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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on laatia nykyaikainen, voimassa olevat sahkdstandardit tayttava,
energiatehokas ja yleisesti laadukas sahkdsuunnitelma uuteen, raportin julkaisuaikana jo rakenteilla
olevaan kerrostaloon. Suunnittelussa noudatetaan SFS-6000 standardeja ja kaytetdan hyddyksi ST-

kortiston ohjeita.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi kaikki suunnittelussa tuotetut dokumentit, seka liséksi pohdintaa nii-
den teosta. Nousujohtokaavio, sahkoselitys, asemakuva, telekaaviot jne. muutaman esimerkin mai-
nitakseni. Suunnittelussa kaytettiin MagiCAD Electrical -ohjelmistoa. Sahkéteknisia mitoituksia ja las-
kelmia kaydaan l&pi padosin liittyman mitoituksen kohdalla. Lisahuomiota tassé opinndytetydssa an-
netaan ajankohtaiselle aiheelle, sahkdautojen lataukselle, ja kuinka siihen varaudutaan sahkésuun-

nittelun osalta.

Itse suunniteltava kohde sijaitsee hyvalla nakdalapaikalla Alavuden kaupungin keskustassa. Kooltaan
kiinteist® kattaa 4-asuinkerrosta ja kellarin. Asuntoja on 12 kappaletta. Pienin asunnoista on kool-
taan 16,5 m? ja 4. kerroksessa oleva suurin asunto on pinta-alaltaan 158,3 m?. Pihapiiriin kuuluu

autokatos, jate-/pydrakatos ja vieraiden parkkipaikat.

Lopputuloksena on kiinteiston séhkdsuunnittelusta peruskuvan antava opinndytetyd, joka opetti it-
selleni kiinteiston sahkdsuunnitteluun vaadittavia taitoja ja kaytantdja, ja mahdollisesti tama opin-

naytetyd voi hyddyttad myds sahkdalan opiskelijoita.
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KOHDE JA TOIMEKSIANTO

Pohjanmaan Mestari-Insin6drit Oy:n suunnittelema 4 —kerroksinen (+ kellari) kerrostalo sijaitsee
Alavuden kaupungissa, etela -pohjanmaalla, Alavuden kirkkojarven tuntumassa. Nyt valmistuvan
talon oikealla puolen on myds 2007 valmistunut saman tyylinen kerrostalo, ja vasemmalla puolen

2010 valmistunut niin ikd@n hyvin vastaavanlainen kerrostalo.

Autokatoksessa on yhdeksan autopaikkaa, vieras -parkkipaikalla on viisi autopaikkaa ja kellarikerrok-

sen autotallissa on kolme autotallia. Kiinteistdn pihapiirista |6ytyy myds jate- ja pyorakatos.
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Kuva 1 Asemakuva, missa nakyy myds vanhemmat kerrostalot (PIM Oy)

Kiinteiston huoneistoala on 881,5 m?, kerrosalan ollessa 1091 m? ja tilavuus 4250 m3. Asuntoja on
yhteensa 12 kappaletta ja niista kaikki on saunallisia. Pienin suunniteltu asunto on pinta-alaltaan
16,5 m? ja isoin 158,3 m2. Asuntoon on tulossa kaukoldampd. Rakennuksen paloluokka on P1. Vaes-
tonsuojaa ei ole, koska kerrosala on alle 1200 m?. (Pelastuslaki (379/2011))

Kellarikerroksessa sijaitsee tekninen tila, irtaimistovarasto, jossa on asukkaille omat varastohdkit ja
iso ulkoiluvalinevarasto.
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Kuva 2 Julkisivu lanteen (PIM Oy)

2.1 Suunnittelukokous

Ensimmainen suunnittelukokous, johon opinndytetydn osalta osallistuttiin, pidettiin 3.4.2019. Pai-
kalla olivat Pohjanmaan Mestari-insin6drit Oy:n arkkitehti ja rakennesuunnittelija, Sartekno Oy:lta
paikalla oli kaksi sahkésuunnittelijaa ja yksi Ivi/automaatio -suunnittelija, seka rakennuttaja, Raken-

nus-Ylisela Oy. Kasiteltdvia aiheita séhkdsuunnittelijalle olivat mm. seuraavat kysymykset:

- S&hkdisen lattialdmmityksen laajuus, kattaako pesuhuoneen?
- Pesuhuoneen valaistus

- Sdhkoéautojen mahdollinen lataustarve

- Tarkennuksia autotalleista

- Mahdolliset tulevat asuntomuutokset, pienin asuntotyyppi ehkd jédmadassa pois

Suunnittelukokouksia pidettiin séannéllisin valiajoin ja aina, kun katsottiin tarpeelliseksi ongelmien

ratkaisemisen ja kysymysten osalta.
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SAHKOTEKNINEN SUUNNITTELU

Sahkdsuunnittelu on osa rakennushanketta, ja etenee hyvin samalla periaatteella, kuin rakennus-
hankekin. Tassa opinnaytetydssa en kdy erikseen lapi esim. tarjouspyyntdd, hankesuunnittelua tai

luonnossuunnittelua, vaan seuraavissa kappaleissa keskitytaan toteutussuunnitteluun.

Liittyman mitoitus ja nousujohtokaavio

Liittyman mitoitus oikean kokoiseksi on tarked osa sahkésuunnittelua. Nousujohtokaaviosta selviaa

littyminen jakeluverkkoon, kaikki jarjestelmén sahkdkeskukset ja niiden vélinen kaapelointi.

3.1.1 Liittyman mitoitus

Sahkoliittyman mitoittaminen on teknistaloudellinen optimointitehtava. Huomioitavaa on sahkon
saannin varmistaminen, tulevaisuuden sahkétehon tarpeet ja muutostarpeet. Huomioitavaa on myds

se, etta liittyman tarpeeton ylimitoittaminen ei ole taloudellisesti jarkevaa. (Tiainen, 2015, s. 15)

Huipputeho laskettiin ST-kortin 13.31 esittamalla tavalla, kaavalla 1:

Ph=B+24x—— (1)

1000

kerrosalan ollessa alle 2500 nelidmetria kaavan B korvataan arvolla Bx, kaava 2:

Bx =22 xB > 30 )

~ 2500

Kaytetyissa kaavoissa otetaan huomioon huoneistokohtaiset kiukaat. Lémmitysmuodon ollessa kau-
kolampd, ei tarvitse lammityksen sahkdntarvetta juurikaan huomioida. Valaistuskuormana kaytettiin

arvoa 10 w/m?.

Huipputehon laskeminen suoritettiin Exceliin tehdyllad laskimella. Yhden asunnon keskimaaraiseksi
huipputehoksi tuli n. 12,5 kW, joka on melko tyypillinen lukema perinteisen sahkoisen varustetason,
kiukaalliselle kerrostaloasunnolle. Yhteen laskettu asuntojen kokonaishuipputeho pienenee tasaus-
kerrointa kayttamalld, joka ottaa huomioon sen, etta asunnoissa ei ole koskaan samanaikaisesti
huippukuormitus. Tasauskertoimena kaytettiin lukua 0,35. Lopullinen kiinteiston arvioitu maksimi-
teho saatiin laskemalla kaikki asunnot yhteen, ja tasta saatiin laskettua maksimivirta Imax.

Maksimivirran perusteella valitaan paasulake, joka on seuraava maksimivirtaa suurempi koko. Paa-
sulakkeen takana on kaikki liittyman sahkdlaitteet. Liittyman maksimivirraksi laskettiin n. 78 A. Liitty-
man paavarokkeiksi valittiin 3 x 80 A kahvasulakkeet.
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Kuva 3 Tasauskertoimet huoneistojen vélille keskimaardisilla huoneistopinta-aloilla (Kuva: ST 13.31,
2018)

3.1.2 Nousujohtokaavio

Nousujohtokaaviossa (padjohtokaavio) kuvataan liitantd sahkdnjakeluverkkoon, paakeskus, mittaus-
keskukset, jako- ja ryhmakeskukset, ja mahdolliset muut sahkokeskukset seka niiden kaapelointipe-

riaate ja kaytettavat kaapelityypit.

Tassa kohteessa liittymakaapeliksi valittiin AXMK 4x95S, joka riittda helposti valituille 80 A paasulak-
keille, kaapelin pituus huomioon ottaen. Kaapelia mitoittaessa taytyy ottaa huomioon kaapelin kuor-
mitettavuuden riittdaminen, ja oikosulkuvirta. Eri verkkoyhti6illda on omat kaapelityyppinsa, joita ky-
seisella verkkoyhtidlla on tapana kayttaa, esimerkiksi Carunan suosimista kaapeleista tassé koh-

teessa taulukon mukaan valittu kaapeliksi tulee alussa mainittu AXMK 4x95S..

Taulukko 1 Suositeltu liittymisjohto ja poikkipinta-ala (Caruna, Urakoitsijaohje 2019)

Paavaroke (A) Oikosulkuvirta (A)

3x25—3x35 AXMK 4x25 mm?
3x35—3x63 AXMK 4x50 mm?
3x63—3x125 AXMK 4x95 mm?
3x125—3x200 AXMK 4x150 mm?
3x200—3x250 AXMK 4x240 mm*
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Asuntojen jakokeskukset on kaapeloitu MCMK:lla joka on poikkipinnaltaan 6 mm?, joka riittaa kuor-
mitettavuudeltaan 25 A:n paasulakkeille. Ylimman asuinkerroksen muita asuntotyyppeja isomman

asunnon osalta on varauduttu myos suurempaan sahkonkulutukseen, 10mm? -MCMK:lla.
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Kuva 4 Nousujohtokaavio

3.2 Asemapiirustus
3.2.1 Asemapiirustus yleisesti

Asemapiirustuksessa kuuluu esittda seuraavat asiat:

- paakeskuksen ja suurjannitekojeiston sijainti, eli liittyma

- kaapelireitit, kaapeleiden suojaputkitukset, seka kaapeleiden vetokaivot koordinaatiston tai kiin-
teistiin maastopisteisiin mitoitettuna.

- kaapelien tyypit (maa — ja ilmakaapelit)

- kyseisilld kaapeleilla sy6tettyjen sahkdlaitteiden sijainti

- maadoitusjohtimet ja -elektrodit

- valaisin-, laite-, ja [lBmmitinpositiot, joiden tarkempi maaritelma I6ytyy esim. luetteloista

(ST 13.30,s. 7)
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Liittymiskohta I8ytyy viereisen kerrostalon nurkilta, melko laheltd suunniteltavaa kohdetta. Aivan
suorinta ja lyhinta reittid kaapelia ei kannata kaivaa, koska silloin jouduttaisiin parkkipaikkaa ja as-

valttia avaamaan enemman. Pienen kiertolenkin kautta paastéadn operoimaan pehmedlld maalla.

Verkkoyhtioé tuo kaapelin paan tontin nurkalle, ja liittda sen kiinteiston padkeskukselta tulevaan
AXMK 4X95S kaapeliin. Asemapiirustuksen mittakaava on 1:200, joka on melko tyypillinen mitta-

kaava asemapiirrokselle.

Asemasuunnittelussa on yleisesti hyva ottaa huomioon mahdollisesti hyvinkin pitkat kaapelivedot.
Jannitehavion laskemisella voidaan varmistaa, ettd kaytetty kaapelityyppi on riittava kooltaan ja jos

ei, niin tarvittaessa vaihdetaan kaapelityyppia isompaan.

3.2.2 Asemapiirustus valaistuksen osalta

Piha-alueen valaistusta suunniteltaessa kavimme vanhemman s@hkdsuunnittelijan kanssa paikan
paallad tutkimassa nykyisten tontin vierelld olevien samantyylisten kerrostalojen pihapiirin valaistusta.
Huomasimme, etta viereisten rakennusten pollarivalaisimet ulottuvat hyvin nyt suunnitteilla olevan
kohteen vaikutusalueeseen, joten pollarivalaisimien lisadminen taman kohteen pihapiirin nahtiin tar-

peettomaksi, eika niille olisi jarkevaa vapaata tilaa olisi tontilla ollutkaan.

NYKYINEN NYKYINEN AXMK-4x955 NYKYINEN ,u": f II‘."II M100, VETOLANGALLA (RU)
X X X |4 (varaus)
\'I Iy j/“' £ L
- - - o /- _]J______' - [ | I -
1 ‘ M10p| VETOLANGALLA (RU] + 1T
1 KL ] — L
— | . | e — |
o / PK | i
PRAKESKUS JA -JAKAMO o ) | a
KELLARIKERROKSESS A PAAJAKAMO |
In =T/ 1-F0FE TET: i
!
| ‘ I A —— a
|- - |FELL- I}+_ |
I R

Kuva 5 Kuvankaappaus asemapiirustuksesta, missa nahdaan paakeskus ja liitanttja, seka nykyisia
viereisen kiinteiston pollarivalaisimia
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Sen sijaan suunnittelimme vierasparkkipaikalle yhden 4 metrisen pylvasvalaisimen, jonka katsoimme
riittdvaksi vierasparkkipaikan valaistukseen. Kerrostalon sisaankdynnin puolella olevat seindvalaisi-
met valaisevat kulkua asunnolle.

i " NYKYINEN

|
e = I e T

M1C'[J VETDLANG:!\LLA [RU? o

EL_ T T/IE /_M100, VETOLANGALLA (RU) o

MCMK 6x2,5+2,55 /SAHKDAUTON LATAUS
o — WARAUS).

MCMK ﬁ:? 5+2,55 ASENNUKSET EhIKDIS—
Tl T T PﬂﬁlUSTUKSEN MUKAAN

A=
./._,Q .

Kuva 6 Kuvankaappaus asemapiirustuksesta, positio P1 on parkkipaikan pylvasvalaisin

Asukkaiden kaytossa oleva yhdeksan paikkainen autokatos saa valaistuksensa katossa olevista liike-
tunnistimilla ohjatuista valaisimista. Autokatoksen ja jatekatoksen sé@hkdistyksesta 6ytyy erilliset ta-
sopiirustukset, eika niiden sahkdasennuksia kasitelld sen tarkemmin asemakuvassa, muutoin kuin

syottdkaapelien osalta.

3.3 Tasopiirustukset

Rakennusten taso-/asennuspiirustuksissa ndytetdan alla luetellut asiat:
- laitteiden ja komponenttien sijoitukset ja asennustapa joko pintaan tai upotettuna
- jarjestelmdkojeiden positiot, joiden perusteella tarkempi maaritys 16ytyy luetteloista
- kaapeleiden vaatimat hylly-, kouru-, kisko- ja kanavareitit
- johdotukset asennustapoineen

(ST 13.30,s. 7)

Kaapeloinnin osalta kaikkia heikkovirtajarjestelmiin kuuluvia kaapelointeja ei naytetd, esim. an-

tenni- ja yleiskaapelointi. Kyseisista jarjestelmista 16ytyy erilliset jarjestelmdkaaviot.

Kerrostalon sahkdisestd varustetasosta I6ytyy ohjeistus ST-kortista 25.21. Kortissa otetaan kan-

taa valaistukseen, pistorasioiden sijaintiin ja maaraan, seka muihin liittyviin asioihin. Esimerkiksi
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eteistiloista on hyva |6ytya vahintaan yksi 2-osainen pistorasia, ja eteinen on varustettava laa-
dukkaalla ja hyvalla valaistuksella, jota ohjataan perinteiselld kytkinohjauksella. Olohuoneen an-
tenni-, pisto- ja tietolilkennerasiat on pyrittdva sijoittamaan niin, ettd kalusteet on mahdollista
sijoittaa useilla eri tavoilla. Kyseinen ST -kortti toimii hyvana ohjeena asuinkerrostalon perusva-

rustusta suunnitellessa.

Tasopiirustusten laatimista helpotti ao. kerrostalon asuntojen keskindinen samanlaisuus kerros-

ten valilla. Kaikkea ei tarvinnut jokaisen asunnon kohdalla aina suunnitella, tai piirtaa uudelleen.

3.3.1 Ensimmaisen kerroksen porraskaytava

Tassa kappaleessa otetaan lahempaan tarkasteluun ensimmaisen kerroksen ensimmdinen asunto ja

porrashuone, seka niiden sahkgistys.

Porrashuoneen valaistus on toteutettu lasndolotunnistimin, joita on kaksi kappaletta, sijoiteltuna
mahdollisimman laajan tunnistusalueen ja toimivan valaistuksen ohjauksen toteuttamiseksi. Lasna-
olotunnistin lisda kayttdbmukavuutta ja tuo energiansaastéja, kun valot eivat jaa turhaan paalle vaan
sammuvat liiketunnistimeen asetetun ajan kuluttua. Siivouspistorasioita on kaksi kappaletta. Muiden

kerrosten porraskaytavat on toteutettu tdysin samalla periaatteella.

Kaytavalta I6ytyy painikkeet ilmanvaihdon hatapysaytykseen ja savunlaukaisu luukkujen avaukseen.
Sisadntulon valaistus on aikaohjattu valvonta-alakeskuksen (VAK) avulla.

Kuva 7 1. kerroksen porrashuone
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3.3.2 Asunto as.1

Tassa kappaleessa otetaan lahempaan tarkasteluun ensimmaisen kerroksen ensimmainen asunto ja

sen sahkaistys.

Eteisesta 16ytyy asunnon sahkdkeskus, JK1. Eteisen ja kdytavan valaistus on yhdistetty ja toimii kah-
della 6-kytkimelld. Eteisesta l6ytyy yksi pistorasia, heti sahkdkeskuksen vierestd. Makuuhuoneiden
varusteluun kuuluu antenni ja atk -pisteet, useiden pistorasioiden lisdksi. Valaistus on toteutettu yk-
sinkertaisesti yhdella valaisinpistorasialla, joka on sijoitettu keskelle huonetta. Kaikkiin makuuhuonei-

siin on sijoitettu palovaroitin.

Kaytavalla kylpyhuoneen oven vieressa on kylpyhuoneen sahkgisen lattialdmmityksen termostaatti,
ilmanvaihdon saato seka huoneistokohtaisen vedenmittauksen nayttolaite. Kylpyhuoneesta 16ytyy
erilliset pistorasiaryhmat kuivausrummulle, pyykinpesukoneelle ja vessan yleispistorasialle. Kylpyhuo-

neen asennuksissa ja myds suunnittelussa on huomioitava, etta kyseessa on kostea tila.
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Kuva 8 Asunnon nro. 1 eteinen, makuuhuoneet, kylpyhuone, sauna ja kaytava

Olohuone toteutettiin kolmella valaisinpistorasialla. N&in ollen erilaisilla huonekalujen jarjestyksella
saadaan kuitenkin valaistus toteutettua jarkevasti. Yleiskaapelointi- ja antennipisteita 16ytyy molem-
pia kaksi kappaletta eri seiniltd, mahdollistaen television sijoittelun eri paikkoihin seka lyhyet liiténta-
kaapelit. Ovipuhelin 16ytyy keskeiselta paikalta kdytavaltd, ja kuuluu varmasti hyvin olohuoneen puo-
lelle.

Keittidssa on katossa valaisin, ja led-nauha kaapistojen alapuolella toimii tasovalona. Led-nauhan
muuntaja voidaan sijoittaa keittibkaapin ylimmalle hyllylle. Pistorasioita on varatta jokaiseen vapaalle
tyotasolle yksi kappale. Uunille/liedelle, astinpesukoneelle ja jaakaappipakastimelle on omat ryh-

mansa.
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Kuva 9 Asunnon nro. 1 olohuone, keitti6 ja parveke

3.3.3 Kellarikerroksen tekninen tila ja varasto

Kellarikerroksessa sijaitseva tekninen tila on kooltaan 22,8 m2. Usein tekninen tila saattaa kdyda ah-
taaksi, ja sahkdsuunnittelijan taytyy osata vaatia arkkitehdilta keskuksille, ja muille sahkélaitteille
tarvitsemansa tila. Tassé kohteessa tilaa oli alun alkaen aivan riittévasti sahkésuunnittelijan tarpei-

siin.

Teknisesta tilasta 16ytyy talon sahképadkeskus. Viereiselld seinalla on ilmanvaihtokone TK1, ja sen
viereista loytyy kaukolammdn lammdnjakopaketti. Muita laitteita ovat yleiskaapeloinnin talojakamo,
antenniverkon paavahvistin, valvonta-alakeskus vak-1, savunpoistojarjestelman ohjauskeskus, ve-
denmittauksen keruuyksikkd ja kaukolammon mittaus.
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Kaapelointi tapahtuu 500mm levealla tikashyllylld, joka johtaa padkeskukselta kohti rakennuksen
nousukuilua. Nousukuilusta kaapelit jatkuvat ylempiin kerroksiin 200mm ja 500mm leveiden pys-

tyhyllyjen kautta.
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Kuva 10 Kuvankaappaus kellarikerroksen tasopiirustuksesta
3.4 Telekaaviot

3.4.1 Yleiskaapelointijarjestelma

Yleiskaapelointijarjestelmalld tarkoitetaan optisella- ja parikaapeloinnilla toteutettua, yleiskaapeloin-
tistandardien mukaista eri tietoliikennejarjestelmien kayttédn soveltuvaa sisaverkkoa. Sisaverkko on
maaramuotoinen, ja sita kaytetaan paatelaitteiden liittdmiseen yleiseen kiintedan viestintaverkkoon
ja joka tukee suurta joukkoa sovelluksia ja viestintépalveluja. Yleiskaapelointijarjestelma kattaa

my0s telekaapeleilla tehdyn aluekaapeloinnin. (ST 681.11, s. 3)
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Viestintaviraston maardys 65 M kasittelee kiinteistdjen sisaverkkoja, yleiskaapelointijarjestelmaa,
yhteisantenniverkko ja -jarjestelmaa.

Yleiskaapelointi suunniteltiin niin, etta yhden kellarikerroksessa sijaitsevan talojakamon perdssa ovat
kaikkien asuntojen kotijakamot. Kaapelivalinnassa paadyttiin suojaamattomaan (U/UTP) kategoria
6A:n parikaapeliin. Suojaamaton riittaa tassa tapauksessa ja nopeudeltaan CAT 6A voidaan arvioida
taysin riittavaksi. CAT 6A kaistanleveys on 500 MHz, kun taas CAT 6 -kategorian kaapelissa kaistan-
leveys on puolet tasta, eli 250 MHz. (Warren & Brown Technologies, 2019)

Nousukaapelointi suunniteltiin hybridikaapelilla 4x0S2+CAT6 U/UTP. Hybridikaapelissa on samassa
paketissa optinen monimuotokaapeli seka parikaapeli, vahentaen nain erillisten kaapeleiden vedosta

aiheutuvaa ylimaaraista tyota. Datapisteita tuli asuntoihin 2-5 kappaletta, asunnon koosta riippuen.

m asuntoa Tieto- m asuntoa Tieto-
likenne- likenne-

rasiat rasiat
I )¢ = — | J» 0
| 7N H =

i T
Kotijakamo ja kotikaapelointi Kotijakamo
2 x cat 6fasuinhuone 4 x LC/APC
Luokka E
Mousukaapelointi Nousukaapelointi
1 x cat 6/asunto 4 x OS2/asunto
Luokka E

Talojakamo
Ta |oiakamo m x4 x LC/IAPC

X X
| |

Lityntakaapeli Liityntakaapeli

Kuva 11 ST-kortin 681.11 kuva esittda yhden kerrostalon asuinkiinteiston optista- ja parikaapelointia

3.4.2 Antennikaavio

Suunnittelun perustana oli tédhti 1000 -verkko, ja ST 621.10. Viestintdviraston maarayksesta 65 M
I6ytyy tarkat ohjeistukset antenniverkolle ja -jarjestelmalle. Naita tietoja ja maarayksia kaytettiin

suunnittelun perustana.

Antenniverkon vaimennus laskettiin yksinkertaisella Excel -ohjelmalla. Kaapeleiden, antennirasioiden,
jaottimien ja haaroittimien vaimennus otettiin huomioon. Komponenttien vaimennus vaihtelee val-
mistajien valilla, eli laskuissa on tiedettdva kaytettavat komponenttityypit. Huomioitavaa on mm.

[ahimman ja kauimmaisen pisteen vaimennuksien ero toisiinsa, yli 20 dB ero pisteiden valilld on liian
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paljon. Antennijarjestelmaa suunniteltaessa on otettava my6s muita asioita huomioon, kuin pelkas-

tdan komponenttien ja kaapelien vaimennus, esimerkiksi riittdva antennin vahvistus.

Antennijarjestelman suunnittelussa paadyttiin yhteisantenniin, kaapeliverkon sijasta. Kaapeliverkon
toimivuus kyseiselld paikkakunnalla on saamieni tietojeni mukaan huonohko, ja yhteisantennijarjes-
telma oli my6s tilaajan mielesta hyva valinta. Myds viereiset samantyyliset kerrostalot on toteutettu

yhteisantennilla.

ANTENNIT
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E ?

'.HEERI'.lf- _ _ - —_—

TELLU 13 5] [

KELLARI

Kuva 12 Kuvankaappaus antennikaaviosta (antennirasioita ei esitetty)

3.4.3 Ovipuhelinkaavio

Ovipuhelinjarjestelmaksi suunniteltiin Avalarm Oy:n BPT MTM X1 kuvallinen ovipuhelinjarjestelma.

Kyseinen video-ovipuhelinjarjestelma perustuu vaylatekniikkaan, eli samassa kaapelissa kulkee kaikki
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tarvittava informaatio. Maksimikaapelietdisyys on kauimmalle vastauspuhelimelle 150m, ovipuhelin-
ten maara on maksimissaan 150 kpl ja ovipaneeleissa 3 kpl. Jos taman jarjestelman rajat tulevat

vastaan, voidaan siirtya X1 jarjestelman sijasta siirtya Xip -jarjestelmaan (Avalarm Oy, ei pvm)

Kerroskohtaisia videojakajia suunniteltiin 3 kappaletta, josta 4. kerroksen asunnot liitetdan 3. kerrok-
sessa sijaitsevaan jakajaan. Kaapeloinniksi keskuslaitteelta videojakajille ja sielta eteenpadin ovipuhe-
limille riittda 1-parikierteinen kaapeli, esim. KLM, JAMAK, NOMAK. Kaapeliksi valikoitui KLM 2x0,8.

3.5 Savunpoistojarjestelma

Savunpoistojdrjestelmalla tarkoitetaan savunhallintajérjestelmad, jonka tarkoitus on poistaa raken-

nuksesta savua ja lamp0da palon sattuessa, ja nain lisata kohteen paloturvallisuutta.

Taman kohteen suunnittelussa noudatetaan savunpoistotasoa II, joka tarkoittaa savunpoistoon tar-
koitettua luukkua/ikkunaa tai molempia, jotka avataan palokunnan toimesta helposti saavutettavasta

paikasta, joka voi olla esim. ohjauskeskuksessa oleva painonappi. (ST 666.10, 2019, s. 4)

Suunnitelmassa karamoottorilla toimiva savunpoistoikkuna sijaitsee rakennuksen 4. kerroksessa, ja
sen ohjaukseen kaytetaan kaapelointina palonkestavaa FRHF 7x1,5S kaapelia. Savunpoiston ohjaus-
keskus sijaitsee kellarissa ja savunpoiston laukaisupainike sijaitsee keskeiselld paikalla 1. kerrok-
sessa. Painikkeelle savunpoiston ohjauskeskukselta tuleva kaapeli on tyypiltéan palonkestédva FRHF

5x1,5S. Keskuksen toiminta on akkuvarmennettu.
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Kuva 13 Kuvankaappaus savunpoistojarjestelmasta

3.6 Maadoituskaavio

Maadoitukset ja potentiaalintasaukset ovat tarked osa sdhkélaitteistoa. Sahkéturvallisuuden kannalta
maadoituksien ensisijaisena tarkoituksena on rajoittaa vikatapauksissa esiintyvia kosketusjannitteita
ja askeljannitteitd. (Sahkdinfo Oy, 2017, s. 285)

Maadoituskaaviossa esitetadn paamaadoituskisko, ja asuntokohtaisten keskuksien maadoituskisko
seka niihin liitetyt johtimet. Paédmaadoituskiskoon (MEB) liitetddn suunnitelmassa MK 16mm? johti-
mella betoniraudoitukset, maadoituselektrodi, johtavat putkistot/kanavat, antennimasto, seka muut
maadoitukseen kuuluvat osat. Asuntokeskuksissa maadoituskiskoon (EB) MK 6mm? johtimella yhdis-

tetdan betoniraudoitukset, antennihaaroitin, RJ45 liitinrima ja huoneiston iv-kanavat.
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Kuva 14 Kuvankaappaus maadoituskaaviosta, missa nakyy kiinteistén paamaadoituskisko (MEB).

3.7 Keskuskaaviot

Keskuskaaviot taytyy laatia kaikille kohteen sahkodkeskuksille, tédssa tapauksessa padkeskukselle, ja
asuntojen jakokeskuksille. Keskuskaavioiden tekemiseen kaytettiin MagiCAD Electrical - Switchboard
Schematics -toimintoa. Kyseiselld ohjelmalla on mahdollista luoda tasokuvaan tehdyista ryhmista
valmis keskuskaavio, mutta esimerkiksi sahkéliittyman paasulakkeet ym. tiedot lisattiin kasin seka
muut keskuskaavioiden muokkaukset tehtiin kasin. Oikein tehty ja ryhmitelty tasopiirustus mahdollis-

taa keskuskaavion luomisen nopeasti.

3.7.1 Paakaavio

Paakeskus pitda sisalldan kiinteistdn paasulakkeet, paakatkaisijan ja paamittauksen. Asuntojen mit-
taukset sijaitsevat myds padkeskuksessa. Paakeskus on sijoitettu tekniseen tilaan, kellariin.

Keskuksen padkaaviossa (yleiskaavio) esitetddn seuraavat asiat:

- Keskuksen rakenne, ja tekniset tiedot
- Keskukseen tulevat ja lahtevat johdotukset
- Keskuksessa olevat komponentit ja niiden nimellisvirrat (johdonsuojakatkaisijat, vikavir-

tasuojat, kontaktorit jne.)
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Kuva 15 Kuvankaappaus padkaavion suunnittelundkymasta

3.7.2 Asuntojen jakokeskukset

Jakokeskuksille sy6ttd tulee asunnon paakeskukselta, ja jakokeskus toimii asunnon sahkokeskuk-
sena. Jakokeskuksissa sijaitsee paakytkin mutta ei asunnon varsinaista padsulaketta, vaan noususu-

lakkeet sijaitsevat padkeskuksessa, asuntokohtaisissa nousulahdoissa.

Asuntojen jakokeskuksia on asuntojen lukumaaran mukaisesti 12 kpl. Erilaisia asuntotyyppeja on 5,
joten asuntokeskuksen tyyppeja on suunniteltu hieman toisistaan poikkeavia 5 kappaletta. Erot ovat

[ahinna ryhmittelyssé olevia pienid eroavaisuuksia.

Ylikuorman, oikosulun ja vikavirran suojana on kaytetty yhdistettyja vikavirta- ja johdonsuojakatkai-
sijoita (VV-JSK). Yhdistelmien ansiosta vikavirtasuoja on aina ryhmékohtainen, eika yhden vikavir-
tasuojan perassa nainollen ole montaa ryhmaa. Johdonsuojan laukaisukayrana on kaytetty B ja C -
tyyppid, ryhman tyypista ja laitteista riippuen. Laukaisuherkkyys ihmisen suojaamiseen vikavirran
sattuessa on vaaditut 30mA.

Tavallisia johdonsuojakatkaisijoita ilman vikavirtasuojausta voidaan kayttaa lieden, kiukaan ja jaa-
kaappipakastimen |ahddissa. Esimerkiksi jadkappipakastin on suojamaadoitettu eika sita ole tarkoitus

siirrelld, ja vikavirtasuojaus ei toisi merkittavaa turvallisuushyétya.
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Kuva 16 Kuvankaappaus 1. asunnon jakokeskus -kaaviosta.

3.8 Valaisinluettelo

Valaisimet pitaa valita ja asentaa valmistajan ohjeiden mukaisesti, ja niiden on taytettava standardi-
sarjan SFS-EN 60598 vaatimukset. Valaisimien kosketinkiskojarjestelman on oltava SFS-EN-60570
mukainen. (SFS, 2017, s. 411)

Valaistusvoimakkuus on otettava huomioon ja laskettava esimerkiksi Dialux -ohjelmistolla. Esimer-
kiksi keittitssa valaistusvoimakkuuden tulee olla vahintdan 300 Ix. (Standardi EN 12464-1:2011,
2011)

Valaisinluettelo/valaisintaulukko pitaa sisalladn kaikkien kiinteistéon suunniteltujen valaisimien mallit
tarvittavine lisatietoineen, positioiden mukaan jarjesteltynd. Valaisinluettelosta selvida valaisimen
teho, varildampétila, valmistaja, lukumaard, IP -luokka (silloin kun kyseessa on kostea tila) ja mahdol-
lisesti lisaksi myos valaisinkohtaisia lisatietoja. Jos valaisin vaatii erillisen muuntajan, myds téma on
kerrottu seka muuntajan teho on annettu.

Lahes kaikki kohteen valaisimet ovat kiintedlld LED -valonlahteella varustettuja, pl. saunan E27 -kan-
nalla oleva valaisin. Perusteluna saunan valaisimelle on se, ettd empiiristen havaintojen mukaan led

-valonlahteet eivét olisi kovin pitkdikdisid saunan vaativissa olosuhteissa. Tosin tdman asian suhteen
kehitysta on varmasti jo tapahtunut ja tulee tapahtumaan jatkossakin.

Esimerkkikuvassa on asuntojen eteisen valaisintyyppi, positio numeroltaan 4. Upotettava alasvalo
tuottaa 820 lumenin valovirran, joka riittéd hyvin kompaktin kokoisiin eteisiin. Valaisin on suunniteltu
kattamaan asuntovalaistuksen perustarpeet. (Ensto, ei pvm)
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Kuva 17 Ensto Velox -alasvalo (ensto.fi)

3.9 Vak -johdotuskaavio ja sahkdpisteet

Vak -johdotuskaaviossa esitetdan valvonta -alakeskukseen eli VAK:iin liitettdvien laitteiden johdotus-
periaate ja kaytetyt kaapelityypit. Osassa kaapeleita kdytetdan tunnusta “LVI” joka tarkoittaa, etta

kyseinen kaapelityyppi taytyy katsoa asianomaisista LVI -kaaviosta, eli se kaapeli ole sahkésuunnit-
telijan valitsema.

Vak -sahkdpisteet -kuvassa naytetdan rasti ruudussa -tyyppisesti valvonta-alakeskukseen liittyvat
sahkdn erillispisteet, niiden ohjelmointitiedot, pisteiden sijainti seka lisshuomautukset. Esimerkkina

digitaalisesta 1ahd6std on rakennuksen julkisivun valaistuksen ohjaus, joka tapahtuu aika-ohjelmalla.
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Kuva 18 Kuvankaappaus vak -johdotuskaaviosta

3.10 Betonielementtien sahkdsuunnittelu

Betonielementin suunnittelussa tarvitaan lahtétietoja monelta eri suunnittelutaholta. Elementtisuun-
nittelija saa arkkitehdiltd ja rakennesuunnittelijalta tiedon elementin mitoista ja kuormituksista. LVI-
suunnitelmista ilmenee elementteihin tehtavat reikavaraukset. Sahkdasennusten paikat vastaavasti
selvidvat sahkdsuunnitelmista. Sahkésuunnitelmissa tulee olla aina rasioiden sijainnin mitoitus piirus-
tuksissa ja lisaksi sanallinen selitys tydselostuksessa. Keittié ja markatiloissa rasioiden paikat on mi-
toitettava tarkasti, jotta kalusteasennukset onnistuvat.

Kaikkien suunnittelijaosapuolien taytyy ottaa huomioon betonielementin rajoitukset, jotta sahké-
asennuksia ei suunnitella sellaisiin paikkoihin, joihin niitd ei ole mahdollista asentaa, tai niiden asen-
taminen olisi hyvin tydlasta. Elementti- ja sahkdsuunnittelijan on tehtava yhteisty6ta, jotta sahké-
asennukset ja elementin raudoitus saadaan sopimaan keskenaan, ilman erikoisratkaisuja. (Palolahti,
2011, s. 3)
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Osa kohteen seinista, ja ulkoseinista lahes kaikki tehddan betonielementeilld. Asennuksista laaditaan
kuvat, joiden perusteella elementtitehdas toteuttaa elementit. Tarvittavat varaukset, jakorasiat, ko-
jerasiat, kdytettdvien putkien koko ja niiden tarkka sijainti tulee ilmetd sahkdistetysta betoniele-

mentti -kuvasta.

Elementtikuvien tekemisessa tulee tarkasti huomioida elementin katsomissuunta, eli kummalta puo-
lelta elementti on kuvassa esitetty, ja mika on lattiatason korkeus. Huolellisella elementtikuvien

suunnittelulla asennukset ovat varmasti oikealla puolen elementtid, ja oikeisiin kohtiin mitoitettuna.

Kuva 19 4. Kerroksen betonielementit tunnuksineen, suunnittelundkyma. Kuvasta selvida missa yk-

sittdinen elementti sijaitsee. (PIM QOy)
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Kuva 20 Keittidn sahkoistetty elementti, suunnittelundkyma

Kuvassa 20 nakyy 4. kerroksen keittion elementti “SKR_407" sahkoistettynd. Elementin vasemmassa
laidassa nakyy 4 kojerasiaa, mistd 3 on varattu kytkimille, ja alhaalla oleva on tarkoitettu pistorasi-
alle. Kirjaimet "KE" tarkoittavat kojerasia etupuolella, eli kojerasia on elementin etupuolella katso-
missuunnan mukaisesti. YIhaalla elementissa ndkyy varaus mihin putket paatetdaan. Varaus on kool-

taan 150mm x 120mm, ja syvyydeltdan 60mm.

3.11 Asiakirjaluettelo

Asiakirjaluettelo/sahkopiirustusluettelo pitaa sisallaan luettelon kaikista sahkdsuunnittelijan laatimista
piirustuksista ja dokumenteista, seké muista suunnittelun asiakirjoista, jotka palvelevat sahkdura-
koitsijaa, esim. LVI -kaaviot. Asiakirjaluettelosta on nahtavissa dokumenttien projektinumero ja pii-
rustusnumero, alkuperdinen dokumentin laatimispaivamaara, seka muutos revisio ja muutoksen pai-
vamaara. Myos piirustuksen mittakaava/sivumaarg, ja se kenelle kaikille urakoitsijoille kyseinen asia-

kirja on jaettu, selviaa asiakirjaluettelosta.
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3.12 Sahkoétydselitys

Kohteen sahkdtyoselityksena kaytettiin yrityksen séhkétydselitys -pohjaa, tietyin muutoksin. Sahko-
selitys on laadittu séhkdselityksen laatimisohjeen ST 73.00 mukaan. Sahkoselityksen ohjeosassa on
annettu erityistietoja hankinnoista, varustelusta seka asennus- ja tyyppitietoja. Sahkdselitys pitaa

sisalldan yleistietoja rakennuskohteesta, ja rakennushankkeen kuuluvien eri osapuolien yhteystie-

toja.

Sahkotyodselitys sisaltaa liitteena kojeluettelon. Kojeluettelosta 16ytyy séhkdurakoitsijan hankintaan
kuuluvat kojeet ja laitteet, tdssa kohteessa kojeluettelossa oli autolammityspistorasiat ja asuntojen
palovaroittimet. Kojeluettelossa on maininta, ettd asuntojen kiukaiden hankinta ei kuulu sahkdura-

koitsijalle, vaan kiukaiden hankinnasta vastaa rakennusurakoitsija (RU).
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4 SAHKOAUTOJEN LATAUS

Sahkdautojen lataus nousi puheenaiheeksi suunnittelukokouksessa. Seuraavia kysymyksia herasi:
Taytyyko sahkdautojen latausmahdollisuuteen varautua? Ja jos varaudutaan, niin kuinka monella
latauspaikalla? Ja kuka maksaa latauksen mahdollistamisen sekd kdytetyn sdhkon? Paljonko virtaa

tarvitaan, mitd on pikalataus?

4.1 Sahkoautot yleisesti

Sahkdajoneuvoksi voidaan laskea myds hybridit, joiden paaasiallinen voimanlahde voi olla poltto-
moottori, mutta sahkémoottori toimii toissijaisena voimanlahteena. Plug-in-hybridiauto tarkoittaa
autoa, jota voi ladata ulkoisista sahkoélahteista. Tayssahkoauto tarkoittaa nimensa mukaisesti autoa,
joka toimii pelkastaan sahkdmoottorilla tai -moottoreilla, ja joka saa kayttdenergiansa akkuihin va-

rastoidusta sahkosta.

Tayssdhkbautojen toimintamatkat ovat viime vuosina pidentyneet, tyypillinen valmistajan lupaama
matka on 150 - 300km. Suurilla akuilla toimintamatka voi olla jopa 600 km. (Ymparistdministerid,
2017)

Sahkoéautoilun yhtena haasteena voidaan pitda viela ainakin toistaiseksi, harvahkoa latausverkostoa.

Myds pitkat latausajat aiheuttavat oman haasteensa.

Sahkoautot tulevat suurella todennakdisyydella yleistymadn tulevaisuudessa, kun fossiilisten poltto-
aineiden kayttéa pyritaan jatkuvasti vahentamaan. Suomen hallitus on linjannut ilmasto- ja energia-

strategianaan, ettd vuonna 2030 Suomessa on 250 000 sahkokayttoista autoa. (Tiainen, 2015)

Liikennekaytossa olevat sahkoautot
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4.2 Latauksen ratkaisut

Lopputuloksena paadyimme suunnittelemaan varaputket (2 kpl) parkkipaikoille, jotta mahdolliset
sahkodauton lataukseen vaadittavat kaapelit saadaan vedettya jdlkeenpain. Latauslaitteen seka sen
asentamisen maksaminen jaisi asukkaan, tai taloyhtion harteille. Eli asiaan on varauduttu, mutta
vield ei ainuttakaan varsinaista sahkbauton latauspistetta suunniteltu parkkipaikalle. Nopeille lataus-

pisteille ei koettu valitonta tarvetta, ja tiedossa ei ollut sdhkdauton jo omistavia tulevia asukkaita.

Hidas lataaminen (“lataustapa 2") onnistuu jo parkkipaikoille ensisijaisesti auton lammitysta varten
suunnitelluilla schuko -pistorasioilla. Esim. Nissan Leaf sdhkdauton lataamiseen kuluu kotitalouskay-

ton pistorasialla (rajoitettu 8A) n. 13, 5 tuntia. (Plugit, ei pvm.)

Taulukko 2 Sahkdautojen latausvaihtoehtoja (www.motiva.fi/files/12738/Sahkoauton_osta-

jan_ABC.pdf)

Lataustapa Kytkentd sdhkbverkkoon Latausvirta ja -teho
Type 1tai Type 2 -pistok
| i roon | S

Kytkentd autoon

Peruslataus Kiintea latauskaapeli Eiole 1x16 A 36 Type1l
(Lataustapa 3, Mode 3)
kotilatausasemat Kiintea latauskaapeli Eiole Ix16A- 3622 Type 2
3x32A
Erillinen latauskaapeli Type 2 1x16 A 3.6 Typel
pistorasiaan (rasiamallinen - suositus
latausasema) Tx16 A - _
3% 32 A 3,6-22 Type 2
Hidaslataus Latauskaapeli pistorasiaan Schuke 1x6A 13
(Lataustapa 2, Mode 2, (kaapelissa latausvirtaa (kotitalous- Type 1 tai Type 2
tilapdinen lataus) rajoittava ohjainyksikko) pistorasia) 1x8A 1,8

Myds jatkossa tulevissa kohteissa varaudutaan luultavasti vahintdan ylimaaraisilla putkituksilla sah-
kdautojen latauspisteisiin. Useamman kuin yhden tai kahden latauspisteen toteuttaminen suoralla
latauksella lataustavan 3, type 2 -mukaisesti, vaatii séhkésuunnittelun osalta usein jo sahkdliittyman
mitoituksen miettimistd uudelleen. Tahén ratkaisuna on &lykas lataus. Alykas lataus tarkoittaa la-
tauksen optimointia kiinteistdssa, eli kiinteiston virrankulutuksen mittausta ja sen perusteella saaty-
vaé latauksen virtaa. Alykkaan latauksen avulla véltytdan ns. yli-investoinnilta sahkéliittyméaan. Aly-

kas latausjarjestelma mahdollistaa myds helpon kayttajakohtaisen veloittamisen lataamisesta.
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

Kaikki sahkotekniset suunnitelmat tulivat sovitussa aikataulussa valmiiksi, ja rakentaminen saattoi

alkaa.

Kyseinen kerrostalokohde oli taman opinnaytetydn kirjoittajan ensimmainen oikea projekti sah-
kdsuunnittelu -tydn saralla. Sain olla kohteen suunnittelussa kdytanndssa alusta loppuun asti mu-

kana.

Sahkdsuunnittelun dokumentaatio ja suunnittelun yleiset kdytédnnot tulivat hyvin tutuiksi. Myds Magi-
CAD Electrical -suunniteluohjelmiston kayttaminen tuli tutuksi ja onnistuu jatkossa paljon tehok-
kaammin. Esimerkiksi hyllyn piirto, keskuskaaviot, tulostustiedostojen tekeminen ja uuden projektin
luominen onnistuvat jatkossakin seuraavissa projekteissa. Koulussa kokemus suunnitteluohjelmista
perustui padasiassa Kymdatan Cads Planner:in kdyttoon, mutta uuden ohjelman kaytén oppi nope-

asti muiden kokeneempien tydntekijdiden hyvalla avustuksella.

Tama kohde opetti myos sen, ettd suunnitteluvaiheessa saattaa tulla viela isojakin muutoksia arkki-
tehdin pohjakuviin. Esim. 4. kerroksen asunnot muuttuivat yhdeksi isoksi asunnoksi, ja 1. kerroksen
pieni asuntotyyppi poistui kokonaan, ja kerroksesta tuli vastaavanlainen kuin kahdesta ylemmasta

kerroksesta. Naitd muuttuneita suunnitelmia ei téssa opinndytetytssa kayty lapi, vaan suunnitelmien

osalta keskityttiin alkuperaisiin pohjakuviin.

Opinndytety6na ajateltuna tama projekti, ja myds taman raportin kirjoittaminen itsesséan varmasti
opetti ja sisdisti jo oppimiani asioita tehokkaasti, ja auttoi itsedani luomaan kokonaiskuvan kiinteistén
sahkosuunnittelun -prosessista. Sahkdautojen latausmahdollisuuksien tutkimisesta kertynyt tieto
auttaa varmasti my6s tulevien projektien kanssa, ja onhan aihe varsin ajankohtainen autokannan

jatkuvasti sahkoistyessa.
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