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1 JOHDANTO

Ennen suunnittelun aloitusta, tilaajan kanssa keskusteltiin toiveista omakotitalon
séhkoistystd koskien. Kohteesta haluttiin yksikerroksinen, ja sahkoistyksen haluttiin
olevan perinteinen, ilman automatiikkaa.

Kohteen lammitysmuodoksi haluttiin vesikiertoinen lattialammitys maalammolla.
Suunnittelu siséltdd myos heikkovirtasuunnittelun kaavioineen. Ty0sté on rajattu pois
murtojérjestelmén suunnittelu, koska kohteeseen ei tassd vaiheessa haluta perinteistéa
murtojarjestelmad, vaan uudisrakennuksen valmistumisen jélkeen tilaaja harkitsee
langattoman murtojérjestelmén hankkimista projektin myohemmaéssé vaiheessa.

Suunnittelu on kokonaisuudessaan suoritettu CADMATIC-ohjelmistoa kéyttéen, ja
standardi- ja maarayskirjallisuutta silmallapitéden. Tydsta on rajattu pois tontin
asemakuvat. Talon huoneistoala tulee olemaan 154m?, ja kerrosala
kokonaisuudessaan 201m?,



2 SAADOKSET JA LAIT

2.1 Sahkdsuunnittelu

Vuoden 1996 jalkeen sahkosuunnittelua ei ole saadelty patevyysvaatimuksilla.
Sahkoasennusten taytyy kuitenkin noudattaa aina séhkoturvallisuusvaatimuksia ja

yleisia standardeja. (Tukes www-sivut 2012.)

Suunnitteluosuus on tarkeédssd osassa projektia ja hyvéan suunnittelun perusteella on
koko projekti helpompi toteuttaa. Mitd paremmat suunnitelmat kohteesta on, sitéa
helpompaa tyon toteuttamisesta tulee. Suunnitellessa on syytd kiinnittdd huomiota
my06s muiden alojen piirustuksiin, ja suunnitelmiin, tdma koskee esimerkiksi LVI-
asennuksia ja suunnitelmia. Hyvéalla vuorovaikutuksella suunnitteluvaiheessa pystyy
taten vaikuttamaan suuresti kohteen tyémaa-aikaiseen sopuun eri toimijoiden vélilla,

ja itse tyo etenee aikataulun mukaisesti.

2.2 Sahkoturvallisuus

Sahkaturvallisuuslain tarkoitus on pitdd huolta sahkdlaitteen ja sahkolaitteiston
turvallisuudesta kayton yhteydessd. Yleisind vaatimuksina on sahkolaitteistojen
pitdminen turvallisena, jottei niistd aiheutuisi vaaraa kenellek&én, ja ettéd laite toimii
turvallisesti ilman hairi6itd. Saéhkolaissa myos saadetdan, ettd sahkolaitteen
valmistajan on huolehdittava siita, ettd markkinoille tuomissa laitteissa on oleelliset ja
tarpeelliset ohjeet, merkinnat ja turvallisuustiedot. VValmistajien on pidettédvé huolta,
ettd séhkolaitteet jotka tulevat markkinoille ja noudattavat sahkoturvallisuuslakia, ovat
merkittyjd CE-merkinnalla. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, 6.)

2.3 Paloturvallisuus

Ympéristoministerion asetuksen mukaisesti kaikkiin uudisrakennuksiin, jotka
kytketd&dn sahkoverkkoon, pitd4d asentaa palovaroittimet. Palovaroittimet jotka

tayttdvat turvallisuusvaatimukset, on merkitty CE-merkinnéllg, tarkemmat



palovaroittimien vaatimukset ovat esitettyna standardissa SFS-EN 1406-julkaisussa.
(Tukes www-sivut 2017.)

Palovaroittimen hankinta ja sen toimintakuntoisena pitdminen on asukkaan vastuulla.
Normaali suositus on tarkastaa toimintakunto kuukausittain ja suorittaa paristonvaihto
kerran vuodessa tapauskohtaisesti riippuen palovaroittimesta, koska jotkin
palovaroittimet ovat varusteltu virtalahteelld, jotka kestavat koko kayttoian. On myos
suositeltavaa putsata palovarotinta polystd, koska se keraa sitd helposti, ja voi taten
aiheuttaa véaria hélytyksia paloaistin heikentymisen johdosta. (Tukes www-sivut
2017.)

Palovaroittimen sijoittamisessa on huomioitava muutamia seikkoja paloturvallisuuden
kasvattamiseksi. Asunnon jokaista kerroksen alkavaa 60m? kohden on oltava
vahintadn yksi palovaroitin. Palovaroitin tulee sijoittaa kattoon huoneen keskelle, tai
muuhun paikkaan johon savu paasee palotilanteessa ilman esteitd. Palovaroitinta ei
suositella asennettavaksi muunmuassa keittioon, kosteisiin tiloihin tai muihin tiloihin,
joissa tyoskentely saattaisi aiheuttaa turhan hélytyksen, eika sitd saa asentaa puolta
metrid lahemmaéksi seindd tai kattopalkkia. Asennuksessa tulee kuitenkin noudattaa

myaos palovaroittimen mukana tulevia asennusohjeita. (Tukes www-sivut 2017.)



3 SAHKOLASKELMAT JA LIITTYMISKAAPELI

3.1 Omakotitalon huipputeho

Jotta sdhkoliittyma voidaan mitoittaa, valita padasulakkeet ja liittyméajohto, pitaé laskea
kohteen huipputeho, jonka kautta saadaan laskettua kuormitusvirta, ja sen jalkeen

valittua paasulakkeiden koot.

Taman  kohteen  huipputehon  laskelmassa  kéytetddn  jatkuvatoimisen

sédhkodlammityksen laskukaavaa.

Pn = Pkoie+ PvaLaistus + Pkev + PHLam+ PaLam + PrLvy

Kaava 1. Asuinrakennuksen huipputeho (ST 13.31)

Merkkien tarkoitus:

Pnh huipputeho

PkoJE 3 kW

PvaLaistus 10 W/m?* huoneiston pinta-ala
PHLAM Sahkolammityksen nimellisteho

Pkev Kiukaan vuorottelematon nimellisteho
PAHLAM Autolammityksen teho

PLvv Lamminvesivaraajan teho

Kaavan 1 mukaisesti saadaan kohteen huipputehoksi
Ph =3 KW + 10 W/m? * 201 + 8 KW + 6,8 kW + 0 + 3 KW
Pnh = 22,81 kW

Taman jalkeen pystytddn ratkaisemaan matemaattisesti rakennuksen liittymén

kuormitusvirta kayttden kolmivaihetehon laskukaavaa.



P=V3*U*1*coso
Kaava 2. Kolmivaihejarjestelman laskukaava

Merkkien tarkoitus
P huipputeho
U paajannite
I vaihevirta
CoSs @ tehokerroin

Yhtalon ratkaisemisen avulla, kaavan 2 saa muutettua muotoon, jolla saadaan

ratkaistua vaihevirta.

| = P = 22,81 kKW = 34,6562 A
V3 *U * cos @ V3 * 400 V * 0,95

Taten vaihevirran suuruudeksi saadaan noin 34,7 A, ja voidaan valita paasulakkeiden
kooksi 35 A.

3.2 Liittymisjohto

Kun pdaasulakkeiden tarvittavat suuruudet ovat tiedossa, voidaan ottaa yhteyttd
séhkdverkon omistajaan, téssd tapauksessa Carunaan, ja tehdd sopimus uudesta
séhkoliittyméastd. Kohteen etéisyys on 300 metrid 20 kV- verkosta. Liittyma kuuluu
vyohykkeeseen 1, ja titen 35 A padsulakeliittymi tulee maksamaan 3700 €. Caruna
suosittelee liittymisjohdontyypiksi AXMK 4x25 mm? kaapelia, kun kaytssa on 3x25
— 3x35 paédvarokkeet. Suosituksen mukaisella tavalla kohteeseen on valittu
liittymisjohdoksi AXMK 4x25 mm? johtotyyppi. (Caruna www-sivut 2018.)

AXMK 4x25 mm? kaapelitunnus tarkoittaa ettd kaapeli on alumiinikaapeli, siloitettua
polyeteenid, siséltdd muovieristyksen ja ettd kaapeli on voimakaapeli.
Kaapelitunnuksesta selviad myos etté siind on nelja johdinta, joiden poikkipinta on 25

mm?. Liittymisjohdon mitaksi tulee 30 m, ja kaapeli kulkee maakaapelina.
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Kaapeli tulee kulkemaan kaivetussa kaapeliojassa, 0,7 m syvyydessd, ja
varoitusnauhat asetetaan 0,5 m syvyyteen kaapeliojaan. Taytdssa kaytetddn hienoa
maa-ainesta ja kaivuumaata. Kaapeli nousee paakeskuksen alapuolelta suojakourun
kanssa, kuitenkin niin ettei suojakourun teravat kulmat padse vahingoittamaan
kaapelia. Ennen kaivuuty6td pitdd varmistaa ettei kaivuureitilla sijaitse vanhoja
séhkdjohtoja, tai vesiputkia ynnamuita. (SFS-Késikirja 600-1-2, 303.)

3.3 Automaattisen poiskytkennén toiminnan toteaminen

CADMATIC-ohjelmistolla tehdyll& suunnittelulla ohjelma ndytta4 suoraan suurimmat
sallitut johtopituudet ja oikosulkuvirtojen hyvéaksyttamisen, mutta on silti aiheellista
tarkistaa niiden paikkansa pitdvyys laskutoimituksilla. Asennusten suorituksen
jalkeen, pitéa tehdd mittaukset kohteessa, ja tayttad poytékirjat mittauksien tuloksilla.

Verkkoyhtion mukaan liittyméan laskennallinen oikosulkuvirta Ix on 1000 A.

Zr= c*U
V3 * Iy
Kaava 3. Verkon taustaimpedanssin laskukaava (D1-2017 Kaésikirja rakennusten

sédhkdasennuksista, 101.)

Arvot sijoittamalla kaavaan 3, verkon taustaimpedanssiksi saadaan:

Zi=__095*400V =0,219 Q.
V3 * 1000 A

Seuraavaksi pitdd ottaa laskuissa huomioon liittymiskaapeli paakeskukselle, joka
aikaisemmin mainitun mukaan on AXMK 4x25mm?, sekd nousukaapeli
ryhmikeskukselle, joka puolestaan on MCMK 4x10mm?, ja nousukaapelin pituus on
10 metrié. Laskussa kaytetaan taulukon antamia johtimien impedansseja.
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Taulukko 1. Johtimien impedanssit (D1-2017 Kaé&sikirja  rakennusten
sahkoasennuksista, 96)
Johtimen Kupari Alumiini
poikkipinta- | Resistanssi | Reaktanssi | Impedanssi | Resistanssi | Reaktanssi | Impedanssi
ala [mm?] r X z r X z
4%1,5 14,620 0,115 14,620
4%12,5 8,770 0,110 8,770
1%4 5,480 0,107 5,480
1%6 3,660 0,100 3,660
4%10 2,244 0,094 2,246
4x%16 1,415 0,090 1,418 2,324 0,030 2,326
4%25 0,898 0,086 0,302 1,489 0,086 1,492
4x%35 0,652 0,083 0,657 1,086 0,083 1,089
4 %50 0,482 0,083 0,489 0,796 0,083 0,800
4%70 0,336 0,082 0,346 0,551 0,082 0,557
4%95 0,244 0,082 0,257 0,398 0,082 0,406
4x120 0,155 0,080 0,211 0,316 0,080 0,326
4% 150 0,155 0,080 0,174 0,258 0,080 0,270
4 x 185 0,125 0,080 0,142 0,207 0,080 0,222
4% 240 0,095 0,079 0,124 0,162 0,079 0,180
4% 300 0,072 0,079 0,111 0,133 0,079 0,155
Zsy(’jt =2%* I *Z
Kaava 4. Kaapelin aiheuttaman impedanssin laskukaava. (D1-2017 Kasikirja

rakennusten séhkoasennuksista, 101.)

Kaavan 4 avulla voidaan laskea liittymisjohdon, seké ryhmakeskuksen nousukaapelin

aiheuttamat impedanssit, kaavassa :

Zsyé‘)t

z

= kaapelin impedanssi

= kaapelin pituus (km)

= johtimen impedanssi

Zsyst =2 * 0,03 km * 1,492 Q = 0,0895 Q
Znousu =2 * 0,01 km * 2,246 Q = 0,04492 Q

Ryhmakeskuksella vaikuttava impedanssi on aiemmin laskettujen impedanssien

summa.

Zy=10,219 Q + 0,0895 Q + 0,04492 Q = 0,35342 Q

Kaava 5. Impedanssien summa.
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Seuraavaksi pystytadn laskemaan suurimmat sallitut johtojen pituudet, joilla

automaattinen poiskytkenta toimii.

c*U -2y
= _N3_* I
(2*2)
Kaava 6. Suurimman sallitun johdonpituuden laskukaava. (D1-2017 Kasikirja

rakennusten sédhkdasennuksista, 101)

Merkkien tarkoitus
I johdon pituus
c kerroin
U paajannite
Ik vaadittu oikosulkuvirta
Zy impedanssi ennen suojalaitetta
Z johtimen impedanssi

Taulukko 2. Automaattiseen poiskytkentddn vaaditut oikosulkuvirrat. (D1-2017

Kaésikirja rakennusten sahkasennuksista, 93)

Pienimmét toimintavirrat [A] johdonsuojakatkaisijoille
MNimellisvirta B-tyyppi C-tyyppi
[A] toiminta-aika vaadittu toiminta-aika vaadittu
045jas50s mitattu arvo 045jas50s mitattu arvo

(5] 30 375 60 75
10 50 82,5 100 125
13 65 81,3 130 162,5
16 20 100 160 200
20 100 125 200 2350
25 125 156,23 250 312,5
32 160 200 320 400
S0 250 312,5 500 623
63 315 393,8 @30 T87.5
20 400 500 200 1000
125 625 781,23 1250 1562,5
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Sijoittamalla taulukosta kaytettdvan johdonsuojakatkaisijan vaaditut oikosulkuvirrat,
sekd kaytettavan kaapelin impedanssi kaavaan 6, pystytdan ratkaisemaan johtojen
pituudet.

0,95 * 400 - 0,35342
= 3 *50 = 0,138 km

(2 * 14,620)

Taulukko 3. Suurimmat sallitut johtojen pituudet.

Johdonsuojakatkaisija Poikkipinta-ala Suurin sallittu pituus
B10 B 1,5 mm? 138 m
C10A 1,5 mm? 68 m
B16 A 2,5 mm? 136 m
Cl6 A 2,5 mm? 58 m

3.4 Jannitteenalenema

Jannitteenalenema liittymapisteen ja kuomituksen vélilla ei saisi olla suurempi kuin 5
% laitteilla, ja valaistuksella ei suurempi kuin 3 %. On poikkeuksia, muunmuassa
moottorit kaynnistyksen aikana, sekd muut laitteet joilla on suuri kdynnistyvirta. (SFS-
600-1-1 2017, 282.)
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4 IP-LUOKITUKSET

4.1 Kotelointiluokan tunnus

Sahkolaitteita koskien on kaytdssa kansainvaliset IP-luokat. Kotelointiluokkien
ymmarrys ja tunteminen on vélttdmatonta sahkolaitteita valittaessa erilaisiin kohteisiin
ja tiloihin. Kotelointiluokka maarittdd sahkolaitteen kiintedt ominaisuudet. I1P-koodi
muodostuu parhaimmillaan neljésté osasta. Ensimméinen numero kertoo vaarallisten
osien kosketussuojauksesta, ja suojaukselta vieraita esineita ja polya vastaan. Toinen
numero kertoo laitteen ominaisuuden estdé veden sisadntulo. Suurin osa normaalin
Kiinteiston  sahkolaitteista on  varustettu vain ensimmadiselld ja toisella
tunnusnumerolla. Tunnuksen lisdkirjaimella ilmoitetaan, jos kosketussuojaus on
todellisuudessa parempi, kuin ensimmaéisen numeron avulla ilmoitettu, talldin
ensimmdinen numero on Korvattu kirjaimella X. Taydennyskirjaimella
kotelointiluokan tunnuksessa pystytddn ilmoittamaan jokin poikkeuksellinen
ominaisuus laitteen  suojauksessa. (D1-2017 Késikirja  rakennusten

sédhkdasennuksista.)

4.2 Kotelointiluokkien tunnusten selitykset

Taulukko 4. Ensimméisen tunnusnumeron suojausluokat

Ensimmainen numero Suojaustaso
0 Ei suojausta
1 Suojaus nyrkiltd > 50 mm
2 Suojaus sormelta > 12,5 mm
3 Suojaus tyokalulta > 2,5 mm
4 Suojaus langalta > 1,0 mm
5 Suojaus langalta (pélysuojaus)
6 Suojaus langalta (polytiivis)




Taulukko 5. Toisen tunnusnumeron suojausluokat
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Toinen numero

Suojaustaso

Suojaamaton

Pystysuoraan tippuva vesi

Tippuva vesi (15 astetta)

Satava vesi

Roiskuva vesi

Vesisuihku

Voimakas vesisuihku

Lyhytaikainen upotus

Jatkuva upotus

O O N| o O &~ W| N | O

Korkeapaineinen ja korkealdmpdinen

Vesi

Taulukko 6. VVapaaehtoisen lisakirjaimen suojausluokat

Vapaaehtoinen lisékirjain

Suojaustaso

Kosketussuojatut vaaralliset osat

Suojaus nyrkilta

Suojaus sormelta

Suojaus tyokalulta

O O m »

Suojaus langalta

Taulukko 7. Vapaaehtoisen tdydentévan kirjaimen suojausluokat

Vapaaehtoinen taydentéava kirjain Suojaustaso

H Suurjannitelaite

M Vesisuojaus koestettu laitteen ollessa
kéynnissa

S Vesisuojaus koestettu laitteen ollessa
pysahdyksissa

w Laite on koestettu erityisiin
sédolosuhteisiin
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Taulukossa kahdeksan on esitettynd erilaiset tilat standardien mukaisien vaatimusten

mukaisesti. Kylpy- ja suihkutiloissa, sek& uima-allastiloissa kdytetdan myos erillista

alueluokitusta.

Taulukko 8. Eri tiloja koskevat kotelointiluokat.

ké&sitelladn palovaarallista

materiaa

(IP6X)

Tila IP-luokka Huomautukset
Kylpy- ja suihkutilat Sulkujen sisapuolella olevat
Alue 0 IPX7 arvot tarkoittavat, etté tilassa
Alue 1 IPX4 (IPX5) todennakdisesti kdytetddn
Alue 2 IPX4 (IPX5) vesisuihkua.
Alueiden ulkopuolella IPX0
Uima-allastilat Alue 1 IPX5, jos kéytetadn
Alue 0 IPX8 vesisuihkua
Alue 1 IPX4 (IPX5) Alueella 2 IPX4 ulkotiloissa, ja
Alue 2 IPX2 (IPX4, IPX5) IPX5 tiloissa joissa kédytdssa
vesisuihku.
Sauna P24
Maataloustilat P44
Kuivat tilat IP2X
Kosteat tilat P21
Marét tilat P24 Pinnoille muodostuu
vesipisaroita, tai laite muuten
alttiina vedelle.
Ulkotilat X1 Suojattu sateelta
X3 Alttiina sateelle > 0,5 m
etaisyys vaakatasosta tai
kaltevan pinnan ylapuolelle.
X4 Alttiina sateelle < 0,5 m
etaisyys vaakatasosta, tai
kaltevasta pinnasta.
Tilat, joissa on tai IP4X (IP5X) Mikali tilassa esiintyy polya.

Mikali poly on palavaa.
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5 VAHVAVIRTASUUNNITTELU

5.1 Sahkoselostus

Sahkoselostuksesta kdy ilmi tarkemmat tiedot kohteesta. Eri jarjestelmat
asennuksineen kaydaan lapi yksityiskohtaisesti, esimerkiksi asennustavat- ja
korkeudet. S&hkoselostuksesta kay ilmi vastuualueet, esimerkiksi kenen vastuulla on
hankkia asennettavat tuotteet. Sahkoselostuksen tarkoitus on selkeyttaa projektin osa-

alueita.

5.2 Séhkopistepiirustus

Sahkopistepiirustuksessa esitetddn kohteen sahkopisteet, eli kalusteet piirustuksessa.
Sahkopistepiirustuksessa ei esitetd johdotuksia, vaan niille on oma piirustuksensa.
Suunniteltaessa  pitdd  huomioida asiakkaan tarpeet, kaytanndllisyys ja
asumismukavuus, tietenk&&n itse madrdyksia unohtamatta. Taméan kohteen
séhkopistepiirustus  ja muut  piirustukset  1oytyvat liitteistd.  (Sahko-  ja
teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.)

Kytkimet on syyta sijoittaa paikkoihin, joista saa kytkettya valot helposti p&élle tilaan
tai huoneeseen mentéessa. Vastaavasti muunmuassa kaytavilla on syytd suunnitella
valaistuksen ohjaus niin, ettd valaistuksen saa kytkettya paalle ja pois esimerkiksi
kaytavan molemmista paistd. Samoin suuremmat tilat saattavat edellyttdd useampaa
valaistuksen ohjauspistettd tapauskohtaisesti, jotta kayttdémukavuus saataisiin
maksimoitua. (S&hko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012.)

Séhkodasennukset voidaan suorittaa pinta- tai uppoasennuksena, ja tdsséd kohteessa
séhkdasennukset suoritetaankin uppoasennuksena, koska kyseessd on uudiskohde.
Sahkopistepiirustuksesta selvidd séhkopisteiden ja sijoituspaikkojen lisaksi myos

ovatko kalusteet uppo- vai pintakalusteita.
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5.3 Pistorasioiden sijoitus

Pistorasioiden sijoittamisessa pitdd huomioida tilaajan tarpeet, sek& suunnitellut
sisustustavat. Kun pohjapiirustukseen on asiakkaan toiveiden perusteella piirretty
muunmuassa sohvat, tyopOydat ja sdngyt, saadaan suunnitteluvaiheessa kalusteiden
sijoitus suoritettua onnistuneesti. Pitdd myods huomioida tulevaisuuden tarpeet, ja
mahdolliset sisustuksen muutokset, joten pistorasioita on hyvé olla runsaasti, jotta

tulevaisuudessa ei tarvitsisi ottaa heti kayttoon jatkojohtoja.

Normaalisti huonetiloissa pistorasiat sijoitetaan 0,2 m korkeuteen lattiasta. Tiloissa
joissa on heikkovirtarasioita, sijoitus suoritetaan niin ettd vasemmalta oikealle tulee
telepisterasiat, ja sitten pistorasiat, tele- ja pistorasiat kuitenkin erotetaan 150 mm
valiselld etdisyydelld, tallaiset kojerasiayhdistelmésijoitukset ovat yleisid esimerkiksi
makuuhuoneissa, ja olohuoneissa. Taulukossa 9 esitetddn eri huoneiden ja

kayttotarkoitusten mukaisia pistorasioiden korkeuksia. (ST 51.22.)

Taulukko 9. Pistorasioiden asennuskorkeudet. (ST 51.22.)

Huone / koje

Asennuskorkeus lattiasta (mm)

Asuinhuoneet

200

Pesu- ja kylpyhuone alatapa 800 tai 1000
Pesu- ja kylpyhuone ylatapa 1700
Pesu- ja kylpyhuone,
kodinkoneasennusten niin vaatiessa 1900

esim. *’Pesutorni’’

Siivous 1000 tai 1800
Porraskaytava, kellarikaytava 1800
Parveke, alatapa 300
Parveke, ylatapa 1700
Keittion tyopoytataso 1000 tai 1200
Astianpesukone (viereisessa kaapissa) | 300
Kylmakaappijarjestelmé 2200
Liesituuletin 1800
Lieden pistorasia tai liitdntarasiat 300
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Erikseen huomioitavaa kuitenkin on, ettd ulos sijoitettavilla pistorasioilla ei ole
varsinaista maarattya asennuskorkeutta, vaan niiden asennuskorkeuksien pitaa olla

sellaiset, ettei ole mahdollista etta ne joutuisivat talvella lumen alle.

5.4 Valaistuksen suunnittelu

Valaistukseen liittyen ainoat standardit koskevat turvallisuutta, ja ennenkaikkea
sédhkoturvallisuutta, itsessdan ei  ole madritelty missaén, kuinka paljon
valaistusvoimakkuutta, eli lukseja pitéisi tiettyjen tilojen valaistuksessa olla.
(Lampputieto www-sivut 2020.)

Taman kohteen valaistusten toivottiin olevan perinteisia, ilman nykyaikaisia
valaistuksen ohjausjarjestelmig, ja taten suunnittelussa noudatettiin toivetta. Suuri osa
kohteen valopisteistd on maadoitettuja valaisinpistorasioita ilman tietoa kayttoon
otettavista valaisimista, koska suunnitelma oli hankkia valaisimia rakentamisen
edetessd, kun kohteen ulkondké ja pinnat alkavat kunnolla konkretisoitumaan, ja
kayttoon tulee mahdollisesti myds useita valaisimia vanhasta talosta. Useisiin tiloihin
kuitenkin valittiin tietty valaisinmalli, ja kaikki valaisimet ovatkin osana
valaisinluetteloa, joka loytyy liitteista. Sisatiloissa on kéytossa perinteisia kytkin
ohjattuja valaisimia, lisaksi olohuoneessa on upotettuja led-kohdevaloja jotka toimivat
himmentimelld. Kytkimien sijoituskorkeus lattiasta on 1000 mm. Liséksi kuraeteiseen

toivottiin liiketunnistinvalaisin, tavallisen kytkimell& ohjatun valaisimen sijaan.

Kohteessa on jonkin verran valaistavaa ulkopinta-alaa, koska terasseja on kaksi, suuri
katos ja autotallin edusta, seka itse kuisti ja sen edusta. Naidenkin paikkojen valaisimia
valitessa piti  kiinnittdd huomiota kotelointiluokkiin, eli kaytdnndssa mihin
kayttotarkoitukseen ja tilaan valaisin oli suunniteltu. Terassien, kuistin ja katoksen
valaisinmalliksi valittiin sama valaisinmalli, kun taas autotallin yhteyteen tulee kaksi
seindvalopistettd. Lisaksi kuistille asennetaan padoven viereen seindvalopiste, johon

tulee liiketunnistinvalaisin.



20

5.5 Johdotus

Asennuksiin valittavien kaapelien ja johtimien pitdéd tayttaa tiettyja vaatimuksia,
muunmuassa kaapelin pitdd rakenteeltaan olla standardien mukainen, tai edes sen
rakenteen pitd4 olla standardeissa vaaditun turvallisuustason mukainen. Niiden pitaa
olla nimellisjannitteeltddn sopivia jarjestelmdan, johon ne asennetaan. Johtimien
poikkipinta-alojen on oltava riittdvan kokoiset, ja johtimien vérien pitda noudattaa SFS
6000 kohdan 514 vaatimuksia. Liséksi kaapelien pitdd kestdd ulkoisten tekijoiden
vaikutukset, jotka johtuvat asennuspaikasta. (D1-2017 Kasikirja rakennusten
séhkoasennuksista, 194.)

Johdotuksen voi suorittaa pinta, uppo- tai putkiasennuksena. Kun puhutaan
uudiskohteesta, joka on omakotitalo, johdotus suoritetaan l&hes poikkeuksetta uppo-
tai putkiasennuksena. Uppoasennuksessa, eli asennuksessa suoraan rakenteeseen
kaytetdan hyvaksi tyhjat tilat rakenteissa, seka eristyksien tayttamat tilat. Kun kaapelit
asennetaan suoraan rakenteeseen, kaapeleille pitaa jattaa lilkkumavaraa, ja niilla pitaa
olla mahdollisuus véistyd muunmuassa nauloituksen tieltd, liséksi siind pyritaan
vélttdmaan turhia risteymia kaapelien kesken. Putkiasennus on erittdin suosittu
asennustapa. Muunmuassa jos johdin on rikkoutunut ja se pitdd uusia, se kay
vaivattomasti putkitusten ansiosta. Johdotuksessa on huomioitava ettd pyritdan
kayttdmaan lyhyimpié johdotusreittejd, taten saadaan pidettya jannitteenaleneminen
hallittuna. (D1-2017 Kaésikirja rakennusten sahkdasennuksista. 220.)

5.6 Maadoitus

Maadoittaminen ja potentiaalintasaus ovat tarked osa sahkolaitteistoissa, niiden
tarkoituksena on vikatilanteissa rajoittaa kosketusjannitteitd, seka askeljannitteita.
Tarked osa niiden tehtévid on myos estaa vaarallisten jannitteiden siirtymista yhdesta
sédhkojarjestelmastd toiseen, ne estdvat myos valokaaria ja Kipinditd. Lisaksi ne
mahdollistavat maasulku- ja vikasuojauksen. Maadoitukseen liittyy paljon erilaisia
termeja ja nimityksid, joista osa muistuttaa vahvasti toisiaan, taulukossa 10 on listattu
ja selitetty tarkeimméat maadoituksiin liittyvat termit. (D1-2017 Kasikirja rakennusten

séhkdasennuksista. 285.)



Taulukko 10. Maadoituksiin liittyvat
séhkodasennuksista.)
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termit. (DI-2017 Kasikirja rakennusten

Termi

Selitys

Suojajohdin

Johdin jota kdytetddn suojauksen takia,

muunmuassa sahkodiskulta suojaamiseen

Suojamaadoitusjohdin

Kéytetddn suojamaadoituksen

suorittamiseen.

Jannitteelle altis osa

Jannitteinen osa sahkolaitteessa joka ei
normaalisti ole jannitteinen, mutta voi

tulla jannitteiseksi vian seurauksena.

Maadoitusjohdin

Muodostaa asennuksen ja maan vélille

johtavan yhteyden, tai osan yhteydesté.

Padmaadoituskisko, padmaadoitusliitin

Osa maadoitusjarjestelmaa johon voi
liittdd maadoittamista varten useita

johtimia.

Maadoituselektrodi

Johtava osa joka on sahkoisessa
yhteydessd maahan. Normaalitilanteessa

siind ei kulje virtaa.

Potentiaalintasaus

Johtavien osien valinen sdhkdinen
liitantd, jonka tarkoituksena on

saavuttaa tasapotentiaali.

Muu johtava osa

Sahkodasennukseen kuulumaton osa,

jossa voi esiintya tietty potentiaali.

Perustusmaadoituselektrodi

Useimmiten suljetun renkaan
muotoinen johtava osa, on upotettuna
maahan rakennuksen perustusten alle,

tai perustuksen betoniin.

Suojamaadoitus

Jarjestelmén tai asennuksen pisteen

maadoittaminen suojauksen takia.

Toiminnallinen maadoitus

Maadoittaminen muun syyn kuin

séhkdiskulta suojautumisen takia.

Suojaava potentiaalintasaus

Suojaustarkoitukseen kéytetty

potentiaalintasaus.
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Toiminnallinen potentiaalintasaus Potentiaalintasaus muun syyn kuin

turvallisuuden takia.

Suojaava potentiaalintasausjohdin Johdin jonka avulla tehd&an suojaava

potentiaalintasaus.

PEN-johdin Toimii suojamaa- ja nollajohtimena.

Potentiaalintasauskisko Kiskoon voidaan liittaa
potentiaalintasaukseen kaytettavia

johtimia.

Nollajohdin Jarjestelmén nollapisteeseen yhdistetty
johdin, kykenee osallistumaan

sdhkdenergian siirtoon.

Tassa kohteessa maadoituskaavion mukaisesti péamaadoituskiskoon liitetdén
yhdekséan johdinta, jotka ovat kaikki MK16 Kevid. Pdaamaadoituskiskoon liitetadn
antennimasto,  ilmanvaihtokanavat,  johtavat  putkistot,  vesimittari  ja
maadoituselektrodi joka kiertdd rakennuksen on liitetty molemmista paistdén
paamaadoituskiskoon, samaten betoniraudoitus. Ryhmakeskus on yhteydessa
padkeskukseen, joten riittaa ettd padkeskus on yhdistettyna paamaadoituskiskoon, jotta

maadoitus toteutuu.

5.7 Keskuskaavio

On maaratty ettd Kiinteistdjen sahkoverkoista pitdd olla kaikki tarpeellinen
dokumentoituna piirustuksina, kaavioina tai taulukoina. Dokumentoinnista pitaa
kayda ilmi muunmuassa virtapiirien rakenteet ja lajit, sisaltden kulutuspisteiden
sijainnit, johdin mé&arat ja johtojen tyypit. Lisaksi dokumentoinnista pitda kaydéa ilmi
kéytetyt suojalaitteet, niiden ominaisuudet ja sijainti. Dokumentoinnin pit&é
yksityiskohtaisesti sisaltaa tiedot kaikista sahkdasennuksista, siltd osin kuin ne ovat
tarpeellisia. (SFS 6000-1-1 2017. 197.)

Keskuskaavion avulla saa selke&sti ja helposti esitettyd paljon erilaista tietoa

rakennuksen séhkoverkosta. Ensinndkin siind saa esitettyd keskuksen tekniset tiedot,
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ulkondon kera, jossa k&y ilmi eri kojeiden ja liitdntdjen sijainnit, tdméan liséksi saadaan
kerrottua keskuksen kaikki nimellisarvot.

Keskuskaaviosta ilmenee selkeésti kaikki lahdot ryhméatunnuksineen, johdon tyyppi ja
suojalaitteet, sekd niiden koot ja tyypit, mahdolliset vikavirtasuojakatkaisijat. Lisaksi

kaaviosta ilmenee muunmuassa erilaiset kytkimet, mittarit, kontaktorit.

Keskuskuvien yhteydessa on mahdollista esittdd myods piirikaavion muodossa
ohjauskytkentejon toteuttaminen, niissd kayt0ssé olevat komponentit, sek& niiden
sijainnit, jos ne sijaitsevat jossain muualla kuin itse keskuksessa. Piirikaaviossa kédy

tietenkin my®s ilmi laitetunnukset, seka liitinnumerot. (Sahkoala www-sivut. 2008.)

6 LAMMITYS

6.1 Maalampo

Maalamp6 on nykyadan erittdin yleinen lammitysmuoto uudisrakennuksiin. Sen
hankintahinta vaihtelee tapauskohtaisesti, mutta hinnasta saa kotitalousvahennysta,
joka kannustaa osaltaan myods hankkimaan maaldmmon. Sen kustannukset koostuvat
pitkalti hankintakuluista ja asennuksesta, koska itse maalampdpumpun antama lampo
on taysin ilmaista, silla se on Kirjaimellisesti lampdé joka on perdisin maaperasta.
Talvisin ~ kaikista ~ kylminpind aikoina  saatetaan  joutua  kayttdmé&an
maaldmpojéarjestelmén omaa séhkovastusta. Kuluihin luonnollisesti tulee lisaksi paélle
séhkon hinta, jonka jarjestelmé kayttadd, mutta halutessaan olisi mahdollista hankkia ja
asentaa aurinkopaneelijarjestelmd, jonka avulla lammityksen saisi omavaraiseksi.
Kesdisin voidaan suorittaa huoneiston viilennys maaviiledn avulla, on mahdollista
hankkia maaldmpdjarjestelmd, jossa on itsessédan kiinni jaahdytykseen tarvittavat
komponentit, tai hankkia viilennykseen tarvittavat laitteet erikseen, ja asentaa ne

toimimaan maaldmmon kanssa. (Tomallensenera www-sivut 2020.)
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Taman projektin kohteessa paadyttiin valitsemaan lammitysmuodoksi maaldmpo,
koska se on ympéristoystavallinen lammitysmuoto, ja vaikka hankinta- ja
asennuskustannukset ovatkin hieman korkeammat, niin maaldampé maksaa itsensa
takaisin jo 5— 10 vuodessa, ja lisaksi se nostaa talon arvoa. L&ammon kuljetus kohteessa
suoritetaan vesikiertoisella lattialammitykselld, jolloin 1amp6 pa&see nousemaan ylos
kokonaisuudessaan lattian pinta-alalta. (Thermia www-sivut 2020.)

7 HEIKKOVIRTASUUNNITTELU

7.1 Antennijérjestelma

Antennijarjestelmastd puhuttaessa tarkoitetaan koko kokonaisuutta, johon kuuluu
paikallisantenni,  p&&vahvistin,  haaroitusvahvistin,  tahtimdinen  jakoverkko
johdotuksineen ja antennirasiat. Parhaan mahdollisen sijoituspaikan ja suunnan
antennille saa selville, kun ottaa yhteyttd antenniurakoitsijaan, jolla on tarpeelliset
signaalin mittausvalineet. Tahtimdinen verkko on pakollinen, jotta on mahdollista
vélittda antennipalvelut haluttuihin huoneisiin. Antennimasto tulee my6s maadoittaa.

(Sant www-sivut 2020.)

Paatelaitteen toiminta on itsessdén selitettivissa yksinkertaisesti, kun antennisignaali
saapuu tv-vastaanottimeen, niin se muuntuu kuvaksi ja &&neksi. Naiden lisaksi
antennin signaali siséltdd muunmuassa ohjelmatietoja, joita televisio kayttaa
muodostaessaan kanavakohtaisen ohjelmasisallon. Osa television kanavista on tosin
salattuja, ja salauksen purkamiseen tarvitaan ohjelmakorttia, jonka pitdd olla
linkitettyn& kortinlukijaan. Maksulliset televisiokanavat perustuvat tahén kaytantoon,
jossa linkitys joudutaan tekemé&én palvelua tarjoavan operaattorin ohjeiden mukaan.

(Sant www-sivut 2020.)

Antennilta johdetaan signaali koaksiaalikaapelilla tahtipisteeseen, jossa sijaitsee myds
vahvistin ja haaroitin, tdman jalkeen signaali kulkeutuu antennirasiaan. Huomioitavaa
kuitenkin on, ettd kun signaali haaroitetaan kerran, signaalin voimakkuus tippuu

puolella, ja jos rakennuksen sijainti on muutenkin huonossa sijainnissa
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antennisignaalin puolesta, signaalin vahvuus voi olla haaroituksen jalkeen todella
heikko. Téten on suositeltavaa sijoittaa padvahvistin mahdollisimman ylds antennin
ldhelle, esimerkiksi antennimaston alap&éhan, jotta signaali saataisiin maksimoitua.
Antennimaston maadoitus pitad tehdd 16 mm? kuparijohtimella rakennuksen

paédmaadoituskiskoon. (Sant www-sivut 2020.)

7.2 Yleiskaapelointi

Yleiskaapeloinnilla tarkoitetaan rakennuksien tietoliikennekaapelointia, joka on
perusjarjestelmé, aivan kuin esimerkiksi sahkonjakelujarjestelmé. Yleiskaapelointiin
liittyen on tarkasti ja runsaasti asetettu eurooppalaisia standardeja, esimerkiksi EN
50173-sarjan standardit luokitellaan jarjestelméstandardeiksi, jotka kattavat
suunnittelun, komponenttien vaatimukset ja perusvaatimukset itse toteutukseen.
Standardisarja EN 50174 puolestaan kattaa kaapeloimisen suunnittelun, asennukset ja
yllapidot. Huomioitavana on, ettd EN-standardit ovat kuitenkin myos SFS-standardeja,
ja osa niistd on myds suomennettu, eritoten kaikki keskeiset standardit. (Sesko www-
sivut 2016.)

Tassd kohteessa yleiskaapelointi suoritetaan pelkastddn kotikaapelointina, eli
pelkéstdan sisdverkon kaapelointina, jolloin yhdistetddan rakennuksen liitdntarasiat
kotijakamoon. Téhadn ratkaisuun on paadytty, koska vaikka alueella on tarjolla
kuituliittymd, se olisi kustannusten puolesta niin hintava, ettei tilaaja koe sitd
tarpeelliseksi, koska oma tiedonsiirtonopeuden tarve ei ylla niin korkealle.
Hankittavaksi on suunniteltu kotimokkula antennien kera, ja sellaista mallia jonka
ohjelmisto antaa kayttajalle vapauden saadelld yhteysasetuksia oman mielensé
mukaan vapaasti, muunmuassa mobiiliverkon mastojen vaihteluiden muodossa,
riippuen mink& palveluntarjoajan, eli operaattorin mastoja lahistélla onkaan. Eri
mastoja vaihtelemalla, niiden ominaisuuksien ja taajuuksien perusteella, kotimokkulan
kéaytollakin on arvioitu saavutettavan enemman kuin riittdva tiedonsiirtonopeus
kohteeseen. Kotikaapelointi tehddan kategorian 6 kaapeleilla, kdyttden RJ-45 liittimia,
sekd rasioita. Itse toteutus tapahtuu niin, ettd kotimokkula yhdistetddn johdolla
kotijakamoon, jonka jalkeen tiedonsiirto onnistuu rakennuksen liitdntarasioiden

kanssa, pééatelaitteina voi olla muunmuassa tietokoneita, televisioita, tulostimia,
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fakseja. Liséksi kayttoon otetaan langaton verkko eli WiFi-verkko, tdamé mahdollistaa
sen, ettd laitteet jotka tukevat langatonta yhteyttd, voidaan yhdistdd langattomaan

verkkoon, ilman pakollista liitantad RJ-45 liitdntarasiaan.

8 KAYTTOONOTTO

8.1 Ennen laitteiston kayttoonottoa

Séhkodasennusten tekijd tarkastaa kaikki asennukset ennen k&yttdonottoa.
Sahkolaitteiston on taytettavd maardysten kriteerit ja oltava turvallinen. Asennusten
tekija tekee aistinvaraista tarkastelua koko tyon ajan, mutta toiminnalliset kokeet ja
mittaukset suoritetaan vasta tyon lopussa. Aistinvaraisen tarkastuksen tarkastuskohdat
ovat kokonaisuudessaan kerrottuna SFS 6000-standardissa, kohdassa 6.4.2. On
olemassa suositus, etta laadittaisiin tydmaan tarkastussuunnitelma, jotta tarkastusten
toteuttaminen olisi suunnitelmallista ja selkedd, mutta sitd ei vaadita pakolla. Eritoten
parannus- ja korjausrakentamisen yhteydessa tydmaan tarkastussuunnitelman tarkeys
korostuu. (D1-Kasikirja rakennusten sdhkdasennuksista. 342.)

8.2 Kayttoonottotarkastus

Ensimmaéiseksi mainittavaa on, ettd vain sahkdalan ammattihenkilo voi tehda
kayttoonottotarkastuksen. Kayttdonottotarkastus ja kayttéonottotarkastuspoytékirja
pité4 olla tehtynd, ennen kuin sahkolaitteisto, tai osia siitd otetaan kayttoon. Pieniksi
miellettdvistd toista ei edellytetd kayttoonottopoytakirjaa, esimerkiksi yksittaisen
asennuskalusteen vaihdosta, tai lisédmisestd. Poytékirja tulee luovuttaa tyon tilaajalle,
ja sille ei ole méaardtty méaardmuotoa, siitd on kuitenkin selvittdvd kohteen
yksilointitiedot, s&hkolaitteiston- ja tdiden johtajan yhteystiedot, selvitys
séhkolaitteiston sdanndsten ja madrdysten paikkansapitavyydestd, sovelletuista
standardeista, selvitys suoritetuista tarkastusmenetelmistd, tarkastusten ja testien

tulokset, seka tarkastuksen suorittajan allekirjoitus. (Tukes www-sivut 2020.)
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8.3 Kéayttoonottomittaukset

Kéyttoonottomittaukset tehdédan kahdessa osassa, ensin suoritetaan jannitteettomat
mittaukset standardin SFS-EN 61557 mukaisella laitteella. Ensiksi mitataan
suojajohtimen jatkuvuus. Olennaisinta siind on, ettd kaikki suojajohdinyhteydet
mitataan laitekohtaisesti. Suojajohtimen jatkuvuuden mittauksessa ei ole tarkkaa
arvoa, sité tulee verrata johtimen kokoon ja pituuteen, mutta yleisesti enintdan 1 ohmin
mittaustulos on sallittava, mutta arvo voi olla suurempikin jos mitattava suojajohdin

on pitka. (D1-Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista, 350.)

Seuraavaksi varmistetaan eristysresistanssimittauksella ettd jannitteiset vaiheet ja
nolla ovat riittdvan eristettyja maasta. Tamékin mittaus tehdadn jannitteettémana
eristysresistanssimittarilla. Eristysresistanssimittauksen voi tyypillisesti tehdd paa- tai
jakokeskuksella, niin ettd TN-S-jarjestelmassa kytketdan vaiheet ja nolla yhteen, ja
mitataan eristysresistanssi ndiden ja PE-johtimen valiltd. Vastaavasti TN-C-
jarjestelmassa mittaus tehdaan yhdistamaélla vaiheet, ja suorittamalla mittaus vaiheiden

ja PEN-johtimen vélilla. (D1-Késikirja rakennusten sahk6asennuksista, 352.)

Kun jannitteettomistd mittauksista on saatu hyvéksyttdvat arvot, voidaan siirtya
jannitteellisiin  mittauksiin.  Sy6tén automaattisen  poiskytkennan toiminnan
toteaminen voidaan tehdd, kun vikatilanteessa kosketusjannite kytkeytyy pois
automaattisesti vaatimusten mukaisessa ajassa, tai kosketusjannite rajoittuu pieneen,
ja vaarattomaan arvoon. Mittaus tehdadn mittaamalla pienin oikosulkuvirta
suojajohtimen  ja  vaiheen  vilissa, arvot voidaan myds tarkistaa
suunnitteludokumenteistd, joissa on laskelmat. (D1-Kasikirja rakennusten

séhkoasennuksista, 356.)

Vikavirtasuojien toiminnat testataan ensin testipainikkeella, tdman lisaksi mitataan,
ettei vikavirtasuojien toimintavirrat ylitd nimellistoimintavirtoja. Joissakin tapauksissa
on vaatimuksena my0s mitata vikavirtasuojien toiminta-ajat, tdima ei ole pakollista
kaikissa tarkastuksissa, mutta sita suositellaan tehtavéksi aina. Viimeisend pakollisena
kayttoonottomittauksena on kiertosuunnan tarkistaminen. (D1-K&sikirja rakennusten

séhkdasennuksista, 358.)
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9 POHDINTA

Opinndytetyon tarkoitus oli tuottaa tilaajalle sahkdsuunnitelma, jossa on tarvittavat
dokumentit, joiden pohjalta sdhkdistyksen voisi toteuttaa. Suunnitteluosuus oli selked,
koska kohteeseen ei tule automatiikkaa, ja séhkdsuunnittelussa oltiin perusasioiden
aarella. Tarkoituksenani oli tyon kirjoittamisen suhteen antaa jonkinlaista ndkemysta
erilaisista menettelytavoista, seka standardeista. En kuitenkaan mennyt liian syvélle
niihin, koska lahdemateriaalia on lahes loputtomasti. Kuitenkin halusin sivuta monia

eri aiheita, ja antaa osviittaa, ettd mistd tdsmallisemmat selitykset eri pykalista

[0ytyvét.

Tulevaisuutta ajatellen, mikali tilaaja aikoisi hankkia sdahkfauton, ja rakennuttaa sille
latauspisteen tontilleen, sulakekoiden kanssa tulisi ongelmia. Kohteessa on 35 A
ampeerin péaésulakkeet, jotka eivat anna en&i yhtddn liikkumavaraa uusille
kulutuskojeille. Téaten pitaisi hankkia toinen séhkdliittyma vain latauspisteen vuoksi,
tai suurentaa paasulakkeiden kokoa seuraavaan kokoon eli 50 A. Molemmissa
vaihtoehdoissa on kohtuullisen suuruiset kulut, joten suurta merkitysta ei olisi, mutta

kaytannollisyyden kannalta on suositeltavaa ottaa 50 A padsulakkeet.
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LIITES

Valaisinluettelo
Paositio Valmistaja Tyyppi Teho (W) Lamppu Asennustapa Kompensointi Litantayksikkd  Maara Huom

Focus Twist Comfort

3 Hide-a-lite GU10 F ]

9 Ensto Lighting  :ALRD375LED20 20 LED-moduuli T Kylla Elektroninen 2
Dakota 300,1P44 E27

2 Astro BOW 60 T 3
KOTILOISTE T5 2X28W

i Airam AC VA 2x28 T 4
VANAMO T5 14W

5 Airam PR+KYT VA 14 S 3
RM Raita manty

7 Ketonen E27/40W 40 S 2
ALPPILA 1S GU10 35W

i Airam RST 35 S 2
HOME SLIM LED10.5W

10 Steinel 4K B60Im VA 43961 S 1
19W,2020im,4000K, 1K1

1 Valoiste 0.IP66 19 T 6




