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Insindoritydn aiheena on yksityishenkilén vapaa-ajan asunnon séhkodsuunnittelu. Tavoit-
teena on luoda kokonaisvaltaisesti toimiva sahkdsuunnitelma niin valaistuksen kuin kiin-
teistdn ohjauksen puolesta asiakkaan toiveita samalla kuunnellen. Tydssa kasitellaan LE-
Din tekniikkaa ja kayttda nykypaivana seka pienessa mittakaavassa kiinteiston ohjaukseen
suunniteltuja jatkuvasti yleistyvida automatiikkajarjestelmia.

Paapainotteisesti tydssa on keskitytty valaistuksen energiatehokkaisiin ratkaisuihin, sekéa
niiden hyddyntamiseen séahkodsuunnittelussa. Sahkdsuunnittelu tehdaan itsenaisesti CADs
Planner Electric-suunnitteluohjelmalla ja valaistusmallinnus Dialux-valaistusohjelmalla.

Tyo0 tehtiin, jotta saatiin hyva yleiskéasitys, mitd sdhkdsuunnittelu tydna sisaltdd. Tavoittee-
na oli saada selville sdhkdsuunnitelman hyddyt seka eri tydvaiheiden tuomat vaatimukset
sahkdsuunnitelman edetessa.

Tuloksena on valmis vapaa-ajan asunnon sahkdsuunnitelma. Tyon avulla voidaan todeta,
ettd huolellisesti tehty sahkdsuunnitelma saastaa aikaa ja rahaa. Monipuolisten ohjausjar-
jestelmien ja jatkuvasti uudistuvan ohjaustekniikan takia on tarkeda perehtya kaapelointei-
hin seka tarvittaviin laitteisiin jo sahkdsuunnitelmaa tehdessa.
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The subject of the thesis is electrical planning for a free time apartment. The main goal
was to create a comprehensively working electric plan starting from lighting and automatic
systems of the real estate. The thesis also deals with LED technology and its usage at
present. Automatic systems for real estate’s controlling are also presented in a small scale.

Mostly this work focuses on energy saving solutions in lighting. The Electric Plan is made
independently with CADs Planner Electric design program. Simulation of the lighting in
apartment is made with Dialux design program.

This thesis was done in order to get a good understanding of what electric planning as a
work is. The objective was to make clear the benefits of electric plan and solve challenges
in its stages.

The result is a ready electric plan of a free time apartment. With this work it can be estab-
lished that well done electric plan saves time and money. Because of versatile control sys-
tems and continuously advancing control technology, it is important to familiarize oneself
with right wiring and devices, while drawing the electric plan.

Keywords electric planning, LED, CADs
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1 Johdanto

Insin6oritydn aihe on vapaa-ajan asunnon sahkdsuunnitelma kokonaisuudessaan. Ra-
kennuttaja on yksityishenkild ja séhkdistyksen seka valaistuksen suunnittelu on toteu-
tettu soveltaen hanen toiveitaan. Sahkdsuunnittelun teemana on nayttavyys, energia-

tehokkuus, huoltovapaus ja ohjattavuus.

Suunnitelmana on toteuttaa asunnon valaistus energiatehokkaasti LED-valaistuksella.
Tarkoitus on luoda innovatiivisesti modernilla tekniikalla nayttava yleisvalaistus. Erilai-
sista hienoista valaistustilanteista tulee huolehtimaan Talomat-automaatiojarjestelma.

Suunnittelukohde sijaitsee Naantalin [&histolla Rymattylassd meren rannalla. Kooltaan
asunto on noin 150 m?, ja sen vieressa sijaitsee noin 57 m%n saunarakennus. Sauna
on yhteydesséa paarakennukseen terassin kautta. Tontille on suunniteltu myds autoka-

tos, venevaja, varasto seké kota, jotka on tarkoitus sahkdistaa.

Tybssa pyritdan saamaan konkreettisesti selville sahkésuunnittelun tuomat vaatimuk-

set ja ongelmat. Tarkoituksena on tarjota naihin ongelmiin jarkevia ratkaisuja.

Suunnittelutyéssa on kaytetty apuna CADS Planner Electric-sahkdsuunnitteluohjelmaa
sahkodsuunnitelman laatimiseen ja valaistuksen mallinnukseen kaytetaan apuna Dialux-

ohjelmaa.



2 LED-tekniikka

2.1 LEDin ominaisuuksia

LED on valodiodi, joka synnyttdé valoa, kun sen lapi johdetaan sahkovirtaa. LED koos-
tuu anodista, katodista ja puolijohdemateriaalista ndiden valissa. (1.)
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Kuva 1. LEDin toimintaperiaate (Wikipedia, LED)

Hehkulamppuun verrattuna LEDiss& on monia etuja, kuten hyva valoteho suhteutettu-
na kulutukseen, fyysinen kestavyys ja pieni koko.

LED on valaistustyyppina yleistynyt kodin valaistuksessa, tekniikan nopean kehittymi-
sen ja hintojen halpenemisen myoéta. LEDin etu on pieni sahkon kulutus ja pieni lam-
montuotto, joten valoja voi pitéaa paalla [Ampimana kesapdaivanakin, toisin kuin esimer-
kiksi halogeenivalaistusta. LED on my6s herattanyt kuluttajien kiinnostuksen sen huol-
tovapauden takia. Monen LED-valaisimen L70-kayttbarvoksi on maaritelty noin 20 000
- 30 000 tuntia. L70-merkin jalkeen ilmoitettu luku kertoo prosentuaalisen arvon, jollai-
seksi valoteho on alentunut kayttGtuntimaaran taytyttya. L70 tarkoittaa siis valotehon
alenemaa 70 %:iin alkuperéisestéa valotehosta. Yleisvalaistuksen toteutuksessa LED on
tekniikkana uutta ja kiinnostus kuluttajien keskuudessa on kasvanut ja tulee varmasti

kasvamaan entisestadan tulevaisuudessa.



LEDit eivat ole kovin kriittisia ymparistbnsa suhteen, vaan ne toimivat niin kylmissa,
mutta jadhdytettynd myds lampimissé olosuhteissa. Syttymisongelmia ei ole kovilla-
kaan pakkasilla, silla LED pystyy syttymaan, jopa -40 °C:een lampotilassa. ( 2.)

2.2 Tietoa LEDin valosta

LEDin valo on lahes monokromaattinen. Monokromaattisuus tarkoittaa, etta valo sisal-
taa vain yhta aallonpituutta, ja siksi se loistaa tietynvarisena. LEDissa vari maaraytyy
taysin vallitsevan aallonpituuden mukaan ja palaa sen savyisena. Positiivisena puolena

on, ettéa LEDisté puuttuu taysin infrapuna- ja UV-sateily.

Valkoinen valo luodaan sekoittamalla kolmea perusvaria, punaista, sinista ja vihreda.
Valkoinen sdvy voidaan my6s luoda sekoittamalla LEDiin keltaista tai oranssia fosfori-
jauhetta siniseen LEDiin.

Varintoistokyky eli Ra-indeksi on LEDIlla hyva. Ra-indeksi maaritellaan asteikolla O -
100 %, jossa 100 % tarkoittaa varien taydellista toistuvuutta. Lampiman valkoisen sa-
vyisella LEDilld Ra-indeksi voi olla 80 - 93 %. Arvo on hyva, silla verrattaessa 4 000

kelvinin varilampotilan omaavaan loisteputkeen, on loisteputken Ra-indeksi 80 %. ( 2.)



3 Sahkodsuunnitelma

3.1 Sahkosuunnitteluprojektin aloitus

Projekti aloitettiin alkupalaverilla asiakkaan kanssa. Aluksi kéaytiin lapi toiveita, joita ha-
nella oli sdhkdsuunnitelmaan liittyen. Projektia alettiin suunnitella paperille tulostettuun
pohjakuvaan kyndlla luonnostellen. Kynaluonnostelu on hyva tapa osoittaa konkreetti-

sesti omat ideat. Samalla tehtiin muistiinpanoja ideoista seké tarpeista.
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Kuva 2. Paa- ja saunarakennuksen pohjakuva (Honkatalot, Arkkitehti: Janne Kantee)



Valaistuksen suhteen oli selvd toive, ettd kaikki valaistus toteutettaisiin LED-
valaisimilla, mikali mahdollista. Valaistuksen haluttiin olevan innovatiivinen ja tekniikal-
taan moderni, joten LED oli kiinnostava vaihtoehto valaistukselle. Paarakennus on tilal-
taan melko avoin ja korkea, joten epadsuora valaistus olisi ollut myds yksi vaihtoehto,
mutta sen huonon hyotysuhteen takia fiksumpi ratkaisu oli toteuttaa valaistus suorana
downlight valaisimilla. Avoimeen Kkeittidtilaan oli tulossa saareke, jonka ylle toivottiin
perinteisia valaisinpistorasioita kattoon sisustusvalaisimia varten. Ruokapdydan vylle
mietittiin myds downlight-valaisimien tilalle mieluummin valaisinpistorasioita. Lisaksi
LED-nauhan kayttéa valaistuksessa toivottiin. Sauna- ja suihkutilaan toivottiin nattia ja

tunnelmallista valaistusta, joka olisi sdadettavissa jollakin tavalla.

Paa- ja saunarakennusta ympdardi suuri terassi, johon haluttiin hyva valaistus, joka riit-
taa kulkemiseen pimealla. Terassin valaistuksen toivottiin olevan visuaalisesti miellyt-

tava ja nayttava.

Rakennusten valvontaan ja hallintaan toivottiin automatiikkaa, seké esimerkiksi mobiili-
laitteella kontrollointia, joten jotakin automatiikkajarjestelmééd oli asiakkaan puolesta
harkittu ja hankittu tietoa. Oli otettu selvaa automatiikkajarjestelmésta nimelta KNX.
Tosin jarjestelma oli kyseenomaiseen kohteeseen liian kallis toteutettavaksi, mutta idea
oli hyva, joten vastaavaa jarjestelmaa pohdittiin.



3.2 Projektin alkuselvittelya

Turun seudulla oli rakenteilla oleva uudisrakennus, johon oli hankittu Talomat- ohjaus-
jarjestelma. Tahan kohteeseen kaytiin tutustumassa, jotta saatiin lisda infoa Talomat -
jarjestelman toiminnasta ja kaytannollisyydesta. Alustavasti tutustumisen jalkeen paa-

tettiin, ettd tdhankin kohteeseen hankitaan Talomat - jarjestelma.

Yhteytta otettiin Talomat Oy:n kehitysinsin00ri Antti Palovaaraan, jotta saatiin tarjous
jarjestelmasta. Numeron sain yrityksen nettiosoitteesta www.talomat.fi. Puhelimitse
keskusteltiin [&hinn& ohjausjarjestelman toiminnasta. Tarkoituksena oli ohjata paaasi-
assa valaistusta, murtovalvontaa ja lammitysté. Talomat Oy:lle [&hetettiin sahkdpostitse
alustavasti piirretty pistekuva péarakennuksen sdhkodasennuksista ja valaistuksesta.
Talomat Oy:lta luvattiin kayda tdma laitteiden ja valaistuksen osalta l&pi. Talomatilta
saatiin tarjous ohjausjarjestelmasta jo seuraavana paivana ja sen lisaksi hyvia neuvoja

suunnitelman kaapelointien toteuttamiseen.

3.3 Liittyma ja nousukaapeli

Liittyma&- ja nousukaapelin valinta oli kokonaan uutta asiaa, joten asia selvitettiin koke-
neen sadhkbdasentajalta saatujen tietojen avulla. Valinta paasulakkeiden virran kestoksi
pohjautui saatuun selektiivisyystaulukkoon, jolla pystyy tarkistamaan suurimman ryh-
masulakkeen mukaan, minkakokoinen pé&&asulake kestaa taman oikosulkuvirran ryh-
masulakkeen palaessa. Taulukosta selvisi, etta 16 A sulakkeen palaessa, vikavirta on
hyvin korkea ja selektiivisyystaulukon mukaan 25 A sulakkeen palamisalue on todella
l&hellda 16 A:n huippupalamisalue. Paatettiin siis kayttaa 35 A:n paasulakkeita paakes-
kuksella. (Kuva 3.)

Valittavaksi tuli ensin liittymakaapeli. Liittyma oli tilattu Fortumilta, ja Fortum yleisesti
kayttad Turun seudulla littymékaapelina AXMK 4 x 25 mm? alumiinikaapelia. Taméa

kaapeli oli siten luonnollinen valinta littymakaapeliksi.

Nousukaapelia valittaessa piti tarkistaa sopiva kaapelin poikkipinta-ala standardikirjas-
ta. Sopivat taulukot 16ytyivat kirjasta SFS 6000-5-52 ja hytdynnetyt taulukot olivat tau-
lukko A.52-2 ja B.52-1. Taulukosta B.52-1 voidaan tulkita johtimien kuormitettavuuksi-

en miniarvot erilaisten sulakkeiden nimellisarvoilla (4, s. 24). Taulukosta selviaa, etta


http://www.talomat.fi/

sulakkeen nimellisvirran ollessa 35 A, tulee johtimien kuormitettavuuden minimiarvon

olla 39 ampeeria.

Taulukossa A.52-2 esitetdan kuormitettavuudet ampeereina PVC - eristeisille alumiini-
ja kuparijohtimille, joissa yleensa 3 kuormitettua johdinta. (3, sivu 37) Taulukko kertoo,
ettd asennustavasta riippuen 10 neliémillin paksuinen kuparijohdin kestaa 41 A kuormi-
tuksen ja maahan kaivettuna jopa 77 A kuormituksen. Nain ollen valittiin nousukaape-

liksi MCMK 4 x 10 + 10 maakaapelin.
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Kuva 3. Sulakkeiden selektiivisyystaulukko (Lappeenranta University of Technology, Séhkéturval-
lisuusluento)

3.4 Paarakennus

3.4.1 Paarakennuksen valaistus

Paarakennuksen séahkdsuunnittelussa lahdettiin liikkeelle valaistuksesta ja sen tarpees-
ta ja vaihtoehdoista. Asiakkaan toiveena oli valonldhteen liséksi tuoda valaistuksella
pientéa yksityiskohtaista koristusta tilaan. Yritettiin pohtia vaihtoehtoja, miten luoda tilas-
ta valaistuksellisesti kaytannoéllinen seka tuoda samalla esiin yksityiskohtia. Katon



downlight-valaisimina kaytettiin koko rakennuksessa samaa LED - moduulivalaisinmal-
lia, jotta suunnittelussa ja projektin etenemisvaiheessa sdilyy tietty yksinkertaisuus ja
jarjestys.

Perusvalaistus suunniteltin  Dialux-ohjelmalla. Pohjakuvan perusteella mallinnettiin
pelkistetty 3D-malli, jotta nahtiin, valon leviaminen tietyilla valaisinsijoitteluilla ja onko

valonlahteiden maara riittava tarvittavan valaistustason saavuttamiseksi. Kuvasta 4,

seka kuvasta 5 pystytdan hahmottamaan valaistustason jakaantumista tilan eri osiin.

Kuva 4. OH+Keittié 3D-mallinnus valaistuksesta (Dialux, Joni Fagerlund 2014)
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Kuva 5. OH+Keittid Valaistustaso (Dialux, Joni Fagerlund 2014)

Kuvissa 4 ja 5 ndkyy perusvalaistus, joka hahmottelun perusteella huomattiin jarkevak-
si. Tarkeaa oli, etta valaistus toimii tilassa hyvin, jotta valaistustaso on riittava arkisiin
toimiin. Valonlahteitd ei kuitenkaan saisi olla liikaa, silla valaisimet ovat melko kalliita.

Na&in ollen yritettiin valttada valaisimien maarallista ylilyontia.

Valonlahteind kéaytettin 12 V:n kayttojannitteellda toimivia 8 W:n tehoisia LED-
moduulivalaisimia. 12 V:n kayttdjannite valittiin juuri Talomat-jarjestelmén takia, silla
jarjestelmalla pystytddn suoraan syottamaan kayttdjannite valaisimille. Lisaksi jarjes-
telmalla pystytddn suoraan ohjaamaan ja himmentamaan 12 V:n kayttdjannitteisia

LED-valaisimia ilman, etta valaisimien valiin tarvitaan muuntajia tai liitantalaitteita.

Valaistuksen haluttiin olevan hillitty. Lisaksi pyrittiin kayttdm&an mahdollisimman v&h&n
valaisimia. Valaistusalueille sijoitettiin niitd mahdollisimman laajasti kuitenkaan aiheut-
tamatta alueelle suuria kontrastieroja. Valaisimien valokeilojen haluttiin kohtaavan latti-

an alueella, ettei syntyisi ns. erottuvia valolaikkia.
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Takan edustalle ja sohvaryhman alueen valaistukseen riitti perusvalaistuksen toteutta-
miseen 6 kpl moduulivalaisinta. Ruokailuryhmén péaélle piirrettiin asiakkaan toiveesta
kaksi valaisinpistorasiaa, joiden avulla saadaan riippuvalaisimilla lisaa valoa ja sisus-
tuksellisuutta ruokailualueelle. Asiakkaalla oli suunnitelmia ruokailuryhmén takana ole-
valle valiseindlle. Siita tulisi erdénlainen sisustuselementti jossa on porrasmaisuutta,
jota haluttaisiin valaista. Ratkaisu tédhén oli LED-nauha. Valiseindan suunniteltiin vali-
seindn mittainen LED-nauha seinan sisdpuolelle. Tamé& on mahdollista toteuttaa nau-
han pienen lammontuoton ansiosta. Yleisvalaistus paranee myds paétyseinan suurien

ikkunoiden avulla paivanvalon paastessa valaisemaan tilaa erittain laajalti.
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Kuva 6. Olohuoneen valaisinsijoittelu (CADs Planner Electric, Joni Fagerlund 2014)

Eteinen taas saa olla hyvin valaistu. Kun tullaan rakennukseen sisaan, pystytaan hah-
mottamaan tilaa paremmin valaistuksen ollessa tehokas. Eteiseen sijoitettiin 4 moduu-

livalaisinta, jolloin saatiin tdmé& alue hyvin valaistua hyvalla valaistusvoimakkuudella.
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Kuva 7. Eteisen valaisinsijoittelu (CADs Planner Electric, Joni Fagerlund 2014)

Keittion alueen valaistuksen tulee lahtokohtaisesti olla hyva, silla siella tehdd&n monia
askareita, jotka vaativat hyvaa valaistusta. Kuten kuva 8 (kts. seur. s.) osoittaa, on tilan
valaistus alueella melko toimiva yleisvalaistuksen tasoltaan. Ainoastaan saarekkeen
alue jai hieman heikoksi, ja tahan oli keksittava jokin ratkaisu, silla sille alueelle ei ha-
luttu moduulivalaisimia. Asiakkaan kassa keskustelusta selvisi, ettéa saarekkeen paalle
toivottiin mahdollisuutta riippuvalaisimille. Nain saarekkeen ylapuolelle sijoitettiin kat-
toon kaksi valaisinpistorasiaa. Hieman visuaalista nayttavyytta lisatakseni suunnittelin
viela saarekkeen poytapinnan ulkohelmojen alapintaa kiertavan LED-nauhan. Talla

tavalla saa saarekkeesta esiin yksityiskohtaisen sisustuselementin valon avulla.
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Kuva 8. Keittion valaisinsijoittelu (CADs Planner Electric, Joni Fagerlund 2014)

Makuuhuoneen valaistusta suunnitellessa pitdaa miettia strategisesti jarkevat paikat.
Sangyn ylapuolelle ei suoraan ole jarkevaa asettaa valaisinta, silld haikaisy tulee ole-
maan huomattava valon ollessa paallda, jos haluaa vaikka lukea sangyssa. Tama oli
l[Ahtokohta, ettei valaisimia sijoiteta s&ngyn paalle. Asiakkaalta varmistettiin séngyn
lopullisen sijoituspaikka, jotta saatiin piirrettyd moduulivalaisimista kiertava linja sdngyn
reunoille. Talla tavalla haikaisy jd4 huomattavasti pienemmaksi valonlahteen ollessa
epasuorasti nakokentalla sangylla maatessa. Makuhuoneeseen oli suunnitteilla viela
uusi valiseing, jota arkkitehtipohjassa ei nakynyt ja véliseindn taakse tuli vaatekaapit.
Vaatekaappien edustalle kattoon suunniteltiin kaksi moduulivalaisinta, joiden valoteho

riittdd valaisemaan kaapiston alueen hyvin.
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Liséksi asiakkaan pyynnésta lisattiin makuhuoneen kulkuvayldn mukaisesti kaksi pien-
ta yovalaisinta valaisemaan tietd y0aikaan. Tasta on yolla hyotya, kun ihmisen silmé on
asettunut yonaon alueelle, ja silmd on herkké kirkkaalle valolle. Himmeilla yovaloilla
valtytaan katkaisimien etsinnaltd pimeassa ja ikavalta haikaisylta valojen sytyttya.

Kuva 9. Makuhuoneen valaisinsijoittelu (CADs Planner Electric, Joni Fagerlund 2014)

Lukuhuoneen valaistukseksi suunniteltiin rento yleisvalaistus. Kattovalaistusta taysin
hyddyntaen, valaistus tuli toteutettavaksi kahta eri valonl&hdetta kayttden. Perusvalais-
tus suunniteltiin kahdella katon poikittaissuuntaan sijoitetulla moduulivalaisimella. Tun-
nelmavalaistuksen luomiseksi suunniteltin neljdn minispot-valaisimen linjat, jossa
kummassakin linjassa on kaksi valaisinta. Valaisinlinjat sijaitsevat vierekkaisten seinien
[&hettyvilla sohvaryhmén ylapuolella. Naiden avulla pystytdan luomaan sohvan ylapuo-
lelle himme& tunnelmallinen lukuvalo muun tilan ollessa hamarampi. Suuret ikkunat

pitavat huolen yleisvalaistuksen parantamisesta paivanvalon avulla.
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Kuva 10. Lukuhuoneen valaisinsijoittelu (CADs Planner Elerctric, Joni Fagerlund 2014)

Kodinhoitohuoneen valaistukseen tarvitaan hyva valaistus, jotta pienaskareet, kuten
pyykinpesu ja muut askareet hoituvat mukavasti. Perusvalaistukseksi kodinhoitohuo-
neeseen piirrettiin kaksi moduulivalaisinta, joiden valokeila valaisee kulkuvaylan hyvin.
Tyo6tasojen valaistukseen piirrettiin ylakaappien alareunaa kiertava LED-nauha, jonka
valoteho nauhan tehokkuudesta riippuen riittdd valaisemaan tydtason. Komeron tila on
pieni ja sinne oli suunnitteilla tilaan nahden suuret vaatekaapit, joten kattoon asennet-
tavien downlight-valaisimien valokeila ei valttamatta riitd kattamaan avonaisen kaapin
hyllyja. Huono valaistus vaikeuttaa vaatteiden valintaa ja tavaroiden hakemista. Tehtiin

paatos, ettd seinélle asennettavat valaisimet ovat ideaalein ratkaisu téh&n ongelmaan.
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Kuva 11. KHH+Komeron valaisinsijoittelu (CADs Planner Electric, Joni Fagerlund 2014)

WC:n ja teknisen tilan valaisinsijoittelu on lahes identtinen tilan muodon ja koon takia,
joten molempien tilojen valaistus kasitellaan samassa osiossa. (kts. kuvat 12 ja 13) Tila
on pieni ja korkea, joten yleisvalaistuksen riittdvyydesta huolehtii kaksi downlight - va-
laisinta. Valaisimien IP-luokitus on IP44, joten ne soveltuvat myos suihku ja ulkotiloihin.
Kosteus ei ole suihkussa nain ollen hairitseva tekija valaisimen tekniikan kannalta sen
tiiviin rakenteen ansiosta. WC-tilassa visuaalisuutta valaistuksellisesti tuo pelin ymparil-
le suunniteltu LED-nauha. Nauha sijoitetaan peilin reunojen taakse, jolloin valo leviaa

epasuorasti seinaa pitkin ja luo tilaan tunnelmavaloa.



Kuva 12. WC:n valaisinsijoittelu (CADs Planner Electric, Joni Fagerlund 2014)

Kuva 13. Teknisen tilan valaisinsijoittelu (CADs Planner Electric, Joni Fagerlund 2014)

16
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3.4.2 Paarakennuksen pistorasiasijoittelu

Pistorasioiden sijoittelussa lahdettiin liikkeelle perusasiasta, etta niitd ei koskaan ole
likaa. Tietysti pyrittiin valttamaan ylilyonteja, mutta pistorasioiden maarén tarve arvioi-
tiin konkreettisesti eri askareiden kannalta. Tarkoitus oli, ettd rakennuksen jokaisessa
tilassa olisi kokonsa puolesta riittavasti pistorasioita.

Lahtokohtaisesti pyrittiin jakamaan pistorasiaryhmat tilakohtaisesti, joka tuntui loogisel-
ta. Ryhmittely eteni seuraavasti. Yleiskaytdssa olevia pistorasiaryhmia tuli paaraken-
nukselle kaikkiaan seitseman kappaletta. Ryhmét muodostuivat tiloista seuraavasti,
olohuone ja keittid, lukuhuone, makuuhuone, WC, tekninen tila seka ulkoseinan pisto-
rasiat. Kaikki pistorasiaryhmét on kaapeloitu MMJ 3 x 2,5 kaapelilla ja ryhmasulakkee-
na on 16 ampeerin johdonsuojakatkaisija. Kaikki ryhmat on suojattu 30 mA:n vikavir-

tasuojalla, joka soveltuu henkilésuojaukseen vikatilanteen sattuessa.

Kodinkoneiden séhkdsyottoon tarkoitettuja pistorasioita tuli muutamia. Keittion laittei-
den rasiat olivat mikron pistorasia, astianpesukoneen pistorasia, jAdkaapin pistorasia,
seka liesituulettimen pistorasia. Kodinhoitohuoneeseen tuli pyykinpesukoneen pisto-
rasia, sekd kuivausrummulle oma pistorasia. Laitepistorasiat kaapeloidaan MMJ 3 x 2,5
s kaapelilla ja ryhméasulakkeet on 16 A. Varotoimenpiteena lisattiin kaikille laiteryhmille
vikavirtasuoja, jotta mahdollisilta henkildvahingoilta valtyttaisiin. Ainoastaan jaakaapin
pistorasia jatetdan ilman vikavirtasuojaa, etteivat vikavirran lauetessa ruoat pilaannu.
Maarayksissa sanotaan, ettd kiintea séhkolaitteen pistorasiaryhmasta voidaan jattaa
vikavirtasuojaus pois. Oli kuitenkin loogista liséta vedella toimivien kodinkoneiden suo-

jaustasoa asentamalla niiden syo6tot vikavirtasuojauksen taakse.

3.4.3 Paarakennuksen yleiskaapelointi

Paarakennukseen piirrettiin yhteensa kaksi antenni- ja kaksi atk-rasiaa. Yksi molempia
tuli olohuoneeseen seka lukuhuoneeseen. Antennirasia kaapeloidaan Tellu 13 - kaape-

lilla ja atk-rasia CAT 6 - kaapelilla.
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3.4.4 Paarakennuksen muut sahkolaitteet

Tekniseen tilaan tuli muutamien muiden sahkolaitteita, jotka tarvitsivat omat sahkon-

syottonsa.

lImanvaihtokoneeksi asiakas oli valinnut lloxair Optima 89 - laitteen. Laitteen s&hkon-
syotoksi piirrettiin pistorasia, joka kaapeloidaan MMJ 3 x 1,5 s kaapelilla. Ryhmasulake
tulee olemaan 10 A. Koska laite on kiinted, ei sita ole suojattu vikavirtasuojalla.

3.4.5 Paa- ja saunarakennuksen lammitysjarjestelma

Paarakennuksen, sekd saunarakennuksen lammityksestd vastaa vesikiertoinen lattia-
lammitys. LAmmonlahteend on maalampd. Paarakennuksen tekniseen tilaan on tulos-

sa kuuden kilowatin Jama Star - maalampopumppu.

Sahkodnsyo6toksi piirrettin maalampdpumpulle MMJ 5 x 2,5 s - kaapeli ja 3 x 16 A:n
sulakkeet. Piirrettiin viela toinen sahkdsyo6ttd varaukseksi, mikali laitteessa on itses-
saan varaavat sahkovastukset. Tama ei kdynyt ihan selvaksi valmistajan tarjoamista

asennusohjeista.

Lampdpumpun viereen oli suunnitteilla [amminvesivaraaja. Télle laitteelle piirrettiin
sahkonsyotoksi jakorasia, joka kaapeloidaan MMJ 5 x 1,5 s kaapelilla. Ryhméasulak-
keiksi valittiin kolme 10 A:n sulaketta.

3.4.6 Paarakennuksen murtojarjestelma

Murtojarjestelman suunnittelusta ei sovittu asiakkaan kanssa sen enempad, kuin etta
suunnitellaan paarakennukseen seka saunarakennukseen liiketunnistimet tulevaa jar-

jestelmaa varten. Tulevaa valvontajarjestelmaa ei oltu viela paatetty.
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3.4.7 Paarakennuksen ohjaustekniikka

Valojen ohjaus toteutetaan Talomat - jarjestelmalla painonappien, seka liiketunnistimi-
en avulla. Moduulivalaisimet valittiin tarkoituksella 12 voltin kayttdjannitteella toimiviksi
ja himmennettaviksi. Talomat - jarjestelma itsessaan syottdad kaikille sen ohjattavissa
oleville pienoisjannitevalaisimille my6s kayttojannitteen. Talla jarjestelmalla s&astaéa
keskuksesta sulaketilaa, silla millekaan tallaiselle ryhmalle ei tule 230 V:n syottoa.

Kaikkia paarakennuksen tilojen valaisimia ohjataan painonapeilla. Ainoastaan WC:n ja
komeron ohjauksessa hyddynnetadn myds liiketunnistimia. Kaikissa painonapeissa on
himmennystoiminto, eli kayttdja pystyy himmentamaan kaikkia jarjestelman ohjauspii-
rissa olevia valaistusryhmid. Valaisimia pystytdan himmentamaan ainoastaan, mikali
ne toimivat 12 V:n kayttdjannitteelld. Nain ollen tdssa suunnitelmassa kaikki sisava-
laisimet on mahdollista himmentaa mukaan lukien keittion, sekad kodinhoitohuoneen
LED-nauhat.

Ainoastaan keittion saarekkeen, sek&a olohuoneen ruokailuryhman ylapuolella olevat
230 voltin kayttojannitteen valaisinpistorasiat eivat ole himmennettavissa. Niiden sah-
konsyotto tulee ryhmakeskukselta oman 10 ampeerin sulakkeen takaa. Paalle kytkemi-
sesta huolehtii Talomatin omat 12 V / 230 V releet, joiden avulla ne pystytédan sytytta-

maan Talomat - jarjestelméan avulla.

3.4.8 Paarakennuksen paloilmaisimet

Palovaroittimia tulee olla 1 kappale joka asuinkerroksen alkavaa 60 asuinneliometria
kohden ( 5.)

Valitut paloilmaisimet ovat optisia ja niiden toiminta perustuu avoimeen mittauskammi-
oon, jossa kulkee valoséteita. Palotilanteessa ilmaisimen sisalle paassyt savu saa va-

loséateet siroamaan kammiossa ja tama laukaisee hélytyksen. ( 6.)
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Photo-cell

Smoke particles

Kuva 14. Optisen paloilmaisimen toimintaperiaate (The Smoke Detector, Optical detector)

llImaisimien sijoittelun tehtiin loogisesti. Valvonta tapahtuu suurissa ja keskeisimmissa
oleskelutiloissa. Yksi ilmaisin valvoo olohuoneen ja keittitn tilaa. Toinen ilmaisin valvoo
kodinhoitohuonetta ja komeroa. Kolmas ilmaisin sijoitettiin makuuhuoneeseen ja neljas

ilmaisin sijoitettiin lukuhuoneeseen.

3.5 Sauna

3.5.1 Saunan valaistus

Saunan valaistuksessa lahtokohdat olivat samat kuin paarakennuksessa. Valaistuksen
pitdisi olla tyylikds ja kaytannollinen, muttei ylilydva. Valonlahteina oli samoja va-
laisimia, kuin paarakennuksessa, eli himmennettavat 12 V:n moduulivalaisimet, 12 V:n

minispotit seka LED-nauha.

Takkahuoneen ja pukuhuoneen valaistukset on toteutettu samalla tavalla samoilla va-
lonl&hteilla. Yleisvalaistuksen luomiseen katossa on tilaan nahden poikittain kaksi LED-
moduulivalaisinta ja tunnelamavalaistuksen luomiseen seindn vierustaan on sijoitettu

kattoon nelja pienemp&éa LED-minispottia.

WC:n valaistukseen suunniteltiin kattoon yksi LED-moduulivalaisin tilan pienen koon

takia. Valotehon pitaisi riittdd hyvin valaisemaan koko tila. Yksityiskohtien luomiseen
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suunniteltiin vesialtaan yldpuolelle LED-nauha. Nauhan on tarkoitus tulla vesialtaan
ylapuolelle asennettavan peilin takareunan ulkohelmoihin valaisemaan seinaéa epasuo-
rasti.

Pesuhuoneen valaistusta hoitaa kaksi suihkujen lahettyville kattoon asennettua LED-
moduulivalaisinta. Valaisimet ovat IP-luokitukseltaan IP44, joten ne soveltuvat hyvin

kosteihin tiloihin.

Saunan valaistukseen on asiakkaalla tarkoitus hankkia erillinen saunaan tarkoitettu
LED-sarja. Se on tarkoitettu himmedadan tunnelmavalaistukseen ja kestdd saunan lam-

pimat ja kosteat olosuhteet.

Saunarakennuksen sisalla kaikkien valaisimien kayttojannite on 12 volttia, jolloin kaa-
pelointi tapahtui Halofix 2 x 1,5 mm?*n pienoisjannitekaapelilla.

——
71 7

Kuva 15. Saunan valaisinsijoittelu (CADs Planner Electric, Joni Fagerlund 2014)
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3.5.2 Saunan pistorasiasijoittelu

Pistorasioita sijoitettiin asiakkaan toiveiden mukaa takkahuoneeseen, pukuhuoneeseen
ja WC-tilaan. Pistorasioista muodostui kokonaisuudessaan yksi sahkéryhma. Kaape-
lointi tehdéd&n MMJ 3 x 1,5 s kaapelilla ja ryhmasulakkeen koko on 16A. Pistorasiaryh-

ma& on suojattu vikavirtasuojalla.

3.5.3 Saunan yleiskaapelointi

Takkahuoneeseen sijoitettiin yksi antennirasia, seka yksi atk-rasia. Antennirasia kaape-
loidaan Tellu 13 - kaapelilla ja atk-rasia CAT 6 - kaapelilla.

3.5.4 Saunan paloilmaisimet

Tila on kooltaan noin 57 m?, joten tilaan sijoitettiin yksi optinen paloilmaisin pukuhuo-
neeseen. Ohjeena on yksi paloilmaisin 60 m? kohden.

3.5.5 Saunan muut sahkolaitteet

Saunaan asiakas oli tilannut huippuimurin kosteudenpoistoon. Imurin malli on Vilpe
E120P. Imurille piirrettiin sahkdénsyoton MMJ 3 x 1,5 s - kaapelilla ja ryhmasulakkeeksi
tuli 10 A:n sulake.

Kiukaan sahkonsyottd tuodaan kiuasrasialle MCMK 4 x 2,5 + 2,5 kaapelilla. Ryh-
masulakkeiksi tulee kolme 16 A:n sulaketta. Kiuasta ei ole vikavirtasuojattu, mutta on

suojamaadoitettu.
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3.6 Ulkoalueet

3.6.1 Terassin valaistus

Palavereissa keskusteltiin, mika olisi paras vaihtoehto terassin valaisemiseen sahkon-
syoton kannalta. Asiakas oli sita mielta, ettd valaisimien valonlahteena pitaisi olla LED-
valo. Markkinoilla on viela melko pieni valikoima ulkovalaisimia LED-valonlahteilla, joi-
den kayttéjannite on 12 volttia. Tamantyyppiset valaisimet ovat myds melko kalliita.
Liséksi terassi on alueeltaan niin suuri, etta 12 V:n kayttdjannitettda kayttavien va-
laisimien kanssa saattaisi tulla ongelmia jannitteenalenemisen kanssa, mikali niitd on
likaa perakkain. Tasta syysta tehtiin poikkeus ja paatettiin, ettd kaikki ulkovalaisimet
tulisivat olemaan 230 V:n kayttdjannitteisia LED-valaisimia.

Terassia valaistaan reuna-alueilla olevilla kymmenella valaisimella. Naiden s&hkon-
syotto toteutetaan MCMK 2 x 1,5 + 1,5 maakaapelilla ja 10 A:n sulakkeella. Valaisimet

ovat vikavirtasuojan takana henkilésuojauksen toteutumiseksi.

Terassin kupeeseen tulevaan ramppiin sijoitetaan 3 upotettavaa LED-valaisinta valai-
semaan kulkuvaylaa. Sahkdnsyotoksi tulee 10 A:n ryhmasulake ja kaapelointi tehdéén

MMJ 3 x 1,5 s - kaapelilla. Valaisinryhmassa on vikavirtasuojaus.

Paa- ja saunarakennusten seinélle tulee yhteensa 9 kappaletta seindvalaisimia, jotka
mahdollisesti valaisevat epasuorasti rakennuksen sein&é ja kulkuvaylaa terassilla. Paa-
ja saunarakennuksen seinavalot ovat omina ryhmin&&n ja molemmat ryhmét ovat 10
ampeerin sulakkeen takana. Kaapeloinnit toteutetaan MMJ 3 x 1,5 s - kaapelilla ja mo-

lemmat ryhmat on vikavirtasuojattu.

Terassin katokseen paarakennuksen rantapuolelle sijoitettiin pihakalustuksen ylapuo-
lelle 6 ja hieman etddmmaélle saunan edustalla olevaan katokseen 4 LED-
moduulivalaisinta. Nailla ryhmilla ei ole erillista sdhkdnsy6ttdd, vaan 12 V:n kayttéjanni-
te tulee suoraan Talomat-ohjausjarjestelmélta. Valaisinryhmia ohjataan rakennusten

sisélta painonapeilla Talomat-jarjestelmén avulla.
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Kuva 16. Paa- ja saunarakennuksen valaisinsijoittelua (CADs Planner Electric, Joni Fagserlund
2014)

3.6.2 Piha-alueen valaistus

Paarakennuksen laheisyydessa etu ja takapihalla sijaitsevat suuret mannyt, joiden juu-
relle asiakas halusi yhteensa 4 spottivalaisinta. Spottivalaisimet tulevat olemaan LED-
valonlahteell& ja toimivat 230 V:n kayttojannitteellda. Kaapeloinnit toteutetaan MCMK 2 x
1,5 + 1,5 maakaapelilla ja ryhmésulakkeet ovat 10 ampeeria. Valaisinryhmat on suojat-

tu vikavirtasuojalla. Spottivalaisimet ovat Talomat - jarjestelmalla ohjattavia.

Piha-alueelle tulee kaksi eri pihavalaistusryhmaa, toinen pihatien suuntaisesti ja toinen
lAhtee rannan suuntaan. Molemmat ryhmét kaapeloidaan MCMK 2 x 1,5 + 1,5 maa-
kaapelilla. Ryhméasulakkeiden koko on 10 ampeeria ja ryhmat on vikavirtasuojattu.

Nama valaisinryhmét tulevat olemaan hamarakytkinohjattuja.
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Asiakkaan suunnitelmissa on tehda portti tai vastaavanlainen ratkaisu pihatien padhan,
joten sinne tulee myds oma sahkonsyottd mahdollisille valaisimille. Kaapelointi MCMK
2 x 1,5 + 1,5 maakaapelilla ja ryhmasulake 10 ampeeria. Ryhmé tulee myo6s vikavir-
tasuojan taakse.

3.6.3 Ulkopistorasiat

Muutamia ulkokayttdon soveltuvia 1P44 luokan pistorasioita sijoitettiin rakennusten ul-
koseinille asiakkaan toiveiden mukaan. Ryhmat kaapeloitin MMJ 3 x 2,5 s kaapelilla.
Ryhmasulakkeen koko on 16 ampeeria ja ryhmé on vikavirtasuojattu.

3.6.4 Piha-alueen muut sahkoélaitteet

Saunan kulmalle terassin reunan ldhelle tuodaan porealtaan syottd. Syottd tuodaan
MCMK 4 x 2,5 + 2,5 kaapelilla. Ryhma on vikavirtasuojattu ja ryhmasulakkeet ovat
kooltaan 16 ampeeria.

3.7 Autokatos

3.7.1 Autokatoksen valaistus

Autokatokseen tulee katoksen lisaksi kaksi lammintd, ja yksi pienempi kylmé& varasto.
Katoksen ja varastojen valaistuksessa kaytettiin samoja moduulivalaisimia, kuin paa- ja
saunarakennuksen valaistuksessa. Autokatoksen ja varastojen valaistukselle tulee yksi
sahkosyotto, joka tulee 10 ampeerin sulakkeen taakse, seka vikavirtasuojatuksi. Syotto
tuodaan MCMK 2 x 1,5 + 1,5 maakaapelilla ja katos kaapeloidaan MMJ 3 x 1,5 s kaa-

pelilla. Ryhmasulake on 10 ampeeria ja ryhma on vikavirtasuojattu.

Molempiin lampimiin varastoihin sijoitettiin kaksi moduulivalaisinta tasavélein katon
keskilinjaan ja kylmaan varastoon tuli pienen tilan takia vain yksi valaisin. Koska varas-
tojen valo-ohjaukset eivat kuulu Talomat - ohjausjarjestelman alueeseen, ohjataan niit&
perinteisesti kytkimilla. Piirsin yhden yksinapaisen kytkimen jokaisen varaston sisdpuo-
lelle, josta syttyy kunkin varaston valot erikseen. Koska varastoon tulee 230 V:n sah-
kosyotto ja valaisimet toimivat 12 V:n kayttojannitteelld, niin taytyy jokaiseen valaistus-

alueeseen lisdtd oma muuntaja, joka muuntaa syo6ttjannitteen valaisimille sopivaksi.
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Katokseen sijoitettiin 4 kappaletta moduulivalaisimia. Valaisimet sijoitin suurin piirtein
siten, ettd valonldhteet tulevat olemaan suoraan parkkipaikkojen paalla, jolloin laaja
valokeila valaisee hyvin my6s autojen reunoille jaavat kulkuvaylat. Katoksen valoja
ohjataan likketunnistimella. Valot syttyvat, kun liiketunnistin aistii likettd katoksen alu-

eella.

Katoksen etupuolelle varastojen ulkoseindan suunniteltiin kaksi seinavaloa, jotka ovat
samassa ryhmassa pihatien ulkovalojen kanssa. Nama valaisimet toimivat hamarakyt-

kimell&.

3.7.2 Autokatoksen pistorasiasijoittelu

Varastojen pistorasioiden tuli vastata mahdollisiin tarpeisiin ja sijoitus piti olla hieman
hajanaisempi, silla ei oltu ollut tietoisia mahdollisista hyllyista. Arvioin kolmen pistorasi-
an riittdvan yhteen lampimaan varastoon, joten yhteensa pistorasioita naihin tuli kuusi.
Kylmaan varastoon piirrettiin yksi pistorasia. Katokseen sijoitin yhden kaksiosaisen

pistorasian joka tulisi mahdollisesti autonlammityskayttoon.

Kaikki pistorasiat ovat yhden 16 ampeerin ryhmasulakkeen takana ja ne tulee olla vika-
virtasuojattu. Sahkosyottd ryhmakeskukselta katokseen tuodaan MCMK 2 x 2,5 + 2,5

maakaapelilla ja kaapelointi katoksen paassa tehdaan MMJ 3 x 2,5 s kaapelilla.

Kuva 17. Autokatoksen sahkdsuunnitelma (CADs Planner Electric, Joni Fagerlund 2014)
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3.7.3 Varastojen lammityslaitteet

Lammitettaviin varastoihin suunniteltiin lattialammityskaapelit asiakkaan toiveesta. Va-
rastojen toivottiin lAmpenevan hyvin kun niissd on toimintaa, joten lammityskaapelit
saivat olla tehokkaita. Toinen varasto oli hieman suurempi, joten kaapeleiden pituuk-

sissa oli hieman eroja.

Lampokaapelin asennusvaliksi suositellaan noin 10 senttimetri&. ( 8.)

Suurempaan varastoon valittiin 1800 W:n lattialammityskaapeli, asennusvalind 12 sent-
timetria. Pienempéaan varastoon sopi teholtaan 1050 W:n lammityskaapeli, jolloin

asennusvali jai noin 15 senttimetriin.

Molemmille kaapeleille tulee oma sahkosyottonsa ryhmékeskukselta. Syotét tulevat
varastoille MCMK 2 x 1,5 + 1,5 maakaapelilla. Ryhméat ovat 10 ampeerin sulakkeiden
takana ja ne on vikavirtasuojattu. Molemmille kaapeleille on uritettava oma kapillaari-

putki, johon sijoitetaan termostaatin lampoanturi.

__Dvifiax DTIE-17, 1050 81m, < 15cm >

Kuva 18. Lammityskaapeleiden sijoitus (CADs Planner Electric, Joni Fagerlund 2014)
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3.8 Venevaja

3.8.1 Venevajan valaistus

Venevajaan asiakas toivoi valaistusta vain sisapuolelle. Toivomuksena oli, etta valais-
tusta ohjattaisiin normaalilla kytkimelld, mutta tilassa olisi myds liikketunnistin. Tunnistin
tulisi sijoittaa siten, ettd se havaitsee sisdlle ajettaessa liiketta ja sytyttéaa valot. Lisaksi
haluttiin myds vajan ulkopuolelle liiketunnistimen, joka sytyttdéa valot valmiiksi jo vajalle

Saavuttaessa.

Valonlahteina kaytettiin jo aikaisemmissa rakennuksissa paljon kaytettya 12 V:n LED-
moduulivaloa, sen kosteisiin tiloihin soveltuvuutensa vuoksi. Valaisin on suojausluokal-
taan IP44, joka sinne soveltuu. Valaisimia sijoitettiin nelja kappaletta, siten etta niiden
valokeilat valaisevat mahdollisimman hyvin vesialueen, seka vajaa ympéaroivat kulkulai-

turit.

Standardin mukaan Kiintedan laituriin tai sen ylapuolelle asennettavan sahkdolaitteen

kosteussuojaus on oltava vahintaan IP x4, mikali esiintyy roiskeita. ( 9, s. 3)

Ulko-oven viereen sijoitettiin yksinapainen kytkin valojen ohjaukseen, liséksi liiketunnis-
timet oven ylapuolelle sisélle ja ulos. Vajan valoryhma toteutetaan 230 V:n kayttdjannit-
teella, joten 12 V:n valaisimiin on kytkettava 12 / 230 V:n muuntaja. Sahkonsy6tto va-
jalle tuodaan MCMK 2 x 1,5 + 1,5 maakaapelilla ja kaapeloidaan vajassa MMJ 3 x 1,5

s - kaapelilla. Ryhméasulake on 10 ampeeria ja valoryhméa on suojattu vikavirtasuojalla.

3.8.2 Venevajan pistorasiasijoittelu

Pistorasioiden tarve ei asiakkaan mukaan vajassa tule olemaan suuri, joten maarat
suunniteltiin sen mukaisesti. Pistorasioita vajaan tuli ainoastaan kaksi. Pistorasiat sijoi-
tettiin vastakkaisille seinille l&helle ulko-ovea, etteivét ne olisi turhan lahella vettd. Suo-

jausluokaltaan pistorasiat ovat IP 44, eli roiskevesitiiviita.

Pistorasiaryhma kaapeloidaan vajalle asti MCMK 2 x 2,5 +2,5 - maakaapelilla ja vajas-
sa MMJ 3 x 2,5 s - kaapelilla. Ryhmé&n sulake tulee olemaan 16 ampeeria ja se on suo-

jattu 30 milliampeerin henkildsuojaukseen soveltuvalla vikavirtasuojalla.
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Kuva 19. Venevajan sdhkdsuunnitelma (CADs Planner Electric, Joni Fagerlund 2014)

3.9 Kota

3.9.1 Kodan valaistus

Asiakkaalla oli suunnitelmissa rakentaa grillikota rannan laheisyyteen. Kota tulee ole-
maan ainakin aluksi avoin ratkaisu, eli kaytanndssa pelkka katos. Talle oli tarkoitus
l&hinna luoda jokin tunnelmavalaistus, ei niinkdan vyleisvalaistusta. Valaistukseksi
suunniteltiin 12 voltin moduulivalaisimien tilalle vastaavan tyyppiset 230 voltin kaytto-
jannitteelld toimivat valaisimet. Nain valaisimien ja sdhkonsyo6ton valilla ei tarvita janni-
temuuntajaa. Valaisimet tulevat olemaan normaalin downlight-halogeenivalaisimen
kokoisia LED-valaisimia ja naitd tulee 8 kappaletta kiertdmaan kodan katoksen ulko-

reunoja. Valaisimia tullaan ohjaamaan normaalisti 1-kytkimella kodan sisépuolelta.

Valaistuksen sahkénsyottd tuodaan kodalle MCMK 2 x 1,5 + 1,5 - maakaapelilla ja
kaapeloidaan kodassa MMJ 3 x 1,5 s - kaapelilla. Ryhmasulakkeeksi tulee 10 ampee-

rin sulake ja valaistusryhmé on suojattu myos vikavirtasuojalla.
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3.9.2 Kodan pistorasiasijoittelu

Asiakkaan mukaan pistorasian tarve tulee kodassa olemaan vahainen. mutta sellaiset
paatettiin sinne kuitenkin varmuuden vuoksi laittaa. Kodan katosta kannatteleviin palk-
keihin Suunniteltiin kaksi ulkotiloihin soveltuvaa kaksiosaista IP44 luokan pistorasiaa.
Sahkonsy6ttd tuodaan MCMK 2 x 2,5 + 2,5 - maakaapelilla ja kaapeloidaan kodassa
MMJ 3 x 2,5 s - kaapelilla. Pistorasiaryhmé on vikavirtasuojattu ja ryhmasulakeon kool-
taan 16 ampeeria.
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Kuva 20. Kodan sdhkodsuunnitelma (CADs Planner Electric, Joni Fagerlund 2014)

3.10 Kaapelointi

Heikkovirtavalaisimien kaapelointi suunniteltiin standardien mukaan.

Valaisinryhmat, jotka toimivat 12 V:n kéyttdjannitteella kaapeloitiin 2 x 1,5 mm? Halofix -

kuparijohtimilla, pienimmaén sallitun johtimen poikkipinnan mukaisesti (7)

Kaikki normaalikayttoon suunnitellut pistorasiaryhmat kaapeloitiin sisatiloissa MMJ 3 x

2,5 s - kaapelilla ja ulkona séahkdnsyotot MCMK 2 x 2,5 + 2,5 - maakaapelilla.

Valaisinryhmat, jotka toimivat 230 voltin kayttdjannitteella kaapeloidaan sisétiloissa

MMJ 3 x 1,5s - kaapelilla, ulkovalaistusryhmét taas MCMK 2 x 1,5 + 1,5 maakaapelilla.



Muut laitteet kaapeloidaan valmistajan ohjeissa suosittelemalla kaapelilla.

3.11 Maadoitus

Suojamaadoituksia

Kaikki ryhmakeskuksen sahkéryhmat ovat suojamaadoitettuja

Paa- ja ryhmakeskukset ovat suojamaadoitettu

IV - kanavat ovat suojamaadoitettu

Johtavat putket ovat suojamaadoitettu

Antenni on maadoitettu

Tarvittavat antenni- ja atk-kotelot on maadoitettu

Kaikissa pohjavaletuissa rakennuksissa on perustusmaadoitus
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Kuva 21. Maadoituskaavio (CADs Planner Electric, Joni Fagerlund 2014)

Maadoituskaaviossa kay ilmi kaikki aikaisemmin luetellut maadoitukset.
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4 Taloautomatiikkaan perustuvia ohjausjarjestelmia

4.1 KNX - ohjausjarjestelmé

KNX - automatiikkajarjestelma on maailmanlaajuisesti kaytdssa oleva automatiikkajar-
jestelmén standardi kiinteistdjen hallinnointiin, niin suurista toimistoista pieniin yksityi-
siin omakotitaloihin. KNX on avoin standardi, joka tarkoittaa, ettd markkinoilta 10ytyy
usean valmistajan laitteita, jotka ovat toistensa kanssa yhteensopivia. KNX - jarjestel-
ma kayttaa hyvakseen vaylatekniikkaa ja kaikki &@ly on hajautettu yksittaisen keskuksen
sijaan kaikille kenttalaitteille, eli kytkimille saatimille.

KNX - jarjestelmada harkittiin rakennusprojektiin, mutta idea hylattiin jarjestelméan laittei-
den todella kalliin hinnan takia.

4.2 Talomat - ohjausjarjestelméa

Talomat - ohjausjarjestelmé on suomalaisen Talomat Oy:n tarjoama kiinteistjen ohja-

usjarjestelma.

Talomat - jarjestelma rakentuu muutamasta peruslaitteesta:

Power, eli virransyottdlaite

12 V:n DC-akku, varavoimaa varten

Jakokeskus, josta kaskyt l&htevat kytkinlaitteille

Nodet, eli kytkinlaitteet

Ohjausjarjestelmé saa energiansa Powerista, eli virtalahteestd. Poweri kytketdan nor-
maalilla pistotulppaliitannalla omalle vikavirtasuojaamattomaan 10 ampeerin pistorasi-

aan, joka on ainoastaan taman jarjestelman syo6ttoon.
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Poweri syottaa virtaa 12 voltin tasajannitteella jarjestelmén jakokeskukselle, jossa ta-
pahtuu kaikki jarjestelmén alykk&aat komennot. Samalla poweri mygs lataa 12 V:n tasa-
janniteakkua, joka on tarkoitettu jarjestelman varareserviksi sédhkokatkon koittaessa.
Akulla pystytdan syottamaan jannitettd valoille hetken aikaa, vaikka verkkojannite olisi-
kin katkennut. Nain pystytaan valaisemaan osa tiloista pienen ajan.

Jakokeskus antaa kaskyt kytkinlaitteille, eli nodeille. Nodessa on 6 himmennettavaa
lahto4, jotka on tarkoitettu valaistusryhmille. Jarjestelman on suunniteltu pienivirtaisten
12 voltin kayttéjannitteella toimivien valaisimien ohjaukseen. Yhdesta himmennettavas-
ta valaistuslahdosta pystytaan syéttamaan 12 V:n kayttéjannite valaisimille, kun kuor-
ma on maksimissaan 72 wattia. Nain ollen yhdesta nodesta pystytddn syéttamaan
kuutta maksimissaan 72 wattia kuluttavaa valaistusryhmé&a. Nodessa on lisdksi kaksi
pienivirtaista laht64, jotka soveltuvat pistorasiaohjaukseen. Pistorasiaohjaukset vaativat
erillisia releita niihin pistorasiaryhmiin, joita halutaan ohjata. Sama péatee myo6s 230 V:n
kayttojannitteelld toimiviin valaisimiin, eli ohjattavien valaisimien ja jarjestelman valiin
on liitettéva erillinen ohjausrele. Valojen ja muiden toimintojen ohjaus tapahtuu raken-

nuksessa Talomatin omien painonappien, sek& ohjauspaneelin kautta.

Jarjestelméalla on selainpohjainen kayttoliittyma. Kayttolittyma mahdollistaa rakennuk-

sen valvonnan ja ohjauksen etdna miltd tahansa tietokoneelta tai mobiililaitteelta. Val-

mistaja tarjoaa tahan kayttéon oman ilmaisen verkko-ohjelmansa.

Talomat - ohjausjarjestelmaan pystytaan liittAmaan myos seuraavia toimintoja.

e Murtovalvontajarjestelma

o Palohélytysjarjestelma

¢ lImastoinnin, sekad lammityksen ohjaukset

e Kosteusvalvonta
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Jarjestelma on vield uusi ja vasta raivaa tietddn markkinoilla kuluttajien ja rakentajien

tietoisuuteen.
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Kuva 22. Perusidea Talomatin jarjestelméakaaviosta (Talomat Oy, Jarjestelméakaavio)
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5 Yhteenveto

Tyo6ssa oli tarkoituksena tehda toimiva ja selvd séhkdsuunnitelma vapaa-ajan raken-
nukselle. Aikaisempaa kokemusta asioista oli Iahinna vain suunnitteluohjelmista ja pie-
nista suunnittelutehtavista. Projekti tarjosi paljon haasteita, joista selvittiin tutkimalla
kirjallisuutta ja kyselemélla alan ammattilaisilta. Suunnitteluohjelmien kayttd sujuu tule-
vaisuudessa paljon tehokkaammin, silla projektin suunnitelma vaati ohjelmallista
osaamista ja tietoutta. Projektin aikana opittiin paljon kiinteistéon automatiikkajarjestel-

mista ja miten ne soveltuvat kiinteiston ohjaukseen.

Sahkosuunnitelmasta tuli onnistunut ja asiakkaan toiveita kunnioittava. Energiatehok-
kuutta parantaa taysin LED-valaisin ratkaisuin toteutettu valaistus niin sisalla kuin ulko-
na. Kiinteiston automatiikkaan perustuva ohjausjarjestelma tulee myts osaltaan pie-
nentamaan Kiinteiston sahkonkulutusta kayttdméansa pienoisjannitesy6tén ansiosta.

Maaldmpdpumppu puolestaan laskee kiinteiston lammityskustannuksia.

Ty6 oli hyvin mielenkiintoinen. Nyt projektin jalkeen osataan toteuttaa vastaavanlaisia
rakennusten sahkdsuunnitelmia itsenaisesti alusta loppuun nopeammin ja tehokkaam-
min. Eteen tulevien ongelmien ratkaisu on myds helpompaa projektin aikana l6ydetty-

jen tietolahteiden ansiosta.
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