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Insinoritydn tarkoituksena oli tuoda osaamista ja asiantuntemusta Sdhkd-Team Oy -nimi-
seen yritykseen. Tavoitteena oli tutkia ja perehtya nykypaivan ekosuunnitteluvaatimuksiin
ja standardeihin, jotka koskevat sdhkdasennusten korjaus-, muutos- ja laajennustoita. Nai-
hin aiheisiin liittyen tehtiin erilaisia sahkotdita tydhoén valitussa kohdekiinteistdssa.

Kohdekiinteistona tydssa oli omakotitalo, joka sijaitsee Helsingin Vartiokylassa. Omakoti-
talo on kolme kerroksinen kivitalo, jonka sahkojarjestelmia haluttiin paivittaa nykypaivan
tasolle. Tavoitteena oli parantaa kiinteiston energiatehokkuutta ja asumismukavuutta. Muu-
tostyot haluttiin tehda mahdollisimman kustannustehokkaalla tavalla.

Kiinteistdn olohuoneessa oli ylildmpenemisongelma, joka johtui vesikiertoisen lattialammi-
tyksen ohjauksesta ja suurista eteldan suunnatuista ikkunoista. Tydn aikana selvitettiin
vaihtoehtoja korvaamaan nykyinen huonetermostaatti. Ensimmaisena tutkittiin vaihtoeh-
toja, joiden ominaisuuksiin kuuluu ennakointi sddennusteiden mukaan. Markkinoilla olleet
saaennusteeseen perustuvat termostaatit eivat olleet tarpeeksi kustannustehokkaita. On-
gelma paadyttiin lopulta ratkaisemaan korvaamalla vanha termostaatti uudella ekosuunnit-
teluvaatimukset tayttavalla termostaatilla, jossa on lampétilan pudotus -ominaisuus. Oma-
kotitalon suuriin ikkunoihin suunniteltiin alustavasti screen-kaihtimien automatisoitu ohjaus.

Omakotitalon vanha halogeenivalaistus paivitettiin vaihtamalla energiatehokkaat LED-lam-
put halogeenilamppujen tilalle. Sisatilojen lamppujen vaihdon hyétyja tarkasteltiin séahkon
kulutuksen ja kayttékustannusten nakdkulmasta. Myds kiinteiston ulkovalaistukseen tehtiin
muutostéitd mm. asentamalla tunnistinvalaisimia, jotka sisaltavat 10 % perusvalo -ominai-
suuden.

Taysin uutena jarjestelmana taloon asennettiin yleiskaapelointijarjestelma, joka korvasi
vanhan puhelinjarjestelman. Yleiskaapelointijarjestelman asennus suoritettiin, koska kiin-
teistddn asennettiin uusi valokuituliittyma.

Tyon tuloksena talon energiatehokkuutta parannettiin tuoden samalla ajankohtaista asian-
tuntemusta vritvkseen aiheeseen liittven.

Avainsanat energiatehokkuus, ekosuunnittelu, energian sdastaminen
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The purpose of this thesis work was to bring knowledge and expertise to a company named
Sahkdé-Team Oy. The goal was to do research on the ecodesign directive and standards
which apply to modifying, repairing and expanding previously installed home electrical sys-
tem. These subjects came apparent, when doing electrical work on the property chosen for
this thesis work.

The property chosen for this thesis work is a detached house, located in Vartiokyla, Helsinki.
Upgrades were meant to be made on the electrical system of the three storied stone house.
The goal was to improve the energy efficiency and the living conditions of the property. Im-
provements on the house were meant to be as cost-efficient as possible.

The main living room had an overheating problem, which was caused by the water-based
floor heating and the large sized windows which were facing south. Different options were
considered to replace the old thermostat. First priority was to find an option including a weat-
her forecast based predicting feature. Thermostat options with weather forecast based fea-
tures that were on the market, were not cost-efficient enough. Final solution for the over-
heating problem was to replace the old thermostat with a new thermostat, which fills the
ecodesign requirements and includes a programmable temperature lowering feature. An
automated blind control system was tentatively designed for the large south facing windows.

The building's old halogen lighting was replaced with a more energy efficient LED lighting.
Calculations were made to differentiate energy consumption and operation costs between
the old halogen lamps and the new LED lamps. Results from the calculations showed that
the energy consumption and operation costs dropped by approximately 85 %. Also there
were modifications done to the outdoor lighting of the property, for example, installing motion
sensor equipped lightings, which included a 10 % light level standby mode.

A brand new structured cabling system was installed, which replaced the old phone lines.
The new structured cabling system was installed, because the property was equipped with
a new optical fiber connection.

Keywords energy efficiency, ecodesign, energy saving
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1 Johdanto

Vuosittain tiukentuvien ekosuunnittelu- ja energiatehokkuusvaatimusten johdosta asuin-
kiinteistdjen sahkojarjestelmille joudutaan tekemaan muutostdita. Ymparistdvaikutuksia
pyritddn vahentdmaan huomattavasti asettamalla sahkoenergiaa kayttaville tuotteille
vaatimuksia, jotka astuvat voimaan asteittain. Vaatimukset vaikuttavat asuinkiinteis-

tdissd mm. sahkadiseen tilalammitykseen ja valaistukseen. [1.]

Insin6orityd tehtiin Sahkd-Team Oy -nimiselle yritykselle. Sahkd-Team Oy on paakau-
punkiseudulla toimiva sahkdalan yritys, joka on perustettu vuonna 1977. Yrityksen toi-
minta jakautuu karkeasti kahteen osaan: sahkoéurakointiin ja sahkdkonekorjaukseen.
Tyon aiheen tavoitteena on tuoda yritykseen ajankohtaista tietoa ja osaamista liittyen

jatkuvasti tiukentuviin vaatimuksiin ja standardeihin.

Insindorityon tarkoituksena on perehdyttaa aiheeseen kohdekiinteistoon suunnattujen
muutostdiden kautta. Kohdekiinteistona tyossa on Helsingin Vartiokylassa sijaitseva
omakotitalo, jonka sahkojarjestelmaa paivitettiin ottaen huomioon nykypaivan vaatimuk-
set ja standardit. Muutostoita kiinteistossa tehtiin valaistukseen, lammitysjarjestelmaan
ja tietoliikennejarjestelmaan. Tavoitteena oli tehda tarvittavat muutostyot mahdollisim-

man kustannustehokkaasti.

Ty6 sisaltda osuuden, jossa perehdytdan nykypaivan vaatimuksiin ja standardeihin kos-
kien sdhkdasennusten korjaus-, muutos- ja laajennustdita seka ekosuunnitteluvaatimuk-
sia. Kohdekiinteistdssa suoritettavien téiden osalta selvitetdan ratkaisua olohuoneen yli-
lampenemisongelmaan, tarkastellaan ja vertaillaan valaistusmuutoksien vaikutuksia
energiatehokkuuteen ja kayttokustannuksiin seka asennetaan taysin uusi yleiskaape-

lointijarjestelma vanhan puhelinjarjestelman tilalle.
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2 Sahkoasennuksien korjaus-, muutos- ja laajennustyot

Vanhojen ja olemassa olevien asennusten korjaus-, muutos- tai laajennustyét tulevat
usein ajankohtaisiksi, kun tehdaan esim. huoneisto-, kylpyhuone- tai keittioremonttia.
Standardin SFS 6000 osien 1-7 vaatimuksien sijaan on monesti kannattavaa hyddyntaa
osassa 8-802 esitettyja vaihtoehtoisia ohjeita korjaus-, muutos- tai laajennustdista. Naita
ohjeita hyddyntaessa on usein mahdollista tehdd sahkotoitd vanhojen maaraysten ja
vaatimusten mukaan, jolloin sdastytaan isoilta muutostailta ja kustannuksilta. Osiossa 8-

802 havainnollistettujen toimintatapojen kayttdminen uudisasennuksissa on kielletty. [2.]

2.1 Korjaustyot

Korjaustoita suorittaessa on useimmiten sallittua noudattaa asennus- ja turvallisuusvaa-
timuksia, jotka on olleet voimassa alkuperaisen asennuksen rakennusajankohtana. On
myds mahdollista, etta alkuperaistd asennusajankohtaa ei tiedetd, jolloin kaytetaan arvi-

oidun rakennusajankohdan vaatimuksia tai uudempia.

SFS-kasikirjassa 600-1-2 maaritelldan korjausty® seuraavasti:

Aikaisemmin rakennettuun sahkdasennukseen kohdistuva toimenpide, jossa vaih-
detaan asennukseen kuuluva laite (koje tai tarvike) tai useita laitteita samanlaiseen
tai vastaavaan kuin aikaisemmin asennettu laite, niiden rikkoutumisen tai huono-
kuntoisuuden takia. Korjaustoitéa koskevia saantdja voidaan noudattaa myds, kun
jokin laite tai laitteiston osa halutaan vaihtaa muusta syysta vastaavan uuteen tai
laitteita irrotetaan ja kiinnitetdan esim. seinapinnoitteiden uusimisen takia. [2.]

Tavallisimpia tilanteita, joissa on sallittua noudattaa alkuperaisen asennuksen aikaisia
maarayksia, on esimerkiksi vastaavan pistorasian tai muun kojeen vaihto rikkoutuneen
tilalle kayttamalla alkuperaista asennustapaa. Korjaustoihin sovellettavissa ohjeissa on
kuitenkin kaksi poikkeusta, jotka koskevat peseytymis- ja ulkotiloja seka keittidita. Ulko-
ja peseytymistiloissa on aina vaihdettava O-luokan pistorasian tilalle suojakosketinpisto-
rasia. Tama vaatimus koskee myds tiloja, joissa maahan sahk6a johtava lattiamateriaali.
Keittidissa O-luokan pistorasiat on vaihdettava suojakosketinpistorasioiksi, jos ne sijait-
sevat alle 325 cm:n etaisyydella maahan johtavasta metallisesta tyotasosta tai vesiha-
nasta. Vaihtoehtoisesti voidaan myos kayttaa muuta standardissa mainittua hyvaksyttya

suojausmenetelmaan. Jos tilan kayttotarkoitus on muuttunut alkuperaisesta, on
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korjaustydssa muutettava sdhkdlaitteiston korjattava osa vastaamaan muuttuneen kayt-
totarkoituksen vaatimuksia [3]. Korjaustéita tehdessa on velvollisuus noudattaa SFS
600-4-41 liitteen 41 esittdmia vaatimuksia perussuojauksesta pl. korjausty6t sahkaoti-
loissa. [2.]

2.2 Muutos- ja laajennusty6t

SFS-kasikirjassa 600-1-2 maaritelladan muutos- ja laajennusty6 seuraavasti:

Toimenpide, jossa asennusta muutetaan tai laajennetaan siten, ettd asennuksen
laajuus, kayttotarkoitus, olosuhteet tai suojausmenetelmat muuttuvat. Muutettuun
tai laajennettuun asennukseen kuuluu sek& uusia ettd aikaisemmin kaytossa ol-
leita osia. Muutos- ja laajennust6itd koskevia saantdja noudatetaan myds silloin
kun kayttdolosuhteet muuttuvat ja asennukset muutetaan vastaamaan muuttu-
neita kayttdolosuhteita. Tallaisia tilanteita voivat aiheuttaa esim. rakennustekniset
muutostydt, kuten peseytymistilan kylpyammeen tai suihkun paikan siirtdminen.
Jos muutostydssa vain siirretaan yksittaisen sahkoélaitteen sijoituspaikkaa ilman,
ettd kayttotarkoitus tai olosuhteet muuttuvat, muutostyé rinnastetaan korjaustyé-
hon. [2.]

Standardissa velvoitetaan noudattamaan osioiden 1-7 vaatimuksia, jos muutos- tai laa-
jennustyon toteutus ei ole teknisesti tai taloudellisesti kohtuuton [2]. Tehdessa muutos-
ja laajennustdita vanhassa talossa suositellaan tarkistamaan, etta potentiaalintasauksen
kunto vastaa standardin SFS 6000 mukaisia vaatimuksia. Tilanteesta riippuen, on syyta
korjata tai lisata rakennukseen paapotentiaalintasaus. Mahdollisuuksien mukaan on li-
sattava rakennukseen maadoituselektrodi, jos muutos- tai laajennustydn aikana tehdaan
kaivuutditd eikd rakennuksessa ole aikaisemmin ollut sellaista. Tyypillisin muutostyd,
jossa on lisattava maadoituselektrodi, on vanhan liittymisjohdon muuttaminen ilmajoh-

dosta maakaapeliksi. [3.]

Suojausluokan 0 pistorasioita saa kayttda olemassa olevan asennuksen laajentamiseen
tietyilla ehdoilla. Tilan, jossa laajennus tehdaan, taytyy tayttda standardin SFS 600-1-2
litteen 802B mukainen maaritelma vaarattomista kayttoolosuhteista. O-luokan pistora-
sioita ei saa asentaa alle 2 m vaakasuuntaiselle etaisyydelle maahan johtavista osista.
Naitd ovat muun muassa vesiputkistot, sahkolammittimet, sdhkokeskukset seka suoja-
maadoitetut pistorasiat ja valaisimet. Laajennukseen suojausluokan O pistorasioilla tar-
vitaan sahkolaitteiston haltijan suostumus. Edella mainituilla ehdoilla my6s suojamaa-

doittamattomien laitteiden asentaminen on mahdollista. [3.] Nama maaraykset
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mahdollistavat esim. yksittaisen suojamaadoittamattoman arvovalaisimen asennuksen

vaarattomaan tilaan [2].

Muutos- ja laajennustbissa suositellaan asentamaan lisdsuojaukseksi vikavirtasuoja,
jonka nimellistoimintavirta on enintdan 30 mA, asunnoissa normaalin kayton pistorasi-
oille ja piha-alueilla sijaitseville valaisimille. Suuremmissa muutostdissa, joissa uusitaan
asunnon keskus ja johtojarjestelmat, on noudatettava samoja vaatimuksia kuin uu-
disasennuksissa. Naitd vaatimuksia kasitellddn standardin SFS 600-1-2 kohdassa
411.3.3. Tilanteessa, jossa uusitaan pelkastdan keskus, on syyta varautua vikavirtasuo-
jien lisd@miseen tulevaisuudessa riittavalla tilalla keskuksessa. Jos keskusta ei uusita
muutos- tai laajennustydn aikana, on kuitenkin aina suojattava enintdadn 30 mA:n vika-
virtasuojalla seuraavat yksittaiset lisdykset: [ammityskaapelit ja -elementit, enintdan 32
A:n pistorasiat ulkotiloissa, pistorasiat kylpy- ja suihkutiloissa sekd muut standardin

osassa 7-8 maaritellyt pistorasiat. [3.]

Uudet kylpy- ja suihkutiloihin asennettavat pistorasiat ovat olleet pakollisia vikavirtasuo-
jata vuoden 1997 jalkeen. Vuodesta 2007 lahtien on edellytetty kaikkien uusien sahko-
asennusten, esimerkiksi valaisimella varustetun peilikaapin, suojaaminen enintdan 30
mA vikavirtasuojalla. Kylpy- ja suihkutiloissa asennusetaisyydet on otettava huomioon
aina suihkun tai kylpyammeen sijoituspaikan muuttuessa seka lisattaessa uusia sahko-
laitteita tai -kalusteita. Sijoituspaikat on tehtava aina nykymaaraysten mukaisesti, kun se
on mahdollista. Standardissa kylpy- ja suihkutiloihin on maaritelty alueet 0,1 ja 2. Jokai-
sella alueella on omat rajoitukset kotelointiluokasta. Asennusetaisyydet pohjautuvat nai-
hin alueisiin. Jos pistorasian asennusetaisyyksien noudattaminen ei ole mahdollista
esim. ahtaan tilan vuoksi, on sijoituspaikka valittava vahintdan vanhojen maaraysten mu-
kaan. Vanhoissa tiloissa sallitaan 1,0 m:n vahimmaisetaisyys suihkun vesipisteesta.
Suihkualtaan tai kylpyammeen reunasta etdisyyden on oltava vahintdan 0,5 m:n. Naita
etaisyyksia poikkeusetaisyyksia saa kayttaa vain, jos nykymaaraysten noudattaminen ei
ole mahdollista ja se on ollut sallittua kylpy- tai suihkutilan alkuperaisena rakennusai-

kana. Alueet ja asennusetaisyydet on esitetty kuvassa numero 1 [4.]
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Asuinkiinteistdjen kylpy- ja suihkutilojen alueet ja séhkolaitteiden etdisyydet SFS 6000:n (2017) mukaan
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*) Kiintea suihkuseina, korkeus alle 225 cm.
**) Vanhoissa asennuksissa, pienissi tiloissa 1
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Kuva 1.

Kylpy- ja suihkutiloihin maaritellyt asennusalueet [4].

2.3 Kayttdonottotarkastus

Kayttdéonottotarkastus muutos- ja laajennustdissa on suoritettava nykyisen standardin

SFS 600-1-1 kohdan 6.4 mukaan. Korjaustdissa yksittdisen kojeen esim. pistorasian

vaihdossa kayttoonottotarkastus tehdaan tarkastus vain soveltuvin osin, muissa korjaus-

téissa tarpeen mukaan. PEN-johtimet ja niiden kytkent6jen turvallisuus on otettava huo-

mioon tarkastusta tehdessa. Myds suojamaadoitus- ja nollajohdinpiirien erilldan olosta

on varmistuttava. Ennen vuotta 1994 rakennettujen johtojarjestelmien osalta sallituissa

mittaustuloksissa on lievennyksid verrattuna nykypaivaan. Eristysresistanssia mitatta-

essa sallitaan tulos, joka on vahintdan 1 kQ virtapiirin nimellisjannitetta kohti [2]. Kayt-

toonottopoytakirjan tayttaminen ei ole pakollista vahaiseksi katsottavissa korjaus-, muu-

tos- ja laajennustdissa, joita ovat esim. yksittdisen pistorasian vaihto tai lisays. Tilaajalla

on kuitenkin aina oikeus saada mittaustulokset pyynnosta. [4.]
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3 EcoDesign-direktiivi

EcoDesign-direktiivi eli ekosuunnitteludirektiivi astui voimaan vuonna 2009. Direktiivi vai-
kuttaa energiaa kayttavien tuotteiden suunnitteluun, tuotekehitykseen, energiamerkintoi-
hin ja energiatehokkuuteen. Direktiivin pohjalta annetaan taytantaanpanosaadoksia tuo-
teryhmakohtaisesti. Sdadokset antaa Euroopan komissio ja niiden noudattamista Suo-
messa valvoo Turvallisuus- ja kemikaalivirasto eli Tukes. Asetetut vaatimukset tulevat
voimaan asteittain. Sdadodkset koskevat energiaa kayttavia tuotteita, joiden myyntimaara
ylittda 200 000 kappaletta Euroopan Unionin alueella ja tuotteen merkittavia ymparisto-
vaikutuksia pystytaan vahentamaan huomattavasti ilman kohtuutonta vaikutusta kustan-
nuksiin. [5.] Tuotteiden vaatimustenmukaisuudesta vastaa valmistaja. Vaatimustenmu-
kaisuus selvida tuotteesta 16ytyvasta CE-merkista. Se kertoo tuotteen tayttavan kaikki
direktiivit ja vaatimukset, jotka ovat olleet tuotteen markkinoille saattamisen aikana voi-

massa. [6.]

Vuonna 2018 tuli voimaan paikallista tilalammitysta koskevat vaatimukset, joka sisaltaa
vaatimuksia myos sahkoélammitykseen. Vaatimukset koskevat mm. siirrettavia ja kiinteita
sahkolammittimia seka lattialammitysta. Jotta tuotteet tayttaisivat nykyiset ekosuunnitte-
luvaatimukset, on niiden sisallettava viikkokelloajastimen lisaksi vahintaan yksi seuraa-
vista energiaa saastavistd ominaisuuksista: etdohjaus, mukautuva kaynnistyksen ohjaus
tai avoimen ikkunan tunnistus. Etdohjaus on useimmiten mahdollista alypuhelimella. Ka-
site viikkokelloajastin tarkoittaa mahdollisuutta asettaa tiettyja lampétiloja ja aika-arvojen
muutoksia 7 paivan ajanjaksolle. Esiohjelmoidut tuotteet, joiden ldmmitysaikataulua ei
pysty muuttamaan, ei tayta nykyisid ekosuunnitteluvaatimuksia. Lattialammitysjarjestel-
mat koostuvat lammityskaapelista ja ohjausyksikdsta, mutta ekosuunnitteluvaatimuksien
tayttymiseksi riittaa, ettd vain ohjausyksikkd on varustettu vaatimusten mukaisilla omi-
naisuuksilla. Vaikka ekosuunnitteluvaatimukset koskevat vain sdhkdlammitysta, niin jois-
sain tapauksissa on mahdollista hyédyntaa naillda ominaisuuksilla varustettua termo-
staattia esim. vesikiertoisessa lattialammityksessa. Ekosuunnitteluvaatimuksia on aina
noudatettava uudisrakentamisessa ja peruskorjauksessa. Vaatimuksia on sovellettava
myOs saneerauksessa ja korjaustoissa esim. tilanteessa, jossa vaihdetaan rikkoutuneen

termostaatin tai lammittimen tilalle uusi. [7.]
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Ekosuunnitteluvaatimukset ovat vaikuttaneet myo6s valaistukseen ja valonlahteisiin. Va-
lonlahteitd koskevat hyotysuhdevaatimukset ovat tiukentuneet asteittain, ja sen seurauk-
sena tietyt lampputyypit ja tiettyjen energialuokkien lamput ovat poistuneet markkinoilta

vaiheittain kuvan 2 mukaisesti. [8.]

| ___HD |
A
e [

Lihtétilanne v. 2012
CFLi=energiansiisto(loiste)lamppu
HID=kaasunpurkauslamppu (Xenon
tms.)

HL-LV=halogeenilamppu pienjénnite

HL-MV=halogeenilamppu verkkojannite
GLS=hehkulamppu

LED=ledilamppu

Huonoimpia energialuokkia esiintyy, koska
lamput eiviit ole vielid poistuneet kokonaan
kiiytostd, kuten hehkulamput.

e
= Vaihe 1-2. v. 2013-2014

Punaisella merkitty osuus poistuu
I

markkinoilta.
=
l ==
B

Vaihe 3. v. 2016

Punaisella merkitty osuus poistuu
markkinoilta.

v. 2016-2020 sallitaan vain A-luokan HID,
osa A+ tai parempi ledilamppu ja B luokan
matalajénnite halogeenilamppu.

Kuva 2. Kohdelamppujen poistuminen markkinoilta vaiheittain vuosina 2012—2020 [8].
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3.1 Energiamerkinta

Energiamerkki antaa tietoa kuluttajille laitteen energiatehokkuudesta ja muista ominai-
suuksista. Energiamerkinnat, joista on esimerkki kuvassa 3, uudistuvat vaiheittain vuo-
desta 2021 alkaen. Tahan on syyna se, etta useat laitteet ovat kehittyneet niin energia-
tehokkaiksi, ettd ne ovat saaneet A+-, A++- tai A+++ -energiamerkin. Nama +-merkkiset
luokat ovat tehneet kuluttajille energiamerkinnasta vaikeammin ymmarrettavan ja aiheut-
taneet sen, etta valmistajien kannuste laitteiden kehittdmiseen on vahentynyt. Seurauk-
sena tasta on paatetty, etta +-merkkiset luokat poistetaan kaytosta ja energiamerkinnat
uudelleenskaalataan. Skaalaus tehdaan vaiheittain tuoteryhméakohtaisesti. Ensimmai-

sen vaiheen aikataulu on seuraava:

° Aikaisemmin kaytossa olleiden energiamerkkien voimassaolo loppui
28.2.2021.

° Uudet skaalatut merkinnat astuivat voimaan 1.3.2021 pl. lamppujen ener-
giamerkit.

. Lamppujen uudelleenskaalatut energiamerkinnat kayttéon 1.9.2021.

Ensimmainen vaihe sisaltdd mm. astian- ja pyykinpesukoneet, televisiot ja naytét, lam-
put, kauppojen ja kotitalouksien jaakaapit, pakastimet ja viinikaapit. Muiden tuoteryh-
mien, kuten uunien, kuivausrumpujen ja lampdpumppujen, uudelleenskaalauksen on tar-

koituksena valmistua vuoteen 2025 mennessa. [9.]

Kuva 3. Uusi ja vanha energiamerkinta [9].
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4 Tyokohde

Omakotitalo

TyOkohteena tassa selvitystydssa on kivirakenteinen omakotitalo, joka sijaitsee Helsin-
gin Vartiokylassa. Talon julkisivu nékyy kuvassa 4. Talo on rakennettu vuonna 2001, ja
sen omistus vaihtui nykyisille omistajille vuoden 2020 tammikuussa. Rakennuksessa on
kolme kerrosta, joista alin on puoliksi maan pinnan alapuolella. Huoneistoala on 190 m2.
Sisdankaynti rakennukseen tapahtuu keskikerroksen paaovesta tai terassin ovesta. Si-
saankaynti on mahdollista myds kellarikerroksen teknisen tilan kautta. Keskikerroksessa
on olohuone, avokeittid ja wc. Ylakerroksessa on makuuhuone, aula seka kylpyhuone.
Kellarikerroksessa sijaitsee kaksi makuuhuonetta, kodinhoitohuone, varastotila, wc, pe-
suhuone ja sauna seka tekninen tila. Teknisessa tilassa sijaitsee lammonjakokeskus ja
sahkopaakeskus. Olohuone on talon ainoa korkeatila ja sen etelan puoleisella seinalla

on isot, noin kuusi metria korkeat ikkunat.

Paaasiallinen talossa kaytetty rakennusmateriaali on Leca-eristeharkko eli lampoharkko.
Valipohja on toteutettu ontelolaatalla ja alapohja on paikallaan valettua betonia. Ensisi-
jaisena lammitysmuotona on kaukolammalla toimiva vesikiertoinen lattialammitys. Muita
lammitysmuotoja on varaava takka keskikerroksessa ja suorasahkélammitys, jota kui-
tenkin on rakennuksessa vahan: lammityskaapeli kylpyhuoneen kivisessa istuinpenkissa
ja séhkélammitin kellarikerroksen varastotilassa. Jaahdytysta varten taloon on asennettu
viime vuonna viilennyspumppu. Talossa on koneellinen ilmanvaihto, ja se on varustettu

lammontalteenottojarjestelmalla. Kayttéveden lammitys suoritetaan kaukolammalla.
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Kuva 4. Kohdekiinteiston julkisivu.

5 Lammitysjarjestelma

Kiinteiston [ammitysjarjestelman ensisijainen lammitystapa on kaukolampd. Kauko-
[dmpo on yleisimmin suomessa kaytdssa oleva lammitystapa. Lahes puolet kiinteistdista
suomessa lammitetdan kaukolammdlla. Taajama-alueilla kaukolampé on hyva valinta
kiinteiston ja kayttdveden [ammitykseen, koska kaukolampdverkkoon on helppo liittya ja
kaukolammon tuotanto on edullista. Useimmissa tapauksissa kaukolampo6a syntyy sah-
kolaitoksen sahkon tuotannon sivutuotteena. Tassa insindoritydn kohteena olevassa
omakotitalossa kaukolampo6a kaytetaan kayttoveden lammitykseen seka talon [ammityk-
seen vesikiertoisella lattialdammityksella. Kaukolammolla lammittdminen on edullisem-

paa kuin suoralla sahkélammitykselld. [10.]

Tukilammityksena talossa on varaava tulisija talon keskikerroksessa. Suoraa sahkolam-

mitysta talosta 16ytyy vain vahan. Kellarikerroksessa sijaitsevaan kylmaan varastotilaan
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lisattiin kiinted sahkolammitin estdmaan lampdtilan putoamista pakkasen puolelle. Li-
saksi kylpyhuoneessa on kivinen istuinpenkki, jonka sisdan on asennettu lammityskaa-

peli. Tama istuinpenkin lammitys on lahinnd mukavuuslammitysta.

Kiinteiston etelan puoleisella ulkoseinalla on isot ikkunat, jotka ovat noin 4 x 6 m:n ko-
koiset. Ikkunoista tuleva auringon lampdé lammittaa tilan nopeasti ja valilla tukalan kuu-
maksi. Auringon tuottama lampd yhdistettyna lattialammitykseen koettiin ongelmalliseksi
ja tahan pyrittiin insin6oritydssa Ioytamaan ratkaisua. Tavoitteena oli I06ytaa energia- ja
kustannustehokas ratkaisu, jolloin tilan viilentdminen ei ole oikea ratkaisu ongelmaan.
Lahtokohtaisesti todettiin ongelman ratkaisemiseksi olevan kaksi vaihtoehtoa: auringon

[Ammon estaminen ja lAmmityksen ohjauksen ennakointi.

5.1 Lammityksen ohjaus

Vesikiertoisen lattialammityksen ohjaus perustuu kahteen eri saatétapaan. Lammonja-
kokeskuksessa saadetaan lattialammityksen menoveden lampdétilaan ulkolampdtilan
mukaan. Ulkolampdtila mitataan ulkoseinalle sijoitetulla anturilla, joka on kytketty lam-
monjakokeskukseen. Toinen lattialammitysta ohjaava elementti on huoneisiin sijoitetut
termostaatit. Huonetermostaatti mittaa huoneen ilman Iampétilaa ja ohjaa jakotukilla ole-

via toimilaitteita. Toimilaitteet saatavat lammityspiirissa kiertdvan veden maaraa.

Todettiin, ettd menoveden lampdtilan pudottaminen ei ole toimiva ratkaisu, koska se vai-
kuttaisi jokaiseen huoneeseen. Koska ylildmpenemisongelma toistui vain olohuoneessa,
niin paadyttiin tutkia eri vaihtoehtoja korvaamaan kyseisen tilan alkuperainen huoneter-
mostaatti. Lahtokohtaisesti todettiin betonilattia varaavan itseensa lampda yon aikana,
kun ulkoldmpdtila on matalampi ja aamupaivalld auringon lammittdessa tilaa betonista
vapautuu vielakin 1ampoa, vaikka huoneen lampoatila on noussut jo yli termostaattiin ase-
tetun lampdtilan. Huoneen [ampdtilan muutos oli hidasta betonin Iampoévarautumisen ta-
kia. Ensimmaiseksi selvitettiin vaihtoehtoja, jotka perustuisivat ennakointiin saaennus-
teen mukaan. Sdaennuste pohjaisia termostaatteja ei kuitenkaan I8ytynyt monia mark-

kinoilta. Tahan tarkoitukseen I6ytyi kaksi vaihtoehtoa, Tado®- ja Themo-alytermostaatit.
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Tado®

Tado’-alytermostaatin ominaisuuksiin kuuluu saaennusteen huomioiminen talon lammi-
tyksessa, jolloin se pystyy hyddyntamaan luonnollisesti taloon tulevan [ammon eika tur-
haan kuluta energiaa lammittdmiseen. Termostaatti, joka nakyy kuvassa 5, vaatii toimi-
akseen internet-sillan. Kaikkia termostaatin ominaisuuksia kayttadakseen taytyy maksaa
kuukausimaksu. [11.]

Kuva 5. Tado’-alytermostaatti ja internet-silta [11].

Themo

Themo-alytermostaatti huomioi lammityksen ohjauksessa saaennusteen lisaksi myos
porssisdhkon hinnan. Termostaatti voidaan yhdistaa WLAN-verkkoon, eika erillista inter-
net-siltaa tarvita. Kuvassa 6 on esitetty termostaatti ja sen kayttoon tarkoitettu puhelin-
sovellus. [12.]
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Electricity price 4/4

Low

Kuva 6. Themo, pdrssisahkon hintaan perustuva termostaatti [12].

Koska etsittiin kustannustehokasta vaihtoehtoa ongelman ratkaisemiseksi, ei kumpikaan
edelld mainituista vaihtoehdoista tuntunut sopivalta. Tado® -alytermostaatti ei tullut vali-
tuksi maksullisten lisdominaisuuksien ja monesta osasta koostuvan jarjestelman takia.
Themo -alytermostaatti taas sisalsi ominaisuuksia, joita ei tarvita vesikiertoisen lattialam-
mityksen ohjauksessa. Tallaisia oli muun muassa pérssisdhkdn hintaan perustuva oh-
jaus. Lopulta paadyttiin korvaamaan olohuoneen termostaatti nykyaikaisella Ecodesign-
vaatimukset tayttavalla termostaatilla. Termostaatiksi valikoitui Roth Basicline naytolli-
nen termostaatti, joka on tarkoitettu kaytettavaksi langallisissa 230 V:n lattialammitysjar-
jestelmissa. Kyseisen huonetermostaatin, joka on kuvattu asennettuna kuvassa 7, LVI-
numero on 2070569. Termostaatin ominaisuuksiin kuului viikkokelloajastin, joka ohjel-
moitiin pudottamaan olohuoneen lampédtila aina ydaikaan. Nain valtyimme varaamasta
lampo6a betonilattiaan ydaikaan. Mahdollisten poikkeustilanteiden varalta termostaatissa
on mahdollista ohittaa ohjelmoitu aikaohjelma ja valita esim. juhlatila termostaatin mu-

kavuusvalikosta. [13.]
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Kuva 7. Roth Basicline -huonetermostaatti langalliseen 230V:n jarjestelmaan asennettuna.

5.2 Verho-ohjaus

Kiinteistdon on suunniteltu tulevaisuudessa asennettavaksi sahkotoimiset screen-kaihti-
met tai vastaavat olohuoneen isoihin ikkunoihin. Suuret eteladn suunnatut ikkunat tuovat
paivisin paljon valoa sisatiloihin, mutta myds l[ammittavat tilan tukalan kuumaksi. Screen-
kaihtimet on suunniteltu asennettavaksi ikkunoiden ulkopuolelle. Taman tyyppisiin kaih-
timiin kaytettavat screen-kankaat paastavat lapi valoa, mutta estavat jopa 95 % lam-
posateilyn paasyn sisatiloihin. Screen-kaihtimet ovat hyva ratkaisu, kun halutaan saas-

taa talon viilentamiseen kuluvaa energiaa. [14.]

Kaihtimien ohjauksen ja kaytdn toivottiin olevan automatisoitua. Tavoitteena oli 16ytaa
ratkaisu, joka ei tarvitse paljon uusia kaapelointeja. Kaihtimet toimivat samalla periaat-
teella kuin rullaverhot eli kangas kelautuu rullalle, kun suojaa auringon valoa ja lamp6a

vastaan ei tarvita. Sahkotoimiset screen-kaihtimet voidaan varustaa esim. Maestria io-
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homecontrol screen -moottorilla. Kyseinen moottori on ohjattavissa 868 MHz radiotaa-
juudella toimivilla io-homecontrol -ohjaimilla. Ohjainvaihtoehtoja on saatavilla erilaisia:
kaukosaatimia, painikkeita, valoisuusantureita, tuuliantureita ja ndiden yhdistelmia. Koh-
teeseen suositeltavin vaihtoehto on Soliris io -tuulianturi, joka sisaltda myds valoisuus-
anturin. Edella mainittu moottori ja tuulianturi on esitetty kuvassa 8. Anturi toimii 230 V:n
jannitteella, mutta ohjaa langattomasti siihen liitettyja moottoreita. Tuuli- ja valoisuusan-
turin lisaksi voidaan ohjata screen-kaihtimia sisatiloista esim. kaukosaatimella tai langat-

tomalla painikkeella. [15.]

Kuva 8. Maestria-moottori ja Solaris io -anturi [15].

6 Valaistusjarjestelma

Kohteen valaistusta haluttiin paivittdd muiden muutostdiden yhteydessa energiatehok-
kaammaksi ja vastaamaan nykypaivan tasoa. Kiinteistossa oli kaytdssa suuri maara ha-
logeenilamppuja, joiden kaytdstd haluttiin luopua. Halogeenilamput ovat poistuneet
markkinoilta vaihteittain viime vuosien aikana ja markkinoilla on enaa saatavilla pienjan-
nitteelld toimivia halogeenilamppuja [8]. Valaistusmuutoksia tehtiin sisatilojen lisaksi

myds ulkotiloissa.

Sisatiloissa, useassa eri huoneessa, on kattoon upotettuja kohdevalaisimia. Osa valai-
simista on yla- ja alavalolla varustettuja seindvalaisimia, joita on sijoitettu kerrosten valille

portaikkoon. Naissa valaisimissa oli kaytossa 35 W:n halogeenilamput, jotka toimivat 12
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V:n jannitteelld. Koska valaisimien valonlahde oli GU5.3-kannalla, pystyttiin halogee-
nilamput korvaamaan helposti vastaavilla LED-lampuilla. Halogeenit korvaaviksi valon-
lahteiksi valittiin Sylvania RefLED Superia Retro MR16 -kohdelamput. LED-lampun tek-

nisia tietoja on esitelty taulukossa 1.

Taulukko 1. Korvaavan LED-lampun tekniset tiedot [16].

Sylvania RefLED Superia Retro MR16
Sahkénumero 4740707
Jannite V 12
Teho W 5,2
Valovirta Im 380
Varilampétila K 4000
Kanta GUS.3
Avautumiskulma ° 36
Varintoistoindeksi CRI 80
Energialuokka A+
Kayttoika h 25000
Himmennettava Kylla

Lamppuja on sisatiloissa yhteensa 68 kappaletta. Vaihtotyon aikana valaisimien ja johti-
mien kunto oli syyta tarkastaa, koska halogeenilamput kuumenevat kayton aikana huo-
mattavasti. Halogeenilamppujen kuumeneminen johtuu huonosta energiatehokkuu-
desta, koska halogeenilampun kuluttamasta tehosta noin 93 % haihtuu ldampo6na ilmaan
[17]. Muissa tyOkohteissa on aikaisemmin l6ydetty sulaneita johtimien eristeita ja kuu-
muudesta hapertuneita liittimid. Halogeenilamppujen kayttoon liittyy aina paloturvalli-
suusriski, koska lamppujen laheisuudessa olevat rakenteet tai muu materiaali saattavat

kuumentumisesta johtuen syttya palamaan [17].

Yksittaisen lampun sahkon kulutuksesta ja kayttdkustannuksista suoritettiin vertailua las-
kukaavoilla 1, 2, 3 ja 4:

E=Pxt=0,0052Kw x (3 h x 365) = 5,694 kWh (1)

E on sahkoenergia
P on valaisimen teho
t on kayttoaika.
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E =P xt=0,035Kw x (3 h x 365) = 38,325 kWh (2)

E on sahkbéenergia
P on valaisimen teho
t on kayttoaika.

Kaavassa 1 tarkasteltiin korvaavan LED-lampun sahkdenergian kulutusta ja kaavassa 2
tarkasteltiin vanhan halogeenilampun sahkéenergian kulutusta. Tarkastelussa valittiin
kayttdajaksi kolme tuntia paivassa yhden vuoden ajan. Kaavoissa 3 ja 4 laskettiin yksit-
taisen lampun kayttékustannukset yhden vuoden aikana. Sahkon hintana tassa vertai-
lussa on kaytetty 11,24 snt/kWh, joka sisdltda energiamaksun, siitomaksun ja sahkdve-
ron yhta kilowattituntia kohden. Laskelma ei sisdlla perusmaksuja. Lampujen vertailun

tulokset on esitetty taulukossa 2.

E x 0,1124 € = 5,6940 kWh x 0,055 € = 0,6400 € (3)

E x 0,1124 € = 38,3250 kWh x 0,055 € = 4,3077 € 4)

Taulukko 2.  Lamppujen sahkdn kulutuksen ja kayttokustannusten vertailu.

Lamppujen 1 kpl 68 kpl
maara ja tyyppi | kWh/vuosi | €/vuosi | kWh/vuosi |€/vuosi
LED 5,2 W 5,694 | 0,6400 387,192 | 43,5200
Halogeeni 35 W 38,325 | 4,3077 2606,1 | 292,9236

Pienentyneiden kayttdkustannuksien lisaksi myos lamppujen uusimistarve vahenee,
koska LED-lamppujen kayttdikd on huomattavasti pidempi kuin halogeenilampuilla. Ha-
logeenilamppujen kayttdika on keskimaarin 2000-3000 tuntia [17]. Korvaaviksi valittujen

LED-lamppujen kayttoika on taulukko 1:n mukaan 25000 tuntia.

Korvattaessa halogeenilamppuja LED-lampuilla on tarkastettava kaytettdvan muuntajan
tai litdntalaitteen soveltuvuus. Halogeenilampuille tarkoitettuja elektronisia muuntajia on
mahdollista kayttdd myds LED-lamppujen kanssa. Elektronisien muuntajien teknisissa
tiedoissa on ilmoitettu kuorma-alue, jonka mukaan kaytettavien lamppujen yhteenlas-
kettu teho taytyy mitoittaa. Koska valoteholtaan halogeenilamppua vastaavan LED-lam-

pun teho on huomattavasti pienempi, saattaa LED-lamppuja kayttdessa yhteenlaskettu
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kuorma jaada alle ilmoitetun vahimmaiskuorman. Otetaan esimerkiksi Osram Halotronic
HTM150/230-240 -elektroninen muuntaja. Kyseisen muuntajan kuorma-alue on 50-150
W [18]. Kolmen 35 W halogeenilampun yhteenlaskettu teho on 105 W, jolloin se asettuu
muuntajan kuorma-alueelle. Kun korvataan 35 W:n halogeenilamput 5,2 W:n LED-lam-
puilla, on lamppujen kuorma enaa 15,6 W. LED-lamppujen kuorma ei ole riittava kysei-
selle elektroniselle muuntajalle, jolloin tama saattaa aiheuttaa hairidita valaistuksen toi-
minnassa esim. vilkkua. Kohdekiinteistdssa tehdyissa valaistusmuutoksissa tata ongel-

maa ei ollut, koska kaytdssa oli rautasydanmuuntajia elektronisien muuntajien sijaan.

Kiinteistdon ulkovalaistuksen paivittdminen suoritettiin muiden muutostdiden yhteydessa.
Ulkovalaistus kyseisessa kohteessa koostuu lahinna seindvalaisimista ja muutamasta
yleisvalaisimesta. Yleisvalaisimia oli kaytetty autokatoksessa, kellarikerroksen ulko-oven
syvennyksessa seka ulkovarastossa. Seindvalaisimien halogeenilamput vaihdettiin vas-
taaviksi LED-lampuiksi. Yleisvalaisimet autokatoksessa ja ovisyvennyksessa korvattiin
tunnistinvalaisimilla. Tunnistinvalaisimet sisalsivat sahkda saastavan perusvalo-ominai-
suuden. Normaalitilanteessa valaisin palaa 10 %:n teholla ja liikettd havaittuaan 100 %:n
teholla asetellun ajan verran esim. viisi minuuttia. Ulkovalaistuksen ohjaus kohdekiinteis-

tdssa on toteutettu hamarakytkimella.

7 Yleiskaapelointijarjestelma

Kiinteistéon oli rakennusaikana asennettu puhelinverkko, joka haluttiin paivittda nykypai-
van tasolle. Vanhat puhelinkaapelit oli uppoasennettu putkeen, joka mahdollisti sen, etta
vanhat kaapelit pystyttiin korvaavaan CAT 6 -tietoverkkokaapeleilla. Puhelinpisteita oli
jokaisessa makuuhuoneessa, aulassa ja olohuoneessa. Kaapelit oli putkitettu teknisesta
tilasta huoneisiin. Osa puhelinpisteiden putkituksista oli toteutettu ketjuttamalla. Ketju-
tuksesta johtuen paadyttiin asentamaan huoneisiin 1-osaiset yleiskaapelointipisteet,
koska putkiin mahtui rajallinen maara tietoverkkokaapeleita. Maarays 65 sisaltda koh-
dan, jonka mukaan uudistaessa talon sisdverkkoa, on asennettava vahintdan kaksi CAT
6 -tietoverkkokaapelia jokaiseen asuinhuoneeseen. Tasta maarayksesta on mahdollista

tehda poikkeus omistajan luvalla.
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Suurimpana syyna yleiskaapelointijarjestelman asennukselle oli uusi valokuituliittyma.
Kuitukaapeli ja paatelaite sijoitettiin tekniseen tilaan seinalle. Yleiskaapelointijarjestel-
man jakamo sijoittui tekniseen tilaan. Tilan puutteen vuoksi jakamokaappia ei ollut mah-
dollista asentaa, joten paadyttin asentamaan avoseinateline. Avoseinatelineeseen
asennettiin Eurolan -ristikytkentapaneeli seka hylly, johon mahdolliset modeemit yms.
laitteet voidaan sijoittaa. Uusi jakamo on kuvattuna kuvassa 9. Uudet CAT 6 -tietoverk-
kokaapelit vedettiin putkiin kayttamalla vanhoja puhelinkaapeleita vetonaruina. Kaape-
liksi valikoitui Eurolan CAT6 U/UTP DCA -tietoverkkokaapeli. Asennustbiden paatteeksi

yleiskaapelointijarjestelmalle suoritettiin kayttéonottotarkastus.

‘- -
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Kuva 9. Yleiskaapelointijarjestelman jakamo asennettuna teknisen tilan seinélle.
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Maarays 65

Maarays 65 on liikenne- ja viestintaviraston eli Traficomin julkaisema viranomaismaa-
rays, joka koskee kiinteistdjen sisaverkkoja ja teleurakointia. Maarays astui voimaan
1.1.2020 ja se kumosi aikaisemman 25.1.2018 annetun maarayksen. Maaraysta sovel-
letaan kiinteistdjen yleiskaapelointi- ja yhteisantennijarjestelmiin. Tavoitteena on edistaa
sisdverkkojen teknista laatua, suorituskykya, luotettavuutta ja dokumentointia. Tarkoituk-

sena on varmistaa sisaverkkojen toimivuus ja laajennettavuus tulevaisuudessa. [19.]

Kiinteiston sisaverkon rakennustoissa, uudistamisessa tai kunnostamisessa on nouda-
tettava kyseisen maarayksen vaatimuksia. Vaatimukset koskevat asuin- ja toimitilakiin-
teistdja seka julkisia rakennuksia. Asuinkiinteistojen osalta vaatimuksia on noudatettava
kerros-, rivi- ja paritalojen lisdksi myds omakotitaloissa. Sisaverkkojen viankorjaustoissa

on pyrittava noudattamaan maaraysta mahdollisuuksien mukaan. [19.]

Yleiskaapelointijarjestelmat

Maarays 65 sisaltda vaatimuksia sisaverkkojen rakenteelle ja teknisille ominaisuuksille.
Yleiskaapelointijarjestelmien asennuksien on taytettava standardin SFS-EN 50174 aset-
tamat vaatimukset. Sisdverkkojen kaapeloinnit on suunniteltava ja asennettava niin, etta
ne muodostavat tahtiverkon jakamon ymparille. Kiinteistdjen sisdverkkojen on sisallet-
tava talojakamon liséksi ali- ja kerrosjakamoita tarpeen mukaan. Asuinkiinteistoissa talo-
ja alijakamon valille on asennettava optisen kaapeloinnin lisdksi parikaapelointi, joka on

toteutettu telekaapelilla tai vahintdan kategorian 6 kaapeleilla ja komponenteilla. [19.]

Kotijakamoiden eli asuinhuoneistoissa sijaitsevien jakamoiden nousukaapeloinnin on si-
sallettdva vahintaan nelja optista kuitukaapelia ja yksi CAT 6 -tietoverkkokaapeli. Uudis-
rakentamisessa asuinhuoneistojen kaikkiin asuinhuoneisiin on kaapeloitava vahintaan
kaksi CAT 6 -kaapelia. Kotikaapeloinnin uudistustoissa riittdaa kaapelointi vahintaan yh-
teen asuinhuoneeseen. Kaapeloinnin asuinhuoneessa on paatettava vahintadan yhteen
2-osaiseen tai kahteen 1-osaiseen tietoliikennerasiaan. Kiinteiston tai osakkeenomista-

jan pyynnosta on mahdollista tehda poikkeuksia kotikaapelointeihin uudistustoissa. [19.]
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Yhteisantennijarjestelmat

Yhteisantenniverkon osalta runkokaapeloinneissa kaytetdan koaksiaalikaapelointia.
Runkokaapeloinnit asennetaan talo- tai alijjakamosta kerrosjakamoihin ja asuinhuoneis-
tojen kotijakamoihin. Yhteisantennijarjestelman aluekaapeloinneille eli talo- ja alijaka-
moiden valisille kaapeloinneille on maaritelty vaatimuksia Maarayksen 65 seitseman-

nessa momentissa. [19.]

Asuinhuoneistojen kotikaapeloinnit on toteutettava tahtiverkkona kotijakamosta huonei-
siin. Uudisasennuksissa jokaiseen asuinhuoneeseen on sijoitettava vahintaan yksi an-
tennirasia, mutta uudistustdissa vain yhteen asuinhuoneeseen asennettu antennirasia
on riittava. Antennirasioita on myds mahdollista asentaa enemman kuin maarayksessa

mainitut vahimmaismaarat. [19.]

Maarays 65 kasittelee myds vaatimuksia, jotka koskevat vastaanottoantenneja, anten-
nimastoja ja -vahvistimia. Maarayksen 65 luku 3 kasittelee edella mainittujen antennijar-
jestelman osien teknisia ja fyysisia ominaisuuksia . Vaatimuksia on annettu mm. anten-

nivastaanoton taajuusalueille. [19.]

Mittaukset ja dokumentointi

Maarayksen 65 luvut 10, 11 ja 12 kasittelevat sisdverkkojen suorituskykymittauksia uu-
disasennuksissa ja uudistaessa sisaverkkoja seka jo olemassa olevan jarjestelman tes-
tausta. Vaatimuksia annetaan jarjestelman asennustapojen ja suorituskyvyn lisaksi
myos mittauskaytannoille ja mittalaitteistoille. Mittauksia suorittaessa on todettava jarjes-
telman toiminta ja suorituskyky. Mittalaitteiden on oltava standardien mukaisia ja niiden
on oltava kalibroituja. Dokumenttien on taytettavat Maarays 65 momenttien 33—-35 aset-

tamat vaatimukset sisallosta. [19.]
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8 Yhteenveto

InsinGoritydn tarkoituksena oli tuoda osaamista ja asiantuntemusta Sahké-Team Oy:lle,
koskien jatkuvasti uudistuvia maarayksia ja standardeja. Maaraysten ja standardien
osalta tarkastelun kohteena oli nykyinen ekosuunnitteludirektiivi, maarays 65 ja sahko-
asennusten korjaus-, muutos- ja laajennustyot. Naita tietoja hyddynnettiin kohdekiinteis-
tossa tehtavissa sahkotoissa. Kohdekiinteistona toimi kolmikerroksinen omakatitalo,

jonka sijainti on Helsingin Vartiokylassa.

Tavoitteena oli 16ytaa kiinteistdon olohuoneen ylildmpenemisongelmaan ratkaisu, tarkas-
tella valaisimien LED-paivityksen hyotyja energian kulutuksen ja kayttokustannuksien
osalta. Tarkoituksena oli suorittaa tarvittavat muutostyot kustannustehokkaasti ja paran-
taa kiinteiston energiatehokkuutta. Muutoksien ohella myds kiinteiston asumismuka-

vuutta oli tarkoitus parantaa.

Insindoritydlle asetellut tavoitteet saavutettiin asiantuntemuksen ja kohdekiinteiston
muutostdiden osalta. Kiinteiston ylilampenemisongelmaan |oydettiin edullinen ratkaisu
korvaamalla vanha huonetermostaatti uudella energiatehokkaammalla termostaatilla.
YlilAmpenemisen poistumisella saatiin my6s parannettua viihtyvyyttd ja asumismuka-
vuutta kiinteistdssa. Omakotitalon valaistus muutettiin energiatehokkaammaksi korvaa-
malla vanhat halogeenilamput LED-lampuilla. Lampun vaihtotydn ansiosta myos kaytto-
kustannukset pienenivat merkittavasti. Naiden tdiden lisdksi kiinteistdédn asennettiin

yleiskaapelointijarjestelma.
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