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Insindorityossa kuvaillaan sahkosuunnitteluprojektin eri vaiheita. Tyo tehtiin tydnanta-
jani Paretec Oy:n toimeksiantona. Tyossa tehdaan taysimittainen sahkdsuunnitelma
erillistaloihin, jotka rakennetaan Espooseen. Tydssa kaytetdan uusimpia suunnitte-
luohjeita. Tavoitteena on perehdyttaa aloitteleville sahkdsuunnittelijoille, miten sah-
kosuunnitteluprojekti etenee vaiheittain. Suunnitteluun sisaltyy sahkdenergian jakelu-
ja kayttojarjestelmat seka tietotekniset jarjestelmat. Suunnitteluprojektille laadittiin ai-
kataulut, joiden mukaan edettiin.

Insindorityd sisaltda rakennusprojektin lisaksi teoriaosuutta, jossa kerrotaan yleisella
tasolla suunnittelusta ja siita koskevia ohjeistuksia. Tyo keskittyy sahkodenergian ja-
kelu ja kayttojarjestelmiin seka erityisesti sahkaliittyman mitoittamiseen.

Sahkdsuunnitelmat tehtiin Cadmatic -ohjelmistolla. Sisallysluettelon otsikot pohjautu-
vat uusimpien S2022 nimikkeistdjen mukaan ja tyd on tehty standardisarjan SFS
6000 asetettujen ohjeiden mukaisesti. Apuna teoriaosuuksissa on kaytetty sahkotieto
kortistoja seka -kasikirjoja.

Tyon lopputuloksena saatiin tilaajalle tarvittavat dokumentit, joiden mukaan voidaan
turvallisesti tehda sahkdasennukset. Dokumentteihin kuuluvat piirustusluettelo, valai-
sinluettelo, asennuspiirustukset, keskuksien paakaaviot seka yleiskaapelointi ja an-
tennijarjestelmakaavio. Liitteena olevista dokumenteista puuttuu toisen rakennuksen
suunnitelmat, koska ovat lahes toistensa peilikuvia.
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This thesis describes the different phases of an electrical design project. The work
was commissioned by Paretec Oy.

A full-scale electrical plan was drawn up for detached houses to be built in Espoo.
The latest design guidelines were used in the work. The goal was to familiarize nov-
ice electrical designers with how the electrical design project is progressing in stages.
The design includes electrical energy distribution and operation systems, as well as
IT systems. Schedules were set for the design work to proceed.

In addition to description of construction projects, the thesis includes a theoretical
part, which provides general information on planning and regulations. The work fo-
cuses on the distribution and operating systems of electrical energy and especially
for the dimensioning of the electrical connection.

The electrical plans were made with Cadmatic software. The headings in the table of
contents are based on the latest S2022 nomenclatures and the work was carried out
in accordance with the instructions in the standard series SFS 6000 inputs. Electrical
data cards and manuals were used in the theoretical parts.

The result of the work is the necessary documents for the customer, according to
which the electrical installations can be done safely. The documents include list of
drawings and lightings, installation drawings, main diagrams of power center, general
cabling, and antenna system diagram. The attached documents do not include plans
for another building because they are almost mirror images of each other.
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1 Johdanto

Insindorityon aiheena on suunnitella erillistalot Espoon Noykkidon. Rakennuksia
on kaksi kappaletta ja ne ovat kumpikin kooltaan 103 m2. Rakennuksessa on
vesikiertoinen lattialammitys ja koneellinen ilmanvaihto lammon talteenotolla.
Liitteen dokumentit sisaltavat vain toisen rakennuksen sahkosuunnitelmat. Ra-
kennuksen valisilla suunnitelmilla ei ole eroa muutamia poikkeuksia lukuun otta-
matta. Tyo tehtiin Paretec Oy:n toimeksiantona. Tilaaja antoi suunnittelun osalta
lahes vapaat kddet muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Suunnitelmien li-
saksi kayn lapi suunnittelun vaiheita alusta loppuun, joita tulevat sahkdsuunnit-

telijat voivat hyodyntaa tyossaan.

Suunnittelutyon tarkoituksena luodaan urakoitsijalle tarvittavat dokumentit, jotta
sahkotyot voidaan turvallisesti tehda suunnitelmien mukaan. Tyo keskittyy sah-
kdenergian jakelu ja kayttojarjestelmiin seka erityisesti sahkoliittyman mitoitta-

miseen.

Sahkdsuunnittelussa keskitytdan yha enemman asiakaslahtoiseen palveluun,
jossa huomioidaan tarkasti tilaajan toivomuksia. Rakennussahkdistys on lisaa-
massa merkitystaan rakentamisessa taloautomatiikan jatkuvasti lisaantyessa.
Sahkoon ja sahkoistykseen liittyvat tyét on kokonaan maaritelty erilaisissa maa-
rayksissa. Huolimatta siita, ettd sahkosuunnittelu ei edellyta viranomaisen edel-
lyttdmia patevyysvaatimuksia, suunnitelmat on tehtava niin, etta niiden mukaan

toteutettavat asennukset eivat aiheuta vaaraa tai hairiota.



2 Sahkosuunnittelun aloittaminen

Sahkosuunnittelu aloitetaan tutustumalla tilaajan toimittamiin pohjakuviin ja mui-
hin mahdollisiin suunnitelmiin. Kuviin perehdytaan ja kerataan kysymyksia ylos.

Kysymykset esitetaan tulevassa aloituspalaverissa.

Aloituspalaverissa kaydaan yhdessa tilaajan kanssa lapi suunnittelun laajuus.
Esitetaan tilaajalle suunnitteluprosessi seka aikataulu, jota Iahdetaan toteutta-
maan. Aloituspalaverissa on myods hyva selvittdd muiden rakennusprojektiin

osallistuvien suunnittelijoiden yhteystiedot tarvittavia lisakysymyksia varten.

Tarkeaa on selvittaa jo ennen suunnittelun aloitusta rakennukseen tulevat
lampo-, vesi-, ilma- ja jadhdytysjarjestelmat, koska jarjestelmille suunnitellaan
tarvittavat sahkdsyotot sahkonjakelujarjestelmasta. Kodinkoneiden seké& muiden
mahdollisten sahkd- seka/tai tietoliikennepisteita vaativien laitteiden kartoittami-
nen yhdessa asiakkaan kanssa auttaa suunnittelussa. Luotettavimman tiedon
laitesijoituksista saa mahdollisista keittio- seka kodinhoitohuoneen kalusteku-
vista. Jakeluverkkoyhtidlta selvitetaan liittymiskaapelin liittymispiste ja sen oiko-
sulkuvirta kaapelin sahkaoliittyman mitoitusta varten. Lisaksi kartoitetaan raken-
nuttajan kanssa yhdessa rakennusalue, eli tontti sinne suunniteltavien jarjestel-
mien osalta. Kaapelireitit kannattaa suunnitella ennen kaivuutdiden aloittamista.
Kustannukset myohemmin tehtaville kaivuutdille on huomattavasti suuremmat.
(21,s.1))

3 Sahkoliittyma
3.1 Liittyman mitoitus

Tarkeimpia asioita sdhkdsuunnittelussa on liittyman mitoitus. Alimitoitettu liitty-
misjohto rajoittaa kayttda ja ylimitoitus aiheuttaa kohtuuttomia kuluja kayton ai-

kana seka rakennusvaiheessa. Paasaantoisesti littyman mitoituksessa



kannattaa kuitenkin ottaa huomioon sahkoénkayton lisaantyminen tulevaisuu-
dessa. Liittyman mitoitus aloitetaan huipputehon laskemisella tai arvioimisella.
Huipputehon perusteella valitaan paasulakkeet. Sulakkeiden nimellisvirran pe-

rusteella valitaan liittymakaapeli. (1, s. 1.)

3.2 Huipputeho

Suunnitteluprojektissa erillistaloille suunnitellaan omat liittymiskaapelit. Mitoituk-
sessa kaytettiin Sahkotietokortin 13.31 rakennuksen sahkoverkon ja pienjanni-
teliittyman mitoittamisen mukaisia laskentakaavoja. Mitoittaminen tapahtui koke-
musperaisen laskentamallin mukaan. Laskentamalli soveltuu asuinrakennuksen
alustavaan arviointiin. Mitoituksessa on huomioitava mahdolliset kuormanoh-
jaukset ja vuorottelut. Sahkdautojen latausjarjestelmat ovat lisanneet lasketta-
van huipputehon suuruutta. Taulukossa 1 esitetaan asuinrakennuskohtaisesti
kokemusperaiset laskentamallit huipputehon arviointiin. Tydssa liittyman huip-

putehon laskemiseen kaytettiin taulukon 1 kaavaa 1.



Taulukko 1. Kokemusperaiset laskentamallit (1, s. 5.)

Asuinrakennukset

Huipputeho [kW]

Huomautuksia

Kerros- ja rivitalot

A on kerrosala [m?]

- llman kiukaita

Ph=B+ 17 x A/ 1000 (B = 65 kW)

- Huoneistokohtaiset
sahkokiukaat

Pn=B+24 x A/ 1000 (B = 90 kW)

Yhtalot soveltuvat koh-
teisiin, joissa vahintaan
15 asuntoa ja kerrosala
vah. 2500 m2. Pienem-
missa taloissa B korva-
taan arvolla Bx =
(Ata/2500) x B = 30

Pienet rivitalot

A on lammitetty pinta-ala
[m?]

- Ei séhkoélammitysta

Pn=30+26 x A/ 1000

- Suora sahkoélammitys,
kiuas

Pn=30+ 64 x A/1000

Kayttéveden lammitys
jatkuvasti tai yolla

- Suora sahkolammitys

Pn=30+49xA/1000

Kayttéveden lammitys
yolla

Omakotitalot

A on lammitetty pinta-ala
[m?]

- Ei sahkolammitysta,
mutta sahkokiuas

Ph=7,5+26xA/1000

- Suora sahkolammitys
ja sahkokiuas

Ph=7,5+64xA/1000

Kayttéveden lammitys
jatkuvasti tai yolla

- Suora sahkdlammitys

Ph=7,5+49x A /1000

Kayttéveden lammitys
yolla

26*A

1000 (1)

Ph=7'5+

A on lammitetty pinta-ala (m?)

26%103

Pn=75+ 1000

= 10,178 kW

Taman lisaksi huomioidaan sahkoauton lataamiseen vaadittava kuormitus. Las-
kentaan voidaan kayttaa kaavaa 2. Maariteltdessa yksittaisen latauspisteen te-

hoa paasaantoisesti voidaan kayttaa keskiarvoista kulutusta 20 kWh / 100 km.



kWh
0,2=——— X Stoimintaside
— km (2)

Platauspiste -

tiatausaika

Stoimintasade ON haluttu toimintasade latausaikana (km)
tiatausaika ON Keskimaarainen latausaika (h)
Platauspiste 0N latauspisteen mitoitusteho (kW)

0,25 o 100 km
km

Platauspiste =~ 8sn 2.5 kW

Naiden Platauspiste ja Ph summana saadaan Pmax kaavalla 3.
Brax = Pp + Platauspiste (3)

Prax = 10.178 kW + 2,5 kW = 12.678 kW

3.3 Liittymisjohto ja paasulakkeet

Molemmille rakennuksille suunniteltiin omat paakeskukset PKA ja PKB. Ca-
runalta saatujen lahtotietojen mukaan rakennuksen lahella sijaitsee katujakamo.
Liittymiskaapeleiden arvioitu pituus tulee olemaan 90 metria keskuksille. Liitty-
miskohdaksi kutsutaan pistetta, johon jakeluverkkoyhtio toimittaa kaapelin. Liit-
tymiskohta vaihtelee eri jakeluverkoissa, joka on tassa tapauksessa tontin ra-
jalla. Tasta eteenpain liittymasta vastaa loppukayttaja. Loppukayttaja on hen-
kilo, joka kayttaa tuotetta tai palvelua. Loppukayttajan tehtavanaan on myos liit-

tymissopimuksen tekeminen valitsemansa jakeluverkkoyhtion kanssa.

Huipputeholaskelmien tai arvioinnin mukaan valitaan liittymalle paasulakkeet.
Sulakekoko maarittelee vaadittavan kuormitettavuuden liittymalle. Maaritetta-
essa liittymisjohdon virtaa tulee tehokerroin cos ¢ huomioida. Mikali loistehon

osuus on vahainen, voidaan arvioida tehokertoimen olevan 0,96.



Paasulakkeiden koko lasketaan kaavalla 4

Pmax (4)

I =
max V3x UxCos¢o

Pmax on huipputeho (W)
Up on paajannite (V)
Coso on tehokerroin, 0,96

Sijoittamalla kohteen arvot kaavaan saadaan

12678 W

Inax = V3X400Vx0,96 =1914

Tulosten perusteella liittyman paasulakkeet valitaan paikallisen verkkoyhtion

taulukon mukaisesti, joka on tassa tapauksessa 3 x 25 A.

Liittymisjohdon poikkipinnan valinnassa tulee huomioida suojausehtojen toteu-
tuminen, jannitteenalenema, kuormitettavuus seka jakeluverkkoyhtion kaapeli-

suositukset.

Carunan urakoitsijaohjeissa liittymisjohtona kaytetaan paasaantoisesti 4-johdin-
kaapeleita (AXMK). Taulukosta 2 nahdaan, etta johtimen poikkipinnan on uusilla
liittymilla oltava vahintaan 25 mm?, joten liittymiskaapeliksi valitaan AXMK 4x25

alumiinikaapeli. (5)

Taulukko 2. Suositeltu liittymisjohtotyyppi ja poikkipinta (5)

Yksi kaapeli, pokkipinta-ala (mm?) Suurin sallittu paasulake (A)
25 3x63
35 3x80
50 3x100
95 3x125
120 3x160
150 3x160
185 3x200
240 3x200
300 3x250




Kuormituksessa huomioidaan SFS6000-5-52:2022 mukaiset korjauskertoimet.
Kaapelille sopivan poikkipinnan Ioytyessa tulee laskea jannitteenalenema- seka
oikosulkuvirtalaskelmat. Mikali jannitteenalenema on lilan suuri tai oikosulkuvirta

jaa lilan pieneksi, tulee liittymisjohdon poikkipintaa kasvattaa ja tehda laskelmat

uudestaan.

Taulukosta 3 nahdaan johtimen kuormitettavuuden minimiarvo, kun sopiva suo-
jalaite on valittuna. Nimellisvirraltaan 25 A:n sulakkeilla johtimien kuormitetta-
vuuden minimiarvoksi saadaan taulukosta 28 A. Tama tarkoittaa sita, etta 25 A
gG:n sulakkeet katkaisevat virtapiirin tdman arvon ylittyessa, mutta johdon va-

himmaiskuormitus on oltava aina suojalaitetta suurempi.

Taulukko 3. Johtimien kuormitettavuuden minimiarvot erilaisilla sulakkeen ni-
mellisvirroilla (2, s. 291.)

Gg tyyppisen sulakkeen | Johtimen kuormitettavuuden
nimellisvirta A minimiarvo A
6 8
10 13,5
16 18
20 22
25 28
32 35
35 39
40 44
50 55
63 70
80 88
100 110
125 138
160 177
200 221
250 276
315 348
400 441
500 552
630 695
800 883




Referenssiasennustapoja kaytetaan kuormitettavuuden perustana. Erilaisia re-
ferenssiasennustapoja esitetaan taulukossa 4. Asennettavan kaapelin eristys,
kuormitettujen johtimien lukumaara seka ympariston lampdtila vaikuttavat asen-
nustavan lisaksi johdon kuormitettavuuteen. Molempien rakennusten paakes-
kusten liittymiskaapelit asennetaan koko matkaltaan maahan suojaputkeen, jo-
ten asennustavaksi valitaan D. Korjauskertoimina otettava huomioon useam-
malle kuin yhdelle ryhmalle maassa olevaan putkeen asennetulle kaapelille.
Tassa tapauksessa on varauduttava siihen, etta putket koskettavat toisiaan.
Taulukosta 5 nahdaan korjauskertoimet monijohdinkaapeleille, kun putkien lu-
kumaara on vahintaan kaksi. Putkien etaisyys vaikuttaa johdon kuormitettavuu-

teen.



Taulukko 4 Referenssiasennustavat, joita kaytetaan taulukoitujen kuormitetta-
vuuksien perustana (2, s. 251.)

Taulukko ja sarake

Referenssiasennus- Yksittaisen piirin kuormitettavuus Ryh-
tapa Termoplastinen | Silloitettu eristys | Mineraa- | Lampdétilan | masta
eristys (PVC) (PEX, EPR) lieristys | korjausker- | johtuva
Johtimien lukumaara toimet korjaus-
2 3 2 3 2ja3 kerroin
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Eristetyt johti-
met [ampoeris- B.52.2 B.52.4 B.52.3 B.52.5
tettyyn seinddn | A1 | Sarake. | Sarake. | Sarake. | Sarake. - B.52.14 B.52.17
upotetussa put- 2 2 2 2
kessa
B.52.17
- Paitsi D
'\sglrl"gr’gfg@i B.52.2 | B.524 | B.52.3 | B.52.5 (Tau-
seind4n upote- A2 | Sarake. | Sarake. | Sarake. | Sarake. - B.52.14 lukko
3 3 3 3 B52.19
tussa putkessa ;
on voi-
massa)
mEgt'S(;ektgltj(Jﬂ(‘;l'n B522 | B524 | B523 | B525
. . | B1 | Sarake. | Sarake. | Sarake. | Sarake. - B.52.14 B.52.17
kaapelit) puusei- 4 4 4 4
nan pinnalla
Monijohdinkaa- B.52.2 | B.524 B.52.3 B.52.5
pelit puuseinan | B2 | Sarake. | Sarake. | Sarake. | Sarake. - B.52.14 B.52.17
pinnalla 5 5 5 5
70 °C
s Vaippa
ni}; khs(;'irfek‘;;”poém B.52.2 | B.52.4 | B.52.3 | B.52.5 | B52.6
puuseinan pin- C | Sarake. | Sarake. | Sarake. | Sarake. B.52.14 B.52.17
6 6 6 6 105 °C
nalla X
Vaippa
B52.7
Monijohdinkaa- B.52.2 | B.524 B.52.3 B.52.5
pelit putkessa D | Sarake. | Sarake. | Sarake. | Sarake. - B.52.15 B.52.19
maassa 7 7 7 7
Vaipalliset yksi-
johdin- tai moni-
johdin- kaapelit | D2 SRR E Sl € Sarake 8 | Sarake 8 | Sarake 8
suoraan
maassa
. 70 °C
kaI;A;enliUSgS:asti Kupari Kupari Vaippa
iimassa (etai- B.52.10 B.52.12 B52.8
syys véhintaan | = - - B.5214 | B.52.20
0.3 kertaa kaa- Alumiini Alumiini 105 °C
' B.52.11 B.52.13 Vaippa

pelin halkaisija)

B52.9




Taulukko 5. Korjauskertoimet useammalle kuin yhdelle ryhmalle maassa ole-

vaan putkeen asennetulle kaapelille (2, s. 269.)

Monijohdinkaapelit-yhdensuuntaisissa putkissa
KAAPELIEN Putkien vilinen etaisyys
(P%m‘le&u Nolla (putket 0,25m 0,5m 1,0m
koskettavat
toisiaan)
2 0,85 0,90 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0,90 0,95
4 0,70 0,80 0,85 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0,90
6 0,60 0,80 0,80 0,90
7 0,57 0,76 0,80 0,88
8 0,54 0,74 0,78 0,88
9 0,52 0,73 0,77 0,87
10 0,49 0,72 0,76 0,86
11 0,47 0,70 0,75 0,86
12 0,45 0,69 0,74 0,85
13 0,44 0,68 0,73 0,85
14 0,42 0,68 0,72 0,84
15 0,41 0,67 0,72 0,84
16 0,39 0,66 0,71 0,83
17 0,38 0,65 0,70 0,83
18 0,37 0,65 0,70 0,83
19 0,35 0,64 0,69 0,82
20 0,34 0,63 0,68 0,82

Seuraavaksi lasketaan johdon kuormituksen minimiarvon ja korjauskertoimen
osamaara. Korjauskerroin katsotaan taulukon 5 mukaan.

284

085 334 (5)
Tasta saadaan tulokseksi, etta johdon on kestettava vahintaan 33 A:n kuormi-

tettavuutta.
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Taulukko 6. Kuormitettavuus ampeereina PEX- tai EPR-eristeiset kupariini- tai
alumiinijohtimet/kolme kuormitettua johdinta — Johtimen lampatila: 90 C, ympa-

riston lampdtila: 30 °C ilmassa, 20 °C maassa (2, s. 256.)

Johtimien nimel- Taulukon B.52.1 mukaiset asennustavat
lispoikkipinta
[mm?] A1 A2 B1 B2 c D1 D2
1 2 3 4 5 6 7 8
Kupari
1,5 17 16,5 20 19,5 22 21 23
25 23 22 28 26 30 28 30
4 31 30 37 35 40 36 39
6 40 38 48 44 52 44 49
10 54 51 66 60 71 58 65
16 73 68 88 80 96 75 84
25 95 89 117 105 119 96 107
35 117 109 144 128 147 115 129
50 141 130 175 154 179 135 153
70 179 164 222 194 229 167 188
95 216 197 269 233 278 197 226
120 249 227 312 268 322 223 257
150 285 259 342 300 371 251 287
185 324 295 384 340 424 281 324
240 380 346 450 398 500 324 375
300 435 396 514 455 576 365 419
Alumiini
2,5 19 18 22 21 24 22
4 25 24 29 28 32 28
6 32 31 38 35 41 35
10 44 41 52 48 57 46
16 58 55 71 64 76 59 64
25 76 71 93 84 90 75 82
35 94 87 116 103 112 90 98
50 113 104 140 124 136 106 117
70 142 131 179 156 174 130 144
95 171 157 217 188 211 154 172
120 197 180 251 216 245 174 197
150 226 206 267 240 283 197 220
185 256 233 300 272 323 220 250
240 300 273 351 318 382 253 290
300 344 313 402 364 440 286 326
HUOM. Sarakkeissa 3, 5, 6, 7 ja 8 oletetaan johtimien olevan pyoreitd poikkipinnan
16mm? saakka. Suuremmilla poikkipinnoilla arvot viittaavat muun muotoisiin johti-
miin ja niitéd voi turvallisesti kayttda pyoreisiin johtimiin
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Taulukossa 6 kerrotaan johdon kuormitettavuus ampeereina erilaisille asennus-
tavoille johdon nimellispoikkipinnan mukaan. Nahdaan, etta AXMK 4x25 S -kaa-
pelia voidaan nailla olosuhteilla kuormittaa 75 A, joten tama sopii kyseisen liitty-

maan.

4 Vikasuojauksen toteutuminen

Vikasuojauksen avulla estetaan vian seurauksena jannitteisen osan kosketta-
mista niin, etta siita aiheutuisi vaaraa ihmisille tai kotielaimille. Tassa tyossa vi-
kasuojauksen osalta kasitelladn syoton automaattista poiskytkentaa. Syoton au-
tomaattinen poiskytkenta toteutetaan ylivirtasuojalaitteilla seka vikavirtasuoijilla.
Suojauksella on tarkoitus estaa ihmisien tai kotielaimien koskettamista vian ai-

heuttamaa kosketusjannitetta niin kauan, ettei siitd vaaraa aiheutuisi. (4, s. 84.)

Vikasuojauksen toimivuus on varmistettava jo sahkosuunnitteluvaiheessa. Stan-
dardin SFS 6000 kohdan 132 mukaan on varmistettava, ettd suojausehto toteu-
tuu. Paajohdoille sallitaan korkeintaan 5 sekunnin poiskytkentaaika ja korkein-
taan 32 A suojalaitteella suojatuille ryhmajohdoille 0,4 sekuntia TN- jarjestel-
missa. (4, s. 92.)

Suojattavan piirin oikosulkuvirtojen riittdvyys kannattaa selvittaa jo suunnittelu-
vaiheessa. Silloin tyon valmistuttua ei valttamatta tarvitse enaa mitata seka suo-

jauksen korjaaminen voi olla tyolasta jalkikateen. (4, s. 94.)

4.1 Oikosulkusuojaus

Oikosulkuvirtalaskelmat on aloitettava selvittamalla liittyman oikosulkuvirta pai-
kalliselta jakeluverkkoyhtiélta, johon liittymissopimus tehdaan. Taulukossa 7 Ca-

runan liittymien vahimmaisoikosulkuvirrat, jotka on ylitettava.



Taulukko 7. Liittymien mitoitusoikosulkuvirrat (4)

Paavaroke (A) Oikosulkuvirta (A)
3x25, 3x35, 3x50 250
3x63 320
3x80 425
3x100 580
3x125 715
3x160 950
3x200 1250
3x250 1650
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Oikosulkuvirtaa laskettaessa voidaan tehda yksinkertaistuksia. Seuraavaksi esi-

teltavassa kaavassa virheen suuruus voi olla n. 10%. Virhe sallitaan, koska

tama tapahtuu turvallisempaan suuntaan, eli oikosulkuvirta on todellisuudessa

suurempi, kuin kaavaa kayttamalla. Kaavaa 6 voidaan kayttaa yksivaiheisen oi-

kosulkuvirran laskemisessa. (4, s. 95.)

Ik_

I« on pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta (A)
c on liittimista, johdoista, sulakkeista, jne. aiheutuva kerroin, 0,95
U on paajannite (V)

(c*U)
T (V3xZy)

Z on virtapiirin kokonaisimpedanssi (Q)

Laskettaessa johtimen impedanssia kaapeleilla ja asennusputkiin asennettuina,

voidaan kayttaa resistanssia ja jattaa reaktanssi huomioimatta, kun poikkipinta-

ala on korkeintaan 70 mm?2. Arvot tulee kuitenkin kertoa kahdella. lImajohdoilla

on otettava huomioon reaktanssi. Taulukossa 8 kerrotaan johtimien likimaarai-

sia resistanssi, reaktanssi seka impedanssi -arvoja kuparille seka alumiinille

johtimien poikkipinta-alan mukaan. (4, s. 95.)
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Taulukko 8. Kaapeleiden likimaaraisia impedansseja (Q/km) johdinlampoétilassa
80 °C. (4, s. 93.)

Johtimien Kupari Alumiini

poikkipzi nta Resistanssi | Reaktanssi | Impedanssi | Resistanssi | Reaktanssi | Impedanssi
mm r X z r X z

4x1,5 14,620 0,115 14,620

4x25 8,770 0,110 8,770

4x4 5,480 0,107 5,480

4x6 3,660 0,100 3,660

4x10 2,224 0,094 2,246

4x16 1,415 0,090 1,418 2,324 0,090 2,326

4 x 25 0,898 0,086 0,902 1,489 0,086 1,492

4x35 0,652 0,083 0,657 1,086 0,083 1,089

4 x 50 0,482 0,083 0,489 0,796 0,083 0,800

4x70 0,336 0,082 0,346 0,551 0,082 0,557

4 x95 0,244 0,082 0,257 0,398 0,082 0,406

4x120 0,195 0,080 0,211 0,316 0,080 0,326

4 x 150 0,155 0,080 0,174 0,258 0,080 0,270

4x185 0,125 0,080 0,148 0,207 0,080 0,222

4 x 240 0,095 0,079 0,124 0,162 0,079 0,180

4 x 300 0,078 0,079 0,111 0,133 0,079 0,155

Laskettaessa impedanssit ennen keskuksia, voidaan kayttaa seuraavaa kaavaa

7.

Ly ="Zy +

2%xzx]

(7)

Kun suojalaitetta edeltavan verkon impedanssi Zv tai oikosulkuvirta on tiedossa,

voidaan laskea suurin sallittu johtopituus kaavalla 8. (4, s. 96.)

| =

)»)

(cxU)
_ (<(‘/§X1k) z

2%z

Zy on impedanssi ennen suojalaitetta
Zy2 on impedanssi syottavalla keskuksella
Z on suojattavan johdon impedanssi (Q/km)

| on johtop

ituus (km)

Ik on oikosulkuvirta

(8)
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Taulukoista 9 ja 10 voidaan tarkastella yksittaisen sahkopisteen pienimpia sallit-
tuja oikosulkuvirtoja syoton automaattisen poiskytkennan toteutumiseen 0,4 ja
5,0 sekunnin ajalta eri nimellisvirroilla seka erityyppisille johdonsuojakatkaisi-

joille.

Taulukko 9. Automaattisen poiskytkennan takia vaadittavat oikosulkuvirrat B ja
C-tyypin johdonsuojakatkaisijoilla (4, s. 93.)

Pienimmat toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut mitatut
Nimellisvirta | B-tyyppi 0,4 s a\rl\:'—xztdittu C-tyyppi 0,4 s | Vaadittu
A jab,0s mitattu jab,0s mitattu
A arvo A A arvo A
6 30 37,5 60 75
10 50 62,5 100 125
13 65 81,3 130 162,5
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156,3 250 312,5
32 160 200 320 400
50 250 312,5 500 625
63 315 393,8 630 787,5
80 400 500 800 1000
125 625 781,3 1250 1562,5
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Taulukko 10. Automaattisen poiskytkennan takia vaadittavat oikosulkuvirrat D ja
K-tyypin johdonsuojakatkaisijoilla (4, s. 93.)

Pienimmait toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut mitatut
rv
Nimellisvirta | D-tyyppi 0,4 s aVa‘;tdittu K-tyyppi 0,4 s | Vaadittu
A jab50s mitattu jab50s mitattu
A arvo A A arvo A
6 120 150 72 90
10 200 250 120 150
13 260 325 156 195
16 320 400 192 240
20 400 500 240 300
25 500 625 300 375
32 640 800 384 480
50 1000 1250 600 750
63 1260 1575 756 945
80 1600 2000 960 1200
125 2500 3125 1500 1875

4.2 Jannitteenalenema

Standardi SFS 6000 sisaltaa jannitteenalenemasta suosituksia. Normaalista

pienjanniteverkosta syotetylle laitteelle saisi jannitteenalenema olla enintaan 5

% ja valaistuskuormalle 3 %. Jannitteenaleneman laskemiseen voidaan kayttaa

seuraavia kaavoja 9, 10 ja 11. (4, s. 242.)

Tasajannitteella:

Vaihtojannitteella 1-V

AU=1%x2x*1rx]

AU=1%2x1x*(rCosp + x Sinp)

9)

(10)



17

Vaihtojannitteella 3-V
AU = I * 1 %3  (r Cose + x Sing) (11)

AU on jannitteenalenema volteissa (V)

Au on suhteellinen jannitteenalenema

| on kuormitusvirta (A)

| on kaapelin pituus (m)

r on ominaisresistanssi (Q/km)

x on ominaisreaktanssi (Q/km)

¢ on jannitteen ja virran valinen vaihekulma

Plusmerkkia kaytetaan induktiivisella kuormalla ja miinusmerkkia kapasitiivisella
kuormalla.

Suhteellinen jannitteenalenema saadaan laskettua kaavalla (4 s. 242.)

Au=f]—U*100% (12)

n

Un on nimellisjannite (V)
AU on jannitteenalenema volteissa (V)
Au on suhteellinen jannitteenalenema

5 Sahkonjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset

Sahkdnjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset kuuluvat sahkonimikkeiston paaryh-
maan S2, joka tarkoittaa tavanomaisen sahkonjakelujarjestelman kokonaisuu-

teen liittymista, paadjakeluineen ja siihen liittyvine kuormituksineen. (24, s. 13.)

5.1 Rasiakalusteet

Rasiakalusteina tarkoitetaan kytkimia, pistorasioita, seinavalopisteita seka jako-
rasioita. Taulukossa 11 on lueteltu erilaisille sahkokalusteille kaytettyja asen-
nuskorkeuksia lattiasta mitattuna. Naita voidaan kayttaa, mikali ei ole erikseen

mainittu poikkeavasta asennuskorkeudesta. (6, s. 2.)



Taulukko 11. Sahkokalusteiden asennuskorkeudet (6, s. 2.)

Asennuskorkeudet yleensa
Ohjauspisteet

Kytkimet yms.

Termostaatit, merkinantokojeet yms.
Palohalytyspainike

llmanvaihdon hatépysaytyspainike

Lattiasta [mm]

1000
1400
1700
1700 tai palohalytyspainikkeen ylapuolella 1900

Pistorasiat, telepisteet
Asuinhuoneet

Pesu- ja kylpyhuone (tapa 1)
Pesu- ja kylpyhuone (tapa 2)

Pesu- ja kylpyhuone, kodinkoneasen-

Siivous

Porrashuone, kellarikaytava

Parveke, (tapa 1)

Parveke, (tapa 2)

Keittion tyopoytataso

Astianpesukone (viereisessa kaapissa)
Kylméakaappiyhdistelma

Liesituuletin

Lieden pistorasia, liitantarasia tai keit-
tién pistorasiaryhman jakorasia lieden
takana

Mikroaaltouuni

nusten niin vaatiessa, esim. "pesutorni”

200

800 tai 1000
1700
1900

1000 tai 1800
1800
300
1700

1000 tai 1200
300
2200
1800
300

Kalustopiirustuksen mukaan, usein ty6tason yla-
puolella olevassa kaapissa, h=1600

Peilikaapin liitanta
Kaapistot matalalla (tyétaso 850 mm)
Keittion tydtasovalaisin

Keittidon yldkaapin alareunaan sijoitet-
tava valaisin
Kaapistot korkealla (ty6taso 900 mm)

Keittion tydtasovalaisin

Keittion ylakaapin alareunaan sijoitet-
tava valaisin

Seina-tv 1900-2100 tai kalustopiirustuksen mukaan
Soittokello 2200
Seinavalopisteet

Kylpyhuoneen ja WC:n peilivalaisin,

kiintea liitanta

(Peilin paalla) 1900

(Peilin sivulla) 1700

Kalustopiirustuksen mukaan

1300
1300

1380
1400

Jakorasiat

2200 tai katossa

18
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Asennusjarjestyksessa on syyta ottaa huomioon seuraavat asiat (6, s. 2.):

e Vahvavirta- ja telelaitteet asennetaan eri yhdistelmiin, mikali peitelevyja
ei voida poistaa jannitteisia osia paljastamatta.

o Mikali kytkimia ja pistorasioita asennetaan yhden peitelevyn alle, sijoite-
taan pistorasiat alimmaiseksi ja oikealle, ovenpielessa uloimmaksi pie-
lesta.

o Eniten kaytetty kytkin tai painike sijoitetaan pystysuuntaan asennetta-
vassa peitelevyssa alimmaiseksi.

5.2 Kaapeloinnin paloturvallisuus

Sahkadisen talotekniikan lisaantymisen myota on rakennuksiin aiheuttama kaa-
peleiden paloriski kasvanut merkittavasti. Kaapelit kulkevat yleensa rakennus-
ten ja osastojen lavitse. Kaapeleiden aiheuttama palo voi levita laajalle palo-
osaston sisalla, vaikka palokatkot rajoittavat palojen leviamisen palo-osatoilta
toiselle. Myyntiin tulleiden kaapeleiden tulee olla rakennustuoteasetuksen mu-
kaan testattuja ja luokiteltuja 1.7.2017 jalkeen. Toistaiseksi palonkestaville kaa-
peleille ei ole olemassa viela testausstandardeja, joten kaapeliluokitus ei koske
niita. (8, s. 1.)

Asennus- seka voimakaapeleina kaytetaan paljon PVC-sekoitteita. (polyvinyyli-
kloridi) Taman lisaksi kaytetaan paljon PE-muovia (polyeteeni). Nama eroavat

toisistaan palo-ominaisuuksien kannalta merkittavasti. (8, s. 4-5.)

5.3 Valaistusjarjestelmat

5.3.1 Kotelointiluokat

Valaisimella on oltava riittava kotelointi, riippuen asennettavan tilan kosteudesta
tai polyisyydesta. Koteloinnin tiiviytta ilmoitetaan IP-luokalla (Ingress protection).

Tunnus koostuu kahdesta numerosta kirjainyhdistelman IP lisaksi.
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Ensimmainen numero ilmaisee tiiviytta vierasesineita tai pdlya vastaan. Toinen
numero ilmaisee vesitiiviyden seka kosteuden. Naiden liséksi voidaan kayttaa

taydentavia lisakirjaimia. (10)

Lyhytaikaisesti upotettuna

Ensimmainen numero Toinen numero
P21 0 Suojaamaton 0 Suojaamaton
1 Kun esineen halkaisija on yli 50 mm 1 Pystysuoraan tippuvalta vedeltd
2 Kunesineen halkaisijaonyli 125 mm 2 Tippuvalta vedelta [+/- 15 astettal
IP65 3 Kunesineen halkaisija on yli 2,5 mm 3 Satavalta vedelid [+/- 60 astetta)
4 HKunesineen halkaisija onyli 1,0 mm 4 Roiskuvalta vedelta
5 Polysuojattu 5 Vesisuihkulta [joka suunnasta)
& Polytiivis & Voimakkaalta vesisuihkulta
7
8

Jatkuvasti upotettuna

Kuva 1. IP-luokitukset (10)

Sahkdasennukset, joille ei ole muuten SFS 6000 -standardisarjassa annettu eri-
tyisvaatimuksia, voidaan jakaa kuiviin-, kosteisiin-, seka markatiloihin. Kuivissa
tiloissa ilma on niin kuivaa, ettei seinille, kattoon tai sahkolaitteiden pinnalle tii-
visty kosteutta normaalitilanteessa. Kosteat tilat ovat huoneita, joissa kattoon tai
seinien pinnalle voi muodostua kosteutta. Kosteus voi aiheuttaa pystysuoraan
tippuvia pisaroita. Marat tilat ovat huoneita, jossa ilma on usein niin kosteaa,
etta kattoon, seinille tai sahkolaitteiden pinnalle muodostuu pisaroita, jolloin

sahkolaitteet ovat alttiina roiskuvalle vedelle. (3, s. 286.)

Sahkolaitteet koteloidaan taulukon 12 mukaisesti. Lisdksi otetaan huomioon
mahdolliset muut ulkoisten tekijoiden vaikutukset. Lisaksi IP-luokan ensimmai-

nen kirjain on oltava perussuojauksen vuoksi vahintaan kaksi. (3 s. 287.)



Taulukko 12. Sahkolaitteiden kotelointiluokat eri tiloissa (3 s. 287.)
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Tila Kotelointiluokka Lisatietoa
Ulkotila * ) IPX3 Laite, joka on alttiina sateelle, mutta joka on asennettu yli
0,5 m vaakatason tai kaltevan pinna ylapuolelle (maanpinta,
lattia, vesikatto).
IPX4 Laite, joka on alttiina sateelle ja on asennettu enintdan 0,5
m etaisyydelle vaakatasosta tai kaltevasta pinnasta (maan-
pinta, lattia, vesikatto).
IPX1 Laite, joka on asennettu siten, ettad se on suojattu sateelta.
Kuiva tila IPX0
Kostea tila IPX1
Marka tila IPX4

*) Vaatimuksena oletetaan, etta vesi voi pudota enintddn 60°, ja ettei putoava vesi roisku 0,5 m
korkeammalle.

Pelkka tila ei itsessaan maarittele vaadittavaa IP-luokitusta. Lisaksi esimerkiksi

kylpyhuoneelle on maaritelty aluekohtaiset luokitukset, jotka pitdd huomioida

kylpyammeen tai suihkun siirtyessa tai uusia sahkodasennuksia tehdessa. Esi-

merkiksi sahkokalusteiden asennusetaisyys pitaa olla 225 cm korkeudella latti-

asta seka 120 cm etaisyydella suihkusta. Etaisyyteen voidaan vaikuttaa kiintei-

den tai suljettavien suojaseinien avulla. (12)
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‘ *) Kiinted suihkuseina, korkeus alle 225 cm.

**) Vanhoissa asennuksissa, pieniss3 tloissa

pistorasian etdisyys sulhkusta 100 cm tai
kylpyaltaasta 50 cm.

**#) Limmitinlaite tai valaisin, korkeus 170 cm tai
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Kuva 2. Asuinkiinteistojen kylpy- ja suihkutilojen alueet ja sahkolaitteiden etai-

syydet (12)
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5.3.2 Sisavalaistus

Rakennuksen sisalle suunniteltava valaistus on tarkea osa sahkosuunnitelmia.

Huolellisesti suunniteltu valaistus lisda asumisviihtyvyytta.

Kohteessa sisavalaisuksena kaytetaan suoraa seka epasuoraa valaistusta.
Yleisvalaistus toteutetaan upotettavilla led spoteilla. Lisaksi keittioon seka kylpy-

huoneisiin asennetaan led nauhoja luomaan epasuoraa valaistusta.

5.3.3 Ulkovalaistus

Ulkovalaistus on rakennuksessa kiinni tai sen lahistolla olevaa valaistusta. Ulko-
valaistuksella pyritaan rajoittamaan hairidvaloa, joka leviaa valaistavan kohteen
ulkopuolelle aiheuttaen kiusaa seka haittaa ihmisille ja elaimille. Mahdollinen

hairiovalo tulee ottaa huomioon ulkovalaistusta suunniteltaessa.

Maahan upotettavien valaisimien valitsemisessa on otettava huomioon standar-
din SFS-EN 60598-2-13 vaatimukset. Standardissa annetaan vaatimuksia va-
laismien lampdtilalle, staattiselle kuormitettavuuden kestavyydelle ja maasta
nousevan osan korkeudelle. Valaisin saa olla rajoitetulla alueilla maksimissaan
100 °C, suojaamattoman metallin lampétila 65 °C ja lasin lampdtila 80 °C.
Staattisen kuormituksen kestavyys on oltava rajoitetulla alueella, joilla likkuu
vain jalankulkijoita ja pyorailijoita 5 kN ja rajoittamattomilla alueilla 20 kN.
Maasta nousevan osan korkeus saa olla 75 mm. Alueilla, joilta poistetaan lunta
ja erityisalueilla 0 mm. Nama vaatimukset eivat koske valaisimia, joihin paasy
on rajoitettu. (2, s. 414.)

Kohteessa ulkovalaistuksena kaytetaan valaisemaan kulkureitteja autopaikoilta
rakennuksen sisaankaynnille, seka piha-aluetta valaistaan epasuorasti tuomaan

tunnelmaa.
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5.3.4 Julkisivut

Julkisivuvalaistus taydentaa ulkovalaistuksen laajuutta. Valaistuksessa on otet-
tava huomioon muiden suunnittelijoiden, viranomaisten seka kayttajien erilaisia
nakokulmia. Kohteeseen suunniteltiin seinavalaisimet kiintealla LED-valonlah-

teella valaisemaan rakennuksen seinia.

5.3.5 Valaistuksen ohjaus

Kohteeseen toivottiin perinteisten kytkimien sijaan himmentimia ohjaamaan va-
laistusvoimakkuutta portaattomasti. Huoneisiin, jota ohjataan yhdesta kohdasta,
suunniteltiin perinteiset LED-himmentimet. Himmentimilla ohjattavia huoneita
olivat makuuhuoneet. Valaistusta, jota haluttiin ohjata useammasta kohdasta,
kaytettiin painonappeja. Painikkeen taakse kojerasiaan suunniteltiin Push dim
himmentimet, joiden ansiosta saadaan saadettya valaistustehokkuutta portaat-
tomasti painonapeilla useasta kohdasta huonetta. Tama mahdollistaa kayttajalle
miellyttdvan valaistusvoimakkuuden tarpeen mukaan. Numero- seka ulkovaloja
ohjataan hamarakytkimella, joka sijoitetaan ulos. Hamarakytkin saadetaan oh-

jaamaan valaisimia syttymaan pimeaan aikaan.

5.4 Keskukset

5.4.1 Paakeskus

Kohteessa paadyttiin sijoittamaan paakeskukset PKA ja PKB ulos. Keskukset
toimivat mittauskeskuksina, eli kWh-mittarit asennetaan keskuksiin. Keskukselta
syoOtetaan teknisessa tilassa sijaitsevia rynmakeskuksia RKA ja RKB. Keskuk-
selta syotetaan myds sahkdauton latauspistetta, autolammityspistorasiaa seka

ulkovalaistusta.

Keskukseksi valittiin Ensto Esteri -sarjan mittauskeskus. Keskus sisaltaa kuusi
johdonsuojakatkaisijaa vikavirtasuojakytkimella, joten sahkdauton latauksen vi-

kasuojaus voidaan toteuttaa keskuksessa eika erillista vikavirtasuojakytkimella
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varustettua latausasemaa tarvita. Keskuksessa on lisaksi ylijannitesuojat. Li-
saksi keskuksessa toimitetaan valmiiksi 25 A:n varokkeet, pohjakoskettimet
seka vaihtokannet. Tyonaikaiset sahkot voidaan ottaa keskuksen kannessa ole-

vasta voimavirtapistorasiasta.

FETATTTRT A T "

J—

Kuva 3. Mittauskeskus Ensto EVEP150.06-ELY (11)

5.4.2 Ryhmakeskus

Ryhmakeskukset RKA seka RKB paatettiin sijoittaa tekniseen tilaan. Tekniset

tilat ovat luonnollisesti parhaimpia paikkoja keskuksien sijoittamiselle. Tila sijait-
see keskelld rakennusta, joten kaapelipituudet jaavat lyhyemmaksi. Téman an-
siosta oikosulkuvirrat ovat todennakadisesti riittavan suuret seka kaapelivedoista

koituvat kustannukset edullisempia.

Ryhmakeskukseksi valittiin Ensto Waltteri IT-ryhmakeskus. Keskus soveltuu

pinta-/uppoasennukseen, jossa IT-tila samassa rungossa. IT-tilassa on kaksi
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schuko-pistorasiaa seka tilat antennihaaroittimelle tai -jaottimelle ja aktiivilait-
teelle (esim. ADSL) seka paikat 20:lle RJ45-liittimille. Ryhmakeskus soveltuu
parhaiten kohteeseen, koska lahtdjen maara on riittava jattden hieman ylimaa-
raisia varalahtoja. Nykyaan lahes jokainen ryhma tarvitsee vikavirtasuojakatkai-

sijan suojalaitteeksi ja tassa keskuksessa niita on riittavasti.

Enston vakiokeskuksissa on saatavilla paakaaviot seka kokoonpanokuvat
DWG- seka PDF muodossa. Tama helpottaa paakaavioiden tekemista, koska

tarvitsee ainoastaan muokata paakaavioihin tilakohtaiset lahdot osoitteineen

seka kaapeleineen.

P 4
‘.E |
:

Kuva 4. IT-ryhmakeskus ESSV345.36-ITM65 (11)

5.4.3 Suojalaitteet

Keskukset sisaltavat suojalaitteita sahkdiskuilta suojaamiseen. Sahkdiskuilta
suojaaminen toteutetaan sy6ton automaattisella poiskytkennalla. Syétén auto-
maattista poiskytkentaa kayttavien suojalaitteiden automaattista uudelleenkyt-
kentalaitetta saa kayttda asennuksissa, joita paasevat kayttdmaan vain ammat-
tihenkilot tai opastetut henkildt. (2, s. 301.)
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Ylivirtasuojaus voidaan jakaa ylikuormitussuojaukseen ja oikosulkusuojauk-
seen. Ylikuormitussuojaus huolehtii, ettei normaalitilanteessa johdon virta lam-
mita liikkaa johtoa. Oikosulkusuojaus huolehtii vikatilanteissa tapahtuneiden oiko-
sulkuvirtojen katkaisuun. Ylivirtasuojauksen voi toteuttaa sulakkeella tai johdon-
suojakatkaisijalla. Ylikuormitussuojaus ja oikosulkusuojaus voidaan toteuttaa

myas erillisilla suojalaitteilla. (2, s. 302.)

Vikavirtasuoja on yleisnimike kaikille suojalaitteille, joilla toteutetaan vikavirtaan
perustuva suojaus. Vikavirtasuojakytkin ja vikavirtajohdonsuojakatkaisija ovat
kaksi eri asiaa. Vikavirtasuojakytkin toteuttaa vain vikaan perustuvan suojauk-
sen. Vikavirtajohdonsuojakatkaisija toteuttaa seka vikaan etta ylikuormitussuo-
jaukseen liittyvat suojaukset. Vikavirtasuojat on suunniteltava niin, etta kaytosta

ei aiheutuisi ei-toivottuja laukaisuja. (2, s. 303.)

Valokaarivikasuojia voidaan erikoissovelluksissa kayttaa viallisten piirien
poiskytkentaan. (2, s. 308.)

5.5 Maadoitus ja potentiaalintasaus

Pienjanniteasennuksissa maadoituksen tehtavana on sahkodasennusten turvalli-
suus ja luotettava toiminta. Maadoitusjarjestelmalla saadaan suora yhteys maa-
han, joka auttaa hairionsuojaukseen seka sahkoiskulta suojaamiseen. Syoton
automaattista poiskytkentaa kaytetaan maadoitusjarjestelmaan liittyvilla suoja-
johtimilla. Sahkodasennuksilla suojaukset ovat aina etusijalla, jonka vuoksi maa-

doitusjarjestelma on tarkeimpia jarjestelmia sahkdasennuksissa. (7, s. 3.)

Potentiaalintasauksen tehtavana on liittda jannitteelle alttiit sek& muut johtavat

osat yhteen niin, ettd saavutetaan tasapotentiaali. Lisaksi potentiaalintasaus voi
toimia hairidsuojauksena. Osia ovat esimerkiksi sahkdlaitteiden rungot, jotka tu-
levat peruseristyksen pettaessa jannitteiseksi. Lisaksi muita johtavia osia, kuten
putket, kanavat ja runkorakenteet voivat poiketa maadoitusjarjestelman (suoja-

johtimen) potentiaalista.
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Suojamaadoitus ja potentiaalintasaus pitaa erottaa toisistaan. Potentiaalinta-
saus jaetaan toiminnalliseen- seka suojaavaan potentiaalintasaukseen. Suo-
jaava potentiaalintasaus on suojaustarkoitukseen, mutta toiminnallinen on
muusta syysta tehty potentiaalintasaus esimerkiksi hairionsuojaukseen. Lisaksi
suojaava potentiaalintasaus voidaan jakaa paapotentiaalintasaukseen ja lisapo-
tentiaalintasaukseen. Lisapotentiaalitasausta kaytetaan yleensa erikoistiloissa,

joissa halutaan parantaa turvallisuutta. (4, s. 304.)

Toiminnallinen
| potentiaalintasaus
Potentiaalintasaus
\ Suojaava e o
" — P3adpotentiaalintasaus
potentiaalintasaus

\—~ Lisdpotentiaalintasaus

Kuva 5. Potentiaalintasauksia

5.6 Sahkoauton lataus

5.6.1 Lainsaadanto

Uuden asuinrakennuksen yhteyteen, jossa pysakaintipaikkojen lukumaara on yli
nelja, on latauspistevalmius asennettava. Asennukset on toteutettava niin, etta
paikoille voidaan myohemmin asentaa latauspiste. Muussa kuin asuinkaytossa
olemassa olevaan rakennukseen on asennettava vahintaan yksi latauspiste

31.12.2024 mennessa. Tasta on rakennuksen omistajan huolehdittava. (13, 7

§)
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5.6.2 Latausjarjestelman suunnittelu

Latausjarjestelmaa suunniteltaessa ensin on selvitettava tarvittavat toimin-
tasateet seka latausaika. Naita kriteereita kaytetaan tarvittavan tehon mitoituk-
seen seka laitteiden valintaan. Uudisrakennus tai peruskorjattava saneeraus-
kohde vaikuttaa myos suunniteltavan latausjarjestelman soveltuvuuteen. Myos
kohteen luonteesta johtuen usein jarkevinta on syottda asemat niita varten to-
teutetusta jakokeskuksesta. Kuitenkin nousujohdon, nimellisvirran ja varatilan
tai -lahtojen salliessa voidaan latausasemia syottaa olemassa olevasta jakokes-
kuksesta. (14, s. 56.)

Mikali tarkempia kriteereja ei tilaajalta saada, voidaan jarjestelma toteuttaa Lii-
kenneviraston (nykyinen Traficom) vuoden 2016 henkildliikennetutkimuksen
mukaan. Tutkimuksessa todettiin, etta keskimaarin suomalainen lilkkkuu 41 km
paivassa ja 15 kilometria yhdella siirtymalla. Tama kertoo kuitenkin keskimaa-
raisen tuloksen, joten on hyva ottaa huomioon huomattavasti suurempiakin tar-
peita. (14, s. 64.)

Maariteltaessa yksittaisen latauspisteen tehoa paasaantoisesti voidaan kayttaa
keskiarvoista kulutusta 20 kWh / 100 km (14, s. 65.)

kWh
0,2——— X Stoimintaside
_ % (13)

Platauspiste -

tiatausaika

Platauspiste ON latauspisteen mitoitusteho
Stoimintasade ON haluttu toimintasade latauksen aikana (km)
tiatausaika ON keskimaarainen latausaika (h)

Vanhemmissa asuinkiinteistossa latausjarjestelmassa voidaan ottaa lahtokoh-
daksi yon yli tapahtuva lataaminen. Muun kuormituksen ollessa yleensa mata-
lia, energiakapasiteettia on yleensa tarjolla eika littymaa tarvitse valttamatta
kasvattaa. (14, s. 68.)
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Kohteessa asennetaan molemmille rakennuksille omat latauspisteet. Lataus-
asemaksi soveltui parhaiten Ensto EVH163-HCO00O, joka oli myds kustannuste-
hokkain vaihtoehto. Lisaksi Enston tuotevalikoima oli selked, josta oli helppo va-
lita kohteeseen sopiva latausasema. Latausaseman kaapelointi toteutetaan
MCMK-HF 4x2,5/2,5 seka paakeskuksen ylivirta- seka oikosulkusuojaksi 3 x 16
A:n johdonsuojakatkaisijat seka 30 mA:n A-tyypin vikavirtasuojakatkaisijat vika-

suojauksen toteuttamiseen.

Kuva 6. Ensto One Home 3x16A Type2 kaapeli IP54 (11)

6 Tietotekniset jarjestelmat

Tietotekniset jarjestelmat kuuluvat sahkonimikkeiston paaryhmaan T. Jarjestel-
malohko sisaltaa kaikki kiinteistossa esiintyvat tietotekniset jarjestelmat. Lait-
teistoissa, jotka kuuluvat jarjestelmaan kasitellaan viesteja, kuvaa, aanta, tietoa

merkinantoa yms. informaatiota. (24, s. 30.)

6.1 Antenni- seka yleiskaapelointijarjestelma

Traficomin maaraysta 65 on noudatettava kaikissa yhteisantenni- seka yleiskaa-

pelointijariestelman rakennus- ja uudistdissa. Maarayksessa edellytetaan, etta
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sisaverkot ovat tahtiverkkoja rakenteeltaan. Televisio- ja radiokanavien jakelu
antennirasioihin on oltava mahdollista saataa 5—1000 MHz:n taajuusalueella.

Jokaiseen asuinhuoneistoon on asennettava kuitujen lisaksi kategorian 6 pari-
kaapeli. (15)

Asuinkiinteistdjen optisessa kaapeloinnissa kaytettavien optisten kuitujen on ol-
tava standardin SFS-EN 50173-1 mukaisia kategorian OS2 yksimuotokuituja.
Liittimet on oltava LC- tai SC-liittimia, jotka tayttavat vaimennusluokan B ja hei-
jastusluokan 1 vaatimukset standardien mukaisesti. Optinen nousukaapelointi
paatetaan erilliseen kannelliseen paatekoteloon. Paatekotelon tulee mahdollis-
taa kuitujen asentaminen niin, etteivat ne altistu rasitteille kuten liian jyrkille tai-
vutuksille. (16, § 26, 29.)

Pientalon antennijarjestelma toteutetaan tahtiverkkona. Jarjestelma koostuu
haaroittimesta, jaottimesta, antennirasioista seka kotijakamosta. Verkkoa kayte-
taan viestinnan valittdmiseen kiinteistossa kayttajien paatelaitteisiin. Kuvassa 7

nakyva signaalilahde voi olla kaapeli-tv tai vain maanpaalliset l1ahetykset. (15)

SIGNAALI-
LAHDE

TAHTIPISTE

Y
¥
pes l&J &Ll

Kuva 7. Antennijarjestelman rakenne (17, s. 2.)

Pientaloa liitettaessa kaapeli-tv-verkkoon, jarjestelma on yksinkertainen. Laaja-
kaistavahvistin ja tahtipiste tai pelkka tahtipiste. Teleoperaattori rakentaa usein



uusille rakennusalueille ns. optisen liityntaverkon. Silloin laajakaistavahvistin

korvataan kuituvastaanottimella. (17, s. 2.)

HAAPELLTV

LIT¥MNTA-
HAAPELI

VAHVISTIM

MK & KeVi :, ;
POTENTIAALIN
TASAUS |

HAAROITIN
(=TAHTIPISTE)

L5l

AMTEMNNIRASIAT

Kuva 8. Kaapeli-tv-verkkoon liitetty antennijarjestelma (17, s. 4.)

Maanpaallisista lahetyksista koostuva antennijarjestelma koostuu mastosta ja
sopivista antenneista. Signaalit viedaan koaksiinikaapelissa vahvistinkeskuk-
seen. (17, s. 4.)

=

™
LA
Ragi0

7

BIK 14 Ke'd
WAl KISKD
KRS A

MK & K

POTEMTIAALIN —

TASALS

= HALRCHTIN
[=TAHTERSTE)

i

ANTERMIRASIAT

VVISTEY

Kuva 9. VHF- ja UHF-antenneilla toteutettu antennijarjestelma (17, s. 6.)
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TyOssa antennipisteita sijoitetaan jokaiseen makuuhuoneeseen seka olohuo-

neeseen. Suunnitelmasta luodaan jarjestelmakaavio.

Yleiskaapelointijarjestelma on parikaapeleilla ja optisilla kaapeleilla toteutettu
verkko, jonka valityksella voidaan monipuolisesti kayttaa erilaisia viestintapalve-
luja. (15)

Pientalon yleiskaapelointijarjestelma koostuu liityntakaapelista, kotijakamosta ja
-kaapeloinnista. Kotijakamo on asuinhuoneistoon sijoitettu tila, jossa yhdistyy
kotikaapelointi ja nousukaapelointi. Kotikaapeloinnilla yhdistetaan asuinhuoneis-
ton sisaiset tietoliikennerasiat, antennirasiat tai muut liitantarasiat kotijakamoon.
(18,s.3.)

Tietolilkkenne-
rasiat

X :

Talojakamo/kotijakamo ja kotikaapelointi
2 x cat 6/asuinhuone
Luokka E

Liityntékaapeli

Kuva 10. Omakotitalon yleiskaapelointi (18, s. 13.)

Uudisrakentamisessa yleiskaapelointi toteutetaan kayttamalla vahintaan kate-
gorian 6 parikaapelia seka liitinyksikkdja. Yleiskaapelointipisteita kannattaa si-
joittaa ympari rakennusta langattomien tukiasemien liittdmista varten, kattavan

verkon toteuttamiseksi. (18, s. 8.)

6.2 Palovaroitinjarjestelma

Sisaministerion asetus palovaroittimien sijoittamisesta ja kunnossapidosta

239/2009, 3§:n mukaan rakennus on suojattava tulipalojen syttymisen varalta
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vahintdan yhdella palovaroittimella kerroksen jokaista alkavaa 60 m? kohden.

Taman lisaksi suositellaan asennettavan varoittimet makuuhuoneisiin. (19, § 3.)

Asuinrakennukset, joiden rakennuslupaa on haettu 1.2.2009 tai sen jalkeen, tu-
lee varustaa sahkoverkkoon liitettavilla palovaroittimilla. Virransyottd on var-

mennettava lisaksi akulla tai paristolla. (20)

6.3 Taloautomaatiojarjestelmat

Taloautomaatiojarjestelmat ovat yleistyneet merkittavasti pientalojen varustuk-
sessa. Silla hallitaan rakennuksen eri jarjestelmia paikallisesti tai etdyhteyksien
avulla. Paasaantoisesti jarjestelmaa ohjataan ohjauspaneelilla. Lahes kaikki

pientalon jarjestelmat voidaan liittaa taloautomaatiojarjestelmaan. (21, s. 5.)

Vedenmittaus limanvaihtokone Lattlalammltys

Z Modbus + M-Bus
I i | Lampotlla
mrrt,aus

- —

I
LH
| Llltama].rkslkkn
|
|
|
Modbus-viyla !
= f-
- _ml.n’ B Liketunnistimet
M-Bus-vayla F‘lstc\raslmden =]
) ) | valaistuksen Palovarcittimet
IFO-kytkentd Kayttolaite v chjaukset |

—— — - =
Tilaturvallisuus-
jarjestelmat

Kuva 11. Esimerkki kotiautomaation toteutuksesta modbusia ja m-busia hyo-
dyntaen (22,s.7.)
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7 Dokumentointi

Standardi SFS 6000 toi muutoksia vuonna 2007 dokumentointikaytantoihin.
Muutoksessa edellytettiin, etta kaytettavista taulukoista, kaavioista ja piirustuk-

sista on mainittava seuraavat tiedot:

- virtapiirien laji ja rakenne, joka tarkoittaa kulutuspisteiden sijaintia, johti-
mien lukumaaraa ja kokoa, johtolajia seka johtojen tyyppia

- tiedot, joiden avulla suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden ominaisuudet seka
laitteiden sijainnit voidaan tunnistaa.

Kayttodokumentteja ovat piirustukset ja muut asiakirjat, jotka tulisi vahintaan
laatia, jotta kayttd, huolto ja kunnossapito voidaan toteuttaa turvallisesti. Doku-
mentit luovutetaan loppupiirustuksina tilaajalle kohteen valmistuttua. Piirustuk-
set jaetaan asema- seka asennuspiirustuksiin, keskuskuviin seka jarjestelma-
kaavioihin. Seuraavissa taulukoissa 13—15 esitetaan tarkemmin, mita piirustuk-

siin on dokumentoitava. (23)

Taulukko 13. Asema- seka asennuspiirustuksiin dokumentoitavat asiat (23)

Asemapiirustus Asennuspiirustus
Paakeskuksien ja keskijanniteko- Sahkaokojeiden, -laitteiden ja -
jeistojen sijainti komponenttien sijoitus
Maa- tai ilmakaapelireitit, kiinteisiin | Johtotiet (hyllyt, kiskot, kourut
maastopisteisiin tai koordinaatistoon ja kanavareitit)
mitoitettuna
Maa- tai iimakaapelien tyypit Sahkoenergian jakelu- ja
kayttojarjestelman johdotuk-
set
Maa- tai ilmakaapeleilla syétettyjen Verkkojannitteisten ryhmien
sahkolaitteiden sijainti ryhmanumerot ja ryhmitysra-
jat
Valaisin-, lammitin- ja laitepositiot
Teleteknisien laitteiden sijoitukset
Telehuoneen sijainti




Taulukko 14. Keskuskuviin dokumentoitavat asiat (23)
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Paakaavio Piirikaavio Kokoonpanopii- Kojeluettelo
rustus
Johtimien jarjestelyt ja Ohjauskytkentdjen | Fyysiset mitat mitta- | Kojeiden valmistaja
jarjestelman maadoitus- toteutus kaavassa
tapa
Keskuksessa olevat Ohjauspiireissa kay- | Komponenttien fyy- Kojeiden maahan-
komponentit tetyt komponentit sinen sijoitus tuoja

Keskukseen tulevat ja
siitd l1ahtevat johdot/kaa-
pelit ja niiden tyypit

Ohjauskomponent-
tien sijainti, mikali
eivat sijaitse itse

Komponenttien tun-
nukset

Kojeiden tyyppi

keskuksessa
Varokepesan ja varo- Koje- ja laitetunnuk- | Keskuksen paakis- Kojeiden ominai-
kealustan koko set kotasoinen johdotus suudet

Lammitys- ja laiteryh-
mien tehotiedot

Liitinnumeroinnit

Ryhmasuojan koko ja
tyyppi

Sahkoélammitysryh-
mista tehotiedot

Ryhmien nimet

Ryhmatunnus

Taulukko 15. Jarjestelmakaavioihin dokumentoitavat asiat (23)

Jarjestelmakaaviot

Maadoitusten ja potentiaalintasausten toteutus johdintyyppeineen

Paa- ja nousujohtokaavio johtotyyppeineen

Kaapelireittikaavio tyyppitietoineen

Turvajarjestelmat (johdotustiedot, komponentit, komponenttien sijainnit)

Automaatiojarjestelmat (johdotustiedot, komponentit, komponenttien sijainnit)

Tele- ja tietojarjestelméat (johdotustiedot, komponentit, komponenttien sijainnit)
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8 Yhteenveto

Insinoorityoni tavoitteena oli luoda toteutuskelpoiset suunnitelmat asennustoita
varten. Tyoni Espooseen rakennettaviin erillistaloihin tuntui aluksi haastavalta
puutteellisten Iahtotietojen vuoksi, mutta alkoi loppua kohden etenemaan mallik-
kaasti. Lisaksi tyossani oli tavoitteena luoda eri ST-korttien sekd SFS-standar-
dien pohjalta selkea kuva pientalon sahkosuunnittelun eri vaiheista. Tyossa on-
nistuttiin toteuttamaan urakoitsijalle selkeat suunnitelmat, jotta sahkotyot voi-

daan tehda turvallisesti suunnitelmien pohjalta.

Tyossa painonapeilla himmennettavat valaistusohjaukset olivat uutta perinteis-
ten kytkimien sijaan. Tama mahdollistaa portaattoman valaistustehokkuuden
kayttajalle sopivaksi, joten tarpeetonta kiusahaikaisya ei aiheudu. Lisaksi valais-

tuksena kaytettiin paljon LED-nauhoja, jotka ovat suosittuja nykyaan.

Tyossa yllatyin, kuinka tarkeaa aloituspalaveriin valmistautuminen on saadak-
seen selkeat lahtotiedot tilaajan toiveista seka jarjestelmien laajuuksista. Lisaksi
yhteistyosta muiden rakennusprojektiin osallistuvien suunnittelijoiden kanssa on
paljon apua, sillda he osaavat tuoda uusia nakdkulmia kokonaisuuteen. Suunni-
telmat toteutettiin aikataulussa ja tilaaja oli tyytyvainen suunnitelmiin, joten tyo

voidaan katsoa onnistuneeksi. Olen my0s itse tyytyvainen lopputulokseen.

Tata tyota tehdessani opin, etta tilaajalle jatkossa tulisi esittaa tarkemmin erilai-
sista mahdollisuuksista jatkuvasti kehittyvalla sahkoalalla. Kehityin myos tyon
aikana kirjoittamaan asiatekstia ja tuomaan selkeammin omaa ajatuksen kulku-

ani esille.
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./ Kytkin, 1—napainen, uppo 1 (2)
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[0 Pistorasiayksikks Savo Twist Around Basic
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Keskuksen mitoitusarvot
EN 61 439-1 jo EN 61 439-3
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Varmista ennen lukon hankintaa
jakavan sdhkolaitoksen lukkosarja

Aluslevy
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Keskuksen asennus

— keskus upotetaan osittain maahan alla olevan

kuvan mukaisesti
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Keskuksen Idpivientilaippa putkille ja kaapeleille:

kaapelien
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laipassa on paikka 13 kpl 20 mm:n putkelle, 2 kpl
25 mm:n putkelle ja 1 kpl 32 mm:n putkelle

laippaan voi liittdd kovan muoviputken, alumiini—
putken (JAP) ja myds taipuisan muoviputken, taipuisa

rakenteeseen kiinni pysymisen varmistamiseksi

laipan putkitus— / kaapeliaukoissa on kalvotiiviste,
joka esipuhkaistaan esim. ruuvimeisselilld (ei puukolla)
ja tydnnetddn kaapeli / johtimet sen Idpi
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Keskuksen mitoitusarvot
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pddvirtapiirin ruuviliitokset jdlkikiristaa
Keskus altistuu kuljetusten aikana tdrindlle

Ryhmdkeskus IT—tilalla, johdonsuojakatkaisijoilla ja 30mA vikavirtasuojakytkimilld. Pinta— jao uppoasennukseen.
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Ryhmdkeskus IT—tilalla, johdonsuojakatkaisijoilla ja 30mA vikavirtasuojakytkimilld.

Pinta— ja uppoosei‘-_riuil{éeg.
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Kaavio Nimitys A/A Laji mm22 (3)
L1 Poistoilmaldmpdpuhallin B16 ~
L2 Poistoilmalémpdpuhallin B16 MMJ-HF 5x2,5 S
L3 Poistoilmaldmpdpuhallin B16 -
L1 Varalla
L2 Varalla
L3 Varalla
L1 Poistoilmaldmpdpuhallin C16 MMJ—-HF 3x2,5 S
L2 Pistorasiat, Aputilat 1 jo 2 C16 MMJ-HF 3x2,5 S
L3 Varalla C16
L1 Valaistus, VAR 1, Aputilat 1 jo 2 C10 MMJ-HF 3x1,5 S
L2 Valaistus, Kylp, Tekn ja Sauna C10 MMJ-HF 3x1,5 S
L3 Pistorasia, IV—Kone C10 | MMJ-HF 3x1,5 S
L1 Pistorasia, Pesukone C16 MMJ-HF 3x2,5 S
L2 Pistorasia, Kuivain C16 MMJ-HF 3x2,5 S
L3 lImalémpdpumppu ulkoyksikkd Ci6 MMJ-HF 3x2,5 S
L1 Valaistus, KHH, VAR 1 ja Katos C10 MMJ—-HF 3x1,5 S
L2 Ulkovalaistus, julkisivu, numerovalo ci0 MMJ-HF 3x1,5 S
HGmarsk ytkin MMJ—HF 4x1,5 N
L3 Varalla c10
L1 Pistorasiat, MH1 jo Aula C16 MMJ-HF 3x2,5 S
L2 Pistorasiat, OH C16 | MMJ-HF 3x2,5 S
L3 Ulkopistorasiat, Katos Ci6 MMJ-HF 3x2,5 S
L1 Valaistus, MH1, Aula ja Portaat c10 MMJ—-HF 3x1,5 S
L2 Pistorasiat, Mikro Cc16 MMJ-HF 3x2,5 S
L3 Pistorasiat, Astianpesukone C16 MMJ-HF 3x2,5 S
L1 Pistorasiat, Keittiontaso C16 MMJ-HF 3x2,5 S
L2 Pistorasiat, Keittionsaareke C16 MMJ-HF 3x2,5 S
L3 Ulkopistorasiat, Parveke C16 MMJ-HF 3x2,5 S
L1 Valaistus K+R+0OH ja KH C10 MMJ—-HF 3x1,5 S
L2 Pistorasia, Liesituuletin cio MMJ-HF 3x1,5 S
L3 Varalla c10




Keskuksen asennustavat: Liite 5
kulmokiinnike3ki(r3)
1. Pinta—asennus, keskus kiinnitetddn seindlle kotelon pohjassa olevista rei'istd nitetdan keskukseen

3p1duswio}sNuUIYDY

2. Uppoasennus vaihtoehdot, upotussyvyys noin 80 mm
— keskus kiinnitetddn pystypuihin kotelon sivuissa olevista esirei‘istd
— keskus kiinnitetddn pystypuihin kulmakiinnikkeilld
— keskus kiinnitetddn poikkilautaan kotelon pohjasta

9)10S0 Of 1WIU USIIYOHSNUUSHDY

AT TR

seindn pystypuut |seini:in pystypuu

Jos kdytetadn putketonta uppoasennusta, varmistetaan kaapelien
vedonpoisto kiinnittdmdlld ne esim. TC—kiinnikkeilld keskuksen
ulkopuolelta Ighelle laippaa

Uppoasennus kulmakiinnikkeilld

Keskuksen mukana toimitetaan kulma—
kiinnikkeet, joiden avulla keskus voidaan
Kaapelointiaukot kiinnittdd suoraan edestd pystypuihin

keskuskotelon
sivuissa

- — < 130 % seindn pystypuut %
E SSEESS ) E SSEESS ) o5
IKI o I)I %

Keskuksen rakenne:

0}I0SIS uasyMsnIIg
fojlsmsnung
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Ldpivientilaippa
IT-kaapeleille

1pooy

kulmakiinnike

8l02'SOV0  ung

2 x SC duplex toi 2 x SC duplex toi
2 x LC quottro 2 x LC quottro

Q7 GINLI—9¢ —GYEASST

ontenni- ontenni-
| hoorgitintio | | hoorgitintio |

Keskuksen alapddty

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn Y | Pienet esirei‘idt, Kaopelikanava Kaaopelikanava
b - keskuksen kiin— IT—kaapeleille vahvavirta—

I T
[ ) 1 1 kaapeleill
-OOOOOOO§ ) -OOOOOOO§ ) nitys pystypuihin aapeleille

Keskuksen lIdpivientilaippa putkille ja kaapeleille: Laipan putkitus—/kaapeliaukot:

— Jussi jo 3M liittimille, liitinoukko 15x20

— LexCom liittimille, liitinaukko 18,3x17,5

— Keystone—gukko = 15x19,3 liitinaukko

PPE21211 RJ45 liitinpelti 1:
— liitinpaikkoja 2 x 10 kpl
PPE21212 RJ45 liitinpelti 2:
— liitinpaikkoja 2 x 10 kpl
PPE21213 RJ45 liitinpelti 3:
— liitinpaikkoja 2 x 1

M3¥MN 00L0S | MOYULQuUISY|

AO ANVTINI4 OLSN3

L6vE 9L ¥0Z0 x0) 1Z 9L $0Z0 und

YT~~~ YT N

kaapelien ° D ©° 2 kpl 25 mm:n putkelle jo
IGpivientilaippa LOOCDOCDéDOCD(DOO% e] ‘ 6—22 mm:n kaapelille

DAOOAOYIIN

— laipassa on paikka 13 kpl 20 mm:n putkelle, 2 kpl
25 mm:n putkelle ja 1 kpl 32 mm:n putkelle T kpl 32 mmon pute

] @ @ o
— laippaan voi liittdad kovan muoviputken, alumiini— kelle jo 6-28 mm:n
putken (JAP) ja myds taipuisan muoviputken, taipuisa OQQ%%%Q R koapelille
muoviputki pitdd kiinnittdd laipan Icheltd esim. seind—
rakenteeseen kiinni pysymisen varmistamiseksi

Z0L-1-2222s

— laipan putkitus— / kaapeliaukoissa on kalvotiiviste, -
joka esipuhkaistaan esim. ruuvimeisselilld (ei puukolla) ‘ 13 kpl 20 mm:n putkelle jo
jo tydnnetddn kaapeli / johtimet sen Idpi 6-16 mm:n kaapelille

pisIpya




VALAISINLUETTELO 14.2.2022 MUUTOS
Suunnittelija JVi
=) paretec
Taivaltie 5, 01610 Vantaa
Kohteen nimi ja osoite:
KPL
Pos Rak 1 Rak 1 Rak 2 Rak 2 Valmistaja Valaistu tila Tyyppi Valonldhde Huom.
YHT (Kellari) | (1KRS) | (Kellar) | (1.krs) |AS®™@
1 94 25 22 25 22 LEDVANCE K+R+OH, MH1, VH, AULA, VAR, KHH, APUTILAT Alasvalo - SPOT LED ADJUST4.5W/3000K LED 4,5W
2 12 4 2 4 2 ENSTO WC2, KH LED-paneeli Ensto Velox Deco ALDD180NU 1P44 LED 11W
3 8 3 1 3 1 HIDE-A-LITE KATOS, Pinta-asennusvalaisin - Moon Public Round Antras IK10 LED 16W
4 8 1 3 1 3 LEDVANCE K+R+OH, wWC2 LED-nauha - LS PFM-300/865/5 LED 2,7 W/m
5 16 4 4 4 4 LEDVANCE KYLP, KH, SAUNA, PORTAAT LED-nauha - LS VAL-300/840/5/IP65 LED 3,0 W/m |LED-profiili - LS AY-PMO6/E/18X18/12/1
6 6 3 3 KONSTSMIDE  |JULKISIVU Seinavalaisin - 7940-370 Cremona LED y/a 2x3W LED 2x3W
7 2 1 1 KONSTSMIDE  |JULKISIVU Numerovalaisin - 7855-370 Monza 2x4,5W LED antr LED 2x4,5W
8 2 2 ENSTO ULKOPIHA Pylvésvalaisin Averia - AVGO1GH 75W E27 GH E27 KANTA

Liite 6
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