SAIMAAN AMMATTIKORKEAKOULU
Tekniikka, Imatra
Sahkotekniikka

Sahkodvoimatekniikan suuntautumisvaihtoehto

Jamil Geronimo
KESAMOKIN SAHKO- JA

VALVONTAJARJESTELMAN SUUNNITTELU

Opinnaytety6 2011



TIVISTELMA

Jamil Geronimo

Kesamokin sahko- ja valvontajarjestelman suunnittelu, 50 sivua ja 8 liitetta
Saimaan ammattikorkeakoulu

Tekniikka Imatra

Sahkdtekniikan koulutusohjelma

Sahkovoimatekniikan suuntautumisvaihtoehto

Ohjaaja: lehtori Kari Manninen Saimaan AMK

Tyon tarkoituksena oli suunnitella Taipalsaarella sijaitsevaan kesamokkiin
sahkoistys. Toimeksiantajana oli Sdhkdasennusliike Kuusitunturi Lappeenranta
Oy, missa tydskentelin 15.02 — 31.12.2010. Ty6hon kuului huipputehon ja
oikosulkuvirtojen maaritys. Tamén jalkeen maaritettin mokin paasulakkeiden
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The purpose of the work was to design an electrification plan for a summer
cottage which is located in Taipalsaari. The work was commissioned by
Electrical Installation Business Kuusitunturi Lappeenranta Oy where | worked
15 Feb. — 31 Dec. 2010. The work included the definition of a maximum power
and short circuit currents. After this the size of the main fuses of the cottage and
the cross-sectional area of the service line were measured and a heat
requirement calculation, choice of heaters and investment, the planning of the
placing of the light fixtures, wall sockets and cables, the definition of fuse sizes,
the choice of the grounding electrode and investment, the planning of the
monitoring system and the choice of supervision components and investment
were made. The objective was to get to the summer cottage an electric system
which is safe, handy and low-priced. The maximum power was determined with
the help of the diagrams and coefficients which are based on the measurings of
Sener Oy. The short circuit currents at the main centre were obtained from
Lappeenrannan Energia Oy. With their help the short circuit currents were
determined in the consumption location by using the diagrams of the theoretical
electrical engineering as help. When the maximum power had been calculated,
the stage current could also be calculated and thus the size of the main
fuses.The cross-sectional area of the service line was defined according to the
recommendation of Lappeenrannan Energia. The heat requirement calculation
was performed with a Sivarm heating calculation program. The choice of
heaters and investment and the placing plan of the wall sockets, light fixtures,
cables and supervision components were made with Cads planner 15, an
electrical engineering program.The definition of fuse sizes and choice and
investment of the grounding electrode were made according to the SFS 6000
standards. The placing needs and wishes of light fixtures were obtained from
the subscriber of the work.

Key Words: Summer cottage, Surveillance plan, Heat requirement calculation.



KAYTETYT MERKIT

Pn = huipputeho (kW)

A = huoneiston yhteen laskettu pinta-ala (m?)
|, = vaihevirta (A)

PL = kuormituksen ottama teho (kW)

U = pagannite (V)

Au= janniteen alenema prosentteia (%)

A« = rakennuksen nousujohdon poikkipinta-ala (mm?)
p = Kuparin resistiivysyys (Qm)

W = vuosienergia  (kWh/v)

S = matka metreind (m)

S = asteluku

z = ominaisimpedanssi (QQ/km)
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1. JOHDANTO

Tybn tavoitteena on tehda  kesamokkiin  sahkodsuunnittelu  seka
kameravalvontajarjestelman  suunnittelu ja asennus. Pienrakennusten
sahkoistyksen  suunnittelu, liittymisjohdon  mitoittaminen, kauko-ohjatun
valvontajarjestelman suunnittelu ja nykyisten sahkoturvallisuusstandardien
mukaisten suojausmenetelmien kaytté ovat osa suunnittelua. Tehtdvand on
valita keskus, tarvittavat valaisimet ja lammittimet. Tydssa perehdytaan
lammityksen laskentaan, sulakkeiden mitoitukseen, kauko-ohjaukseen ja
nousujohdon mitoitukseen. Tydssa on suunniteltu ja piirretty sahko-, [ammitys-

ja keskuspiirustukset.

2. HUIPPUTEHON, PAASULAKKEIDEN, HUIPPUVAIHEVIRRAN
JA LUTTYMISIOHDON MITOITUS

Sahkontoimittajan velvollisuus sdhkontoimituksesta paattyy liittymispylvaaseen,
rakennuksen seindlle tai kiinteiston paakeskukseen riippuen
liittymissopimuksesta, ellei toisin ole sovittu. TAm& on liittymisverkko, jonka
sahkontoimittajan on hyvaksyttava kaapelin poikkipinta. Paavarokkeena saa
kayttaa vain kahva- tai tulppasulakkeita selektiivisyyden takia, eli
automaattisulakkeet eivat kay rajallisten oikosulkuvirtojen takia. Rakennuksen
littymisjohtoa maaritettdessd on tiedettdva rakennuksen huipputeho ja

maksimivaihevirta.

2.1 Huipputeho

Ohjeet  sahkoliittymén  mitoittamiseen  |oytyvat  ST-kortistosta  13.31,
Rakennuksen sahkdverkon ja liittyman mitoittaminen. Kortissa kasitellaan
ainoastaan pienjanniteliittymia, ja kasiteltavia asioita koskevat muuttuneet
maaraykset ja ohjeet on huomioitu. Liittymisjohto on mitoitettava SFS 6000-8-
801:n mukaisiin suojavaatimuksiin. Mokin paasulakkeiden mitoittamiseksi on

ensin maaritettdvd mokin huipputeho ja sitd vastaava maksimivaihevirta.



Huipputeho voidaan laskea s&hkdenergialiton Sener Oy:n mittauksiin
perustuvien kaavojen ja kertoimien avulla. Samat kaavat l6ytyvat myos ST-
kortista 13.31, rakennuksen sahkéverkon ja liittym&n mitoittaminen. Maaritettiin

paasulakkeet niin, ettd sahkotkiukaan asentaminen myéhemmin on mahdollista.

2.2 Huoneiston perussahkoistys + sahkodkiuas + suora sahkélammitys +

lamminvesivaraaja

Ph = Asuinrakennuksen huipputeho kW
Paiam = Autolammityksen teho kW
Pva = Valaistuskurma 10W/m?
An = huoneiston pinta-ala, m?
Plam =sahkolammitys kW
(ST 13.31,2001,12)
Prev = kiukaan ei vuoroteltu osa 6kW — talla hetkella ei kiuasta, mutta 6 kW

kiuas mahdollinen.

Pw = kojekuorma , 3kW

Piam= 3,6 KW

Paam = ei ole otettu huomioon huipputehoa laskettaessa, mutta
(moottorinlammitin 0,8kw + sisatilanlammitin 0.6kW) liittaminen mahdollista.
PLow = 2 KW

P.a = valaistuskuorma, 10W/m?

Maaritettaesséa huipputehoa on laskettava kaikki sahkdistetty pinta-ala yhteen.

Rakennuksen huipputehon voi laskea kaavalla:
Ph= (3 kW + 10W * 44 /1000) + 3,6 KW + 2 kW + 6 kW (1)
(ST 13.31,2001,12)

Tassa tapauksessa mokin yhteenlaskettu pinta-ala (A) on 44 m? joten

huipputeho on



Pn = ( 3 kW + 10W * 44 / 1000 ) + 3,6 KW + 2 kW + 6 kW
(ST 13.31, 2001,12)
Pn =15 kW

Kiinteistossa ei ollut sahkokiuasta eika autolammitystd, mutta molemmat voi
myohemmin liittd& verkkoon, koska saunan kiukaan tarvitsema teho 6 kW on
otettu mukaan huipputehoa  mitoitettaessa  my6s  autonlammitys
(moottorinlammitin 0,8 kW + sisatilanlammitin 0.6 kW) on mahdollista liittdd. Jos
sahkokiuas on asennettu, mutta se ei ole p&alla, auton sisalammittimen tehon
rajoituksilla ei ole rajaa. Tarvitaan siis tehoa 15 kW, kun kaikki nama
sahkolaitteet ovat paalla yhtd aikaa. Kaytanndéssa harvoin kaikki sahkolaitteet
ovat samaan aikaan paalla. Paasulakkeiden tulee siis kestda tdman suuruinen

teho.

2.3 Vaihevirta

Vaihevirran maarda huipputeho. Huippuvaihevirran tiedot tarvitaan, jotta
voidaan laskea rakennuksen pdaasulakkeet, vaikka ldhes poikeuksetta
pientaloissa paasulakkeet on 25 A tai 35 A.

Huippuvaiherran laskukaava on

ly = Pn/\3*U * cose 2)

(ST 13.31, 2001,22)

I, = vaihevirta ( A)

Pn on huipputeho (kW)

U = paajannitteen tehollisarvo (V), tassa tapauksessa 0,4 (kV)

cosoe = tehokerroin = 0,95, joka ottaa huomioon mahdollisen loistehon.

(ST 13.31, 2001, 22)

ly=15KkW /v3*0,4kV *0,95=228A

Vaihevirraksi saadaan 22,8 A. Taman perusteella ei voi suoraan maarittaa
liittymisjohdon poikkipintaa, koska se riippuu my6s asennustavasta, maalajista,

maan lampdtilasta ja asennussyvyydesta.



2.4 Paasulakkeet

Paasulakkeet eli varokkeet ovat nykyaan pientaloissa 35 A ja mokeissa yleensa
25 A. Toki mokkiin voidaan ottaa 35 A:n paasulakkeet, mutta talléin joudutaan
maksamaan ylimaaraista liittymismaksua. Harvoin tulee tarvetta liittdd mokki
sahkoverkkoon 35 A:n paasulakkeilla. Jos on tiedossa mdokin laajennus tai
l&hitulevaisuudessa rakenteilla samalle tontille uusi mokki, voidaan ottaa jopa
63 A:n paasulakkeet. Jos sulake on ainoa suoja, on sulakkeen toimittava seké
oikosulku- ettd ylikuormitussuojana. Jotta sulake tayttaisi ndma& molemmat
tehtavat johdon lampenemétta liikaa, on kuormitusvirran oltava pienempi kuin
sulakkeen nimellisvirta.

Iy = 22.8A Seuraava suurempi gG-tyypin sulakekoko on 25 A

lv<Ilh,—> 22,8 A <25A

Iy = liittyman vaihevirta

I, = paasulakkeen nimellisvirta

Katsotaan taulukosta 1, mikd on seuraavaksi suurin sulakkeen koko, joka on
suurempi kuin 22,8 A.

22,8 A <25 A, tama on samalla pienin paasulakkeen koko.

Tarkistetaan taulukosta 1, mikd on 25 A:n sulaketta vastaava johdon sallittu

vahimmaiskuormitettavuus.
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Taulukkol Johtojen pienimmat kuormitettavuudet kaytettdessa gG-sulaketta
ylikuormitussuojana (Tiainen 2009 s.131)

gG-tyyppisen sulakkeen suurin sallittu | Johdon sallittu kuormitus vahintaan
nimellisvirta A

A

6 8

10 13.5
16 18
20 22
25 28
32 35
35 39
40 44
50 55
63 70
80 88
100 110
125 138
160 177
200 221
250 276
315 348
400 441
500 552
630 695
800 883
1000 1103
1250 1379

Paasulakkeiksi tulee 3x25A gG:n tulppasulakkeet.
Jos gG-tyypisen sulakkeen nimellisvirta on 25 A, pitaa liittymisjohdon sallittu

kuormitettavuus olla vahintdan 28 A.
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2.5 Liittymisjohto

Sahkoverkkoon liittymisjohto on se johto, joka vedetddn liittymiskohdasta
paakeskukselle. Liittymisjohdolla kiinteistd liitetddn sahkontoimittajan tai
sahkolaitoksen jakeluverkkoon, mikd voidaan tehdd joko maakaapelilla tai
iimajohdolla.  Liittymisjohdon  maaritys riippuu paasulakkeiden lisaksi
littymisjohdon asennustavasta ja siihen liittyvista olosuhteista. Maakaapelin
suositeltava asennussyvyys on 0,7 m, mika ei aina kuitenkaan toteudu
esimerkiksi kallioisen maaperdn vuoksi, jolloin kaapelia on suojattava
mekaaniselta rasitukselta standardin SFS 6000 — 52 — 2 mukaan. Jos kaapeli
saadaan haluttuun syvyyteen, suojaksi riittdd merkkinauha. Tassa tapauksessa
ei ollut mitdan esteita, joten mokki liitetdan jakeluverkkoon maakaapelilla, jonka

syvyydeksi tulee 0,7 m.

2.5.1 Liittymisjohdon valinta

Koska asennustavaksi tulee maa-asennus, kiinteiston liittymisjohdoksi valitaan
MCMK, joka on yleisin kaytetty pienitalojen liittymisjohtona. Asennussyvyydeksi
tulee 0,7 m. Jos liittymisjohdon pituus rakennuksen sisalla on yli 10 m, on

valittava palonkestava johto. Sille ei ole mitaan pituus-rajoituksia.

2.5.2 Liittymisjohdon poikkipinnan maaritys

Liittymisjohdon poikkipinnan valintaan vaikuttavat oletettu kuormitusvirta,
asennustapa ja ymparistéolosuhteet. Ymparistoolosuhteet kuten esim.
lampdtila, asennussyvyys ja maalaji otetaan huomioon korjauskertoimilla.
Tallin taytyy muistaa, etta johdin taytyy mitoittaa asennusreitin heikoimman

kohdan mukaan.
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2.6 Korjauskertoimet

Korjauskertoimet kertovat, miten paljon asennustapa, ympariston lampdtila,
muiden kaapeleiden laheisyys ja kaapelia ympardivd materiaali vaikuttavat
kaapelin kuormituksen. Kaapelia voi edella mainittujen seikkojen mukaan joko
kuormittaa vihemman tai enemman. Maa-asennuksessa lampdtilan ollessa 15
°C kaapelia voi kuormittaa kaapelin valmistajan antamien arvojen mukaan. Kun
kaapelin ympariston lampdétila on jatkuvasti yli 15 °C, kaapelia voidaan
kuormittaa normaalikuormitusta vahemman, ja ympardivan lampdtilan ollessa
pienempi kaapelia voidaan kuormittaa enemman. Kun sama kaapeli on samalla
matkalla asennettu eri asennustavoilla, pitdd kaapeli mitoittaa huonoimman
olosuhteen mukaisesti. llman korjauskertoimia liittymisjohdon kuormitettavuus
maaritettaisiin Iz > 25 A:n virran mukaan. Katsottiin miten korjauskertoimet

vaikuttavat liittymisjohdon méaarittamiseen.

Ki: = maaasennuksessa asennus syvyys 0.7m = 1.00 — syvyys 0.5....0.7m
K>

maalampétila=1 — 15°C

Ks = maan l[Amporesistiivisyys = 0.94 — puolikuiva sora
( SFSK 6000, 2007- 5 - 52, 15, 16)

Kror= K1*K2*K3 (3)

Kror=1,0 *1,0* 0,94 = 0,94

Taulukko 2 Illman metallivaippaa olevan maakaapelin suojaus eri
asennussyvyyksilla (SFS 6000-8-814, 2007, 584)

Kaapelin asennussyvvys h | Standardin SFS-EN 50086-2-4 Standardin SFS 5608 mukaisen
mukaisen iskunkestiivyvden mukaan |lujuusluockan mukaan

h>07m merkkinauha merkkinauha

0.5m<h=>0,7m kevyt kiyttd L kevyt kiytté C

0.3 m <h < 0.5 m piha ja

puistoalueilla normaali kdytté N raskas kiyttd A

0.3m=h=<0.5m muilla

alueilla normaali kiytté N keskiraskas kiytto B
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Taulukko 3 Korjauskertoimet ympardivan maan muulle lampdtilalle kuin + 15 °C

(Prysmian)

Maan lampétila, °C

Johdinlampétila

Maan
lamporesistiivisyys,
Km/W

Kun korjauskertoimet on laskettu asennustavan mukaan, kaapelin mitoitus

tehdaan sen mukaan.

Tasta huomataan, miten eri asennustavat ja ympaériston olosuhteet vaikuttavat
kaapelien kuormitettavuuteen.
Kror = 0,94 tarkoittaa sitd, ettd liittymisjohtoa voidaan kuormittaa 94 %

normikuormitettavuudesta.



2.7 Liittymisjohdon ja paasulakkeiden yhteensovittaminen

Johdinta ylikuormitukselta suojaavan suojalaitteen ominaisuuksien on SFS

6000:n mukaan taytettava ndma kriteerit:

| virta plirin mitoltusvirta
B
E‘.'E. £ 'nglz I, johtimen jatkuwa kuormitettavuus
I, suojalaitteen nimellisvirta
I:J i 1,45 I/ n
l, virta, jolla suojalaite toimii
2 tehokkaast
IH If 1,451
I I;.

I, = virta, jolle piiri on rakennettu = 22,8 A
I, = sulakkeen nimellisvirta = 25 A

I, = virta, jolla johtoa voi jatkuvasti kuormitta, johdon nimellisvirta

228 A<25 A<,

Toisaalta seuraava kaavan taytyy myads olla voimassa
lh*1,6=145*1, (SFS6000-4-43,2007,162) (5)
<16 %I,

l,=(1,6*1,)/1,45

l,=(1,6*25A)/1,45

I,=27,6 A,

Tasta saadaan korjauskertoimilla korjattuna virta, jonka liittymisjohdon taytyy
kestd& normiolosuhteissa.

I, I Kyor=27,6 A/0,94=29,4 A

Liittymisjohdon  kuormitettavuuden tulee siis olla vahintddn 29,4 A
normiolosuhteissa. Liittymisjohdoksi tulee MCMK 4 X16+16 (SFS 6000-5-52,
2007, 268)
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2.8  Kuparijohtimien koot ja kuormitettavuus

Kuparijohtimien kuormitettavuus on luokiteltu poikkipinnan ja asennustavan
mukaan. Valmistajien kuormitettavuussuositus on seuraavan taulukon 5

mukainen

Taulukko 5 Kuparijohtimien koot ja kuormitettavuus (D1 2009, s.211)

Kuparijohtimen kayttékoot ja -virrat 230/400V SFS 6000 standardin mukaan.

Johdin Asennustapa |Asennustapa |Asennustapa |Asennustapa | Yleisin sulakekoko
C D E (automaatti/tulppa/kahva)

1,5mm?2 |14A 18,5A 26A 19A 10A

2,5mm2 |19A 25A 35A 26A 16A

4mm? 24A 34A 46A 36A 20A

6mm?2 31A 43A 57A 45A 25-32A

10mm? |41A 60A T7A 63A 32-35A

16mm?2 |55A 80A 100A 85A 50A

25mmz | 72A 102A 130A 107A 63A

35mm? |88A 126A 160A 134A 80A

50mm?2 |105A 153A 190A 162A 100A

70mm?2 |133A 195A 240A 208A 125A

95mm2 |159A 236A 285A 252A 125-160A

120mm?2 |182A 274A 325A 292A 160A

150mmz2 |208A 317A 370A 338A 160-200A

185mmz2 | 236A 361A 420A 386A 200A

240mm? | 278A 427A 480A 456A 250A

300mm?2 |316A 492A 550A 527A 315A

Asennustapa A on uppoasennukselle, asennustapa C pinta-asennukselle,
asennustapa D maa-asennukselle ja asennustapa E vapaasti ilmaan tehtavalle

asennukselle.
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MCMK 4X16+16 maa-asennuksessa ( D) jatkuvakuormitusvirta on enintdan
100 A (taulukko 5)

Korjauskertoimien vaikutus liittymisjohdon kuormitettavuuteen on
Kror=1,0*1,0* 0.94 = 0,94

100A * 0,94 = 94 A, eli kyseista kaapelia voi kuormittaa enintaan 94 A:n virralla
taman opinnaytetyon kasittelemassa asennuksessa.

276 A< 94 A

Tuloksista nahdaan, etta liittymisjohdon ja suojalaitteen yhteensovittamisessa ei
ole ongelmia ja tarvittaessa voidaan vaihtaa paasulakkeet myohemmin, koska
liittymisjohtoa voidaan kuormittaa reilusti enemman.

Koska liittymisjohdon MCMK 4X16+16 sallittu suurin kuormitusvirta on enintaan
94 A maa-asennuksessa, tarkistetaan miten paljon voidaan suurentaa
paasulakkeiden kokoa ylikuormittamatta liittymisjohtoa.

Koska johdon kuormitettavuus on enintd&dn 94 A tarkistetaan (taulukon 1,
lihavoituna) seuraava pienempi sulakkeen arvo. Taulukon 1 mukaan 80 A:n gG-
tyyppisen sulakkeen vastaavan johdon kuormitettavuuden on oltava vahintaan
88 A.

88 A < 94 A, joten teoriassa 80 A gG-tyyppinen paasulake on mahdollinen,
koska 80 < 88 A <94 A. (SFS6000-4-43, 2007,162)

2.9 Liittymisjohdon jaryhmgjohtojen oikeanlainen mitoitus

Liittymisjohdon ja muiden johtojen oikealla mitoituksella ja suojauksella
varmistetaan turvallisuustekijat. Johtojen oikeanlainen mitoitus vaikuttaa myo6s

kulutuspisteissa sahkon laatuun ja taloudellisuuteen.

3 JANNITEALENEMA

Jakelujannitteen ominaisuudet on méaaritelty standardissa SFS 50 160: Yleisen
jakeluverkon jakelujannitteen ominaisuudet. Standardin mukaan normaaleissa

kayttbolosuhteissa, lukuun ottamatta vikatapauksia ja keskeytyksia,
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pienjannitejakeluverkossa jokaisen viikon aikana 95 % jakelujannitteen
tehollisarvojen 10 minuutin keskiarvoista tulee olla valilla U, + 10 %.
Jannitealenema pientaloissa liittymisjohdoissa on 1 % ja kerros- ja rivitalojen 2
%. Kaapelin johdinpoikkipinnan valinnan jalkeen on laskettava syotettavaan
kohteeseen tuleva jannitteen alenema. Alenemaan vaikuttavat johtimen
poikkipinnan suuruus, kaapelinjohdinmateriaali, kaapelin pituus, kohteen teho ja
kaytettava jannite. Alenema lasketaan prosentteina. Sallittu jannitehavié on
kohdekohtainen ja suositeltava jannitehavio on alle 4 % liittymispisteesta
kulutuskojeelle. (SFS 6000-525, 2007, 258)

Sahkon laatu SFS 50160 mukaan

Jannite (207 V — 253 V)

Jannitteen alenema voidaan laskea seuraava kaava kayttaen:
Yksivaiheiselle vaihtojannitteelle:

AU =1x2x L (rcose £ xsing ). (D1.2009, S.226) (6)
AU=1x2xLxz

Kolmivaiheiselle vaihtojannitteelle:

AU =1 x V3 x L ( rcoso + xsing ). (D1.2009, S.226) (7)
AU=1xV3xLxz

Z = ominaisimpedanssi ( Q/ km))

Kaavoissa plus-merkkid kaytetddn induktiiviselle kuormalle ja miinus-merkki
kapasitiiviselle kuormalle.

Vastaava janniteenalenema on:

Au =AU/ U, x 100 % (8)
AU = jannitteenalenema (V)

| = kuormitusvirta (A)

L = johdon pituus (m)

Z = on ominaisimpedanssi ( Q / km)
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Taulukko 6 kuparijohdinmateriaalin impedanssi Q/km (Tiainen 2009, s.93)

Johdin- Impedanssi 2/
poikkipinta [ km
mrm-* kupari allrmiini
4x1.5 14,620

A2 5 8,770

A 5,460

dx6 3,660

410 2246

116 1418 2326
Ax2H 0,802 1492
Ax35 0,657 1,088
x50 0,459 0.800
Ax70 0,346 Q557
Ax35 0,257 0405
Ax 120 0,211 0,326
43150 0,174 0,270
Ax185 0,148 0,222
Ay 240 0,124 0,180
Ax300 0,111 0,155

r = ominaisresistanssi (€2/m)
X = ominaisreaktanssi (Q/m)
U, = nimellisjannite (V)
@ = jannitteen ja virran valinen vaihekulma
Au = suhteellinen janniteenalenema

Zvemk = 16mm? = 1,418Q / km (D1 2009, s. 93)
AU =22.8A X V3 X 0.08km X (1,418Q/km ) = 4,3V

Au = 43V/400V =1%

1% < 1,5 % se on hyva.
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4 MAADOITUS

4.1 Maadoituselektrodi

Sahkoturvallisuusmaaraysten mukaan on  sahkoverkkoon liitettavalle
rakennukselle asennettava erillinen maadoituselektrodi. Maadoitus on tarkein
suojaustoimenpide, jolla jakelujarjestelmasta voidaan tehda kayttgjalleen
turvallinen. Maadoituselektrodiksi soveltuu maahan sijoitettu metallikappale,
kuten kuparikoysi, kisko tai putki. Maadoituselektrodin tulee olla ruostumatonta
metallia, ja jotta korroosio ei pé&asisi syovyttdmaan maadoituselektrodia sen
korroosiolle alttiden osien on oltava kuparia, ruostumatonta terasta tai
kuumasinkittya terasta. Kuparielektrodin tulee olla véhintddan 25 mm?Zn
poikkipintainen tai paksuudeltaan vahintdéan 10 mm:n ruostesuojattu teras.
Maadoituselektrodi on asennettava vahintdédan 0.7 m:n  syvyyteen.
Maadoituselektrodin eri vaihtoehtoisina asennustapoina voidaan asentaa
elektrodi lenkkina rakennuksen perustukseen sen ympari (kuva 1) tai asentaa
vahintéan 20 m:n pituinen elektrodi liittymiskaapeliojaan 0.7m syvyyteen.
Seindlle tai pylvadseen nouseva kaapeli on suojattava suojaraudalla (putkella)
1,5 m:n korkeuteen saakka ja 0.2 m:n syvyydelle maan alle (D1 2009,s.285).

Kuva 1 Maadoituselektrodin asennus lenkkina rakennuksen ympari (Sahkoala)
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1= S&hkdjohto

2= Telejohto
3=Ylijannitesuoja

4= Maadoituskisko

5= Salamanvangitsija, antenni
6= Antenninmaadoitusjohdin
7= Rakennuksen maadoitus
8= Rakennuksen metalliosat

PEN = Yhdistys paakeskuksen maadoitusjohtimeen

4.2 Maadoituselektrodin valinta

Maadoituselektrodin poikkipinta valitaan SFS 6000 taulukon 54.1 mukaan.
Tassa tydssa paadyttin 16 mm?n kuparikdyteen, joka oli sopivin vaihtoehto
tayttden sahkoturvallisuusmaaraykset. Kuparikdyden valinta oli helppo paattaa,
koska ei ollut tarpeen miettid korroosiota tai liitoksia, eikd esimerkiksi kaivaa
uutta ojaa talon ympari. Elektrodiksi paras ja halvin tapa oli 20 metrinen kupari
kaapelikdysi 0.7 m:n syvyyteen liittymisojaan, joka oli tehty liittymiskaapelia
varten. Nain ei ollut tarpeen erikseen kaivaa uutta ojaa maadoituselektrodia
varten. Kaapelin asennussyvyys on maaritelty SFS-standardin  6000-
5 522.15.2:n mukaan.

4.3 Paapotentiaalitasausjohtimet

Rakennuksen  johtavat  putkistot  betoniraudat, yms. yhdistetaan
maadoituskiskoon paapotentiaalintasausjohtimella (kuval).

Paapotentiaalintasausjohtimet mitoitetaan SFS 6000-5-54:n mukaan.
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Taulukko 7 Adrijohtimen ja suojajohtimen poikkipintojen suhteet (D1 2009,
S.283)

Adrijohtimen poikkipinta Pienin sallittu suojajohtimen
A (mm?) poikkipinta
Ap (mm?)
A<16 A
16 <A<35 16
A>35 A2

5 SUOJAUSMENETELMAT

Yleisesti

SFS 6000 431.1:n mukaan jannitteiset osat on suojattava ylikuormitukselta ja
oikosululta yhdella tai useammalla sy6ton automaattisesti pois kytkevalla
suojalaitteella. Johdot taytyy standardin (SFS 6000) mukaan varustaa
normaalitapauksessa ylivirtasuojilla, jotka estavat johtojen liiallisen
lAmpenemisen. Suojalaitteiden on toimittava sellaisilla virroilla, jannitteilla ja
aikarajalla, jotka ovat sopivia, kun otetaan huomioon virtapiirien ominaisuudet ja

vaaratekijoiden esiintymismahdollisuudet.

Sahkoasennuksia koskevan standardin SFS 6000 luvussa 13 edellytetdan, etta
suojausehtojen toteutuminen varmistetaan suunnitteluvaiheessa ja etta
johtimien poikkipinnat valitaan siten, ettd suojausehdot toteutuvat. Td&méa on
hyvin perusteltua, koska vaarin mitoitetun asennuksen korjaaminen on
valmiissa sahkdasennuksessa paljon tyolaampéaa ja kallimpaa. On kahdenlaisia

suojausmenetelmia.

5.1 Vikasuojaus (kosketusjannitesuojaus)

Vikasuojauksessa suojataan laitteen kayttaja vaaralliselta jannitteelta, joka voi
eristysvian seurauksena esiintyd sahkolaitteen rungossa. Ihmisesta tulee osa
virtapiiria kosketettaessa vian aikana jannitteiseksi tullutta sahkolaitteen runkoa
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ja vaikkapa toisella kadella esimerkiksi suojamaadoitettua sahkopatteria. Talloin
jannite tulee kytkea pois, ennen kuin se ehtii aiheuttaa vaaraa. Vikasuojauksen
ehtojen kannalta tulee tarkastella vikaa vaihejohtimen ja suojajohtimen valill&.
Kosketusjannite syntyy, kun vikatilanteessa kulkevan virran piiri muodostuu
vaihejohtimesta ja suojamaadoitusjohdosta. Taméan seurauksena
suojamaadoitetun laitteen rungon potentiaali nousee potentiaalitasauskiskon
potentiaalin né&hden. Laitteen rungossa olevan jannitteen (kosketusjannite)
suuruus  riippuu  vikatilanteessa  kulkevasta  oikosulkuvirtasta  seka
suojamaadoitusjohtimen impedanssista (poikkipinnan suuruus ja
asennusolosuhteet vaikuttavat suojajohtimen impedanssiin). Lisaksi tama vian
aikana syntyva kosketusjannite on kaikkien suojamaadoitettujen laitteiden valilla
(huom. muissa suojamaadoitetuissa pienempi kosketusjannite).
Kosketusjannitesuojus on henkilésuojaus, jolla pyritadn estamaan vaarallisen
jannitteen syntymiseen vian aikana kosketeltavien rakenteiden ja laiterunkojen

osiin.

k=(C*U)/(N3*Z)  (D1.2009, s.92) (9)

I = 850A

Z Lirryma= (0.95 * 400 V) / (V3 * 850 A)

Z Lirtymi = 0.26 Q

U =400 V paajannite

Z Lirtyma = oikosulkuimpedanssi, liittymisoikosulkuimpedanssi Q.

C = 0.95, joka ottaa huomioon jannitteen aleneman

Ik = oikosulkuvirta padkeskuksessa 850 A (saa sahkolaitokselta)

Vikasuojauksessa on selkeat sdannét. Enintdéan 32 A:n ryhmajohdoilla vian
taytyy kytkeytya pois enintdédn 0,4 sekunnissa (Taulukko 9). Tata suuremmilla
ryhmajohdoilla ja kaikilla p&&johdoilla sallitaan enintéan 5,0 s:n vian
poiskytkentaaika. Vikasuojauksen toteutuminen tulee tarkastaa
kayttoonottovaiheessa joko mittaamalla oikosulkuvirta ja vertaamalla saatua
arvoa suojalaitteen toiminnan edellyttdmaan virtaan tai vaihtoehtoisesti
laskemalla. Yleensa suojaus tulisi toteuttaa vylivirtasuojilla, mutta mikali

oikosulkuvirta ei ole riittava, voi suojauksena kayttaa vikavirtasuojaa.
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Taulukko 8 Pienimmat toimintavirrat gG-sulakeille ja vaaditut arvot (ST 53.25)

Pienimmat toimintavirrat gG-sulakkeille ja
vaaditut mitatut arvot (Lahde: ST 53.25)
T gG-sulake “Waaditty gG-sulake “Waaditty
A 04s mitattu arvo 0= mitattu arvo
Fis A A, A,
2 16 20 g T3
4 32 40 18 225
B 46 5 52 28 35
10 a2 102 5 45 5 52
16 110 1375 G5 N s
20 145 a3 a5 106 3
26 180 225 110 ke
32 270 337 5 150 187 5
35 165 206 3
40 315 283 A8 190 e
=0 470 S87 5 250 25
B3 S50 B37 5 220 400
20 40 1050 425 B3
100 1000 1250 580 A
125 1450 1812 5 715 893 8
160 1600 2000 950 1187 5
200 2100 2E25 1260 1862 5
250 2800 3500 1650 20R2 5
315 3700 AE25 2200 2780
400 4300 000 2840 2550
500 G400 2000 3800 4750
G30 500 10625 5100 E375
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Taulukko 9 Pienimmat toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut ajat
(ST 53.25)

Pienimmaét toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille
ja vaaditut mitatut arvot (Lahde: 5T 5329
Mirnellis- B-tyyppi, aaditty C-tyyppi, 04 =ja Waaditty

virta O0dsjabls mitattu arvo 50 = mitattu arvo
A A A A, A

B 30 IFE B0 5
10 a0 B2 5 100 125
16 a0 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156 3 280 2125
32 160 200 320 400
A0 250 3125 &00 B25
B3 35 3938 B30 7875
80 400 a00 200 1000
125 B25 7813 1260 1862 4

Kaytettaessa naita taulukoita mitoitusperustana sulakkeet toimivat riittdvan
nopeasti. Suositeltavampi tapa on selvittdd oikosulkuvirta laskemalla se
suunnitteluvaiheessa, jolloin kayttoonottovaiheessa tarkastetaan suunnitelman
toteutuminen. Tassa suojausmenetelmassa suojataan ihmiset, eldaimet ja laitteet

sahkoiskulta ja sdhkdvahinkoilta.

5.1.1Suojaus vikavirtasuojakytkimella

Vikavirta voidaan rajoittaa myds kayttdmalla vikavirtasuojakytkintd. Tama
suojausmenetelmé& kuuluu periaatteessa jannitteen automaattiseen nopeaan
poiskytkentdan, vaikka se eroaa toimintatavaltaan sulakkeilla tai
johdonsuojakatkaisijalla tehdylta suojaukselta. Vikavirtasuojan
nimellistoimintavirraksi  pistorasiaryhmille  laitetaan enintddn 30 mA.
Lattialammitysryhmien vikavirtasuojaksi voidaan laittaa mé&&raysten mukaan
300 mA:n vikavirtasuoja. Nykydadn  kuitenkin  suositellaan  my0s
lattialammityksessa kaytettavaksi 30 mA:n nimellistoimintavirtaa. (D1 2009

kasikirja rakennusten sahkodasennuksista. S&dhkdinfo Oy. Espoo 2009. s. 200.)
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Vikavirtasuojakytkimen perassa olevien laitteiden yhteen laskettu vuotovirta ei
saa olla yli 30 % vikavirtasuojakytkimen nimellisvirtasta. Tall& varmistetaan,

ettei vikavirtasuoja laukea kunnossa olevien laitteiden vuotovirroista.

Taulukko 10 SFS —-EN 60335-1 mukaiset sahkolaitteille sallitut vuotovirrat
(Kotisahkolaitteiden ja vastaavien turvallisuus).

Taulukko 10 Laitteiden vuotovirrat ( D1 2009, s.203)

Suojausluokan 0 ja Ill laitteet 0.5mA

Suojausluokan Il laitteet 0.25mA

Suojausluokan | siirrettavat laitteet 0.75mA

Suojausluokan | kiinteat laitteet 3.5mA

Suojausluokan | 0.75mA tai 0.75 Ma/kW, maksimi 5mA
kiinteat laitteet, joissa on lampo6vastus

5.2 Ylivirtasuojaus

Johdot taytyy standardien mukaan varustaa normaalitapauksessa
ylivirtasuojilla, jotka estavét johtojen liiallisen lAmpenemisen. Ylivirtasuojaa ei
kuitenkaan saa kayttda, jos virran katkaisu osoittautuu vaarallisemmaksi kuin
johtimien lampeneminen. Esim. nolla-suoja- ja maadoitusjohtimessa ei saa olla
ylivirtasuojaa. Suojalaitteiden on toimittava sellaisilla virroilla, jannitteilla ja
sellaisessa ajassa, jotka ovat sopivia, kun otetaan huomioon virtapiirien

ominaisuudet ja vaaratekijdiden esiintymismahdollisuudet.

Ylivirtasuojat jaetaan ylikuormitus- ja oikosulkusuojiin. Ylikuormitus- ja
oikosulkusuojaus estaa johdon liialliselta lampenemiseltd aiheutuvaa
palovaaraa. Silla suojataan johto ylikuormitus- ja oikosululta ja sitd kautta

palovaaralta.
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5.2.1 Ylikuormitussuojaus

Ylikuormitusvirralla tarkoitetaan virtapiirissa muulloin kuin vian aikana esiintyvaa
ylivirtaa. Ylivirta taas tarkoittaa mitd tahansa mitoitusvirtaa suurempaa virtaa.
Johtimilla mitoitusvirta tarkoittaa kuormitusvirtaa. Jokainen virtapiiri on
varustettava ylikuormitussuojalla siten, ettd ylikuormitusvirta katkaistaan, ennen
kuin lampdtila nousee niin, ettd eristys, jatkokset tai johtimien ympéaristo
vahingoittuvat. Ylikuormitussuojia ovat esim. sulakkeet, johdonsuojakatkaisijat

tai katkaisijat, jotka kytkevat ylikuormitetun johdon pois syotosta.

Standardisarjan SFS 6000 osassa 4-43 esitetaan, miten aarijohtimet suojataan
ylikuormitukselta (luku 433) ja oikosululta (luku 434)
yhdella tai useammalla syoton automaattisesti poiskytkevélla suojalaitteella.
Ylikuormitussuojan tehtdvana on suojata johtoa normaalia kuormitusvirtaa
suuremmilta ylikuormitusvirroilta ja katkaista virta vasta, kun johdon lampdétila

on ylittamassa sallitun arvon.

5.2.2 Oikosulkusuojaus

Oikosulkusuojauksessa suojaudutaan oikosulkuvirran aiheuttamalta johtimien
lampenemiseltd ja siten palovaaralta. Jokainen virtapiiri on varustettava
oikosulkusuojalla, joka katkaisee piirin oikosulkuvirran, ennen kuin se aiheuttaa

johtimissa ja liitoksissa lampd- ja mekaanisista vaikutuksista johtuvaa vaaraa.

Oikosulkusuojan taytyy kytkea oikosulku pois, ennen kuin johtimien [ampétila
nousee niin suureksi, ettéd johdineristeet sulavat. Poiskytkentdaika voidaan
laskea kaavasta (D1 2009, s.134):

t=(k x A/l)2, missa (20)
t = aika sekunneissa

k = johdin- ja eristemateriaalista riippuva vakio

A = johdin poikkipinta-ala (mm2)

| = oikosulkuvirta (A)

k =115, kupari
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Kaavaa voidaan kayttdd enintaan 5 sekuntia kestavissa oikosuluissa, koska
pidemmilla vian kestoajoilla laskentakaava ei ole tarkka. Kaava perustuu
olettamalle, ettd oikosulun kehittdma lAmp6d kokonaisuudessaan lammittaa
kaapelia.

Lasketaan liittymisjohdon MCMK 4x16+16 mm? poiskytkenta aika.

t=(115* 16 /850 )?

t = 4.68s, liittymisjohdolle sallitaan 5 s:n poiskytkentaaika.

5.3 Selektiivisyys

Selektiivisyydelld tarkoitetaan suojattavan kohteen porrasmaista suojausta. Kun
kohteessa tapahtuu oikosulku, on kohdetta l&himpand olevaa suojalaitteen
toimittava ensimmaisena. NAain vika-alue rajoittuu ainoastaan kohteen oman
suojalaitteen alueelle. Ylivirtasuojauksen selektiivisyydella tarkoitetaan sita, etta
vain lahinnd vikapaikkaa oleva ylivirtasuoja toimii erottaen mahdollisimman
pienen osan verkkoa jannitteettomaksi. Selektiivisyyden parantamisen vuoksi
SFES 6000 -standardi maaritteli vuonna 2009 kayttdonotettavaksi
vikavirtasuojauksen. 30 mA:n vikavirtasuojaus asennetaan  kaikkiin
pistorasioihin, joita maallikko voi kasitella. (Virtuaali amk.)

Seuraava esimerkki selventdd parhaiten selektiivisyyden: Keskuksessa on 25
A:n pdaasulakkeet ja saunan kiukaan tai lieden suojalaitteena on 16 A:n
ryhmasulake. Jos saunassa tai liedessa tapahtuu oikosulku, 16 A:n sulake
toimii ensimmaisené. Jos saunan tai lieden sulakkeen nimellisvirta onkin 20 A,
ei valttamatta saunan tai lieden sulake toimi ensimmaisend vaan 25 A:n
paasulake toimiikin nopeammin. Sen seurauksena osa talosta jaa
sahkottomaksi. Tamé tarkoittaa sitd, etta sahkopiirissd sulaketta seuraavan
sulakkeen tai ryhmasulakkeen tulee olla 2 luokkaa pienempi. Sitd voi pitaa

hyvana nyrkkisaanténa.
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6 VALAISTUS

Valaistussuunnittelun  onnistuminen on  yksi tarkeimmista  seikoista
sahkdsuunnittelussa. Valaistus on ehkd enemmé&n sisustamista kuin
sahkosuunnittelua, jos sahkoturvallisuusmaaraykset ja luksisuositukset on
otettu huomioon. Valaistus on tarkeimpia asioita, jotka vaikuttavat viihtymiseen
sisalla. Hyvin suunnitellulla ja toteutetulla valaistuksella parannetaan viihtyvyytta
ja tehostetaan tydskentelya. Sisévalaistus on nykydan paljon hankalampi kuin
ennen, koska valaisin vaihtoehtoja on enemman ja erilaisia valaisimia on
tarkoitettu juuri tiettyyn paikkaan tai tarkoitukseen. Toisaalta nykyvalaisimilla ja
valaisinsdatimilla voi muuttaa tilan ulottuvuuksia ja nakyvyyttd. Myo6s
sahkoenergian saastd on mahdollista. Valaistusta on nykyddn mahdollista
kohdistaa siihen, missa sita tarvitaan. Kohdevalot ovat yksi vaihtoehto. TallGin
on tarkedad ottaa myds huomioon tulipalon syttymisvaara, koska
halogeenilamput voivat lammittdd pintoja, jos ne ovat liian lahelld
syttymisherkkéaa pintaa. Toisaalta valaistuksen suunnittelussa

sahkosuunnittelun tilaajaa vaikuttaa eniten. (Sdhkdopas.)

6.1Valaistus eri tiloissa

Huonetilan valaistukseen vaikuttavat monet tekijat, kuten sisustuksen varit ja
ikkunoiden maara. Huoneen tyylid ja yksityiskohtia voidaan tuoda esille hyvin
suunnitellulla valaistuksella. Seka lilan kirkas etta liian hamaré valo haittaavat
varien ja yksityiskohtien nékemista. Ep&suoralla valaistuksella voi valttaa
heijastuksia ja lilan kirkasta valoa. Varit toistuvat parhaiten, kun keinovalo
muistuttaa eniten luonnonvaloa. My6s huoneen mittasuhteita voidaan muuttaa
valon ominaisuuksilla. Korkea tila saadaan nayttam&an matalammalta
sijoittamalla valaisimet mahdollisimman alas ja pienen tilan vaikutelmaa voi

suurentaa suuntaamalla valaisimet ylos. (Heat.)
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6.2 Olohuoneen valaistus

Olohuone on kodin keskipiste. Olohuoneessa tarvitaan hyvaa epasuoraa
yleisvalaistusta, epasuoraa tai suoraa paikallisvalaistusta sek& suoraa
kohdevalaistusta tuomaan esille huoneen parhaat puolet. Hyva yleisvalo
saadaan sijoittamalla huoneeseen useita valaisimia, jotka antavat katon ja
seinien kautta heijastavaa, pehmeaa epésuoraa valoa. Televisiota katsotaan
niukassa yleisvalaistuksessa tai vastaanottimen tausta valaistaan epéasuorasti
seindn kautta. Lukuvalon pitaisi olla suora ja tulla takaviistosti luettavalle
pinnalle. Kohdevalaistuksella voi korostaa kasveja, esineita ja huonekalujen
muotoja. Olohuoneen yleisvalaistuksen ja kohdevalaistuksen saadettavyys on
tarpeellista ja saastelijastd. Himmentimien avulla valojen maaraa ja suhdetta

voidaan muuttaa tarpeen ja tunnelman mukaan.(Heat.)

6.3 TyoOtasojen valaistus

Tyo6tasojen valaistus toteutetaan loistevalaisimilla, jotka on varustettu kytkimella
ja pistorasialla. Tydtasovalaisin sijoitetaan jokaiselle mahdolliselle tasolle aivan
pienimpia lukuun ottamatta. Kytkimella varustetusta valaisimesta on se hyoty,
ettd voidaan kayttdd ainoastaan sen tason valaisinta, jolla tydskennellaan, ja
jos valaisimessa on pistorasia, ei néille tasoille tarvitse laittaa erillista
pistorasiaa. Huomattava tyodvalaistuksessa on kuitenkin se, ettei valolahde osu

silmaan, vaan valaisin valaisee tytpistetta.

6.4 Saunan valaistus

Sauna on sellainen paikka, jossa ihminen voi rentoutua ja unohtaa arjen huolet.
Saunan hyvalla valaistuksella voidaan parantaa rentoutumista entisestaan.
Saunassa voi tehda esimerkiksi pienistd halogeenilamppuista tahti- tai muun
kuvion. Turvallisen ja toimivan tilaa ja lauteiden muotoa korostavan
saunavalaistuksen voi toteuttaa valokuiduilla. Saunaa ei kannatta valaista

kirkkaaksi, vaan tietyt alueet valaistaan. Loylyhuoneeseen yli metrin korkeuteen
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sijoitetun valaisimen taytyy kestdaa yli 125 °C:een lampodtila ja

vahimmaisvaatimus kotelointiluokalle on IP24.

6.5 Ulkoseinavalaisimet

Ulkoseinilla olevat valaisimet on tassd suunnittelukohteessa varustettu
liketunnistimella. Kun liiketunnistin aktivoituu eli havaitsee liikkeen, se kytkee
valaisimen paalle. Paallaoloajan ja haméarasaadon voi valita. Paatarkoitus on,
ettd yolla valvontakamerat tallentavat selkeaa kuvaa, eika pimeys ole esteena.
Yolla liiketunnistin  havaitsee liikkeen ja sytyttdd valaisimen, jolloin

valvontakameran edessa on tarpeeksi valoa.

6.6 Valaistuksen ohjaus

Valaistuksen  ohjauksessa kannattaa  kayttdd  saatimia, wulko- ja
pihavalaistuksessa liiketunnistimia, koska nykyisin niiden hintakaan ei ole
korkea.  Ulkovalaistuksessa  kannattaa  kayttdd  hamarakytkimia ja
liketunnistimia, jolloin valot saadaan pa&alle silloin, kun valoa tarvitaan.
Liiketunnistimessa on yleensa myds valoisuuden mittaus, jolloin valot syttyvat
vain, jos luonnonvaloa ei ole riittavasti. Valosaatimilla voidaan valon maara
saatda valaistustarpeen mukaan. Tassa suunnittelukohteessa ulkovalaistus
ohjataan hamarakytkimelld eli pimealla ne syttyvat ja paivalla ne sammuvat.

myos paalla / pois mahdollista.

7 VALVONTAJARJESTELMA

ZoneMinder on Linux-pohjainen turvallisuus- ja valvontaratkaisu. Zoneminder
on tarkoitettu kaytettavaksi yhden tai usean kameran videovalvontasovelluksiin,
kuten liikkehuoneiston, kodin, mokin, takapihan tai muun kohteen valvontaan. Se
tukee videodatan talteenottoa, analyysia, tallennusta ja seurantaa kuvan

datatulon yhdesta tai useammasta video- tai verkkokamerasta, joka on liitetty
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Linux-kayttojarjestelmaan. Sen VoI myos integroida kodin
automaatiojarjestelmaan. ZoneMinder-ohjelma on ilmainen, ja sen voi ladata
internetistd kuten kaikki Linux-kayttojarjestelman ohjelmat ja softat (paitsi
profesional-ohjelmat). Tarkoitus oli tehdd sellainen valvontajarjestelma, joka
tallentaa kaikki tapahtumat ja liikkeet mokin ympéaristossa, kun omistajat eivat
ole mokilla. Jotta voidaan katsoa reaaliaikaista videokuvaa muualta, kuten
vaikkapa lomalla Kanariansaarten aurinkorannalta, tarvitaan

internetyhteys.(Zoneminder.)

7.1 Tarvittavat laitteet ja ohjelmat

Tallentimeksi otettiin normaalivarusteinen poytékone, jossa oli
kayttojarjestelmana Windows Vista, poistamalla Windows-kayttojarjestelma ja
tallentamalla Linux ubuntu 10.04. Lisdksi tallennusmuistiksi asennettiin
tietokoneeseen 1 teran eli 1000 gb:n muisti. Hankintaan kuului lisdksi 4
valvontakameraa seka 4-porttinen videokortti, joka asennettiin tietokoneeseen.
Otettiin 12-24 V:n muuntajia. Kameran jannitteen syottoon kaytetaan AKLM-
tyypistd kaapelia, joka soveltuu heikkovirran syo6ttttoon. Myos kuvan
siirtAmiseen valvontakamerasta tietokoneeseen tarvitaan kaapelia. Kaapeliksi
sopi parhaiten RG 59B. Valvontajarjestelman hankintaan listalla oli myos 8 kpl
RNC paatteet. Kun edellda mainitut oli hankittu, asennettiin videokortti
tietokoneeseen. Kun videokortti oli paikalla ja 1 kameroista oli liitetty
varusteineen siihen, ladattiin internetistd kuvan muuntamiseen tarvitsevat
ohjelmat ja ajurit. Tahan tarkoitukseen kay parhaiten Linux-
kayttojarjestelmassa toimiva ZoneMinder. Helpon asennuksen liséaksi se on
iimainen. Kun ohjelma oli asennettu tietokoneeseen ja tehty tarvittavat
muutokset ja saatu jarjestelma toimimaan. Sen jalkeen siihen liitetddn kaikki
kamerat. Ohjelmasta voidaan valita kaikkien kameroiden kuvan nakyminen

naytdéssa. Huom. kameroiden kotelointi ja pakkasen kestavyys.

7.2 Omat saadot

Ohjelmaa siséltda erilaisia tallennus- ja halytysvaihtoehtoja. Ohjelmasta voi

valita videokuvan tallennuksen esim. liikkeen havaitsemisesta tai tietylla
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alueella tapahtuvasta liikkeesta. Liiketunnistimella tapahtuva tallennus siirtyy
suoraan palvelimelle tai sahkopostiin, talloin tallennus kaynnistyy vasta
kameran havaitessa liikettd. Ohjelma voi tallentaa kuvaa kaikista kameroista
yhtaikaa. Jotta voidaan katsoa reaaliaikaista videokuvaa muualta, tarvitaan
internetyhteys. Taméa kay parhaiten langattomalla internetliittymalla, esimerkiksi
mokkulalla. On parasta tallentaa videokuvaa liikkeen havaitsemisesta, jotta
valtytaan turhasta talletuksesta ja sita kautta talletusmuistin menetyksesta. 1
tunnin kuvan tallentamiseen tarvitaan suunnilleen 1gb:n muisti, joten 1 teran

muistiin voi tallentaa suunnilleen 1000 tuntia videokuvaa.

7.3 Ohjelman asentaminen

Sen jalkeen, kun olet asentanut Linux-kayttojarjestelma, menné&éan
Zoneminderin internetsivuille. Klikkaamalla Wiki pa&staan seuraavaan sivuun.
Klikkaamalla kohtaan CONTENTS péaéastaan seuraavaan sivuun, jossa on
otsikkona Distribution-specific guides. Klikkaamalla taman otsikon toisen

rivin sanaa " ubuntu”. Paastdan seuraavaa otsikkoon "Guides for Ubuntu

Desktop”, klikkaamalla seuraavaa kohtaa: Ubuntu 10.04 (Lucid Lynx)
Desktop .

Taman jalkeen seuraavat kohdat ( lihavoidut ) pitéda kirjoittaa komentoriville ja
painaa enter.

Kopioimalla alla olevat kohdat kohtaan (Applications > Accessories >
Terminal) on kdytanndssa jarjestelma valmis.

$ sudo apt-get install zoneminder

$ sudo In -s /etc/zm/apache.conf /etc/apache2/conf.d/zoneminder.conf

$ sudo /etc/init.d/apache2 force-reload (restarts Apache)

$ sudo mysql -u root -p </usr/share/zoneminder/db/zm_create.sql

mysql -u root -p (this brings you into a mysql shell)

> grant select,insert,update,delete on zm.* to ‘zmuser @localhost

identified by 'zmpass’;

7. >flush privileges;

8. > quit (this exits the mysql shell)

$ sudo chmod 4755 /usr/bin/zmfix
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10.$ zmfix -a

11.%$ sudo adduser www-data video

12.$ sudo gedit /etc/sysctl.conf (this launches gedit)

13.scroll to the bottom of the file and paste in the following: (Note: This only

takes effect after a reboot)

kernel .shmall = 134217728

kernel.shmmax = 134217728

Taman jalkeen tarkistetaan kortti, kamera ja johdot. Seuraavaksi pitaa tarkistaa,
milla sovelluksella kortti toimii. Kokeilemalla eri ohjaus ja sdatd vaihtoehtoja,
saa toimivan valvontajarjestelman. Muutenkin ohjelman asentamiseen ja

kayttdmiseen loytyy paljon tietoja ja ohjeita ZoneMinder-sivuilta.

Rikosilmoitinjarjestelmille asetettuja vaatimuksia kasitelladn standardissa SFS-

EN 50131-1 Halytysjarjestelmat, rikosilmoitusjarjestelmat.

8 LAMMITYS
Tassa rakennuksessa paadyttiin valitsemaan lAmmitysmuodoksi
sahkolammitys. Lammitys suunniteltiin kayttamalla rakennuksen

lammontarvelaskentaan  Sivarm—-lammontarvelaskentaohjelmaa.  Sivarmilla
voitiin maarittdd rakennuksen lammontarvelaskenta hyvin tarkasti. Ohjelmassa
voitin ~ valita rakennukseen eri materiaaleja, joista saatiin selville
lammoneristyksen  hyvyys rakennuksessa. Lisaksi ohjelmasta valittiin
rakennuksen sijainti, jolloin ilmastolliset olosuhteet voitin huomioida eri
vyohykkeiden mukaan. Ohjelmaan syotettiin rakennuksen pinta-ala, ikkunoiden
pinta-alat, ovien pinta-alat, ilmanvaihtojarjestelman  tyyppi, haluttu
huonelampdtila ja lAmmityksen hyotysuhde. Naista parametreistd ohjelma laski
lAmmontarpeen rakennuksessa ja lammityskustannukset ohjelmaan syo6tetyn
sahkoén hinnan mukaan, ja nédiden avulla voitiin oikeat lammityskomponentit

valita. Tulokseksi laskennassa saatiin liitteen 3-6 mukaiset tulokset.
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8.1 Sahkoélammitys

Energiatehokkuudeltaan, kustannuksiltaan, asennuksen helppoudeltaan ja
turvallisuudeltaan seka olemattomalta huoltotarpeeltaan sahkélammitys on
paras ratkaisu kesamokkeihin. Sahkolammittimet kuluttavat energiaa vain
silloin, kun tarvitaan lisdd lampdda, joten takka tai muu puuldmmitteinen laite,
kuten kamina, sopii hyvin yhteen sahkolammityksen kanssa. Nykyiset
sahkolammitystermostaatit reagoivat hyvin nopeasti esim. takasta tulevaan
lAmmitysenergiaan. (S&hkdala 5/2010.)

8.2 Sahkélammitysmuodot

Yleisin sahkélammitysmuoto on lampdpatteri tai lattialammitys. Lammityspatterit
kannattaa laittaa ikkunoiden alle, koska ne voivat poistaa vedontunnetta.
Lattialammitys on ehka paras lammitysmuoto, koska lattia on mukavan l[Ammin.
Lattialammitys lammittdd ylospéin nousevaa ilma luoden tasaisen lammon-
tunteen koko tilassa. (Sdhkdala 2010.)

8.3 Lammityksen ohjaus

Nykyaikaiset lammittimet ja hyvat termostaatit takaavat sen, etta tiloissa ei kulu
ylimaaraista energiaa. Asuntoon voidaan asentaa myos kotoa pois -kytkin, jolla
lampdotiloja saadaan helposti pudotettua poissaolojen ajaksi. Sahkolammitys on
myos ymparistoturvallinen, helposti ohjattava, ja se reagoi nopeasti sisaisiin
lAmmaodnvaihteluihin. On olemassa myo6s lammityksen ohjausjarjestelmid, joita

voidaan ohjata matkapuhelinverkon kautta tekstiviestilla.
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9 KOTELOINTIVAATIMUKSET SAHKOLAITTEILLE

Asennettaessa eri kojeita erilaisiin  tiloihin tulee selvittdd laitteen
kotelointivaatimukset. Erilaiset tilat ovat esimerkiksi kuivat, kosteat ja marat tilat
sekd ulkotilat. Tassa kojeet tarkoittavat esim. sahkokeskuksia, kytkimia,
pistorasioita ja valaisimia. Sama laite voi eri tiloissa vaatia eri kotelointiluokkaa
eli  ip-koodia, joten sahkéturvallisesti ajatellen on  hyva valita
minimikotelointivaatimus laiteille. Vaikka kotelointi vaatimuksissa raja ei ole ihan
selva, tiloissa muuttuvien olosuhteiden vuoksi. Kotelointi luokassa eli ip—
koodissa kyse on nimenomaan suojauksesta vieraiden esineiden, polyn ja
veden paasemisestad laitteeseen. Seuraavassa tarkistellaan sahkolaitteiden
suojausluokkia, eli sitd miten on estetty laitteenkayttqjdd koskettamasta

jannitteellista osaa.

9.1 Kotelointiluokkien vahimmaissuosituksia

Seuraavassa tarkastellaan sitd, minkélaisen kojeen pitda olla IP-luokaltaan,
jotta se voidaan asentaa mainittuihin tiloihin. Kyse on kytkimista, pistorasioista,

sahkokeskuksista, jakokeskuksista, valaisimista, painonapeista jne.

9.1.1 Eteinen

Eteinen luokitellaan niin sanotuksi kuivaksi tilaksi, jossa ihminen suojataan
koskettamasta vaarallisia osia sormella ja jossa veden tunkeutumiselle ei ole
asetettu vaatimuksia. Tallaisiin tiloihin séhkdlaitteiksi valitaan luokitukseltaan

vahintaan IP2X-laitteita.

9.1.2 Olohuone

Olohuone luokitellaan kuivaksi tilaksi, jossa on samat kotelointivaatimukset kuin

eteisessa ja IP2X on minimivaatimus.
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9.1.3 Makuuhuoneet

Makuuhuoneet kuuluvat eteisen ja olohuoneen tavoin luokitukseltaan kuiviin
tiloihin. N&in ollen niihin valitaan my6s IP2X-kotelointiluokan sahkoélaitteita.
Makuuhuoneen varusteluun kuuluvat pistorasiat, antenni- ja
yleiskaapelointipiste seka valaistus ja sen ohjaus.

9.1.4 Keittio

Luokitukseltaan keittid on kuivatila, mutta pesuallas ja kuivauskaappi asettavat
vaatimuksia valaisimien kotelointiluokalle ja pistorasioiden sijoitukselle.
Kuivauskaapin alapuolelle asennettavan valaisimen tulee olla vahintaan 1P21-
luokkainen ja suojakuvullinen Pistorasian sijoitusta altaan laheisyyteen on
havainnollistettu (kuva 4). Jos vetta voi roiskua tai tippua sahkolaitteelle
paikallisesti, esim. pesualtaan lahella tai kuivauskaapin alla, tilaa pidetdén
kosteana tilana, eikd pistorasioita tule asentaa lahelle pesuallasta kuin
poikkeustilanteissa. Aiemmista 0,2 m:n ja 0,5 m:n etaisyysvaatimuksista on
kuitenkin luovuttu. (SFS 6000 804.512.2.)

Kuva 2 Keittion sahkokojeen asennus paikkojen sijoitus

(sadhkoturvallisuusmaaraykset kuvina, s.78)
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Keitti6 on yleensa kuivaa tilaa. Kuitenkin roiskuva tai tippuva vesi rajoittaa
sahkolaitteen  asentamista  pesualtaan  ymparistéon. Kuivauskaapin
alapuolisessa tilassa sahkolaitteiden kotelointiluokan on oltava vahintaan IP 21.
Nyrkkisdantona keittion pistorasioiden sijoittelussa voidaan pitad, etta jokaiselle
tasolle ja kiintedlle sahkolaitteelle sijoitetaan pistorasia. Tavallisesti keittion
kiinteisiin sahkolaitteisiin - kuuluvat kylmalaitteet, astianpesukone, liesi ja
mikroaaltouuni. Keittiobn pistorasioiden sijoittelussa on syytd varmistaa
kalustekuvista tasojen korkeudet ja kiinteiden s&hkdlaitteiden sijainnit, jotta
pistorasiat osattaisiin sijoittaa oikeaan kohtaan.

9.1.5 Parveke

Parveketta pidetdan kosteana tilana. Myds parvekkeella olevat pistorasiat pitaa

suojata enintddn 30 mA:n vikavirtasuojalla.

9.1.6 Kosteat tilat

Kosteiksi tiloiksi asumisasunnoissa voidaan luokitella saunat, pesuhuoneet ja

parvekkeet. Naiden tilojen sahkolaitteiden kotelointiluokista ja
maaraytymisperusteista on kerrottu kirjassa (D1 2009, kasikirja rakennusten
sahkoasennuksista seka SFS6000-8-804 standardissa). Erona kuivien tilojen
ryhmittelyyn on siing, ettd osa naiden tilojen ryhmistd suojataan
vikavirtasuojakytkimell&. Seuraavassa on lueteltu yleisimmat

vikavirtasuojakytkimell&d suojattavat pisteet:

— pesukoneen pistorasia

— kuivausrummun pistorasia

- peilivalaisin tai kaappi, jos siiné on pistorasia
— parvekkeen pistorasia

- lattialammitys.

Edella mainituissa pistorasioissa vikavirtasuojakytkinté kaytetaan

kosketusjannitesuojauksen lisdsuojana, kun muut menetelmat pettavat tai kun
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kayttajd on huolimaton. Lattialammityskaapeleissa vikavirtasuojaa kaytetdén
aina palosuojauksena estamaan vuotovirtojen aiheuttamia paloja. (D1.2009.s,
200)

9.1.7 WC-, suihku- ja saunatilat

W(C-tila, jossa on lattiakaivo ja alapesusuihku, ei katsota suihkuhuoneeksi, jos
siina ei ole koko vartalon pesuun tarkoitettua tilaa. Tallaisessa kuivaksi tilaksi
luokitellussa tilassa voidaan kayttdd kotelointiluokan [P2X sahkdlaitteita.
Suihkuhuoneeksi katsotaan huone, jossa on koko vartalon pesuun tarkoitettu
suihku, jolloin kotelointiluokka maaraytyy kuvan 10 alueiden mukaan. Usein
kerrostaloasunnoissa, varsinkin pienemmissa, WC ja suihku ovat samassa

tilassa.

Kuva 3 WC-tila ei kokovartalosuihkua (Séhkdéturvallisuusmaaraykset kuvina,
s.79)

e Kylpy- ja suihkutilat, suihkualtaan tai ammeen kohdalla tai alle 0,6 m:n
suihkualtaan tai ammeen ulkoreunasta IP 44,ei pistorasioita.
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e Kylpy- ja suihkutilat, altaattomalla suihkulla alle 1,2 m:n suihkun
suuttimesta IP 44, ei pistorasioita.
e Kylpy- ja suihkutilat, yli 0,6 m:n suihkualtaan tai ammeen ulko-reunasta,

(altaattomalla suihkulla yli 1,2 m suihkun suuttimesta) IP 21.

Sahkolaitteiden asentamista rajoittavat asennusalueet kylpyhuoneessa (paapiirteet)
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ALUE 1: Ei pistorasioita KYLPYAMME
¥) Pistorasia vanhan saneerauksissa
“alaisimen ja Emmittimen etdisyys vah. 06 m suihkusta
) Kaotelaintiluokka roiskevedenpitava (esim. 1P 34)
ALUE 2: Ei pistorasioita
Kotelointiluokka roiskevedenpitava (esim. IP 34)
Alueiden ulkopuolella:
Kotelointiluokka vah. tippuvedenpitéva (IP 21), jos kylpyhuone léylyhuoneen yhteydessd

Kuva 4 sahkolaitteiden asennus kylpyhuoneessa (Sahkoala)

Saunan pesuhuoneissa pitaa koko tilassa sahkolaitteiden kotelointiluokan olla

vahintdan IP 21.
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Kylpy- ja
suihkuamme

Kylpy- ja
suihkuamme

«—225m—

Ei
valaisinta

Pistorasian saa asentaa

Suihku ilman
allasta

Suihku ilman
allasta

Kuva 5 Sahkoélaitteiden asennus kylpyhuoneessa (Séhkoala)
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Taulukko 11 Pesuhuoneen kotelointiluokat (Sahkoéturvallisuusméaaraykset

kuvina)
Pesuhuoneen alueiden kotelointiluokat
ALUE KOTELOINTILUOKKA
0 Ammeen sisdpuolinen tila IPX7 (ei
Suihkussa 0,05 metria lattiasta  Jtarvetta asennuksille)
0,6 metrid suihkusta
1 0-alueen vldpuolinen tila IPX4 (ei
0,6 metrid suihkusta tarvetta asennuksille)
h=2,25 m
2 0,6 metrid alueesta 1 IPX4
h=2,25m (valaisimet, ei
pistorasioita)
3 2.4 metrid alueesta 2 IPX1 (saa
1 ja 2 alueiden ylapuolinen tila =3 Jasentaa pistorasioita)
m paitsi alueiden 1 ja 2
ylapuolelle

9.1.8 Saunaja Loylyhuonealueiden méaarittely

Suihkutilan tavoin saunatilat jaetaan alueisiin (kuva 6). (ST 55.21 saunojen
sahkolaitteet ja —asennukset SFS 6000 asennusstandardin osa 703) mukaan .
Nama alueet vaikuttavat sahkolaitteiden sijoitteluun ja valintaan. Kaikkien
saunaan valittavien laitteiden on kotelointiluokaltaan oltava vahintaan 1P24.
Sijoittelussa on hyva huomata, ettd alueelle 1 ei saa sijoittaa muita kuin
kiukaaseen liittyvia sahkoélaitteita ja laitteiden, jotka asennetaan alueille 3 on
kestettdva vahintddn 125 asteen lampdtila. Saunaan ei saa sijoittaa
minkaanlaisia pistorasioita. Saunassa yli 1 m:n korkeudessa olevissa
kaapeloinnissa kaytetaan tyyppia SSJ tai vastaava, joka kestda mainitun
ympariston lampatilan. Kaapelissa oleva merkintd 180 °C tarkoitta kuormitetun

johtimen suurinta lampétilaa.
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Kuva 6 Loylyhuoneen uusi, standardin SFS 6000:2007 mukainen aluejako
(Sahkoala)

Uudistettu aluejako, jossa alueet ulottuvat myds saunanseindn ja katon

lampoeristeen kylmalle puolelle.

100 mm 100 mm

)
3 8 N ﬁ@//ﬁf S

Kuva 7 Erdan kiukaanvalmistajan ohje kytkentarasian sijoittamiseksi (ST

55.21,s.7 Saunojen sahkolaitteet ja —asennukset)

1 = kytkentarasian suositeltavin sijoituspaikka
2 = alueella kaytettava silumiinirasiaa
3 = véltettava alue, mutta jos kaytetadn, asennettava silumiinirasia.

Loylyhuoneen valaistusta ohjaavat kytkimet sijoitetaan WC- tai suihkutilan
puolelle siten, ettd peilivalaisimen 1-kytkin sijoitetaan saunan valaisinta ja
yleisvalaisinta ohjaavan 1+1-kytkimen ylapuolelle. Kytkimia ei saa asentaa

alueille 0 ja 1.
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9.2 Ulkorakennukset

Autokatokset luokitellaan ulkotiloiksi, joihin s&hkdlaitteet on asennettu siten, etta
ne ovat sateelta suojassa. Téllaisissa tiloissa kaytetddn kotelointiluokaltaan
IPX1 sahkolaitteita. Naiden tilojen pinta-asennuksissa on kuitenkin
suositeltavaa kayttaa kestavia ja paremmin koteloituja séhkdkalusteita. Ulos
asennettavien sahkolaitteiden kotelointiluokan maaraytymista on esitetty
kuvassa 8. Esimerkiksi ulos asennettavien sahkolaitteiden koteloinnista, eli

kotelointivaatimukset.

e

5 ;;E&R
|\ o O IP X3 T g
LTI | BRL2- Ne > P xi1
| HI‘ L I ey | PX3 | |
—— (05M IR | R

Kuva 8 Ulkotilojen kotelointivaatimukset (Sahkéturvallisuusmaaraykset
kuvina, s.76)

Ulkotilat, laite suojattu sateelta IP X1

Ulkotilat, ei sadesuojausta mutta laite vahintddn 0,5 m maasta  IP X3

Ulkotilat, ei sadesuojausta ja laite alle 0,5 m maasta IP X4
Sijaintikohta, jota siivotaan vesisuihkulla IP X5
Kosteat tilat yleensa (vesipisaroita vain poikkeuksellisesti) IP X1

Marét tilat yleensa (pisaroita muodostuu tai laite on alttiina vedelle) IP X4



Vaatimukset ovat usein mutkikkaita, eika ylla oleva taulukko esité niitd selkedasti.
Mm. kylpy- ja suihkutilan valaisimen voi erain ehdoin sijoittaa jopa 60 cm
vaakasuoran etdisyyden paahan vesipisteestda. Saunassa (I6ylyhuoneessa) ei
muita kuin kiukaaseen liittyvia laitteita saa asentaa 50 cm lAhemmaksi kiuasta,

eika siella saa olla kytkimia tai pistorasioita.

10 SYMMETRINEN KUORMITUS

Vaiheita tulee kuormittaa tasaisesti eli kuormitus jakaa 3:lla, jotta valtyttaisiin
vinokuormalta, vaikka tassa tapauksessa se ei ole ongelma, koska kulutus ei
ole kovin suuri. Vinokuorma tarkoittaa sita, etta vaihe 1, 2, 3 eli L; L, ja L3
kuormitetaan epéatasaisesti, mika voi huonoimmillaan polttaa sulakkeita. Kulutus
kojeet tulee jakaa tasaisesti vaiheiden kesken. Kiinteat kojeet on hyva liittaa eri
vaiheille.

11 KAYTETYT JOHDOT

Kesamokilla on 25 A:n paasulakkeet, jotka sijaitsevat paakeskuksessa.
Paakeskuksella syottd jaotellaan ryhmiin, joihin asennetaan ryhman
vaatimuksen mukaisia sulakkeita. Paasulakkeista vedetddn tarvittava maara
ryhmasulakkeita plus muutama varalle vaihetta kohti, varmuuden vuoksi tai
tulevaisuutta ajatellen. Li:n eli ykkdsvaiheen perdan laitetaan muutama 10 A:n
ja 16 A:n johdonsuojakatkaisijat ja tehdddn L, ja Lz samalla tavalla.
Kaytannossa sahkotukkuliikkeissa on saatavana valmiita padkeskuksia sopivilla

maarilla ryhméasulakkeita tai niitd voidaan saada tilauksesta.

45



11.1 MMJ-kaapeli

Ryhmakaapeleina kaytetdan yleisesti kaytettyd MMJ-sisdasennuskaapelia.
MMJ-kaapelia voi kayttaa uppo- tai pinta-asennuksissa.

11.2 MCMK-kaapeli

Kiintedan asennukseen, sisélld, ulkona ja maahan, joka voidaan myds upottaa

betonivaluun. Alin suositeltava kasittely lampétila: -15 °C.

11.3 SSJ-kaapeli

Kiintedan pinta- ja uppoasennukseen paikoissa, joissa ympariston lampdtila on
korkea, esim. saunan I6ylyhuone tai teollisuus asennuksissa. Kaapelissa oleva

merkintaa 180 °C tarkoittaa kuormitetun johtimen suurintaa lampétilaa.

12 TYON SUORITUS

Nama edellisten kohtien edellyttamat vaatimukset oli otettu huomioon
laadittaessa kesamaokin sahkopiirustukset. Nain pienessa kohteessa piirustuksia
ei ollut paljon. Suunnittelun tuloksena syntyneet piirustukset on esitetty liitteissa
1 — 5. Sahkopiirustuksista ilmenevat sédhkokojeet ja kojeiden sijoituspaikat.
Keskuskaaviossa (lite 6-9) on nahtavissa ryhmajohtojen numerointi, nimitys,
suojalaitteen arvo, johdon poikkipinnan suuruus ja se, onko ryhma suojattu
vikavirtasuojalla. Pistorasioihin on Kkirjoitettu paakeskuksessa oleva ryhman
numero. Lammaodntarvelaskennassa kaytetiin Sivarm-
lammontarvelaskentaohjelmaa (littet 10-15). Lammontarvelaskennassa otettiin
huomioon puutakan l[Ammonluovutus, koska asumisen aikana lammitys

totutetaan enimmakseen puutakalla. On todennakdista, ettd saunan lammitys
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myOs vaikuttaa lAmmontarpeeseen. Lammityksen kauko-ohjauksella voidaan

vaikuttaa lampdtilan nousuun ennen saapumista kesamokille.

13 YHTEENVETO

Kesamokin sahkdsuunnittelu onnistui tavoitteiden mukaisesti ja aikataulussa,
pienia vastoinkaymisia lukuun ottamatta. Koska kesamdkki oli rakennettu
sahkottomaksi, oli vaikeaa asentaa sahkokojeita suunniteltuinin  paikkoihin.
Uudisrakennukseen verrattuna asuttuun rakennukseen on vaikeampaa tehda
sahkosuunnittelu, koska ei tiedetd mihin on sijoitettu huonekalut, kaapit ja hyllyt.
Ulkovalaistuksen suhteen on samat ongelmat, kuten my6s kameravalvonnan
sijoittelussa. Ulkovalojen avulla piti myds varmistaa valaistus kameroille. Tama
onnistui parhaiten kaymalla itse paikalla katsomassa, miten sahkokojeet voi
sijoittaa.  Sahkosuunnittelun ja  sahkdasennuksen piti  olla  uusien
sahkoturvallisuusstandardien  ja  sahkoturvallisuusmaaraysten  mukaisia.
Tamakaan ei ole mahdollista ilman, ettd kay itse paikalla. Projekti oli pieni,
mutta haastava jo monta vuotta asutun kohteen vuoksi. Tallaisissa tapauksissa
ei voida  suunnitella pelkastaan rakennuspiirustuksien mukaan.

Valvontajarjestelmé&n sijoitus ja toimivuus toi lisda haastetta suunnitteluun.

KUVAT

Kuva 1 Maadoituselektrodin asennus lenkkin& rakennuksen ympari, s. 20
Kuva 2 Keittion sdhkdkojeen asennuspaikkojen sijoitus, s. 37

Kuva 3 WC-tila ei kokovartalosuihku, s. 39

Kuva 4 Sahkoélaitteiden asennus kylpyhuoneessa, s. 40

Kuva 5 Sahkoélaitteiden asennus kylpyhuoneessa, s. 41

Kuva 6 Saunan aluejako, s. 43

Kuva 7 Kytkentarasian sijoitus, s. 43

Kuva 8 Ulkorakennuksen kotelointi vaatimukset, s. 44
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LIITE 2

Sahkolammitys
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LIITE 5/1

Lammontarve tupa + keittid

LAMMONTARVE

Pvm : 2552011 SIEMENS

Tiedosioniml: EALAMMITYS KT+ TUPAL
Laskenta lasketu SIWVARMIIE, versio 1.10, (c) Slemens Blectical Heating AS

Kohteen tiedot

Kohteen noo e e e e et e et e e 01

Kohteen mimi oo :  KESAMOKHKI
Lashkemut :  JAMIL GERONIMOD
Tilaaja :  HYRKKAMEN
Viite :  LNTE 51 B
Kuvaus - TUPA+ KEITTIO
Mitoitustiedot

Huoneen pinta-ala..... . H 23,00 m?*
Huonekorkeus . M 240 m
Ikkuna pinta-ala ... S - H 6,75 m?
Ulko-ovien pinta-ala ... M 0,00 m?
Ulkoseinan pitwus H 19,00 m
Keskilimpotilai - : 4,0 °C
Ulkoldmpdtila .- : =29 °C
Lampatila -ullakko : =29 "C
Sisdlampdtila .- - N S : 20°C
Lampatila kellari . : 5°C
limanvaihtokerroin (luvony . H 0.1 1/h
limanvaihtokernoin (mek.) . S : 0.5 1/h
Lammién talteenotto . M 0%
lmaislEmpd : 10 %
Lampiatilanpudotus _ : 12,0 tuntia
Yhimitoitus : 0 %
S3hkdn hinta .. : 0,00 EUR/KWh
Eristysarvot (Wim?® K)

Katto S : 0,20 Wim2K
Ikkunat : 1,45 Wim2K
Ulkoseind : 0,22 Wim2K
Ulko-ovi : 0,70 Wim2K
Lattia : 0,25 Wim2K
Lasketut arvot

Lammitetty tila .. : 5520 m?
Tehontarvedm® H 33 Wim?
Tehontarveyht. . : 1831 W
Lammityskustanmus ..o H 0,00 EURSw
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LITE 5/2

Lammontarve makuhuone

LAMMONTARVE

Pvm : 25.5.2011 SIEMENS

Tiedosionimi: ELAMMITYS MAKUHUONE. It
Laskenta laskettu SIVARM: I3, versio 1.10, (&) Slemens Bectrical Heating AS

Kohteen tiedot

Kohteen mooe . |

Kohteen mimi . KESAMOKHKI
Laskenuwt . :  JAMIL GERONIMO
Tilaaja oo :  HYRKAMEN
= :  LNTE &2
Ruvaus e, :  Makuuhuone
Mitoitustiedot

Huoneen pinta-ala_.._ . . H 12,00 m?
Huonekorkeus H 240 m
Ikkuna pinta-ala . e e e e men H 4 50 m*
Ulko-owien pinta-ala . H 2,00 m*
Ukoseindn pitwus H 7,00 m
Keskiliampatilaiv : 40°C
Ulkoldmpatila .. : =29 *C
Lampétila -ullakko : -29°C
Sisdlampétila : 20°C
Lampdatila kellari . : 5°C
limanvaihtokerroin (luon) ... : 011
limanvaihtokerroin (meb ) H 0,51
Lamman talteenotto .. : 0 %
IimaislEmpé : 10 %
Lampétilanpudotus : 12,0 tuntia
Yhimitoitus e : 0%
Sihkén hinta : 0,00 EUR/KWh
Eris rvot (Wim?

o : 0,20 Wim*K
Ihunat : 1,45 Wim2K
KOS EING e e e e e e e e : 0,22 Wim*K
Ulko-o8i oo : 0,75 Wim*K
Lattia : 0,35 Wim*K
Lasketut arvot

Lammitetty tila . : 28 80 m*
Tehontarve/m® _ e e e e men M 34 Wim?
Tehontarveyht. oo H 991w
Lammityskustannus .. : 0,00 EURIwv
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LIITE 5/3



LAMMONTARVE

Pvm : 25.5.2011 SIEMENS

Tiedosionimi: EMLAMMONTARVE PESUHUOMNE + SALMA R
Laskenta laskeiu SVARMIE, versio 1.10, (c) Slemens Bleciical Heating AS

Kohteen tiedot

........ 01

........ :  KESAMOKKI

........ : JAMIL GERONIMD

........ :  HYRKHAMEN

........ :  LNTE 53

........ :  PESUHUOME
Mitoitustiedot
Huoneen pinta-ala...... e e e : 10,00 m?*
Huonekorkeus . e e e et e e e et e menamee : 2,00 m
Ikkuna pinta-ala .. : 0,50 m*
Ulko-owien pinta-ala .. : 1,90 m?
Ulkeseinan pituus. . : 7,00 m
Keskilampatilahe : 4,0"C
Ulkeldmpatila - - et e e e e meeeee : -23°C
Limpétila -ullakko . et e e e e meeeee : -29°C
Sisdlampdtila - .. et e e e e meeeee : 20 °C
Lampatila kellari ... . - : 5°C
limanvaihtokerroin (luon) . : 0,1 1'h
limanvaihtokerroin (meb ) . : 0,5 1/h
Lammiin talteenotto . . . : 0 %
limaislEmpd .. et e e e e meeeee : 10 %
Limpétilanpudotus _ et e e e e meeeee : 12,0 tuntia
Ylimitoitus et e e e e meeeee : 0%
Sdhkén hinta ... et e e e e : 0,00 EUR/KWh
Eristysarvot (Wim? K)
Katto et e e e e meeeee : 0,20 Wim2K
Ikkunat et e e e e : 1,45 Wim2K
Ulkoseind S et e e e e meeeee : 0,22 Wim2K
Ulko-owi et e e e e : 0,75 Wim2K
Lattia et e e e e meeeee : 2 00 Wim2K
Lasketut arvot
Limmitetty tila ... et e e e e meeeee : 20,00 m?
Tehontarve/m® _ e e e et et e et : 42 Wim?
Tehontarve yht. . e e e : 41w
Lammitys kustannus . e e e e e e s : 0,00 EUR{v

Lammontarve pesuhuone
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