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1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa kaydaan lapi kaikki sahkoésaneeesukgmiheet suunnittelusta
kayttoonottomittauksiin. Suunnitteluvaiheessa kaano miten tyot lahtivat kayntiin

ja mita talossa jo olleista séhkdistyksista pystyttyddyntamaan.

Lammitysjarjestelman valinnasta ja eri asennuskunstiesista kerrotaan tarkemmin
lammitysjarjestelméa osiossa, jossa vertaillaan robisth eri [Ammitysvaihtoehtoja
ja niiden kannattavuutta. Laskelmat ovat vain saardntavia ja niissa on kaytetty

osittain kuvitteellisia lukemia.

Asennusvaiheesta kerrotaan huonekohtaisesti miténeneissa kaapelit kuljetettiin
kalusteille, mitd ongelmatilanteita tuli eteen jalasia asennusratkaisuja kaytettiin.

Opinnaytetyon lopussa kerrotaan mita sahkotarvsikeikului rahaa ja olisiko

jossain ollut viela sdastamisen varaa.



2 SUUNNITTELUVAIHE

2.1 Vanhat sahkdasennukset

Tyot lahtivat liikkeelle suunnittelusta ja tilanregkoituksesta. Ensimmaiseksi
ongelmaksi osoittautui vanhojen sahkopiirustustenutfpminen, vain osasta
johdotuksista 16ytyi kuvat. Taloon oli vuosien \&ta tehty pienia sdhkduudistuksia,
joista ei myoskaan loytynyt kuvia. Vanhoista ryhtaig kaapeleiden reiteista ei siis
juurikaan ollut tietoa, joten vaikka osa vanhoiktapeleista oli hyvakuntoisia ja
nykyisten standardien mukaisia, niitd ei hyoddynnetKaapeleiden reittien
selvittelyyn olisi kulunut vain turhaa aikaa ja vaa, joten jarkevammaksi tuli tehda
kaikki uusiksi.

Talon vanha sahkdoistys oli toteutettu ryhmakeskunkaeulla. Padkeskuksella oli
vedetty syottd ryhmakeskukselle, joka sijaitsi gtesa keskella taloa. Suurin osa
talon séhkoista oli ryhméakeskuksen takana. Uudet@@stykset paatettiin toteuttaa
ilman ryhmakeskusta, jolloin saastettiin kustaningasja eteisesta saatiin siistimman

nakoinen.

2.2 Johdotuksien suunnittelu

Yksi ajatus oli hyédyntaa jo talossa olevien joatoputkituksia vetamalla uusi johto
vanhan tilalle vanhaa johtoa apuna kayttéen, jollnidet kaapelit olisi saatu helposti
valiseinien sisaan. Talon vanhoja séhkokalusteitetpaessa alta paljastui kuitenkin
vanhanaikaisia metallisia kojerasioita, seka sabkdéuksia, joita oli hankala
hyodyntaa niiden ahtauden takia. Vanhan johdotuaehty metalliputkien sisdén
pelkkia johtimia kayttden, joten ne olivat liiantaita kaapeleille. Lisaksi putket
kulkivat valikatolla purukerroksen alla piillossatgn niihin oli vaikea paasta kasiksi.
Lopulta paéatettiin, ettéd vanhat johdotukset jaatgitetadn seinien sisaan piiloon ja

tehdaan uudet reitit johdotuksille.



7

Johdotuksien uusia reittejd suunniteltaessa ensinema ajatus oli pudottaa
kalusteille tulevat johdot valikatolta valiseinisisdan ja "onkia” johdot ulos seinista
kalusteille varatuista rei’ista. Valiseinien etsman valikatolta osoittautui kuitenkin
turhan hankalaksi, joten se paatettiin unohtaaultapatkaisuksi paatettiin, etta vain
syottdjohdot tuotaisiin valikatolta keskella hudaeioleviin jakorasioihin, joista
johdot kuljetettaisiin huoneenpuolella kalusteillakorasioille sytttbkaapelit saatiin
tuotua poraamalla kattoon reika jakorasian kohgdatieta tungettiin merkkitikku
purukerroksen lapi valikaton puolelle, jotta jaksiean paikka I0ytyi purun seasta.
Kun jakorasia |0ytyi valikatolta, syottojohto putdtiin purukerroksen Iapi ja tuotiin
reiasta jakorasialle.

Seuraavaksi piti suunnitella miten jakorasialta uktdille lahtevat kaapelit
pillotetaan. Katossa kulkevat kaapelit oli helppolofiaa katon sisaan uusien
koolauslautojen ja kattolevyn valiin, mutta seinjoihin tuli pelkastaan uudet

seindlevyt, eiké koolausta piti tehda urat kaape|gbtka jaivat uusien seinalevyjen

alle piiloon.

Kuva 1: Seiniin tehdyt urat kaapeleille.



2.3 Ryhmien suunnittelu

Aluksi suunnittelimme kalusteiden paikat yhdessakkaiden kanssa. Entuudestaan
talossa oli niukasti pistorasioita, vain yksi amieasia, sekd useampi
puhelinpistorasia. Kalusteiden maaria ja sijaintejaokattiin asukkaiden nykyisia
tarpeita vastaaviksi. Pistorasioiden maara tupladi antennirasioita lisattiin, seka

puhelinpistorasioiden maaraa vahennettiin.

Kun kalusteiden paikat oli tiedossa, aloitettiiusaoittelemaan sopivaa ryhmajakoa.
Lahtokohtana oli, ettéa ryhmat jaetaan selkeisiirsggivan kokoisiin ryhmiin, siten
ettd yhta ryhm&a ei kuormiteta liikaa. Huomiooni mttaa myds mahdolliset
johdotusreitit seka se, ettd ryhmien maard pysyitalisena. Nopeasti kavi
kuitenkin ilmi, ettd ryhmia tulisi melko paljon jalen osittain laitteista, jotka

vaativat oman syo6ttoénsa:

- tiskikone

- hella

- lamminvesivaraaja
- ilmalampépumppu
- pesukone

- voimapistorasia

Paadasiassa huonekohtaiset ryhmat toteutettiin &@gita mahdollisimman paljon
poikkipinta-alaltaan 2,5 mm? johdotusta, jolloinspyimme kayttdmaan 16 A lahtoja
ja siten tekemaan isompia ryhmia. Haittapuolet &2 kaapelissa verrattuna
1,5mmz2 kaapeliin, olivat kallimpi hinta, sekad jaind kankeus, joka hankaloitti
jonkin verran kalusteiden kytkemista, mutta toita&bapelia ei tarvittu niin paljoa,
koska rynmia oli vahemman kuin jos olisi kaytetty/A lahtdja.



Kuva 2: Valikatolla kulkevat johdotukset.
Jakorasiat ja kaapelit merkattiin hyvin
tulevaisuuden remonttien varalle.

2.4 Kalusteiden valinta

Seina- ja kattolevyjen asennuksen helpottamiseddsd-j ja kojerasioiksi valittiin
levyyn kiinni kiristettavat rasiat, eli niin sanotkarhukupit, jotka voitiin kiinnittaa
jalkikateen levyyn tehtyihin reikiin. Tarkeda olam se, etta reika oli rasialle juuri
oikean kokoinen, jotta rasia saatiin kiinnitetty@ikdan levyn taakse taittuvilla
kielekkeilla. Erityisesti jakorasioiden riittavdoja kiinnitys piti varmistaa, koska
niiden taytyi kestdd myos jakorasian kanteen kiitulevan valaisimen paino.
Karhukuppien haittapuolena oli niiden vaikea pdéeh saanti kun rasiaan tuli

useampia kaapeleita, talloin rasian paikalleentsahrerittdin hankalaa.
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3 LAMMITYSJARJESTELMA

3.1 Suunnittelu

Yksi tyon tarked osa oli suunnitella taloon toimil@ammitysjarjestelma. Koska
kyseessd oli saneerauskohde ja remontille oli taskeietty budjetti, oli
asennuskustannuksilla erittéain suuri merkitys. 3sdooli entuudestaan ainoastaan
sahkolammitys, johon Kkuului patterit, lamminvesaan, sekd saunan ja

pesuhuoneen lattialammitys.

Sahkolammityksen lisdksi varteenotettavia lammétgestelmia olivat kaukolampd,
sekd maa- ja ilmalamp6pumppu. Sahkoisen lamminaesiyan korvaamista
kaukolammolla tai maalampopumpulla ei kannattararkita pelkan kayttoveden
[ammitysta varten, joten talldin jarkevaa olisi @ts&a myds vesikiertoinen

lammitysjarjestelm&a. Talossa kuitenkaan entuudestaallut vesikiertoista

lammitysjarjestelmé&d, joten vanhoja vesiputkia diagidisi hyoédyntamaan ja
kokonaan uuden vesikiertoisen patteri- tai lattrat@itysverkon asennuskustannukset

nousisivat korkeiksi.

3.2 Lammitysjarjestelman valinta

Lammitysjarjestelman  valitsemiseksi laskettin  @nsiasunnon tarvitsema
lammitystehon tarve, jonka jalkeen tehtiin laskelnai |lammitysjarjestelmien

kustannuksista.

3.2.1 Asunnon lammitystehon tarve

Asunnon lammitystehon tarve laskettiin seuraavasti:

Perustiedot olivat:

Asuinpinta-ala: 98 m?2
Asukasluku: 2 henkiloa

Astepaivaluku, Satakunta I-alue: 4409



Kaytetyt kaavat:
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Tilojen [ammitys W =-10000+25*S +7,5*A
Kayttéveden lammitys W =1800+ 7,5* A+ 270 * N

(Talousséhkd W = 1800 + 15 * A + 500 * N)

Saadut tulokset:

Tilojen lammitys
Kayttéveden lammitys

(Taloussahko

Yhteensa:

Lammitystehon tarve:

8 372 KWh/v
3 075 kWh/v
4 270 KWh/v)
15 717 kWh/v

3.2.2 \Vesikiertoiset lammitysjarjestelmat

11447 kKWh/\v(tilojen ja kayttéveden lammitys)

Suuntaa antavat laskelmat investoinneista ja layskutstannuksista vesikiertoisilla

lammitysjarjestelmilla kyseiseen taloon:

Investointikulut

Energia- ja vuosimaksut

Kaukolamp6

Vesikiertoinen patteriverkko
asennettuna: 10 000 €

Liittymismaksu 4000 €

LaAmmonvaihdin
asennettuna: 5000 €

Yhteensa: 19 000 €

Energiamaksu 49,77 €/ MWh*
-> 11,5 MWh x 49,77 €/ MWh
=572,40 €/v

Tehomaksu (jos minimitilausteho
10 kW)

1,65x(69+24,24x10kW) + alv23%
=632,00 €/v

Yhteensa: 1200 €/v

Maalamp6

Vesikiertoinen patteriverkko
asennettuna: 10 000 €

Maalampopumppu,
lammadnkeruuputket ja
lampokaivo asennuksineen:
14 000 €

Yhteensé: 24 000 €

Maalamp6pumpun hyétysuhde 2
jolloin 11 500 kWh lammitysteho
voitaisiin tuottaa

4 100 kWh ja yleissahkoalla:

4 100 kWh x 10,72 snt/kWh
=439,50€/v

Yhteensa: 600 €/v + huoltokulut

*Hinnat otettu Porin energian nettisivuilta 27.0&12 /6/

>
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Maalammolla oli ylivoimaisesti kallein hankintahentmutta sen vuosikulut olivat
huomattavasti muita pienemmat. Sen haittapuolena kaitenkin laitteiston

huollontarve ja niistd aiheutuvat yllattavat lis&sat.

Kaukolammolla oli mydskin kallis hankintahinta jansvuosikustannukset nousivat
ja melko korkeiksi. Sen vahvana puolena oli kuitenlaitteiston huoltovapaus ja

varmatoimivuus.

Huomiotavia seikkoja olisivat myds lainan korkos jlammitysjarjestelm&é varten
otettaisiin lainaa, seka se miten kyseinen lamnpditysstelma vaikuttaa talon
myyntiarvoon jos taloa on ajatellut myytavan tuisuadessa, mutta niité seikkoja ei

kuitenkaan nyt otettu huomioon lammitysjarjestelméalittaessa.

Vaikka kauko- ja maalammon vuosikustannukset owatlienemmat kuin
sahkolammityksella, eivat ne silti olleet jarkeviihtoehtoja. Kun otetaan huomioon
talon melko pieni koko ja asukasmaara, ei lammagkskuluvan sahkon maara ole
kovinkaan suuri. Myds remontin investointikulut stliat nousseet liian korkeiksi
joten paatettiin kauko- ja maalamp6 unohtaa. Sa@mkalityksella hankintahinnaksi
ei tullut kuin tarvikkeiden hinta, koska asennuksgtyttiin tekemaan itse. Patterit ja
kaapelit yhteensd n. 1500 €, sekd nain pystyttiypdgntamaan talossa jo

entuudestaan olevat lattialammityskaapelit ja lanwesivaraaja.

Jaljelle jai vain pattereiden valinta. Yksi varteteitava vaihtoehto olisi ollut
Oljytaytteisen sahkopatterit, joiden pintalampotda nouse niin korkeaksi kuin
normaaleilla séhkopattereilla, sekd ne sopivatrpama allergikoille, silla pdly ei
paase palamaan kuumilla pinnoilla. Asukkaille eitdwkaan ollut talla hetkella
tarvetta kyseisille ominaisuuksille ja normaalithk@patterit olivat noin puolet

halvempia, joten paadyttiin perinteisiin sahkopaitan. /5/

Sahkdlammityksen rinnalle olisi mahdollista vielseataa ilmalampépumppu, jolla
lammityskuluja mahdollisesti pystyttaisiin vielé&sklemaan, mutta siitd lisda osiossa

"ilmalampépumppu”.
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3.2.3 Yleis- ja aikasdhko

Kun talon lammitysjarjestelma oli paatetty, pitiusgavaksi miettida kumpi oli
kannattavampi sahkomuoto kyseiseen taloon: yl@sakasahko.

Yleisséhkolla energia- ja siirtomaksut ovat samigipumatta kellon ajasta ja

kulutusmittarina on 1-tariffimittari, eli mittariason vain yksi lukema.

Aikasahkolla energia- ja siirtomaksu ovat eri y@& paivasaikaan ja kulutusta
seurataan 2-tariffimittarilla, joka tiettyyn kellaikaan vaihtaa kulutusmittaria. Porin
energialla kyseisen ajat ovat 22:00 - 06:00 y0sghk66:00 - 22:00 paivasahka.
Mittauskeskuksessa, jossa on 2-tariffimittaus ondsniammitysohjaukset, joiden
avulla yosahkon kytkeytyessda, voidaan releiden lavukytked enemmaén
lammitystehoa paalle, tata kutsutaan ns. varaavaksnitykseksi. Yksi suuri hyoty
lammitysohjauksissa on kayttbveden lammittdminemikeian, jolloin sahkd on
halvempaa. Lisaksi lammitysohjauksilla voidaan tdhjgesutilojen lammitysta
pienemmalle tai pois paalta, silloin kun sauna @mrhin. Kyseisessa talossa oli
kuitenkin puukiuas, joten kiukaasta ei olisi vodtiaa suoraa ohjausta releille vaan

kytkenté olisi tarvinnut toteuttaa termostaatinlia/u

Seuraavaksi tehtiin siis laskelmat siitd kumpi g@thkoto tulisi kannattavammaksi ja

mita seikkoja kannatti ottaa huomioon.



Koska talon asukas oli jo entuudestaan Porin emergisiakas, otettiin kyseisen

yhtion aika- ja yleissdhkodn hinnat vertailukohteiks
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Yleiss&hkd (3x25A paavarokkeet)

Perusmaksut Energia-/siirtomaksu
Myyntimaksu 1,50 €/kk 7,20 snt/kWh
Siirtomaksu 8,69 €/kk 3,52 snt/kWh
Yhteensa 10,19 €/kk 10,72snt/kWh

Aikasahko (3x25A paavarokkeet)

Perusmaksut Energia-/siirtomaksknergia-/siirtomaksu
paiva (07-22) yo (22-07)
Myyntimaksu 1,50 €/kk 7,32 snt/kWh 5,84 snt/kWh
Siirtomaksu 15,19 €/kk 3,52 snt/kWh 1,95 snt/kWh
Yhteensa 16,69 €/kk 10,84snt/kWh 7,79 snt/kWh

Hinnat otettu Porin energian nettisivuilta 27.08.206/
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Molemmilla 1- ja 2-tariffimittareilla on sama asershinta, mutta paakeskus
lammitysohjausyksikolla olisi tullut n. 150€ kathimaksi, joten sekin otettiin

huomioon laskelmissa.

Suuntaa antavat laskelmat tehtiin siitd, mita tal@ammityskustannukset olisivat
vuodessa molemmilla sahkdmuodoilla, kun talon latystehon tarve on 11 447
kWh/v. Laskelmat tehtiin tarkoituksella jattamapaéis ilmalampépumpun tuoman

hyédyn lammitystehon tarpeeseen, koska sen asgankshdasta ei vield ollut

tietoa.

Yleisséhko:

Peruskuukausimaksut: 10,19 €/kk x 12 kk =122,28 €/
Energiamaksut: 11 447 kWh x 10,72 snt/kWh =1227/42 €
Yhteensa: = 1349,40 €/v
Aikasahko:

Oletetaan, etta lammitysohjauksien avulla talon niystehosta 2/3 voitaisiin
kayttaa yobaikaan, koska talon peruslammitysta tayliyapitaa myos paivasaikaan.

Peruskuukausimaksut: 16,69 €/kk x 12 kk = 200,28 €/v
Energiamaksut paiva: 1/3 x 11 447 kWh x 10,84 sntikW 413,62 €/v
Energiamaksut yo: 2/3 x 11 447 KWh x 7,79 snt/kwWh 94,88 €/v

Yhteensa: =1208,38 €/v



16

Periaatteessa aikasadhkolla saavutettaisin n. 150sd&std vuodessa, eli
lammityksenohjausyksikké maksaisi itsensé takgisinuodessa. Taytyy kuitenkin

ottaa huomioon muutama asia:

- Lammitysteho taytyisi pystya pitamaan kaytannkissa/3 yokaytéssa. Ongelmia
voisi tuottaa esimerkiksi suurempi lampimanvederyttkd ja sen loppuminen

paivasaikaan, jolloin sita pitdisi lammittaa pamiéaan kallimmalla sahkolla.

- Taloussahkoa kuluu paivasaikaan enemman, kutmsitkseen ja kodinkoneisiin,
joka taas on hieman kallimpaa aikasé&hkdlla. Tdisassita voisi kompensoida

kayttamalla esimerkiksi tiski- ja pesukonetta y@aik.

- Yleissahko on vaivattomampaa, ei tarvitse mueekéllonaikaa, vaan kodinkoneita

ja lammityslaitteita voi kayttaa normaalisti my@@asaikaan.

- Mahdollisella ilmalampépumpulla lammityskulut pidivat entisestddn, jolloin

aikasahkon hyotykin laskisi entisestaan.

Kaikki seikat huomioon ottaen asukkaat lopulta p&ét yleissahk6éon sen
vaivattomuuden takia ja aikasé&hkolla saavutetun diayo ollessa niin  pieni.
Lammityskustannuksien olisi tarvinnut olla reilustiuremmat, ettd aikasahko olisi

tullut kannattavammaksi.
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3.3 lImal&dmpoépumppu

Sahkadlammityksen rinnalle asennettuna ilmalampoépuiapaataisiin mahdollisesti
laskettua lammityskuluja, eikd sen investointiknstzksetkaan ole kovin korkeat.
Jarkeva paikka ilmalampoépumpulle olisi olohuoneemkassa, josta ilma péaasisi
virtaamaan eteiseen ja sieltA muihin  huoneisiin. Ivelem  kuitenkin

iimalampépumpun teho ei yksistaan riita ja taytii@yttaa myos lammityspattereita.

|—. MH2 OH

MH1

N

Kuva 3: Kuviteltu ilmalampoOpumpulta tuleva ilmawuts. Teoriassa
iimalampépumppu toimisi ndin, mutta kaytannossé aitkuitenkaan tiedetéa kuin
kokeilemalla.

lImalampépumpun sisa- ja ulkoyksikké putkineen jglinmk&aineineen maksaa

asennettuna n. 2000 € riippuen ilmaldmpdpumpurstaho

Nykyisten ilmalampdpumppujen hyotysuhde on parhaitaen jopa 4-5, mutta
talvella ulkolampdtilan ollessa reilusti pakkaseigbtysuhde romahtaa, mutta on
silti parempi kuin suoralla sahkélammityksella. yguhteen romahtaminen johtuu
siita, ettd ilmalamp6pumppu joutuu tekemaan niinogaja sulatussykleja, jottei
ulkoyksikkd jaady, lisaksi pumppu ei saa itsesté@mnmitettyd tarpeeksi tulevaa
ilmaan, jolloin sen tarvitsee kayttda apuna lamsaviagtuksilla. Talloin hydtysuhde

laskee 1-2 valiin. Todellinen hyo6tysuhteen kesloan siis n. 2-3 luokkaa ja
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kaytdannossad se tarkoittaisi sita ettda 1kW:n nistgholla saataisiin 3kW
lammitystehoa, joka on paljon paremmin kuin suarahkoélammitykselld, jonka
hy6étysuhde on n. 1. limalampdépumpun ongelma onldn ettd hydtysuhde on

huonoimmillaan juuri silloin kun [ammitysta todeli@rvittaisiin.

Todellista ilmalamp6épumpun tuomaa saastbéa lammustskanuksiin on siis vaikea
laskea, silla pitaisi ottaa huomioon monia seikkdjaten se, etta milloin

iimalampépumppu on kaytossa, mika on hyodtysuhadeiljé teholla se kay. /4/

lImalampépumpun saastélaskelma:

Laskut tehty verrattuna suoraan sahkélammitykse®auntaa antavaa saastba

yritettiin laskea seuraavasti:

Kuvitteellisen ilmalampépumpun nimellisteho olisk@v.

lImalampopumppu kavisi nimellistehollaan marraskwaluasta, helmikuun loppuun
eli 4 kk ja tasta ajasta pumppu olisi puolet ajgstalla. Talléin hyodtysuhde olisi
keskimaarin 2. Puolella teholla pumppu kévisi syysk alusta lokakuun loppuun,
sekad maaliskuun alusta huhtikuun loppuun, eli 4&iélleen pumppu olisi paalla

puolet tastéd ajasta, jolloin hyttysuhde olisi keskérin 3.

Lasketaan ensin 4 kuukauden tuntimaara, jonka puroppaalla taydella teholla:
24h x 30pv x 4kk = 2880 h /2 = 1440 h (puolet &@ps

Talvella pumpun hydty olisi:
Pumpun lammitysteho = hy6tysuhde (2) x pumpun datégho (2 kW) = 4 kW.

Hyoty verrattuna suoraan sahkolammitykseen = lagst@ho - ottama teho = 2 kW.
Jolloin saastoa kertyisi verrattuna sdhkolammitgkse

1440h x 2 kW = 2880 kWh

Kevadlla ja syksylla hyéty olisi:

(3 x 1 kW) - 1 kW ja tall6in saastoa kertyisi:

1440h x 2 kW = 2880 kWh
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Eli yhteensa 2880 kWh + 2800 kWh = 5760 kWh
Rahallinen hyoty = 5760 kWh x sahkén hinta (yleiggA10,72 snt/kWh)
=617 €

Talléin 2000 € sijoitus ilmalampopumppuun maksaitsensd takaisin n. 3,5
vuodessa. llmalampopumpun takaisinmaksuaikaan #aikat myos tavallista
kylmemmat talvet ja mahdolliset huoltokulut. Retitisn takaisinmaksu aika on
valilla 3-5 vuotta, riippuen paljolti ulkoilman kylyydesta, ilmalampdpumpun
todellisesta hyotysuhteesta ja pumpun kestavyydesta

3.4 Lammitysjarjestelman asennus

Talon lammitysryhmét jaettin kolmeen eri ryhmaawksi ryhmista oli
kolmevaiheinen 10A |&hdaill&a, johon kuului keittiomakuuhuoneiden ja olohuoneen
patterit, seka pesuhuoneen lattialammitys. Patjeitiin vaiheisiin siten, etta joka
vaiheeseen tuli suurin piirtein sama kuormitus.uRasneen lattialammitys lisattiin
samaan ryhmaan pattereiden kanssa, koska kaapedbintdin paljon helpompi
toteuttaa. Lisdksi lattialammitys oli pienitehoingonten se ei kuormittanut lilkaa

ryhmaa.

Toinen lammitysryhmaé oli 16 A yksivaiheryhma, johkuuluivat talon loput patterit,
seka saunan lattialammitys. Jalleen kerran ryhnokorhkaisuuteen vaikutti suuresti,

se miten kaapelointi paastiin toteuttamaan vanhadsssa.

Kolmas ryhma oli varattu ilmalampépumppua varterlohQoneen ylanurkkaan
vedettiin valmiiksi syottokaapeli mahdollisesti éuaa ilmalampdépumppua varten.
Kaikki lammitysryhmat varustettiin vikavirtasuofll koska ryhmissa oli mukana

lattialammityskaapeleita, jotka standardien mukaigié varustaa vikavirtasuojalla.

Kaikki vanhat patterit uusittiin, lukuun ottamattzessaan jatettyd valiaikaista
patteria, sekd vaatehuoneen patteria. Olohuongessereita muutettiin siten, etta
kaikkien kolmen ikkunan alle asennettiin 500W pattEntuudestaan olohuoneessa

oli vain kaksi patteria. Lisaamalla pattereiden rdd&saatiin lampo jakautumaan
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tasaisemmin huoneeseen, seka vahennettyd ikkunomshdollisesti tulevaa

vedontunnetta. Lamminvesivaraajaa ja lattialamrkagpeleita ei tarvinnut uusia.

Talon lamminvesivaraaja oli sijoitettu hyvin puukaan hornin viereen, jolloin

saunaa lammitettdessd my0s varaajassa oleva vepeiée ja talloin saastetaan

sahkdkuluissa.

Kuva 4: Yksi era vanhoja patreita.
Todellisuudessa vanhaa sahkéromua
kertyi vield paljon enemman.
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4 HUONEKOHTAISET ASENNUSRATKAISUT

4.1 Keittio

Keittiossa oli jo entuudestaan maadoitetut pistatasmutta maadoitukset oli
toteutettu nollaamalla. Nollajohdinta oli siis ké#fy myos maadoitukseen, joka ei
enda tayta nykyisia standardeja. Vanhoja johdoduksisiis paassyt hydédyntamaan

keittibssa vaikka pistorasioista niin olisikin vatrolettaa.

Kaapelointia keittiossd hankaloitti keittiokaapistseka katto jota ei uusittu.
Kaapelien piiloon saamiseksi yksi jakorasia sifbite valikatolle, josta syottod
haaroitettiin ruokakomeroon, kattovalaisimelle jaitkOkaapiston paélle. Keittion
tyotasolla olevien valojen ja pistorasioiden kadpebaatiin kuljetettua
keittibkaapiston sisalla ja kaapiston paélle olédypiilottaa tyétason halogenvalojen
muuntajat ja jakorasiat. Kaapiston paalla muuntajatat poissa silmista, mutta

kuitenkin helposti kasiksi paastavissa tarvittaessa

Tyo6tasolle asennettavissa pistorasioissa piti dita@mioon se, ettei niitd asennettu
kuivauskaapin alapuolelle ja se, ettd etdisyyst&issuunnassa tiskialtaaseen oli

riittava.

Ruokakomeron puoleiset sdhkdasennukset toteutepiiimia-asennuksina, koska
komeron ulkonaké ei ollut niin tarkeda. Komerosteamyots helppo tuoda syo6tot
suoraan seinan lapi keittion puolella olevalle kyille ja pistorasialle. Hellan ja
tiskikoneen syo6to6t tuotiin valikatolta makuuhuong®rrolelle seindn sisdan ja sielta
seinan lapi suoraan keittion alakaappien sisaadn,kaékki keittion sdhkdjohdotukset

saatiin piilotettua ja asennuksista tuli siistirki&et.
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Keittioon tuli siis kolme syottoa:
- Hella, 16 A kolmivaihesy6ttod

- Tiskikone, 10 A syo6tto

- Muut keittion s&hkot (pistorasiat, valot, jadkaapiesituuletin), 16 A sy6ttod

Jaakaappi kytkettiin tarkoituksella samaan ryhmadalojen kanssa, jotta

mahdollisessa vikatilanteessa valoista huomataanagkaappi ei saa sahkoa.

Kuva 5: Keittion tyétason halogenvalot. Kuvassaggm
kourut eivat ole viela paikoillaan.

4.2 Sauna ja pesuhuone

Talon pesuhuone oli remontoitu pari vuotta aiempaisse olikin talon ainoa huone,
johon ei tehty remonttia. Pesuhuone osoittautuitekkin haastavaksi, koska
pesuhuoneen seinia ei purettu, joten kalusteillpaéisty tuomaan uusia kaapeleita
helposti, eika vanhojen kaapelien reiteista olietob. Kaapelit olivat entuudestaan
melko uusia ja nykyisten standardien mukaisia, anumie kulkivat kylpyhuoneen
kattopaneelien valissa ja yhdistyivat siella tal@mhaan séhkdjohdotukseen, joten
niita ei paasty hyddyntamaan.
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Lopulta johdotuksista selvittiin siten, ettd vatalsen kytkin sijoitettiin eteisen
puolelle, josta seinat oli purettu ja kaapeli sadielposti vélikatolle ja pesuhuoneen

valojen kaapelit vietiin suoraan valojen ylapudaeltilikatolla olevalle jakorasialle.

Pesuhuoneessa ja saunassa olivat myds omat Iattgtigksensa, joille piti saada
syotot. Entuudestaan asennukset oli toteutettu n,sitetta pesuhuoneen
lattialammitysta sdadettiin huonetermostaatill&ajcijaitsi samassa huoneessa ja
saunassa olevaa lattialammitysta ohjasi lauteidienadeva lampdtila-anturi, joka
kytki lammityksen péaélle saunan ollessa kylmé&. Léatig-anturin syotto oli vedetty

takahuoneen puolelta.

Pesuhuoneen huonetermostaatille tuotiin uusi syd&uuhuoneen puolelta, jonne
sijoitettin  huomaamaton uppojakorasia, jossa mpaasyhdistamaan syo6tto,
huonetermostaatti ja lattialammityskaapeli. Sausiialammitysta muutettiin siten,
ettd takahuoneen puolelle asennettiin huoneterm@itistgonka |ampétila-anturi

sijoitettiin lauteiden alle kayttden apuna vantampaotila-anturin johtoa.

Pesuhuoneessa valot olivat yli 1,2 metrin paasgikisssa, joten niissa riitti 1IP21
luokitus. Saunan valo ja lampdtila anturi sijaitdialueella 2, eli lauteiden alla ja alle
1m korkeudella lattiasta, joten kaapelin ei tardnrolla lampda kestavaa ja

valaisimelle riitti IP24. Ryhmat piti kuitenkin vastaa vikavirtasuojalla.

Koska lattialammityksien tehontarpeista ei olluetdia, saatiin suuntaa antavat
tehotarpeet mittaamalla kaapelien resistanssitagkeimalla niistéd teho. Eli kun
kaapelien resistanssit oli mitattu yleismittarilatkaistiin sen avulla virta kaavasta:

| = U/R ja laskettiin sen avulla teho kaavalla B %

Esim. Kylpyhuoneen lattialammityskaapelin resistd®s saatiin n. 500 Ohm:ia.
Koska jannite on 230 V, on virta silloin n. 0,5 A jteho siis n. 110 W.
Lattialammityksen tehontarve oli siis melko piepoten kytkettin se samaan

ryhmaan pattereiden kanssa.
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4.3 Vessa

Vessan pintaremontti jatettiin viela myohemmaksten sahkdéasennukset tehtiin
toistaiseksi pinta-asennuksina. Tulevaisuudessay ¥%essan kaakelit ja seinat
uusitaan, upotetaan johdot seinien sisaan. Vesgtialle on suunnitelmissa laittaa
niin sanottu lammitysmatto, koska vessa on pienakoiken ja on turhaa asentaa
lattialammitysta niin pienelle alueelle. Toistaisekessaan jatettiin viela vanha

sahkdpatteri.

4.4 Olohuone ja makuuhuoneet

Olohuone ja makuuhuoneet olivat helpoimpia paikkgdottamiselle. Kaikkiin
seiniin ja kattoihin tuli uudet levyt ja niiden alp&asi kuljettamaan helposti uudet
kaapelit. Katossa kulkevat kaapelit jaivat koolausbjen ja uusien kattolevyjen
valiin piiloon ja seinissa menevat kaapelit updateitanhoihin seiniin tehtyihin uriin,

joiden paalle tulivat uudet seinalevyt.

Kuva 6: Olohuoneen johdotusta. Kuvassa nakyvat LED-
valojen muuntajat korvattiin lopulta yhdell&a muujaléa,
joka sijoitettiin valikatolle.
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Paamakuuhuoneesta ja olohuoneesta tehtiin yksi &ylantoinen makuuhuone
laitettin samaan ryhmaan eteisen ja vaatehuonegrssia. SyoGttdkaapelit tuotiin
huoneiden keskelle jakorasioille valikatolta, jaigbhdot haaroitettiin kalusteille.
Jakorasiat sijoitettiin siten, ettd niiden peitekiini tulivat ns. ripustuspeitekannet
joissa oli koukku ja valaisinpistokepaikat. Koskdohlmoneessa oli paljon
pistorasioita ja muita kalusteita, piti olohuonemseistaa kaksi jakorasiaa: oma

valaistukselle ja oma pistorasioille.

Kuva 7: Olohuoneen jakorasiat. Kyseiset jakorasit ns.
karhukuppeja, joiden paikalleen saanti osoittautiglko
hankalaksi kaapeleiden maaran vuoksi. Oikeanpuateis
rasian irralliset johtimet olivat ripustuspeitekaatvarten,
jossa valaisinpistorasia.
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Olohuoneeseen molempiin  paatyihin  tuli antennitasissekd molempiin

makuuhuoneisiin, jotta asukkaiden on helppo vaikeéavision paikkaa halutessaan.
Puhelinpistorasia jatettiin ainoastaan toiseen mlkaneeseen, josta oli tarkoitus
tulla tybhuone. Sen viereen asennettiin atk-rgsesta oli suorayhteys olohuoneen

puolelle.

Kuva 8: Olohuoneessa oleva atk-rasia, joka yhtesd@les
tybhuoneeseen, seka antenni- ja pistorasioita.
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Vilikatto
Syétts N
(MMJ 3x1,58) 7

Kuva 9: Johdotusesimerkki. Kuva antaa selkoa siitéien syotot tuotiin
vdlikatolta jakorasioille.

Purukerros lammoneristeena valikatolla.

Laudat talon rakenteissa. Vanhat johdotukset ofpudkitettu ja kiinnitetty lautoihin purun
alle.

Katossa vanha huopalevy ja seinissa kovalevy,fjdgditiin urat uusille kaapeleille.
Koolaus ja uusi kattolevy. Koolauslautojen suursisjohdoilla oli tilaa koolauslautojen ja
uusien kattolevyjen valissa, mutta toiseen suunpétatehda urat ja alittaa koolauslaudat
joihin levyt kiinnitettiin.

Jakorasia, johon sy6tto tuotiin valikatolta muovk®n avulla. Jakorasia kiinnitettiin
suoraan uuteen kattolevyyn esiin taittuvien kiekstllen avulla.

Kojerasia ja uppoasennus kytkin.
Uusi seinalevy, joka peitti vanhat seinat ja jolutset.
Valikatolla kulkevat sydtt6johdot kiinnitettiin kan ylaparruihin, jotta ne eivat olleet tiella.

Johdotuksia tuotaessa purukerroksen lapi kdytedtipuisaa muoviputkea kaapeleiden
suojana.
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4.5 Eteinen

Eteisessa kaapelit paastiin kuljettamaan vanhaaKkaton urissa, jotka jaivat piiloon

kun uusia kattopaneeli asennettiin laudoituksetigaa

Koska talon eteinen oli pitkdn mallinen haluttiensmolempiin paihin kytkin, josta
sai paalle eteisen valot. Eteiseen tulikin talamoat vaihtokytkimet eli 6-kytkimet.
Koska standardit kieltavat kayttdméastd maadoitujaa muuhun, Kkuin
maadoitukseen, piti 6-kytkimelle tuoda 5x1,5mm?2geda eli yksi tuleva ja kaksi
lahtevaa johdinta, vaikka kaytannossa kytkimellisi eiittdnyt 3x1,5mmz2 kaapeli.

Kuva 10: Eteisen vanha lautakatto ja
johdotuksia.
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4.6 Autotalli ja ulkotilat

Autotallin pintoja ei uusittu, joten kaapeleita gaasty upottamaan seiniin, joten
kaapelointi toteutettiin pinta-asennuksina, muttatotllissa se ei haitannut.
Autotallin - molempiin péaihin asennettiin kaksiosaispistorasiat ja kattoon
loisteputkivalaisimet. Lisaksi talliin tuli asukkagyynnosta 16 A voimapistorasia

isompia koneita varten.

Autotallissa ei ollut vesisuihkuja, eikad lattiakaa; joten se luokiteltiin kuivaksi
tilaksi ja kalusteille riitti IP21. /1/

Ulkoterassilla ei ollut mahdollista tehda uppoasssia, joten ulkopistorasian ja
ulkovalojen kaapelit piilotettiin katoksen tukip&lkn paalle. Ulos tuleville sahkaille
tehtiin oma 16 A ryhma, jonka sy6ttd paastiin tuamaélikatolta ulkoseinan lapi
hyédyntamalla vanhaa syoton reittid. Ryhmé&an kuwisi pistorasia joka on
l[ahinna autolammitysta varten, seka ulkovalot. R&Bm jatettiin tarkoituksella
laajentamisvaraa jos tulevaisuudessa ulkovalasstusialutaan lisdtd. Jotta
ulkopistorasia taytti nykyiset standardit piti sé&otelointiluokka olla 1P44, el

roiskeveden kestava, seka suojattu suojakoskdtipilvarustettu vikavirtasuojalla.
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5 MUUT JOHDOTUKSET

5.1 Puhelin ja Atk

Asukkaalla ei ollut kaytdssa lankapuhelinta, jot@am nettilittymaa varten tarvittiin

puhelinpistorasia. Aluksi suunnitelmana olikin it takahuoneeseen vain yksi
puhelinpistorasia modeemille, jonka viereen tligl atk-rasiaa, jotka haaroittuisivat
makuuhuoneisiin ja olohuoneisiin. Nain modeemiiadifut piilossa takahuoneessa
ja nettiin paasisi joka huoneesta suoraan atkisdgioja tarvittaessa useampi

tietokone olisi saatu samaan verkkoon.

Rahallisista syista pdaatettin koko talon kattavilt-\veerkko kuitenkin unohtaa.
Toisesta makuuhuoneesta oli tarkoitus tehda toahigine, joten sinne laitettiin
talon ainoa puhelinpistorasia. Paikka sijaitsi lafiéktaloa, joten WLAN modeemilla
saisi netin helposti koko taloon. Varmuuden vuoRshelin pistorasian viereen
asennettiin 2-paikkainen atk-rasia, josta oli subt@ys olohuoneeseen sen varalle,
ettd olohuoneeseen tulee laitteita, jotka tarveasewettida eikd niissa ole WLAN

ominaisuutta.

Jos talo olisi kuulunut kaapeliverkkoon, olisi ngiteys voitu tuoda sita kautta ja

viimeinenkin puhelinpistorasia olisi jaanyt turhaks
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Esimerkit atk-johdotuksista:

Qlohuone 1
Fuhelinliittyma —)—-—-.\ Wiliseing
Toirmisto (* m /_\
Modeemi REltitm
T
Olokuone hakuuhuone 2.

L /
Puhelinliittyma —)—-\ ﬁ

Fer&huone Makuuhuane 2

Wodeerni Reititin

|
T

Kuva 11: Talon atk-verkon 2 eri vaihtoehtoa, joikipulta
paadyttiin ylempaan.

Kuvassa 11 ylhaalla taloon tullut ratkaisu, jossavittaessa saadaan reitittimen

avulla jaettua netti molempiin huoneisiin. (Tai WhAla koko taloon).

Kuvassa 2 alhaalla alkuperainen suunnitelma, jossdeemi ja reititin sijaitsee

piilossa perdhuoneessa ja talon jokaisesta at&stason suorayhteys nettiin.

Kuvissa Atk-rasioiden valiset kaapelit ovat 2xChé@peleita.
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5.2 Antenni

Talon antenni oli sijoitettu valikatolle, jonne diehty rautalangasta lisavirityksia
signaalin parantamiseksi. Antenni oli nain suojasgaskyiltd ja koska signaali ol
rittavan hyva, ei antennia alettu siirtam&an. $ado oli alun perin vain yksi
antennipaikka, joten niita tarvittiin lisaa. Valtkde sijoitettiin antennihaaroitin,
josta antennijohdot haaroittuivat molempiin makunmeisiin, sekd olohuoneen
vastakkaisiin seiniin. Nain olohuoneessa valtytagitkilta antennikaapeleilta
huoneen lattialla vaikka television paikkaa halaotaamuuttaa. Erillista

antennisignaalin vahvistinta ei tarvinnut enaa tsen

Kuva 12: Valikatolla oleva
antennihaaroitin.

53 LED-valaistus

Olohuoneeseen paatettiin asentaa perinteisen wkdsen lisaksi nykyaikainen ja
energiaystavallinen LED-valaistus. Huoneen molempidihin tuli 4 kpl spottivaloja,
joita ohjattiin himmentimella. Téarkeintad oli huonda LED-valojen, muuntajan ja
himmentimen yhteensopivuus. Muuntaja sijoitettimaan koteloonsa valikatolle,

josta se on helposti vaihdettavissa jos tarvetta.
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Valaistuskalusteita valittaessa piti ottaa huomisearaavat seikat:
- Muuntajan tehoalue

- Muuntajan himmennys mahdollisuus

- Valojen riittdva valoteho ja himmennettavyys

- Himmentimen toiminta jannite (12V)

Himmentimeksi tuli elektroninen himmennin, joka lkab siniaaltoa. Perinteinen
vastuksella jannitetta saatdva himmennin ei ol@minut pienitehoisten LED-

valojen kanssa.

Seikkoja, jotka vaikuttivat LED-valojen valintaan:
- Vahaenergisia

- Eivat lampene

- Pieni asennustila

- Nayttavan nakoisia

Kuva 13: Olohuoneen LED-valot. Lamput
pienia ja huomaamattomia.
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Himmennin
e | @
+ - + -
12V DC 12V DC
Muuntaja 1 Muuntaja 2
230V AC 230V AC
L N L N
L N

Kuva 14: Kaytannodssa olohuoneen LED-valaistus kiyke&in.

Plus- ja miinusjohtimet tuotiin valoketjun molempipaihin varmistamaan se, ettei
johdon havitt aiheuta valojen himmenemista viinssigi valoissa (vaikkakin nain

pienella matkalla sita tuskin olisi tapahtunut).
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5.4 Maadoitukset

Talon vesijohtoputkisto maadoitettiin yhdesta kahtplloin koko putkisto saatiin

maadoitettua. Keskuksen péaépotentiaalin tasaustéttén kaivamalla 25m 6mm?2

paljasta kuparilankaa maahan.

Kuva 15: Maadoituksia. Vasemmassa kuvassa putkms@doitus ja kuparijohdin
maalattuna. Oikeassa kuvassa kuparijohdin kiemgiajodottaa maahan kaivuuta.
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6 SAHKOKESKUS

6.1 Keskuksen valinta

Talossa oli entuudestaan 2-tariffimittauskeskussgooli lammitysohjausyksikkao.
Uuteen keskukseen ei kuitenkaan en&a tullut lanks@yohjausyksikkod, koska
hyoty olisi ollut niin pieni. Keskukseen on kuitenkviela myohemmin mahdollista
lisatd 2-tariffimittarin ja l&mmityksenohjausyksik0 jos tarvetta tulee. Uutta
keskusta valittaessa piti ottaa viela huomioorg &gskuksessa oli riittava maara
laht6ja ja vikavirtasuojia. Myods keskuksen kokd pitaa huomioon, koska tilaa ol

rajoitetusti.

Oikeanlainen keskus l6ytyikin nopeasti. Keskukselsi valmiiksi kasattu Enston
mittakeskus, jossa oli reilusti lahtoja, seka vikasuojia ja kaikki keskuksen

sisdiset kytkennat oli tehty jo valmiiksi. /7/
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6.2 Keskuksen asennus

Kuva 16: Keskuksen kytkentaa.

Pienia muokkauksia keskukseen jouduttiin tekem&kavirralla suojattuja 16 A
lahtéja oli turhan vahan, joten 10A ja 16 A sulaklem paikkoja vaihdettiin ja
lisattiin yksi 16 A lahto.
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Kuva 17: Keskuksen lahtoja, jotka menevat katoh lap
valikatolle.

Kuva 18: Keskukselta tulevat sy6tot vélikaton
puolella, kun kaikki kaapelit oli vedetty.

Valikaton |api tulevat kaapelit voidaan vieldA mydimain suojata paremmin

mahdollisten jyrsijoiden varalta.

Kun suurin osa johdotuksista oli tehty ja tyot gaatiihen vaiheeseen, etta parjattiin
ilman sahkda, tehtiin soitto Porin energialle,gaghatiin talolle tuleva syotttokaapeli
kylmé&ksi. Sitten vanha keskus purettiin ja siitnetsyottd uuteen keskukseen, jonka
jalkeen Porin energian miehet tulivat asentamaarm-kiftarin ja kytkivat sahkot

takaisin paalle.
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7 KUSTANNUKSET

Paaosin tarvikkeet ostettiin paikallisesta sahkidulikkeestd ja lisdksi jotain
pientarvikkeita haettiin rautakaupasta. Jos kaikkihkotarvikkeet olisi ostettu
rautakaupan hinnoilla, olisi kustannukset ollegtldati enemmaén. Alla kerattyna

suuntaa antavat hinnat siita, paljonko eri tarvigike meni rahaa.

7.1 Tarvike ja asennuskustannukset

Kaapelit:
- Antennikaapeli

- Asennuskaapelit (MMJ)

- Maadoituskaapelit (16m2 Cu)

- Pienjannitevalaistuskaapelit (LED-valot)
Yhteensa n. 700 €

Kalusteet:
- Valaistuskytkimet
- Pistorasiat
- Jako- ja kojerasiat
- Ripustuskannet valaisinpistorasialla
- Johtokourut (joihinkin pinta-asennuksiin)
- Voimapistorasia
- Antenni- ja Atk-rasiat
- Muoviputket (Iapivienneille)
- Termostaatti
Yhteensa n. 1000 €

Sahkokeskus

- Itse keskus

- Yksi lisdsulake
Yhteenséa n. 650 €



Lammityspatterit
- Patterit (9kpl, tehoiltaan 500W ja 750W)
- Termostaatit

Yhteensa n. 1100 €

Olohuoneen LED-valaistus
- Kirkkaat LED-valot (8kpl)

- Muuntaja

- Erikoishimmennin (elektroninen)
Yhteensé n. 350 €

Keittion tydtason halogenvalaistus

- 2x 4kpl valosarjaa (joista 7 valoa kayttoon) miajineen
Yhteensa n. 140 €

Talon muut kiinteét valaisimet

- Ulkovalot
- Saunan ja pesuhuoneen valot
Yhteensa n. 200 €

Porin energian maksut

- Sahkon katkaisu

- Sahkon takaisin kytkenta

- KWh-mittarin asennus
Yhteensa n. 160 €

Pientarvikkeet
- Wago-liittimet (jakorasioihin)
- TC-kiinnikkeet (pinta-asennukset)
- Ruuvit, naulat, nippusiteet, ym.
Yhteensa n. 100 €

Lopullinen summa n. 4400 €
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Huomioon otettavia seikkoja:
- Lattialammityksista ei tullut kustannuksia, kosk#a ei tarvinnut uusia.

- Kaapeleihin olisi voinut menné rahaa vield enenmkignmutta osa kaapelista

saatiin ostettua halvemmalla.

L W

Kuva 19: Ensimmainen tavara era.

7.2 Mahdolliset sdaastot kustannuksissa

Turhia tarvike hankintoja ei juurikaan tullut. Kadia kului paljon, koska keskus
sijaitsi talon toisessa paassa ja kaapelivedoabfmtkia, eika vanhoja kaapelointeja
paassyt hydédyntdmaan missaan. Kalusteita mentauidtkin paljon taloon, koska
kaikki uusittiin ja pistorasioita tuli paljon. Té&skohtaa tarvikekuluista olisi voitu
saastdd hieman karsimalla pistorasioiden maardéinjkaapeliakin olisi kulunut

vahemman, mutta saastd olisi ollut pieni hyotyymden ja nykypaivan talossa

sahkopisteita pitaékin olla reilusti.
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Keskus valittiin valmiiksi kasatuista keskuksisiters, etta lahtdjen maara vastasi
talon tarpeita. Vaikka laht6ja jaikin keskukseenlkoepaljon varalle, ei seuraava
pienempi keskus olisi enaa riittanyt kyseiseendial@a jos keskus olisi itse koottu

sopivan kokoiseksi osista, olisi keskukseen meengimman rahaa ja vaivaa.

LED-valot olivat ns. ylimaarainen lisa, mutta pidedla tahtaimella nekin tulevat

kannattavaksi, koska ovat pienitehoisia.

Patteri hankinnoissa ei saastelty, koska talorsenpatterit olivat jo vanhoja ja ne oli
kannattavaa uusia, vain pari vanhaa patteria ijatektyttoon paikkoihin, joissa
lammityksen tarve oli pieni, eli vessaan ja vaatelaeseen. Jokaiseen uuteen
patteriin ostettiin oma termostaattinsa, mutta pasterit olisi kytketty siten, etta
yhdella termostaatilla olisi ohjattu useampaa piatteolisi termostaatteja tarvittu
vahemman ja saavutettu pientd saastda. Mutta sieotilit vahaista ja talon [ampo

pysyy tasaisempana kun jokaisella patterilla on termaostaattinsa.
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8 KAYTTOONOTTOMITTAUKSET

Kun kaikki sdhkdasennukset oli saatu tehtya, telikiiyttoonottomittaukset. Aluksi
tehtiin silmamaarainen tarkastus ja katsottiina eteskuksen merkinnat pitivat

paikkansa.

Taman jalkeen tehtiin jannitteettoménéd tehtavattamkset, eli suojajohtimen
jatkuvuus, seké eristysresistanssimittaukset.

Lopuksi kytkettiin sdhkot takaisin paalle ja tehtioput mittaukset. Vikavirtasuojien
toiminta testattin ensin testi-napeista, jonkakeg&n mitattiin viela niiden
laukaisuajat ja toimintavirrat aina ryhman viimeige pistorasiasta. Samalla
pistorasioista mitattiin, etta oikosulkuvirrat div riittdvat ja ettd syottdjen
automaattiset poiskytkennat toimivat. Pistoras#otsthdyissa mittauksissa kaytettiin
kayttoonottomittarin - omaa  pistotulppaliitintd. Ldmu mittauksista tehtiin
mittauspoytakirja.  Mittauksissa kaytossa oli  Flukekéayttdonottomittari.

Mittauspoytékirja loytyy liitteista. /2/

9 SAHKOPIIRRUSTUKSET

Talosta ei 16ytynyt kunnon sahkokuvia, ainoastaatiepeiden johdotuksista 16ytyi
kuva. Sahkdsuunnitelmien teko jouduttiin siis akitaan puhtaalta poydalta.
Suunnitelmat tehtiin CADS piirustusohjelmaa kayttga apuna kaytettiin talon
pohjapiirustusta. Séhkdkuvien pohjakuva ei ole akdhvassa ja huoneiden koot

voivat heitella. Sahkdsuunnitelmat liitteisséa.
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10 YHTEENVETO

Séahkdsaneerausta tehdessa tuli opittua kaikki gaitm@akotitalon sdhkoistamisesta,
sekd huomattua, ettd vanhaa taloa remontoidessgisesti kaapelireittien
suunnittelu osoittautui haasteelliseksi. Standardieudattaminen oli kohtuullisen

helppoa, vaikka valilla meinasikin jaddéa jotain imioimatta.

Lammitysjarjestelman laskelmia tehdessa tuli hutmaatetta vanhaan taloon taysin
uuden ja erilaisen lammitysjarjestelman asentamieemle jarkevaa paitsi ehka

hyvin pitkalla aikatéahtaimella.
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