisuuden kannalta potentiaalintasaus-
vaikutus on tarkeaa etenkin pienjanniteasennuksissa. Standardin SFS 6000-4-41
kohdan 411.4.2 mukaan sahkoliittymé&éan, jonka syotossa kaytetaan PEN-joh-
dinta, on tehtdva standardin SFS 6000-5-54 luvun 542 mukainen maadoitusjar-
jestelma, joka siséltaa maadoituselektrodin. (5, s. 10.)

Maadoituselektrodin litantapiste sijaitsee yleensa paakeskuksessa. Jos paakes-
kus sijaitsee rakennuksessa, lisataan sen viereen standardin SFS 6000 5-54 lu-
vun 542.4.1 mukainen pddmaadoituskisko. Paamaadoituskiskoon litetddn maa-
doituselektrodi, suojaavat potentiaalintasausjohtimet seka maadoitus- ja suoja-
johtimet. Mikali rakennuksissa on useampi keskus ja ne ovat liitettyna toisiinsa
suojamaadoitusjohtimella, riittda potentiaalintasauksen tekeminen yhdella kes-
kuksella. (6, s. 6.)

5.1 Maadoituselektrodin rakenne

Maadoituselektrodien tyypit ja materiaalit tulisi valita niin, etta ne kestavéat korroo-
siota seka niin, etta niilla on aiottuun kayttdikdan sopiva mekaaninen lujuus. Maa-
doituselektrodin materiaali voi olla kuparia, terasta tai kuparin ja terdksen yhdis-
telmid. Suomessa suositellaan kaytettavaksi kuparilankaa tai -koytta, terdslankaa
tai -koyttd, pystymaadoitustankoja tai terasnauhaa. Eri materiaaleille on ole-
massa omat minimipoikkipinnat, jotka on esitetty standardissa SFS 6000-5-54.

Maadoituselektrodi voidaan upottaa myos perustuksien betoniin. (6, s. 4.)
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5.2 Maadoituselektrodin valinta ja asennus

Vaatimusten mukaisesti kohteeseen valittiin maadoituselektrodiksi 16 mm? poik-
kipinnaltaan oleva kuparikdysi. Maadoituselektrodi suunniteltiin upotettavaksi pe-
rustusten alle ja paamaadoituskiskoon yhdistettiin myds kaikkien keskusten maa-

doitus ketjutettuna.

Paamaadoituskiskoon liitettiin my6s kaikki edella mainittujen liséksi jannitteelle
alttina olevat rakennuksien osat kuten iv-kanavat, vesiputket, johtotiet seké iv-
koneet. Kiinteiston maadoituksesta tehtiin maaraysten mukainen dokumentti ja

se on liitteena 3.
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6 TELEJARJESTELMA

Telejarjestelman suunnittelussa yhdistettiin yleiskaapelointi- ja antennijarjestel-
man suunnitelmat. Naiden kahden jarjestelman arkkitehtuurit ovat usein saman-
laiset ja siksi niiden suunnittelu yhdistettiin. Tyon telejarjestelméakaavio on liit-

teend 4.
6.1 Antennijarjestelma

Antennijarjestelman suunnittelu sisalsi koko kiinteiston antenniverkon suunnitte-
lun aina paikallisen teleoperaattorin littymaan asti. Kiinteisto liitettiin kaapelitele-
visioverkkoon. Asuinrakennushankkeen antennijarjestelma koostui ATK-jaka-
mosta, ryhmakeskuksien ja paatelaitteiden komponenteista seké niiden valisista
antenniverkon kaapeloinneista. Kaapeloinnissa kaytettiin koaksiaalikaapelia. An-
tenni- ja yleiskaapelointiverkko jakoivat kaapelointireitit ja laitetilat hyvin pitkalti

keskenaan.

Kiinteiston antenniverkon rakenne noudatti tyypillistd kaapelitelevisioverkkoon lii-
tettavad yhteisantenniverkon rakennetta ja arkkitehtuuria. Antenniverkon ra-
kenne vastasi ST-kortin 621.10 esittamaa rakennetta (7, s. 5). Antennijarjes-
telma esitettiin s&hkdsuunnitelmissa Viestintaviraston maarayksen 65 M mukai-
sesti (1, s. 8-9).

6.2 Antenniverkon vaimennus

Antenniverkon vaimennukseen vaikuttavat antenniverkon kaapelipituudet seka
kaapeloinnin valiss& olevien komponenttien vaimennustasot. Valmistaja antaa
tuotteistaan vaimennustiedot antenniverkon komponenttien ja kaapeleiden

osalta.

Maaritettdessad antenniverkon kokonaisvaimennusta kaytettiin maarittdmiseen
Risto Makisen laatimaa Excel-ohjelmaa. Ohjelma on hyvin yksinkertainen ja se
on todettu toimivaksi. Ensiksi ohjelma maarittaé antenniverkon peruskomponent-

tien ja kaapeleiden vaimennuksen ja sen jalkeen se laskee ne yhteen. (8.)
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Kun ATK-jakamon syoéttaman antenniverkon kokonaisvaimennuksen hajonta on
alle 20 dB, skaalataan kokonaisvaimennus taajuusalueelle sopivaksi. Liian suuria
antenniverkon vaimennuksia rakennusten valilla voidaan tasata. Mikali antenni-

verkko vaatii tasaamista, se tehdaan lisdaamalla verkkoon jaotin tai jaottimia. (8.)
6.3 Yleiskaapelointijarjestelma

Yleiskaapelointijarjestelma tarkoittaa parikaapeloinnilla ja optisella kaapeloinnilla
toteutettua eri tietoliikennejarjestelmien kayttoon tarkoitettua verkkoa. Kaytan-
ndssa se tarkoittaa koko kiinteistén yleiskaapelointijarjestelmén komponentteja
ja kaapelointeja teleoperaattorin liityntakaapelilta aina asukkaan kulutuspisteelle
asti. Yleiskaapelointijarjestelman rakenne suunniteltiin ja rakennettiin vastaa-

maan kuvan 3 rakennetta. (9, s. 9)

Kotijakamo Kotijakamo  Tietoliikenne-
rasia
iXE—C X"
Kotikaapelointi
Talojakamo Alijakamo
Liityntdkaapeli
Talokaapeli _‘|>< _I><
-— -
Mousu- Mousu-
kaapelointi kaapelainti

— Aluekaapelointi

#+—— Runkokaapelointi ——

Huom.: Runkokaapelinti an yleisnimitys alue- ja nousukaapeloinnille sekd niiden yhdistelmalle.

KUVA 3. ST-kortin 681.11 esittdma yleiskaapelointijarjestelman perusrakenne (9,
s. 7).

Yleiskaapelointijarjestelmaan kuuluivat teleoperaattorin liityntdkaapeli, ATK-ja-
kamo, nousukaapelointi kuilussa ATK-jakamolta ryhmakeskuksessa sijaitsevaan

kotijakamoon seka kotikaapelointi tietoliikennerasioille.
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ST-kortin 681.41 esittamia vaatimuksia, joissa on otettu huomioon Viestintaviras-
ton sisdverkkomaarays 65, noudatettiin yleiskaapelointijarjestelmén dokumen-
tointia tehtaessa. (10, s. 9.)

6.4 Kaapelointi

Tavallisen yleiskaapelointijarjestelman kaapelointi koostuu nousukaapeloinnin
kaapeleista, jotka kulkivat tassa tydossa kuilua pitkin. Jokaiseen huoneistoon
suunniteltiin vahintaan kategorian 6 parikaapelointi ja sen liséksi kategorian OS2
optinen kuitukaapelointi.

Nousukaapeloinnin parikaapelointi toteutettiin kategorian 6 mukaisesti ja optinen
nousukaapelointi luokan OS2 mukaisesti. Kategoria 6 edellyttaa, etta jokaiseen
kotijakamoon vied&a&n vahintaan yksi neliparinen kaapeli seka kaapelin liittdmi-
nen ja paattely tayttavat kategorian 6 vaatimukset. (9, s. 8.)

0S2-luokka edellyttad, etta jokaista ATK-jakamon syottamaa kotijakamoa kohti
asennetaan vahintaan nelja OS2-kategorian yksimuotokuitua. Talo- ja kotijaka-
moissa kaikki kuidut paatetaan ja liitetaan ristikytkentatelineen paneeleihin. (9, s.
8.)

Yleiskaapeloinnilla on vaatimuksia kaapeloinnin suorituskyvylle kohteesta riip-
puen. Suorituskykyyn vaikuttaa nousukaapelin pituus. Tassa suunnitelmassa
suorituskykyluokka oli E, jonka vaatimus on, ettd nousukaapelin pituus on alle 90
m. Nousukaapeliksi kutsutaan ATK-jakamon ja kotijakamon valistd runkokaape-
lia. (9, s. 17.)

6.5 Jakamot

ATK-jakamo on yleinen nimitys, joka voi tarkoittaa myds talojakamoa tai ristikyt-
kentéatelinettéa. Suunnittelussa ATK-jakamo sijoitettiin sdhkdpaakeskustilaan. Ti-
lassa ovat myds kaikki muutkin keskukset. ATK-jakamon tyypillinen rakenne on

esitetty kuvassa 4.
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KUVA 4. ATK-jakamon tyypillinen rakenne ja tilavaraus (11).

ATK-jakamo on kiinteiston laitetila, missa liitetdan yhteen yleinen viestintaverkko
ja kiinteiston sisdverkko. Teleoperaattorin liittymiskaapelit tuodaan ATK-jaka-
moon, joista kiinteiston televerkko jaetaan antenni- ja yleiskaapelointina asuntoi-

hin ja muihin sité tarvitseviin tiloihin nousukaapelointina. (9, s. 3.)

Kotijakamolla tarkoitetaan tilaa, jossa kotikaapelointi ja nousukaapelointi liitetaan
yhteen. Tama tila sijaitsee yleensé asuinhuoneen ryhmékeskuksessa. Nousu-

kaapelointina tuodut antenni- ja yleiskaapelointijarjestelman kaapelit paatetaan
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kotijakamossa tai vaihtoehtoisesti ne jatketaan kulutuspisteille. Nousukaapeloin-
nin nimitys muuttuu kotijakamossa kotikaapeloinniksi. Kuvassa 5 on esitetty tyy-
pillisen kotijakamon rakenne. (9, s. 3.)

AxB 20,24 m? /0,12 m?

RJ45-paneel Syvyys = 90 mm
Kaapeleiden taivutussateita
Fule || Tila aktiviaitieite: ff votava noudattaa
Eotelo * Optisen verkon Metallisessa kotijakamossa
ad cisc | paatelaite tulee olla valmis kaapelireitti
*xDSL-paatelaite Wl kotijakamon ulkopuolisille
= +Kaapelimodeemi kytkennaille.

« Reititin

«Kytkin

Antenni-
verkon
haaroitin

KUVA 5. Kotijakamon tyypillinen rakenne ja tilavaraus (9, s. 17).
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7 TASOPIIRUSTUKSET

Tasséa luvussa on esitetty tyon kohteena olleen kerrostalon tasopiirustukset.
Asuinhuoneistojen liséksi luvussa esitelldaén yleisten tilojen tasopiirustukset, joi-

hin kuuluvat porrashuoneet ja portaikot, tekniset tilat, varastot seka vaesténsuoja.

Tasopiirustuksissa kay ilmi rakennuksen sisépuoliset sahkopisteet seka niiden
johdotukset, valaisinpositiot ja ryhmien ryhmé&numerot. Myos ulkoseinavalaistus,
ulkopistorasiat tai muut vastaavat sahkolaitteet esitetddn tasopiirustuksissa,
koska ne sijaitsevat rakennuksen valitttmassa laheisyydessa. Edella mainittujen
lisdksi tasopiirustuksissa esitetaan tele- ja turvajarjestelmien laitteet ja johdotuk-
set. Usein kuitenkin turvajarjestelmat suunnitellaan eri tiedostoon. (1, s. 6.)

Rakennusten tasopiirustuksissa esitetdan seuraavat asiat:

- jarjestelmakojeiden laitteiden ja komponenttien sijoitukset ja asennustapa
(pinta/uppo)

- jarjestelmakojeiden positiot, joiden perusteella ne maaritelladn tarkemmin
esimerkiksi luetteloissa

- johdotusten tarvitsemat hylly-, kisko-, kouru- ja kanavareitit

- johdotukset ja niiden asennustapa (1, s. 7).

Asiakas voi esittad omia toiveita ja antaa kommentteja tasopiirustuksiin, jotta lop-
putulos olisi kaikkien kannalta tyydyttava. On kuitenkin asioita, joista sdhkdsuun-
nittelijan on pidettava kiinni asiakkaan toiveista ja kommenteista huolimatta. Naita
asioita ovat séhkdoturvallisuuden, kaytanndllisyyden, toimivuuden ja taloudellisuu-
den toteutuminen suunnitelmissa. Tasopiirustukset pitéaa piirtda niin, etta ne voi-
daan toteuttaa asennusvaiheessa ongelmitta. Suunnitelman pitaé olla mahdolli-
simman ymmarrettava ja selkeda, jotta valtytdan epaselvyyksistd asennusvai-
heessa. Tietokoneella piirustuksia voi suurentaa ja tarkkailla yksityiskohtia la-
hempdada, mutta tydmaalla asentajalla on kaytdssaan piirustukset, joita ei voi suu-
rentaa niin kuin tietokoneella. TAman vuoksi piirustuksien pitaa olla selkeat. Koh-

teen tasopiirustukset ovat nahtavissa liitteissa 5-7.
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7.1 Séahkopisteiden sijoitus ja johdotus

Sahkdpisteiden sijoittelu oli ensimmainen vaihe tasopiirustuksien tekemisessa.
Sahkdpisteiden varustetaso voi vaihdella kohteiden véilla ja sen takia varusteta-

sosta sovittiin asiakkaan kanssa ennen projektin aloittamista.

Sahkopistesuunnitelmat tehtiin arkkitehdin tekemiin kalustettuihin pohjakuviin.
Pohjakuvat muuttuivat hieman suunnittelun aikana ja se vaikutti my6s sahképis-
teiden siirtoihin. S&hkopisteiden sijoituksessa tarkein asia oli sahkoéturvallisuuden
noudattaminen seka kulutuspisteiden maaran riittavyys.

Pisteita pyritdaan suunnittelemaan mahdollisimman kaytannonlaheisiin ja kaytto-
mukavuudeltaan parhaille mahdollisille paikoille. Kevyita véliseinia pyritaan suo-
simaan pisteitd sijoittaessa, jotta asennuskustannukset pysyisivat mahdollisim-
man pienind. Kustannuksia nostaa pisteiden sijoittaminen elementteihin ja ras-
kaisiin kantaviin seiniin, koska jokaiseen elementtiin séhkodpisteet suunnitellaan
erikseen elementtisuunnittelussa. Elementtitehdas tekee sahkdpistevaraukset jo-

kaiselle upotettavalle séhkopisteelle elementtisuunnitelman mukaisesti.

Pisteiden sijoittelu aloitettiin tekemaélla pisteiden sijoitus yhteen kerrokseen. T&-
man jalkeen pistekuvat lahetettiin asiakkaan vastuuhenkildlle tarkastettaviksi ja
kommentoitaviksi. Tarkistuksella ja kommentoimisella varmistettiin lopputulos,
joka oli mieluisa kaikille. Kun pistekuva on tullut takaisin kommenttien kera, on
vuorossa muutoksien teko kommenttien mukaiseksi ja tAman jalkeen pisteet joh-
dotetaan. Tassa tyojarjestyksessa valtytaan turhalta tyolta, kun sahkopisteita ei
sijoiteta ja kopioida kerroksesta toiseen ennen kommentteja. Kommenttien jal-
keen on helpompi siirtdd yhden kerroksen symboleita ennen kuin niitd on johdo-
tettu ja kopioitu.
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7.2 Asunnot

Asuntojen suunnittelussa jokainen tila huomioidaan omana kokonaisuutenaan.
Suunnittelussa jokaisen tilan kohdalla pyritéan noudattamaan standardin mukai-
sia suunnitteluohjeita. Séhkopisteita sijoitettaessa otettiin huomioon asiakkaan

ohje.

Asiakkaan ohjeessa kerrottiin, mita laitteita tilaan haluttiin ja kuinka monta kap-
paletta. Lisaksi ohjeessa kerrottiin kytkimien toimintaperiaate. Asuntojen erilliset

tilasuunnittelut eritelldan seuraavaksi.
7.2.1 Eteinen

Eteisessa noudatetaan normaalia kuivantilan asennustapaa, joka mahdollistaa
vahintaan kotelointiluokan IP2X-séhkdkalusteiden kayttdmisen. Siin& suojaus

sahkoiskulta toteutetaan kosketussuojauksella (12, s. 3-4). Kuvassa 6 on eraan

asuinhuoneiston eteisen sahkdpisteet.

KUVA 6. Eteisen sahkdpisteet.

Eteiseen sijoitettiin asiakkaan ohjeen mukaan seuraavat sdhkojarjestelmat ja -

laitteet:
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ryhmakeskus
jakotukki

valaistus ja kytkimet kaytavakytkennalla

2-0sainen pistorasia

ovipuhelin.

Eteisen séhkdpisteiden sijoittelu aloitettiin sijoittamalla ryhmakeskus sille maara-
tylle paikalle. Arkkitehti maaraa ryhméakeskuksen paikan ja yleensa sen paikka
on eteisessa ja joissakin tapauksissa esimerkiksi vaatehuoneessa. Ryhmékes-
kuksessa yhdistetaan asuinhuoneisto nousukaapelin avulla sahkojarjestelmaan
ja sen liséksi ryhmakeskuksen tarkoituksena on jakaa asunnon asuinhuoneiston

ryhmaét jarkevasti samantyyppisiin jarjestelmiin.

Ryhmakeskusta ei tulisi sijoittaa jatkuvaan oleskeluun kaytettavaan tilaan ja sen
vuoksi eteinen tai muu vastaavanlainen tila on hyva paikka sille. Asuinhuoneisto-
jen keskustilat mitoitetaan mahdollisuuksien mukaan samansuuruisiksi. Ryhma-
keskuksen voi upottaa rakenteeseen, kun keskus on hyvaksytty sellaiseen asen-
nukseen. (3, s. 6.)

Ryhmakeskuksen sijoittamisen jalkeen sijoitettiin muut sahkopisteet. Pisteita si-
joitettaessa otettiin huomioon asiakkaan ohje. Ohjeessa kerrottiin mm. minkalai-
nen kytkin pitaé olla ja miten sen halutaan toimivan seka pistorasian paikasta sen
verran, etta se on kaytannollinen esimerkiksi imuria varten. Muita ohjeita sijoitta-

misille ei ollut. Vanhoista vastaavista kohteista oli hyvéa katsoa mallia.
7.2.2 Olohuone

Olohuoneissa sahkodsuunnittelu toteutettiin eteisen tapaan kuivantilan asennus-
maarayksien mukaan, joten sdhkdkalusteiden suojausluokaksi valittiin jalleen
IP2X (12, s. 6).

Sahkosuunnittelun kannalta on tarkead huomioida mahdolliset televisioiden sijoi-
tuspaikat sahkopisteita sijoitettaessa. Oletetulle television kohdalle sijoitetaan
pistorasioiden liséksi yleiskaapelointi- (RJ45) ja antennipiste. Olohuoneen séh-

kokalusteet ovat peruskalusteita eli pistorasioita ja valaisinpistorasioita.
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Tassa tydssa olohuoneisiin sijoitettiin asiakkaan ohjeen mukaan pistorasiapis-
teet, tele- ja antennipisteet, kytkimet seka termostaatti. Valaistus toteutettiin va-
laisinpistorasiapisteilla, jotka suunniteltiin keskitetysti olohuoneen alueelle. Asi-
akkaan ohjeessa kavi ilmi sahkokalusteiden maarat seka kytkimien toimintaperi-

aate. Kuvassa 7 on erddn asuinhuoneiston olohuoneen séahkdpisteet.

*Ea T
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KUVA 7. Olohuoneen séhkdpisteet.
7.2.3 Keittio

Keittion suunnittelussa noudatettiin niin ikd&n kuivantilan asennusstandardia ja
sahkokalusteiden suojausluokaksi valittiin IP2X (12, s. 6). Keittion séahkdkalusteet

ovat olohuoneen tapaan peruskalusteita.

Tassa tydssa keittioon sijoitettiin asiakkaan ohjeen mukaan pistorasiapisteet ja
kytkimet. Valaistus toteutettiin valaisinpistorasiapisteilla seka valitilaan sijoitetta-
villa ty6tasovalaisimilla. Asiakkaan ohjeessa kavi ilmi sdhkdkalusteiden maarat
sekad kytkimien toimintaperiaate. Kuvassa 8 on eraan asuinhuoneiston keittion

sahkopisteet.
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KUVA 8. Keittion sahkdpisteet.

7.2.4 Makuuhuone

My6s makuuhuoneissa noudatettiin sdhkolaitteiden osalta kuivantilan asennus-
standardin mukaista IP2X-kotelointiluokitusta. Makuuhuoneiden pistorasiapistei-
den sijoittelussa noudatettiin hyvin paljon olohuoneen kaltaista suunnittelua. Pis-
torasiapisteita on hyva sijoittaa oven laheisyyteen sekd mahdollisen sangyn si-
jainnin mukaan molemmille puolille sankya. Makuuhuoneiden valaistus suunni-

tellaan keskitetysti valaisinpistorasioilla.

Asiakkaan ohjeessa kerrottiin ohjeellisia sijoituspaikkoja pistorasiaryhmille. Pis-
torasiaryhmissa on pistorasian liséksi yleiskaapelointi- ja antennipiste. Lisaksi oh-
jeessa maaritettiin jalleen sdhkokalusteiden maarat. Kuvassa 9 on erdén asuin-

huoneiston makuuhuoneen sahkopisteet.

27



| 33 ]\ 921 || |
| R A \\\ O | ]
| “ N || |TK]
- MH | ST
\ - / r.l !

\ 2;’ | -1 h ]

10, %’1 T N

S ;o i

= | , | I HK|

e S | HK|
(SRS SR I

KUVA 9. Makuuhuoneen sahkdpisteet.
7.2.5 Kylpyhuone, WC ja sauna

Sahkdsuunnittelussa kylpyhuoneella, WC:lla ja saunatilalla on omat asennus-
maaraykset. Mikali WC ei ole suihkutilan yhteydessa eli se on ns. erillinen WC,
noudatetaan vahintdan kuivaan tilaan soveltuvaa IP2X-kotelointiluokkaa. Kos-
teantilan alueet on maaritelty erikseen SFS-standardissa. Alueita ovat 0,1 ja 2.

Alueet on esitetty kuvassa 10.

Suihkutilaksi luokitellaan tila, jossa on koko vartalon pesuun tarkoitettu suihku.
Mitddn sahkolaitetta ei saa asentaa alle 1,2 m:n etédisyydelle suihkupisteesta,
vaikka sahkdlaitetta syéttava pistorasia olisikin tdman etaisyyden ulkopuolella.
Tassa tydssa ei ollut ongelmia etéisyyksien kanssa. Mikali etaisyyksista tulee on-
gelmia, voidaan etaisyytta kasvattaa esim. suihkuseinalla. (4, s. 369.)
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Asuinkiinteistojen kylpy- ja suihkutilojen alueet ja sdhkolaitteiden etdisyydet SFS 6000:n (2017) mukaan
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KUVA 10. Ohje kylpy- ja suihkutilojen sdhkdasennuksista (13).

Kerros- ja rivitalokohteissa sijoitetaan kylpytiloihin usein ilmanvaihtokone. lIman-
vaihtokone sijoitettiin kylpytiloihin my0ds tassa tyossa. Lisaksi kylpyhuoneeseen
sijoitettiin pistorasiat kuivausrummulle seka pyykinpesukoneelle. Kylpyhuonee-
seen sijoitettiin seka kattovalaisin etta peilivalaisin. Saunan valaistus tapahtuu
kattoon upotettavilla led-valoilla. Led-valot tarvitsivat muuntajan, jolle varattiin

kytkinohjattu pistorasia alakattoon.

Myds kylpyhuoneen, WC:n ja saunan osalta noudatettiin asiakkaan ohjetta. Kui-
vausrummun ja pesukoneen pistorasioiden liséksi sijoitettiin yksi pistorasia valiti-
laan. Valitilan pistorasioita sijoitettaessa on hyva muistaa, etta pistorasiaa ei tulisi
asentaa vaakasuorassa mitattuna 20 senttimetria l&hemmaksi allasta. S&anto ei
ole kuitenkaan pakollinen, mutta se on hyva pitdd suosituksena. Kuvassa 11 on

esitetty erdan huoneiston kylpyhuone ja saunatila.
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KUVA 11. Kylpyhuoneen seka saunatilan sahkopisteet.
7.2.6 Parveke

Parvekkeelle sijoitettavissa sahkopisteissa pitaa ottaa jo suunnitteluvaiheessa
huomioon vaihtelevat sddolosuhteet. Parvekkeille suunniteltiin IP44-kotelointiluo-
kan pistorasiat ja valaisimet asiakkaan ohjeen mukaisesti. Yleinen sijoitusohje
parvekkeen pistorasian korkeudelle on 1700 mm lattiasta. Valaisimen korkeus
riippuu siita, sijoitetaanko se suoraan oven ylapuolelle vai johonkin muuhun so-

pivaan kohtaan.
7.3 Yleiset tilat

Yleisiksi tiloiksi luokitellaan kaikki kiinteiston asuinhuoneistojen ulkopuoliset alu-
eet. Tassa tydssa niita olivat porrashuoneet ja portaikko, sahkétila ja lamménja-
kohuone, varastot seka vaestbnsuoja. Vaestonsuoja seka varastot sijaitsevat eril-

lisessa rakennuksessa kiinteiston ulkopuolella.
7.3.1 Porrashuoneet ja portaikko

Tassa tydssa sahkdsuunnittelussa porrashuoneisiin ja portaikkoon sijoitettiin asi-
akkaan ohjeen mukaan siivouspistorasiat, palovaroittimet, valaisimet seké liike-
tunnistimet. Lisaksi alimmassa kerroksessa sijoitettiin pistorasiat mahdollisia ovi-

moottoreita varten alakattoon.

Alimpaan kerroksen sijoitettiin porrashuoneen paasisadnkaynnin laheisyyteen

IV-hataseis-painike seka savunpoistoikkunan ohjauspainike. Savunpoiston oh-
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jauskeskus sijoitettiin ylimpaan kerrokseen lahelle savunpoistoikkunaa. Savun-
poiston ohjauskeskus suositellaan sijoitettavaksi lahelle savunpoistoluukkua tai -
ikkunaa.

7.3.2 Sahkopaakeskustila ja lammoénjakohuone

Sahkopaakeskustilaa suunniteltaessa huomioitiin ST-kortin 53.05 maarittelemét
tilantarpeiden vahimmaismitat sahkojarjestelmille. Sahkdkeskuksien eteen on ja-
tettava 80 senttimetrin levyinen hoitokaytéava, jolla on vapaata korkeutta vahin-
tad&n 2,2 metria, jos keskukset on sijoitettu omaan huoneeseen. (3, s. 4.)

Tassa tyossa sahkopaakeskustilaan sijoitettiin sahkopaakeskus, mittauskeskus,
jakokeskus seka ATK-jakamo. Liséksi tilaan sijoitetaan mahdollisesti ovipuhelin-
keskus. Tilan valaistuksessa kaytettiin normaalia teollisuusvalaisinta, jonka asia-

kas oli tyypittanyt. SAhkopaakeskustila on esitetty kuvassa 12.
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KUVA 12. Sahkopaéakeskustilan sdhkdpisteet.
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LVI-tekniikalle erikseen varattua tilaa kutsutaan lammonjakohuoneeksi. Lam-
monjakohuoneessa kiinteisto liitetddn kunnallisverkkoon. Lisaksi LVI-jarjestel-
mien putkitukset seka kanavat haarautuvat asuntoihin ja muualle sita tarvitseviin

rakennuksiin ja tiloihin lAmmaonjakohuoneessa.

Lammodnjakohuoneen siséaltd kay ilmi LVI-suunnittelijan laatimasta laiteluette-
losta. Sisallon tieto on valttamatonta sahkodsuunnittelijalle, jotta tiedetaan suunni-
tella kaikille sahkoa tarvitseville laitteille s&hkon sy6tot. Lammonjakohuoneeseen
sijoitettiin kaukolammonmittaus, kaukolammon jakokeskus, valaistus, pistorasia

seka ulkoseinélle ulkotermostaatti LVI-suunnittelijan laiteluettelon perusteella.
7.3.3 Varastot

Asuntokohtaiset varastot sijaitsevat erillisessa piharakennuksessa vaestonsuoja-
tilassa. Liséksi oli myds yhteinen pyodravarasto ja katos. Varastotilaa suunnitelta-
essa on hyva kiinnittdd huomiota valaistuksen suunnittelussa tarpeeksi kattavaan

valaistuksen.

Pyoravaraston valaistuksenohjaus toteutettiin liikketunnistimella ja muut varastoti-
lat kytkimilla. Varastojen ja katoksien sahkdsuunnittelussa pitda ottaa huomioon
vaihtelevat sdaolosuhteet. Yleisesti kaikkiin varastoihin sijoitetut sahkopisteet

ovat IP44-kotelointiluokan laitteita.
7.3.4 Vaestbnsuoja

Kerrostalossa on oltava asukkaiden lukumaarédd vastaavan kokoinen vaeston-
suoja. Vaestonsuoja on tila, joka on suunniteltu suojaamaan sateilyilta, myrkylli-
silta aineilta seka aseellisilta hyokkayksilta. Tila on usein rakenteeltaan terédsbe-

tonia.

Sahkosuunnittelussa on otettava huomioon tilan kaytté normaalioloissa. Normaa-
lioloissa tila toimii usein varastona tai sosiaalitilana. Tilassa séhkopisteet suunni-
tellaan ja asennetaan ainoastaan pintaan, koska rakennemateriaalit eivat mah-
dollista muuta asennustapaa. Vaestonsuoja on kiinteiston muista tiloista vankasti
erotettu, joten se tarvitsee sisdisen sahkonsyoton jakavan keskuksen. Tassa

tydssa vaestonsuoja sijaitsi erillisessa rakennuksessa.
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Vaestonsuojan lapivienti sahkokeskukselle on suunniteltava muista kiinteiston |&-
pivienneista poikkeavalla tavalla, koska vaestonsuojan seiné- ja kattomateriaalit
ovat erityisen lujaa ja paksua betonia. Kohteessa lapivienti suunniteltiin laippara-

kenteisella ratkaisulla, joka on vaestdnsuojiin tarkoitettu l&pivientiratkaisu. (14.)
7.4 Ryhmien suunnittelu

Ryhmiéa suunniteltaessa noudatettiin ryhmékeskuksen paakaavion mukaista ra-
kennetta. Yleensa ryhmakeskus on vakiotuote, joka tilataan suoraan keskusval-
mistajalta. Ryhmien suunnittelussa on hyva noudattaa keskusvalmistajan pohjaa,

jotta sita ei tarvitsisi muokata paljoa.

Ryhmien suunnittelussa on kuitenkin syyta tarkastaa ryhmat, vaikka noudattaisi-
kin suoraan keskusvalmistajan pohjaa. Ryhmistéa pitaa tarkistaa, etta niita ei ole
yli- eika alimitoitettu. Mikali ryhma on alimitoitettu, se estaa ryhman laitteiden sa-
manaikaista kayttda ja kuormitusta. Mikali ryhma on vastaavasti ylimitoitettu, se
kasvattaa urakoinnin kuluja aivan turhaan. Ryhmét on syytd merkita selke&sti
suunnitelmiin. Ryhmét merkataan kuvaan ryhmanumeroin tai -kirjaimin, jarjestel-

masta riippuen. Kuvassa 13 on esimerkki ryhmien merkitsemisesta.

KUVA 13. Esimerkki ryhm&n merkinnasta.
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Ryhmien suunnittelu eroaa varsinaisesta sahkopisteiden suunnittelusta jonkin
verran. Sahkopisteita suunniteltaessa ja sijoitettaessa on otettu huomioon laittei-
den kotelointiluokat, mutta kun suunnitellaan ryhmia, pitdé& ottaa huomioon ihmi-
sen suojaus ja, miten se toteutetaan. Suojaus sdhkdiskulta toteutetaan perussuo-

jauksella tai vikasuojauksella.

Perussuojauksella tarkoitetaan suojausta, jossa ihmista estetddn joutumasta
kosketuksiin jannitteisten osien kanssa sahkolaitteiden ollessa normaalissa ti-
lassa. Vikasuojauksella tarkoitetaan suojausta, jonka avulla estetaan ihmisia tai
kotielaimia koskettamasta vian seurauksena jannitteiseksi tulleita osia. (4, s.78—
79, 84.)

7.5 Johdotus

Johdotus pyrittiin suunnittelemaan ja piirtdma&an mahdollisimman selkeasti. Mie-
tittiin jarkevia reitteja seka sita, etté johdotus olisi mahdollisimman pitkalti saman-
lainen kuin mita se olisi asennettaessa. Johdotuksiin merkittin myos kaapelin
johtimien mé&érd asennuksen selkeyttamiseksi. Johdotukset on esitetty liitteissa
4-8.

Johdotusvaiheessa on hyvin tarkeaa osata ottaa huomioon kaapeleiden poikki-
pinta-alat ja se, minkalaisille virroille ne sopivat. Esimerkiksi 1,5 mm2:n johdinta
saa kayttaa enintaan 10 A:n ryhmissa. Lisdksi on tiedettava, minkalaisia johdon-
suojia kaytetaan suojaamaan kaapelia ylikuormitustilanteissa.

Johtimien kuormitettavuus on erilainen eri asennustavoilla. Asennustavoista riip-
puvat johtimien kuormitukset ovat nahtavissa D1-2017 kasikirjan taulukossa
52.1. Yleisena saantona ja ohjeistuksena voidaan pitaa, etta 1,5 mm? johtimia
kaytetdaan 10 A:n ryhmissa ja 2,5 mm? johtimia 16 A:n ryhmissa. (4, s. 226.)

Tassé tyossa kaytettiin sisatiloissa MMJ 3x1,5 S, MMJ 3x1,5 N, MMJ 5x1,5 S,
MMJ 3x2,5 S tai MMJ 5x2,5 S -kaapelia sek& heikkovirtakaapelia KLMA
4x0,8+0,8. Ulkoasennuksissa kaytettiin mydos MMJ-kaapeleita, mutta lisdksi maa-
kaapelityyppeja AXMK sekd MCMK. AXMK -maakaapeli toimi kiinteiston syotto-

kaapelina ja MCMK -maakaapeli muissa maa-asennuksissa.
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7.6 Palovaroittimet

Asunnon jokainen kerros seka niihin yhteydessé olevat kellarikerrokset ja ullakot
on varustettava aina vahintaan yhdella palovaroittimella, jokaisen kerroksen tai
tason alkavaa 60:ta m? kohden. Palovaroittimet on asennettava niin, etta ne rea-

goivat tulipalosta aiheutuneeseen savuun mahdollisimman nopeasti. (15, s. 2.)

Palovaroittimet kytketdan omaan ryhméaan ja varoittimia voidaan kytkea useam-
pia yhteen ketjuttamalla. Jokaisessa ketjutetussa varoittimessa on oltava oma
paateholahde seka sen lisaksi varavoiman lahde. Mikali ryhmaa syotetaan yhtei-
sella verkkolaitteella, tulee varateholahteena varoittimelle olla paristo tai akku.
(15, s.5))

Palovaroitin toimii nopeammin katossa kuin seinassa, joten se kiinnitetaédn mie-
luummin kattoon. Sen ymparilla tulee olla joka suuntaan vahintadan 50 cm vapaata

tilaa. Palovaroitinta ei tulisi sijoittaa

- keittidtilaan lahelle liettd tai uunia (ruoanlaitossa tulevat karyt saattavat ai-
heuttaa virheellisen halytyksen)

- kylpyhuoneeseen tai sen oven valittbma&an laheisyyteen (vesihdyry saat-
taa aiheuttaa virheellisen halytyksen)

- liian lahelle raittiin ilman sisdantuloa tai vetoiseen paikkaan (savu ei paase
talléin varoittimeen)

- liian [&helle uunia tai tulisijaa (palokaasut)

- autotalleihin (pakokaasut)

- lammittamattémiin, polyisiin, likaisiin tiloihin taikka ymparistdihin (15, s. 9).

Tassa tyossa palovaroittimet sijoitettiin asuntokohtaisesti jokaista alkavaa 60 m?
kohti. Palovaroittimien sijoittamisessa noudatettiin ST-kortin 662.50 mukaista oh-
jeistusta. Palovaroittimia ei sijoitettu palovaroitinvalmistajan ohjeen mukaisesti
0,5 m l[Ahemmas valaisimia eika I1V-paatelaitteita. Palovaroittimien sijoitus seka

johdotus nakyvat tasopiirustuksien liitteissa 4—7.
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7.7 Sahkoselostus

Kohteen sahkdselostuksen sisallosta kaytettaviin dokumentteihin liitetdan vahin-
taan sellaiset asiat, joita tarvitaan sahkolaitteiston kaytdssa, hoidossa ja kunnos-
sapidossa. Sahkdselosteeseen kannattaa myds liittda asennusta varten huomi-
oon otettavat seikkoja, jotka tdydentavat muita suunnitelmia. Tallainen huomio
voi olla esimerkiksi pistorasioiden asennuskorkeudet, jotka poikkeavat yleisesta
asennustavasta. Sahkoselostuksesta 0ytyy myos kaikkien muiden projektiin

osallistuvien henkildiden yhteystiedot.

36



8 OIKOSULKULASKELMAT

Oikosulkusuojauksessa suojaudutaan oikosulkuvirran aiheuttamalta johtimien
ylikuumenemiselta ja siten palovaaralta. Oikosulkusuojauksen taytyy kytkea oi-
kosulku pois, ennen kuin johtimien l[ampétila nousee liilan suureksi. Sen on toteu-
duttava minka tahansa johtimien valisesséa oikosulkutilanteessa johtimien vika-
paikasta riippumatta (4, s. 143). Voidaan todeta, ettd mitd suurempi oikosulku-

virta piirissa on, sitd paremmin suojaus toimii.

Teoriassa oikosulkuvirran suuruuteen vaikuttaa kaksi tekijaa: verkon jannite seka
johdinpiirin kokonaisimpedanssi. Oikosulkuvirran suuruus maarittaa, kuinka no-

peasti johdinta suojaava laite toimii.

Sahkaopiirissa johtimien oikosulkukestoisuuteen vaikuttaa aika. Oikosulkuvirran
poiskytkennélle on annettu arvot, joissa poiskytkennan on viimeistaan tapahdut-

tava:

- 0,4 sekunnin aikana ryhméajohdoissa, jossa ryhma on enintaan 32 A
- 5sekunnin aikana keskusten valisissa syottdjohdoissa seka yli 32 A:n ryh-

majohdoissa (4, s. 92).

Oikosulkusuojan on kytkettava oikosulku pois ajoissa tai johtimet ylikuumenevat
ja alkavat sulamaan. Poiskytkentdaikaan vaikuttavat oikosulkuvirran liséksi johti-

men poikkipinta-ala seka johtimen johdinvakio. (4, s. 142.)

Kaytannossa sahkosuunnittelijan tehtavana on varmistaa oikosulkusuojauksen
toteutuminen suunnittelemalla johtoreitit mahdollisimman lyhyiksi seka valitse-
malla johdolle oikea suojalaite. Mikali vaatimukset eivét tayty jostain syysta, voi-
daan ongelmaa kokeilla ratkaista muuttamalla suojalaitteen tyyppia tai vaihtoeh-

toisesti suurentamalla kaapelin poikkipinta-alaa.

Tassé suunnitelmassa kaytettiin hyddyksi suunnitteluohjelman oikosulkuvirtatoi-
mintoa. Toiminto naytti oikosulkuvirrat jokaiseen keskukseen sek& ryhmiin. En-
siksi sijoitettiin verkkoyhtioltd saatu oikosulkuvirta séhkopaékeskusta syottavan

ryhmaén tietoihin. Sen jalkeen edettiin keskus kerrallaan edellisen tiedon my6té ja
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loppujen lopuksi kaikki oikosulkuvirrat olivat selvilla. Apuna kaytettiin viela Risto
Makisen kehittamaa Excel-sovellusta, jolla laskettiin oikosulkuvirta kohteen kriit-

tisimmasta pisteesta eli pisimman ryhman paasta (16).

Riittava oikosulkuvirta kullekin johtoa suojaavalle laitteelle varmistettiin kirjasta

D1-2017 Kasikirja rakennusten sadhkdasennuksista. Kirjan taulukot on esitetty

taulukoissa 1 ja 2.

TAULUKKO 1. Pienimmat toimintavirrat gG-sulakkeille ja vaaditut mitatut arvot
(4, s.94).

Pienimmit toimintavirrat gG-sulakkeille ja vaaditut mitatut arvot

Nimellisvirta gG-sulake Vaadittu mitattu gG-sulake Vaadittu mitattu
04s arvo 50s arvo
A A ‘ A A A
2 16 20 9 11,3
1 32 40 18 22,5
6 46,5 58,2 28 35
10 82 102,5 46,5 58,2
16 110 137.5 65 813
20 145 181.3 85 106,3
25 180 225 110 137.5
32 270 3375 150 187.5
35 165 206.3
40 190 237.5
50 250 3125
63 320 400
80 425 5313
100 580 725
125 715 8938
160 950 1187.5
200 1250 1562.5
250 1650 2062,5
315 2200 2750
400 2840 3550
500 3800 4750
630 | ‘ | 5100 A 6375
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TAULUKKO 2.Pienimmaét toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut mita-
tut arvot (4, s. 94).

Pienimmiit toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut mitatut arvot

Nimellisvirta B-tyyppl Vaadittu C-tyyppl Vaadittu
04sjas0s mitattu arvo 04sjas0s mitattu arvo

/ A A / A
6 30 375 60 75
10 50 62,5 100 125
13 65 81,3 130 162.5
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156,3 250 3125
32 160 200 320 400
50 250 312,5 500 625
63 315 3938 630 7875
80 400 500 800 1 000
125 625 7813 1 250 1 5625

Suunnitteluohjelma naytti kaikkien ryhmien seka keskuksien oikosulkuvirrat ja ne
olivat riittavan suuria. Ohjelman tietokannassa on sulakkeiden seka johdonsuo-

jakatkaisijoiden vaaditut arvot.
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9 KAAVIOT

9.1 Nousujohtokaavio

Nousujohtokaavio esittdd rakennuksen sahkonjakeluverkon rakenteen. Kaavi-
ossa esitetddn yleensa jakelujarjestelmaan liittyvat paa-, jako-, mittaus- ja huo-
neistorynmékeskukset sekd naiden valiset nousujohdot kaapelityyppei-
neen. Kaaviossa esitetddn myos telejarjestelman kaapelointi seka rakennuksen

verkon liitos yleiseen sahkonjakeluverkkoon. (17, s. 8.)

Kohteen nousujohtokaavio on esitetty kuvassa 14.
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~ MMJ 5x6 S
(MK: STA)
- DRAKAHYBRID
(CAT6 U/UTP 4p+4xBBXS+TELLUT3)
(ATK-JAKAMOSTA)
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hezs o HUONEISTOJEN RYHMEKESKUKSET _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ = - é"’;&",‘;:)’%/zg
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T — AMCMK 4x95/29
i !
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ik
i NOUSUKAAPELIT WSS
4-Kerros iy — MCMK 4x6+6
f - (SPK: STA)
S HUONEISTOUEN RYHMAKESKUKSET _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ 3 - DRAKAHYBRID
i (ATK—JAKAMOSTA)
b
3-Kerros T
U s i o1 HISSIN NOUSUKAAPELI
[ L [, HUONEISTOJEN RYHMAKESKUKSET _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ = - MMJ 5x6S
o (SPK: 5TA)
o
2-Kerros : :
|7
i
e e __._ HUONEISTOJEN RYHMAKESKUKSET _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ =23
|
s
1-Kerros |

N Tekfinen Tilp, i 77 Vdeslonsuoja, I~ "5 KRS HISSKKUILU

! AK SPK JK we ! ' RK_VSS ! ! HISSIN 0K !

\ '

| W |

1 + + I 1 I
| ————— = . )

KUVA 14. Nousujohtokaavio.
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9.2 Telejarjestelmakaavio

Telejarjestelmalla tarkoitetaan sekad antenni- ettd yleiskaapelointia ja ne voidaan

sijoittaa samaan telejarjestelmakaavioon. Kaavio sisaltaa antenni- ja yleiskaape-

lointijarjestelman kaapeloinnin littymisen kiinteiston ATK-jakamoon ja siita eteen-

pain aina kotijakamoon ja kulutuspisteeseen asti. Kaaviosta kay ilmi ristikytken-

tatelineen rakenne, kaapelityypit, jarjestelman kalusteet ja laitteet seka niiden si-

jainnit. Kaavioon voi myds lisdtd mahdollisia huomioita asentajalle asennusta var-

ten, mikali sellaisia on. (10, s. 4.)

Kohteen telejarjestelmékaavio on esitetty kuvassa 15.
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KUVA 15. Telejarjestelméakaavio.

9.3 Savunpoistojarjestelméakaavio

Savunpoiston ohjaus- ja valvontajarjestelman toimintaperiaate on edesauttaa sa-

vun poistamista rakennuksesta tulipalotilanteessa. Jarjestelma ohjaa ja valvoo

rakennukseen asennettuja savunpoistoluukkuja, -ikkunoita sekd -puhaltimia.

Normaalitilanteessa savunpoistoluukut ja -ikkunat ovat kiinni. Palon sattuessa

palokunta ohjaa savunpoistoluukkuja, -ikkunoita ja -puhaltimia manuaalisesti sa-

vunpoiston ohjauskeskuksesta. (18, s. 1.)
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Savunpoistoluukkujen, -ikkunoiden seka ohjauskeskuksien ja -painikkeiden pai-
kat on esitetty asennuspiirustuksissa. Luukkujen laukaisuryhmitys, kaapelointi
seka ohjaukset on esitetty savunpoistokaaviossa. (18, s. 1.) Kohteen savunpois-

tojarjestelma on esitetty kuvassa 16.

SPOK = Savunpoistojirjestelmd ohjouskesk

SPM z @ = Porrashuoneen sowunpoistoikkunamoottori

[®]spox = Porroshuoneen sowunpoisto

@ laukoisupainike pédoven pielessd
E4 = Palonkestdvd turvakytkin tai jokorasia
KAAPELIT;

Vesikatto

FRHF 7x1.5 mm2

KUVA 16. Savunpoistojarjestelma.
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10 KESKUKSIEN SUUNNITTELU

Keskuksien suunnittelu on sahkodsuunnittelijan vastuulla. Keskuksien toteutuk-
sesta ja toimituksesta vastaa kuitenkin keskusvalmistaja. Tassa suunnitelmassa
piirrettiin keskuksista paékaaviot seké tarvittaessa piirikaaviot. Piirikaavio tehtiin
vain jakokeskuksen osalta. Keskuksia suunniteltaessa oli hyva katsoa mallia vas-

taavien kohteiden keskuskaavioista.
Paakaavio on keskuksen paéapiirien kaavio, jossa esitetaan seuraavat asiat:

- johtimien jarjestelyt ja jarjestelman maadoitustapa

- keskuksessa olevat komponentit

- ryhmatunnus

- ryhmien nimet

- lammitys- ja laiteryhmien tehotiedot

- suojalaitteiden laji, tyyppi, mitoitusvirta ja katkaisukyky

- aseteltavien suojalaitteiden asetteluarvot, katkaisukyky ja ominaisuudet
- prospektiiviset oikosulkuvirrat

- varokepesan ja varokealustan koko

- lahtojen ohjaustapa seka paikka periaatteellisella tasolla

- keskukseen tulevat ja siita lahtevat kaapelit ja niiden tyypit

- keskuksen tekniset tiedot etulehdella (1, s. 6).

Vastaavasti piirikaavio on keskuksen sahkdisten virtapiirien kaavio, jossa esite-

taan seuraavat asiat:

- ohjauskytkentdjen toteutus

- ohjauspiireisséa kaytetyt komponentit

- ohjauskomponenttien sijainti, mikali ne eivét sijaitse itse keskuksessa
- koje- ja laitetunnukset

- rivi- ym. liittimien sijainti, merkinta ja kytkenta (1, s. 6).
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10.1 Sdhkopéaékeskus

Sahkopaakeskus toimii nimensa mukaisesti koko kiinteiston paakeskuksena.
Keskuksen tarkoitus on liittaa kiinteistd sdhkoverkkoon. Keskuksen tehtdvana on
my0Os toimia ensisijaisten suojien ja erilaisten kytkinlaitteiden sijoituspaikkana.
Tassa tyossa sahkopaakeskuksen suunnitelma toteutettiin piirtdmalla keskuk-
sesta paakaavio. Padkaaviossa esitettiin nousujohdot mittaus- ja jakokeskuk-

selle. Paakaavio on liitteessa 10.
10.2 Jakokeskus

Jakokeskus on tarpeellinen johtoverkon haaroituspaikka sahkon jakamisessa.
Keskuksen syo6tto tulee siis sahkdpaakeskukselta. Johdot tulee suojata ylivirroilta
ja oikosulku- ja ylivirtasuojat onkin hyva sijoittaa jakokeskukseen. Talloin ne voi-
daan sijoittaa johdon alkup&&han ja niita voidaan valvoa keskitetysti. Tassa
tyossa jakokeskuksen suunnittelu toteutettiin piirtdmalla kansilehti seka paa- etta
piirikaavio. Jakokeskuksen paa- ja piirikaaviossa esitettiin kiinteistokayton lahdot

ja niiden ohjaukset seka 1V:n lahd6t. P&a- ja piirikaavio ovat liitteissa 11 ja 12.
10.3 Mittauskeskus

Mittauskeskus jakaa syotét asuinhuoneistojen nousukaapeleihin ja sitd kautta
asuinhuoneistojen ryhmakeskuksille. Myds mittauskeskus saa sy6ton sahkopaa-
keskukselta. Mittauskeskus mittaa nimensa mukaisesti asuinhuoneistojen sah-
konkulutusta.

Sahkon mittaukselle on olemassa kaksi tapaa: suora- tai epasuoramittaus. Mit-
taustavat eroavat siten, ettd suoramittaus ei tarvitse erillista virta- tai jannitemuun-
tajaa, mutta epasuoramittaus tarvitsee. Suoraa mittausta kaytetaan silloin, kun

sulakel&ht6 on enintdén 63 A ja epasuoraa mittausta, kun se on sita suurempi.

Tassé tydssa kaytettiin vain suoraa mittausta, koska kaikki mittauskeskukselta
l&ahtevat lahdot olivat alle 63 A. Myo6s jakokeskuksen kaikki kiinteistokayton lahdot

olivat alle 63 A, joten siinakdan ei tarvinnut toteuttaa epasuoraa mittausta.
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Mittauskeskuksen suunnittelu toteutettiin piirtamalla vain paakaavio seka kansi-
lehti, koska keskuksen rakenne ei vaatinut ohjauksia, eikéa siksi mydskaan piiri-
kaaviota. Paakaavio on liitteessa 13.

10.4 Ryhmakeskus

Ryhmakeskus on keskus, joka sijaitsee asuinhuoneistossa. Keskusta kaytetaan
sahkoenergian jakamiseen asuinhuoneen kulutuspisteille. Ryhmakeskusta syo-
tetddn mittauskeskuksesta. Ryhmakeskuksen suunnittelu on hyvin yksinker-
taista, koska keskukset tilataan usein vakiona keskusvalmistajalta. Yleensa
suunnittelussa ei tarvitse kuin muuttaa ryhmien numerointia, jos niitdkaan. Jois-
sakin asuinhuoneistoissa ei ollut saunaa ja se vaikutti siihen, etta valmista kes-
kusvalmistajan pohjaa piti hieman muuttaa. Suunnittelijan tehtavana on ilmoittaa
keskusvalmistajalle, mink&laiset ryhmét kohteeseen tarvitaan. Pa&kaavio on liit-

teessa 14.
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11 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tehda selkeat SFS 6000-standardisarjan mukaiset séh-
késuunnitelmat toimeksiantajalle. Opinnaytetydn raportoinnissa keskityttiin mah-
dollisimman selkedén ja johdonmukaiseen kerrontaan, joka kertoisi ymmarretta-
vasti tarvittavat asiat kerrostalokohteen suunnittelusta. Opinnaytetyd keskittyi ai-
noastaan sahkosuunnitteluun, joten siind ei otettu huomioon muita suunnittelu-

aloja.

Opinnaytetyd muokkautui hyvin pitkalti esimerkkikohteen ymparille, joten sita ei
voida valttamatta soveltaa ja hyodyntaa kaikkiin kerrostaloihin. Mallia siité voi kui-
tenkin hieman katsoa ja ty6 antaakin hyvin suuntaa tavanomaisia kerrostalokoh-

teita suunnitellessa.

Opinnaytetyd perehdytti minua lisda asuinrakennushankkeiden sahkésuunnitte-
lun ma&arayksiin ja kaytantoihin. Olin suunnitellut aikaisemmin yhden asuinraken-
nushankkeen, mutta nyt ymmarran taas enemman ja osaan jo hahmottaa hie-

man, miten esimerkiksi séahkopisteet tulisi sijoittaa ja mikéa kaikki vaikuttaa siihen.

Mielestani itse suunnittelu ja opinnaytetyén dokumentointi onnistui hyvin. Tyoni
avulla pystyn nyt soveltamaan alan standardeja ja niihin perustuvia suosituksia

paremmin suunnittelutydssani.

46



LAHTEET

1. ST 13.31. 2015. Rakennusten sahkoverkon ja pienjanniteliittyman mitoittami-

nen.
2. ST 13.30. 2017. Sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien kayttédokumentit.
3. ST 53.05. 2002. Sahkdteknisten jarjestelmien tilantarpeet.

4. D1-2017. Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista. 2017. S&hko- ja teleura-
koitsijaliitto STUL ry. Helsinki: Painokurki Oy

5. SFS 6000: 4-41:2017. Pienjanniteséahkdasennukset. Osa 4—41: Suojausme-

netelméat. Suojaus séhkdoiskulta

6. SFS 6000: 5-54:2017. Pienjanniteséhkdasennukset. Osa 5-54: Sahkolaittei-

den valinta ja asentaminen. Maadoittaminen ja suojajohtimet
7. ST 621.10. 2017. Yhteisantennijarjestelmat. Suunnitteluohje.
8. Makinen, Risto. Antennijakoverkon mitoitus. Saatavissa:

http://personal.inet.fi/koti/rtm/imur.htm Hakupdaivéa 12.10.2018

9. ST 681.11. 2018. Asuinkiinteistojen yleiskaapelointijarjestelméat. Suunnitte-

luohje.
10.ST 681.41. 2016. Yleiskaapeloinnin dokumentointi.
11.Nuotek Oy. Karvonen, Joona. Ristikytkentatelineet.
Yrityksen sisdiselta asemalta.

12.SFS 6000: 8-804:2017 Pienjannitesdhkdasennukset. Taydentavat vaatimuk-

set. Kuivat, kosteat ja marat tilat seka ulkotilat.

13.Tukes. Sahko. Kylpy- ja suihkutilojen sahkdasennukset. Saatavissa:

https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja-urakointi/sahkoasennusten-tekniset-vaati-

mukset/kylpy-ja-suihkutilojen-sahkoasennukset Hakupaiva 3.11.2018

47


http://personal.inet.fi/koti/rtm/imur.htm
https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja-urakointi/sahkoasennusten-tekniset-vaatimukset/kylpy-ja-suihkutilojen-sahkoasennukset
https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja-urakointi/sahkoasennusten-tekniset-vaatimukset/kylpy-ja-suihkutilojen-sahkoasennukset

14.Paju, Roope 2018. Kerrostalon sahkoésuunnittelu. Opinnaytetyd. Metropolia

Ammattikorkeakoulu, Sahko- ja automaatiotekniikka. Saatavissa:

http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/142819/Paju_Roope.pdf?se-
guence=1&isAllowed=y Hakupaiva 3.11.2018

15.ST 662.50. 2009. Palovaroittimet

16.Méakinen, Risto. Johtol14. Saatavissa:

http://personal.inet.fi/koti/rtm/imur.htm Hakupdaiva 3.11.2018
17.ST-esimerkit 05 Esimerkkipiirustukset, asuintalo

18.ST 666.11 Selostusesimerkit S2010-nimikkeiston mukaan. T630, Savunpois-

ton ohjaus- ja valvontajarjestelméa

48


http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/142819/Paju_Roope.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/142819/Paju_Roope.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://personal.inet.fi/koti/rtm/imur.htm

LITTEET

Liite 1 Piirustusluettelo

Liite 2 Maakaapelointi

Liite 3 Maadoituskaavio

Liite 4 1. Kerros

Liite 5 Kerrokset 2-4

Liite 6 5. Kerros

Liite 7 Nousujohtokaavio

Liite 8 Telejarjestelmakaavio

Liite 9 Savunpoistojarjestelmékaavio
Liite 10 P&akaavio SPK

Liite 11 Paakaavio jakokeskus
Liite 12 Piirikaavio jakokeskus
Liite 13 Paakaavio mittauskeskus
Liite 14 Padkaavio RK:t

49






