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SANASTO

ampeeri (A)

kandela (cd)

luumen (Im)

lux (Ix)

voltti (V)

Sl-jarjestelman mukainen yksikk6 sahkdvirralle

Valovoima, lampun sateilema valon maara tietyssa sateilykuimassa

Valonmaara, lampun tuottaman valonmaara eli valovirta

Valaistusvoimakkuus, lampun tuottaman valon voimakkuus valaista-

valla pinnalla

Sl-jarjestelman johdettu jannitteen yksikkd



1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni tarkoituksena on suunnitella 1-kerroksisen rivitalon sahkdsuunnitelma. Kohde si-
jaitsee Oulussa kaupungin laheisyydessa ja se on tarkoitus saada rakennettua valmiiksi muutaman

vuoden kuluessa. Samalle tontille on jo rakennettu muutamia erilaisia kiinteistja.

Riittavan laadukkaasti suunnittelut sahkotyot nakyvat ensinnakin taloudellisesti jarkevina urakoitsi-
jalle, asentajalle helposti tehtdvana mutta ennen kaikkea mahdollisena tehda seka tietenkin asiak-

kaalle luoden mukavan asumiskokemuksen oikein ja laadukkaasti sijoitetuilla sahkopisteilla.

Laadukkaiden sahkdsuunnitelmien teko vaatii tana paivana hyvien asennustapojen tuntemista, ra-
kenteiden ja rakentamisen eri vaiheiden hahmottamista seké asetusten ja maaraysten hyvaa tun-
temusta. Laadukkaasti suunniteltujen sahkétoiden lahtokohtana pidetaan kuitenkin aina asetuksia
ja maarayksia seka laskentaa, jolla voidaan todeta sahkdasennusten laatu ja taso seka sahkotur-

vallisuus.

Kuvasarjoissa, joita maarayksissa vaaditaan, on mukana johdotuskaaviot, piirikaaviot, tasokuvat,
yleiskaaviot tietoteknisista jarjestelmista, nousukaaviot seka asemakuvat ja valaisin- ja lammitys-
luettelot, piiri- ja maadoituskaaviot seka elementtien sahkdsuunnitelmat. Kohde on erillinen yhtié
yhteisella tontilla ja sen kaikki piha-alueen sahkoistykset on rakennettu kokonaan muista kiinteis-
toista. Lisaksi kohteen valmistuttua luovutetaan erilaisia mittaustuloksia ja tarkastuksia, mutta ne

eivat sisally tahan opinnaytetyohon.

Suunnitteluohjelmana on kaytetty Kymdatan valmistamaa CADS-ohjelmistoa. Lisaksi on kaytetty
erilaisia Excel-ohjelman laskentataulukoita, esimerkiksi antennijarjestelman vaimennuksen to-

teamiseen seka huipputeholaskelmien tarkastamiseen.



2 KOHDE

Suunnitelman kohteena on Oulussa sijaitsevan pienen, kuuden huoneiston rivitaloyhtion sah-
kosuunnittelu. Kohde sijaitsee tontilla, jossa on muitakin erikokoisia taloyhtioita. Rakennuksen ul-
koseinat ovat puuelementtivalmisteiset. Rakennuksen ulkoseinat valmistetaan omalla elementti-
tehtaalla, joten osa sahkaistysvarauksista on valmistettu jo siella. Huoneistojen keskella on suur-

muotilla valettu raudoitettu betonirakenne, lattia on paikalleen valettu.

Kiinteistdssa on kuusi huoneistoa ja lisaksi lammadnjako- ja paakeskushuone. Kohde on kaukolam-
poverkon kautta vesikiertoisella lattialammityksella lampiéva rakennus. Tassa kiinteistossa ei ole
yleisia piha-alueita eika omia autopaikkoja alueella, vaan ne ovat muiden taloyhtididen kanssa yh-

teisilla alueilla. Naiden alueiden sahkoistykset on suunniteltu eri kiinteistjen sahkdpaakeskuksista.



3 SUUNNITTELUN LAHTOKOHTA

Kiinteistojen sahkosuunnittelun lahtokohtana pidetaan tilojen kayttotarpeiden maarittamista ja nii-
den sisaltamia toimintoja seka lammitysmuotoa yms. Tassa tyossa kuitenkin keskitytaan asunto-
tuotantoon. Rakennuttaja maarittelee ja ohjaa suuntaviivat, mita sahkosuunnitelmien lopullisista
tuloksista halutaan. Esimerkiksi yksittaisen rivitalon seka kerrostalon vaatimukset ovat hyvinkin

paljon erilaisia suunnitella jo pelkastaan yleisien tilojen vuoksi.

Suunnittelun perusta on aina siis rakennuttajan tarve ja muut tarkeat tiedot, joita on esimerkiksi
lammitysmuoto. Sahkdsuunnittelijat kayttavat kuvassa 1 esiintyvia kaavoja maaritellessaan huip-
putehoa, ja siksi lammitysmuoto on tarkea tieto. Kaavat ovat yleisen kokemuksen mukaan valittuja
ja maariteltyja tapoja saada mitoitetuksi kohteen paasulakkeet ja syottokaapeloinnit oikealla ta-
valla. Tiedot ja taulukot on ST-kortista numero 13.31. Koska opinnaytety6ta koskeva huoneisto on
pieni rivitalo, jossa on maaraltaan 5-15 asuinhuoneistoa sisaltden kiukaat, mutta ei sdhkélammi-
tysté eikd muita autopaikkoja tai yleisia tiloja, valitaan huipputehon maarittelemaksi kaavaksi seu-

raavan kuvan mukaisesti kohta 1.

Pienet rivitalot: Huipputeho [kW] Rivitalot, joissa 5-15 huoneistoa;
A, = lammitetty pinta-ala [m’]

1 Eisahkalammitysta, kivason P =30+ 26 *A_ /1000

2 Suora sahkolimmitys, kiuas P =30+64 *A,_/1000 Kaynoveden lammitys jatkuvana tai yoll3

3 Suora sihkolimmitys, kiuas P =30+49 %A, /1000 Kiynoveden limmitys yolla
tai kivasvaraus

KUVA 1. Kuvakaappaus Séhkéinfon ST-kortista numero 13.31 (1).




Nain ollen kaytamme laskennassa kuvassa 1 esiintyvaa kohtaa 1.

KAAVA 1. Huipputehon maarittaminen

Pmax = 30 + 26 * Alam /1000

Kaavassa 1 30 on teho kW, 26 teho kW ja Alam lammitettava pinta-ala neliometreina.

Pmax = 30kW + 26kW * 470,3m2/1000

Jonka perusteella huipputehonlaskennan tulokseksi saadaan Pmax= 42,2278 = 42,2kW

Taman jalkeen lasketaan yhden vaiheen huippuvirta kayttamalla kaavaa 2.

KAAVA 2. Huippuvirran laskeminen (2)

Pmax
V3x Up x cos

Imax =

Kaavassa 2 Pmax on huipputeho, Up on paajannite 400V seka cos ¢ (0,95).

42,2kW
v/3x 400V x (0,95)

Imax =

jolloin huipputehon arvoksi saadaan Imax= 64,116 A = 64,1 A.

Tuloksien puolesta voisimme siis valita kuvan 2 mukaisesti Oulun energian kaapeli- ja paasulake-

ohjeiden perusteella syottokaapeliksi AXMK 4x25 S ja paasulakkeiden kooksi 3x63 A. Mutta nyky-

aikaisessa rakentamisessa on mielestani hyva huomioida mahdolliset laajennustarpeet seka mah-

dollinen oma pientuotanto esimerkiksi aurinkopaneelijarjestelmat. Nain ollen on jarkevaa tilata liit-

tymakaapeliksi hieman suurempi AXMK 4x95S ja paasulakkeiden kooksi kuvan 2 mukaisesti 3x100

A
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LIITTYMISJOHDOT JA NIITA
VASTAAVAT PAASULAKEKOOT

Kaapelit

AXME- liittymiskaapeleiden mitoitusperusteena kiytetiiin talojohtoasennuksissa laskennallista
max. + 80 ° C pintalimpdtilaa (asennustapa B).

AXMK 4x 255 Ix 25A
Ix 35A
ix 63A
AXMK 4x 955 Ix 100A
Ix l60A

KUVA 2. Oulun energian tarjoamat liittymékaapelit seka niille soveltuvat sulakkeet (3).

Lisaksi suunnittelijan taytyy huomioida ja tayttaa D1 1.3-1.3.2.6 s. 34-35 Kasikirja rakennusten
sahkoasennuksista suojausvaatimusten toteutumisen varmistamisesta sahkdasennusten suunnit-

telussa maaritellyt kohdat.

1.3.2 Suunnittelun lahtékohta

Standardin SFS6000 osa 1 korostaa sitd, ettd suunnitteluvaiheessa téytyy laskelmin tai
muilla tavoin varmistaa, ettéd sdhkbasennusten suojausta koskettavat perusvaatimukset to-
teutuvat.

Suojauksen perusvaatimuksilla tarkoitetaan ensisijaisesti ylivirtasuojauksen (yli-kuormitus-
suojaus ja oikosulkusuojaus) seké vikasuojauksen toteutumista. Standardi SFS6000 ei si-
Sélld ehdottomia vaatimuksia jénnitteenaleneman tai suojauksen selektiivisyyden tarkasta-
misesta, mutta némékin kannattaa tarkastaa suunnitteluvaiheessa. Mikéli asennuksessa
téytyy toteuttaa yli- tai alijgnnitesuojaus, myos néiden suojausten toteutustapa téytyy maéri-
telld suunnitteluvaiheessa.

Kuormitettavuus ja ylikuormitussuojaus oikosulkusuojaus vikasuojaus jénnitteenalenema
selektiivisyys suojaustarkastelu kdytdnndssé (4)

Lisaksi on muita, kuten kotelointeja ja kaapeleita koskevia asetuksia ja maarayksia seka asennus-

rajoja, joita tulee noudattaa.
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4 TASOKUVA

Kuvan oikeanlaiset asetukset, kuten viitekuvien ja tasojen maarat ja oikeat sijoitukset, kannattaa
tehda huolellisesti, jolloin saadaan esimerkiksi heikkovirtakuvat tulostettua helpommin omilla ta-
soillaan. CADS-suunnitelmien huolellinen aloitus tuo merkittavaa etua séhkdsuunnitelman ede-

tessa.

Kun viitekuvat on saatu siistittya ja muut kuvan aloittamiseen liittyvat tyot suoritettua, voidaan aloit-
taa tasokuvan piirtdminen. On suotavaa piirtaa keskusalueet ja paa- seka ryhmakeskukset kuvaan
ensimmaisena. Taman jalkeen voidaan piirtdd sahkopisteet. Pohjakuvissa esiintyvia sankyja seka
poytia kannattaa kayttaa apuna, kun sahkopisteita aletaan lisédmaan tasokuviin. Tassa vaiheessa
on myos oltava tiedossa, minkalaisia laitteistoja, esimerkiksi iimanvaihtokoneita, liesituulettimia,
ilmaldampopumppuja tai muuta sellaista, asuntoon on tulossa. Myds niin sanotut kalustekuvat on
oltava ainakin pohjakuvissa, jotta keittion sdhkosuunnitelmat voidaan toteuttaa oikein. Lisaksi ra-
kenteiden huomioiminen on tarke&a. Suunnitelmassa on huomioitu ulkoseinilla sijaitsevat sahko-
pisto- ja telerasiat niin, ettd ne asennetaan lista-asennus-rasioilla ja néin ollen kiinteiston ulkosei-

nien rakenne on tiiviimpi.

Suunnittelijan on tassa vaiheessa tunnettava hyvinkin monenlaisia asetuksia ja maarayksia seka
hyvia asennustapoja, jotta ei asenneta vaaria tuotteita vaariin paikkoihin tai palokatkojen lavitse.
Lisaksi mielestani tallaisessa huoneistossa sahkosuunnitelmien vertailu on erittain helppoa eri am-
mattiryhmien suunnittelijoiden kesken. Esimerkiksi ilmanvaihtokuvat tai putki- ja viemardintiasen-
nukset eivat juurikaan voi vaikeutua kuvien yhteensopimattomuuden vuoksi, vaikka kuvat eivat oli-

sikaan olleet niin sanotusti paallekkain. Ristikkaisyyksia ei siis tule helposti.

41 Sijoittelu tasokuvaan

Huomiota taytyy kiinnittad moniin asioihin, kuten palohalyttimien sijoitteluun keittiossa, suihkuoven
laheisyydessa seké iiman tulo- ja poistokanavien laheisyydessa. Lisaksi on noudatettava annettuja
standardeja SFS6002 mukaan. Opinnaytetyossa on esilld Tukesin selkeakielinen linkki (5) silla

nama ohjeet toimivat myods kuluttajille. Suomalaisissa kodeissa on hyvinkin paljon maallikkojen

12



kayttamia ja asentamia paristopalovaroittimia ja ndma ohjeet toimivat myds heille oppaana erittain

hyvin.

Tasokuvassa kaytetaan apuna arkkitehtipohjan yksityiskohtia, kuten sohvien ja poytien paikkoja,
kuten kuvassa 3. Sahkopisteiden oikeaoppinen ja huolellinen paikkojen valinta on tarkea hyvan

asiakaskokemuksen luomisessa.

KUVA 3. Keittion ruokapdytéa on arkkitehtisuunnitelman mukaan saanut keskitetyn valaisinpisteen.

Poytien ja sohvien seka sankyjen paikat nakyvat selvasti pohjakuvissa, kunhan ns. tasoa suunnit-
teluohjelmassa ei ole itse sammuttanut tai poistanut. Lisaksi parisangyn keskelle osuva valaisin on

saatu kohdalleen kuten kuva 4 osoittaa.
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KUVA 4. Makuuhuoneen séngyn vieressé olevat yopdydét ovat saaneet taakseen kaksiosaiset

pistorasiat.

Suunnitelmat ja toteutus ovat tdhédn mennessé olleet asuinhuoneistoissa hyvinkin samankaltaisia
kymmenia vuosia. Kuitenkin tanakin paivana esiintyy tilanteita, joissa olisi suotavaa jo suunnittelu-
vaiheessa kiinnittdd enemman huomiota asukkaan kokemaan asumisenlaatuun. On aivan selvaa,
ettd vaarassa paikassa olevat valaisimien kytkimet tai niissa saastaminen nakyy ihmisten arjessa.
Liilan vahainen maara tai liian kaukana olevat pistorasiat eivat tuo hyvaa asiakaskokemusta, jos

perustarpeisiin joudutaan kayttdmaan jatkojohtoja, joskus jopa useita.

Lis&ksi on hyva kiinnittaa huomiota valaistukseen. Usea pienempi valaisinpiste on mielestani laa-
dukkaampi ja parempi tapa valaista tilaa kuin yksi iso, jolla pyritdan hallitsemaan koko tilan valais-
tusta. Valaistuksen maaraa ja merkitysta ei sovi unohtaa asiakkaalle luotavan miellyttavan mieliku-
van luomisessa. Lisaksi suunnitelmissa tulee kiinnittaa huomiota valaistuksen riittavaan tehoon.
Lumme-Energia Oy on mielestani luonut hyvan mallin (6) josta on hyva hahmottaa eri tilojen va-

laistuksen tarpeita ja tehoja.
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KUVA 5. Suunnitelman huoneistoissa on huomioitu valaistustarve riittévasti. Tassa on tarvittava

mééré oikeanlaisia ja -tehoisia valoja, joita kyetddn ohjaamaan useasta pisteesté tarvittaessa.
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Huoneiston erilaisissa tiloissa on syytd kayttaa ns. koukkukansia, eika spot-valaistusta, silla
yleensa asiakkaat haluavat sisustaa tilaa erilaisilla nayttavilla roikkuvalaisimilla. Esimerkiksi keit-
tion ruokapoydan paallé olevat valaisimet halutaan valita itse. Suunnitelmaan valitut valaisimet
merkitaan positioilla, jolloin asennusvaiheessa osataan valita oikeaan paikkaan oikeanmerkkinen

valaisin. Positiot ja mallit I0ytyvat valaisinluettelosta.

KUVA 6. Keittiéssé on lisétty Led-valaistus tydtasolle seké ty6pGydén péélle valaisinpiste. Olohuo-

neen puolella kolme valaisinpistetté on riittdvd maara.

Valaistuksen voimakkuudesta on mainittu Lumme Energia Oy:n suosituksissa (6) seuraavat arvot:

Eteinen: Pystypinnoilla 200 luksia ja lattialla 150 luksia.

Keittio: Keittion tyotasolla noin 300-500 luksia. Kaapeissa hyllyjen pystypinnoilla noin 100-200 luk-

sia. Ruokailutilan pdydan paalla saadettava valaistus 0-500 luksia.

16



Makuuhuone: Lukemiseen tarkoitetussa paikassa 300-500 luksia. Siivousvalona 30 luksia lattiata-

sossa. Vaatehuoneessa pystypinnoilla 100-200 luksia.

Olohuone: 300-500 luksia siivousvalona, 30 luksia lattiatasossa.

Kylpyhuone ja sauna: Kylpyhuoneessa 50 luksia lattiatasossa ja saunassa siivousvalona n.30 luk-

sia lattiatasossa.

Kodinhoitohuone: 300-500 luksia tyotasolla. Kaapeissa hyllyjen pystypinnoilla 100-200 luksia.

Varastot: Hyllyjen pystypinnoilla 100-200 luksia, yleisvalona 100 luksia lattiatasossa.

Ulkoalueet: autotallien edessa, pimeaan aikaan kaytettavilla kulkureiteilld seka sisaankayntiovilla

ja katoksissa 10-20 luksia.

Valaisimet tilataan vasta kohteen ollessa jo rakenteilla, joten viela ei lopullisia valaisinmalleja valita

mutta edella mainitut valaisimien tuottamat arvot tulee tayttya lopullisia valaisimia valitessa.

Valaisimien mallit ja sijainnit ovat monesti merkitty valaisinluetteloon tassa vaiheessa, mutta todel-
liset mallit tarkentuvat toki tydmaan edetessa. Tama johtuu myos siita, etta kyseisia valaisinmalleja
ei valttamatta ole enad saatavilla, kun edetadan suunnittelusta toteutukseen, sillé aika voi olla hy-

vinkin pitka. Tasta syysta valaisin ja muitakin tietoja on syyta paivittaa projektin edetessa.

17



Kytkimissa, pistorasioissa, valaisimissa ja muissa vastaavissa tuotteissa on hyva kayttaa seuraa-
van ST-kortin 51.22 mukaisia tavanomaisia asennuskorkeuksia (kuva 7). Poikkeavat asennuskor-

keudet yleensa aiheuttavat ongelmia tai epamiellyttavan asiakaskokemuksen.

3. kytkimien ja painikkeiden asennuskorkeudet:
ASENNUSKORKEUDET YLEENSA LATTIASTA
mm

OHJAUSPISTEET
Kytkimel yms. 1000
Termostaalil, mekinantokojeet yms 1400
Palohalytyspainike 1700

PISTORASIAT, TELEPISTEET
Asuinhuoneet 200
Pesu- ja kylpyhuone alalapa 800 tai 1000
Pesu- ja kylpyhuone ylatapa 1700
Pesu- ja kylpyhuone, kodinkoneasennusten niin vaatiessa 1900

esim. “Pasulorni®

Peilikaapin liltanta
Kaapistol matalalla (lyotaso 850 mm)

Keitlion lyotasovalaisin

Keillion ylzkaapin alzreunzzn sijoitellava valaisin
Kaapistol korkealla (tyotaso 900 mm)

Keittion lyotasovalaisin

Keiltion yl2kaapin alzreunzzn sijoitellava valaisin

JAKORASIAT

Silvous 1000 tai 1800
Porrashuone, kellarikaytava 1800
Parveke, alalapa 300
Parveke ylatapa 1700
Keittion lyopaylataso 1000 tai 1200
Aslianpesukone (viereisessa kaapissa) 300
Kylmakaappiyhdistelma 2200
Liesitluuletin 1800
Lieden pistorasia 1ai lilantarasia 300
Soitlokello 2200
SEINAVALOPISTEET

Kylpyhuoneen ja WC:n peilivalaisin, kiintea liitanta

(Peilin paalla) 1900
(Peilin sivulla) 1700

Kalustopiirustuksen mukaan

1300
1300

1380
1400

2200 1ai kalossa

KUVA 7. ST-kortin 51.22 antamat luotettavat korkeudet séhkbasennuksille (7).




Lisaksi maarayksissa ja suosituksissa on kehotettu kayttdmaan erilaisia asennusvydhykkeité (kuva
8).
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KUVA 8. Kuvakaappaus D1- 2017 s.223 kuva 522.10 ja 522.11. Kuvat osoittavat tuotteiden sijaintia

Jja valintaa ohjaavia suuntia ja mittoja (8).
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On tarkeaa tiedostaa minkalaisia vaatimuksia suomalaiset asetukset ja maaraykset asettavat suun-
nittelijalle. On tarkeaa tunnistaa ja erottaa erilaiset tilat ja niitd koskevat asetukset ja maaraykset.
Esimerkiksi kosteiden tilojen vaatimuksista ja sijoittelusta on mainittu Sahkoinfo DI-2017 Kasikirja
rakennusten sahkodasennuksista kappaleessa 7 Erityisia asennuksia tai asennusolosuhteita kos-
kevat ohjeet. 5.368-370.

4.2  Kylpy- ja suihkutilat

Kylpytilojen aluejako ja aluejakoa koskevia ohjeita -kohdassa mainitaan seuraavia kohtia.

Suihkuhuoneeksi voidaan katsoa huone, jossa on koko vartalon pesuun tarkoitettu suihku.
We-tila, jossa on lattiakaivo ja alapesusuihku, katsotaan suihkuhuoneeksi vain, jos siind on
koko vartalon pesua varten varattu tila

On hyvéa huomata, etté suihkualtaalla ja suihkuseinélla on vaikutusta aluejakoon. Suihkual-
lasta kéytettdessé luokittelematon alue alkaa 0,6 m etéisyydeltd suihkualtaan reunasta.
Suihkuseinédéd kéytettdessa alueen 1 mitta ulottuu 1,2 m etéisyydelle vesipisteesta suihku-
seinén ympéri mitattuna.

Jos kylpy- tai suihkutila liittyy saunan I6ylyhuoneeseen, alueiden 1 ja 2 ulkopuolella olevien
séhkolaitteiden kotelointiluokka pitéé olla véhintaan IP21, kun aiemmin riitti IP 20. On hyvé
huomata, ettd samat kotelointiluokkavaatimukset koskevat myés pienoisjénnitteisid asen-
nuksia, esimerkiksi halogeenivalaistusasennuksia (9).

Kohteessa oleva pesuhuone katsotaan suihkuhuoneeksi, jolloin sita koskevat maaraykset astuvat
voimaan kuvan 9.mukaisesti. Lisaksi suihkuhuoneen yhteydessa on 16ylyhuone, jolloin kansallinen
lisdvaatimus osoittaa |P-luokitukselle kohottavan vaatimuksen IP20->IP21.

Kohteessa olevassa erillisessa vessassa ei ole lattiakaivoa, joten huoneen kohdalla ei noudateta

suihkuhuoneen maarayksia.
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Asuinkiinteistojen kylpy- ja suihkutilojen alueet ja sdhkdlaitteiden etdisyydet SFS 6000:n (2017) mukaan
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**)Va pienissa tiloissa :
pistorasian etdisyys suihkum 100 cm tai ! =
kylpyaltaasta 50 cm. t;
*4%) Limmitinlaite tai valaisin, korkeus 170 cm tai -
erityisesti tarkoitettu alueelle 1.
pesuhuone fttyy saunan idyiyhuoneeseen

KUVA 9. Kosteiden tilojen alueméaérittelykuva (10).
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KUVA 10. Kuvassa esiintyvé pistorasia on pesuhuoneen kalusteen siséssé oleva pistorasia, jolloin
ehdot etéisyyksista téyttyvét.
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4.3 Kaapeleiden valinta kohteeseen

D1-2017 Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista. Sahkoinfo sivu 127 maarittelee kaapelivalin-

naksi tassa kohteessa seuraavaa.

Yleisesti asennuksissa voidaan kéyttéé luokan Eca-kaapeleita, joille keskeinen paloturvalli-
suusominaisuus on, ettei kaapeli yksittdin asennettuna edisté paloa. Palo-ominaisuuksiltaan
huonompia Fca-luokan kaapeleita ei saa rakennuksen siséllé vieda 5 metrié pidempéé mat-
kaa tai vaihtoehtoisesti Fca-luokan kaapelin voidaan tuoda omana palo-osastona olevaan
keskustilaan (11).

Lisaksi D1-2017 kasikirjassa kerrotaan sivulla 194 erilaisia maaritelmia kaapeleille. Nama tunnus-
merkit tayttyvat kylla suomalaisten tukkuliikkeiden tarjoamissa vaihtoehdoissa, joten niita ei tassa
opinnaytetydssa tarkemmin esitella.

Nain ollen kohde tullaan kaapeloimaan suunnitelmien mukaisesti Eca-luokan kaapeleilla.

Maakaapeleiden valintaa ohjaavat seuraavat asiat:

Kiinteiston syottokaapeli tullaan valitsemaan alueen jakeluverkon haltijan valikoimista, tassa ta-

pauksessa Oulun Energia. Muut maakaapeloinnit valitaan D1-2017 s.219 kohdan mukaan:

Maahan asennettavina kaapeleina tulee yleensé kéyttaa nimellisjénnitteeltdan +,6/1kV voi-
makaapeleita. Kaapelit voivat olla metallivaipallisia, esimerkiksi tyyppid MCMK, tai metalli-
vaipattomia, esimerkiksi tyyppid AXMK. Maahan voidaan asentaa muitakin kaapeleita, mikéli
ne valmistajan mukaan on tarkoitettu maahan asennettavaksi ja valmistaja antaa tarvittavat
asennusohjeet. Maakaapelin asennusta on késitelty témén kirjan kohdassa 814 (12).

Kohteen kaapeleiden valinta vikasuojauksessa laskettaessa on aloitettu kayttamalla Oulun Ener-
gian antamaa oikosulkuvirran arvoa muuntamolla 4,1 kA. Syottdkaapeliksi valittu AXMK 4x95 S on
mitaltaan 86 metria. Kayttamalla D1-2017 s.104 laskentamallia seka D1-2017 s.96 taulukon 41.6
kaapeleiden likimaaraisia impedanssiarvoja saamme lasketuksi sahkopaakeskuksen luona olevan
littymapisteen oikosulkuvirran seuraavilla kaavoilla. Tarkoituksena laskennassa on lisata kaapelin
pituuden, valmistusmateriaalin ja paksuuden mukaan saatyva kokonaisimpedanssi, jotka kasvaes-
saan pienentavat oikosulkuvirtaa. Opinnaytetyossa kaytetyt kokonaisimpedanssien arvot ovat
esilla kuvassa 11. Laskennassa on kaytetty my0s seuraavia kaapeleita ja mittoja.

22



Sahkopaakeskus-Monimittarikeskus valinen kaapeli MCMK4x25+25 pituus 2 metria

Monimittarikeskus-Ryhmakeskus valinen kaapeli MCMK 4x6+6 pituus 45 metria

Ryhmakeskus-Kauimmaisen ulkopistorasian valinen kaapeli MMJ 3x2,5 S pituus 27 metria

Johtinsen Kupari Alumiini

potkkipintn | Resistanssi | Reakwanssi | Impedanssi | Resistanssi | Reaktunssi | lmpedanss
|
|

min’ T ‘ : | z X | 2
4x15 14,620 0,115 14620 |
4x%25 8,770 0.110 8770 |

4x4 | 5480 0,107 5480 |

4x6 | 3660 0.100 3660 |

4x10 | 2244 0,094 2246 |

4x16 1415 0,090 1418 | 2324 0.090 2,326
4x25 0,898 0.086 0902 1,489 0,086 1,492
4x35 | 0652 0,083 0,657 1,086 0,083 1,089
4x5 | 0482 0,083 0.489 0.796 0,083 0,800
4x70 0336 0,082 0.346 0,551 0,082 0,557
4 %95 0244 0,082 0257 0,398 0,082 0,406
4%120 | 0195 0,080 0211 0316 0,080 0,326
4%150 | 0155 0,080 0.174 0258 0,080 0270
4% 185 0,125 0,080 0.148 0,207 0,080 0222
4% 240 0,095 0,079 0.124 0,162 0,079 0,180
4 % 300 0,078 0,079 0.111 0,133 0,079 0,155

KUVA 11. Kuvakaappaus D1-2017 s.96 kaapeleiden likimaéraiset impedanssit (13).

KAAVA 3 impedanssin laskeminen (14)

(0,95 * Upaa(V))
(V3+1k (4))

Kaavassa 3 0,95 on kerroin, joka ottaa huomioon jannitteen alenemisen, johdoissa, sulakkeissa

kytkimissa ja niin edelleen. Up&é on paajannite 400V, Ik virta ampeereina.
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Sijoittamalla arvot kaavaan saadaan tulokseksi

(0,95 * 400V)
Zmuun = — = 0,0535100Q
(V3 * 41004)

Seuraavaksi kdytamme kaavaa nelja lisaantyvan impedanssin laskemiseksi
KAAVA 4 resistanssin laskeminen (15)
Z = Zmuun + (syottokaapeli)Q) xkm = Q

jossa Zmuun on impedanssi muuntamolla, Q syottokaapelin ominaisresistanssi ja km kaapeli pi-

tuuskilometreina
Sijoiteltuna kaavaan

Zspk = 0,053510Q + 2x0,406 * 0,086 = 0,1233420Q
Taman jalkeen voimme laskea oikosulkuvirran paakeskuksella kayttamalla kaavaa 5.

KAAVA 5 Oikosulkuvirran laskeminen (16)

" 0,95 * 400V 4
aqg =———=
P V3 * Zkok(Q)

Kaavassa 5 0,95 on kerroin, joka ottaa huomioon jannitteen alenemisen, johdoissa, sulakkeissa

kytkimissa jne. Upaa on paajannite 400V, seka Zkok kokonaisimpedanssi ohmeina.
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Jolloin sijoittamalla annetut arvot kaavaan 5 saadaan

0,95 * 400V

= 17794
V3 %0,1233420Q

lkpaa =

Nain ollen voidaan todeta kiinteiston sahkopaakeskuksen luona olevan liittyman oikosulkuvirran
olevan 1779A.

Seuraavaksi voimme tarkastella, tayttyvatké suunnitelmissa kauimmaisen sahkopisteen sulake- ja
kaapelointivalinnat. Joudumme valitsemaan laskentaan sahkopaakeskuksen ja mittarikeskuksen
valisen kaapelin seka kiinteiston kauimmaisen asunnon syottokaapelin. Huoneistoissa on kaytetty
kaapelia MCMK 4x6+6. Kaytdmme edellisessa laskussa kaytettya D1-2017 esimerkkilaskelmaa,
saatuja tuloksia seka kaavoja 3, 4 ja 5 seka tassa opinnaytetyossa sivulla 22 esiintyvia kaapeleiden

mittoja, jolloin arvoiksi saadaan

Zsahkopaakeskus = 0,12334 Q

Zmittarikeskus = 0,12595 Q

Zryhmakeskus = 0,45635 Q

Ikrynmakeskus = 480,75 A
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Nousujohtoa 4x6+6 suojaava 25 A gG-sulake edellyttaa kuvan 12 mukaan 110 A oikosulkuvirran

toimiakseen 5 sekunnissa, joten toteamme sen tayttavan maarayksen.

Taulukko 41.5. gG-sulakkeiden edellyttamat pienimmat oikosulkuvirrat.

Sulakkeen Pienimmat toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot [A]

nimellisvirta toiminta-aika 0,4 s toiminta-aika 5,0 s
[A] toimintavirta mitattu arvo toimintavirta mitattu arvo
2 16 20 9 11,3
4 32 40 18 22,5
6 16,5 582 28 35
10 82 102,5 16,5 58,2
16 110 137,5 65 81,3
20 145 181,23 a5 106,3
25 180 225 110 137,5
32 270 337,5 150 187,5
35 165 206,5
40 190 237,5
50 250 312,5
63 320 400
80 425 531,23
100 580 725
125 715 893,8
160 950 1187,5
200 1250 1562,5
250 1650 2062,5

KUVA 12. Kuvakaappaus gG-sulakkeiden edellyttdmistéd pienimmisté oikosulkuvirroista (17).

Lis&ksi tarkistamme kuvasta kauimmaisen pistorasian oikosulkuvirran, joka tassa tapauksessa on
ulkopistorasiaketjun viimeinen pistorasia, joka sijaitsee terassilla. Kdytamme laskennassa suunni-
telmissa esiintyvien kaapeleiden malleja seka pituuksia, jotka on mainittu tdman opinnaytety6n si-
vulla 22 seka kuvasta 11 valittuja arvoja. Liséksi kdytamme kaavaa 3 4 ja 5 seka kuvan 11 tauluk-

koa, jolloin suunnitelman kauimmaisen sahkdpistorasian kokonaisimpedanssiksi Zpr seka oikosul-

kuvirraksi Ikpr saadaan
Zpr = 0,92993Q

Ikpr = 198,4 A
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Kuvan 13 taulukon mukaan C16 Sulake edellyttdd vahintaan 160 A oikosulkuvirran toiminnan
ajassa 0.4 s. Nain ollen voimme todeta kaapeloinnin mitoittamisen onnistuneen oikosulkuvirtojen

laskentojen tuloksen 198 A perusteella.

Taulukko 41.4a. Automaattisen poiskytkennan takia vaadittavat oikosulkuvirrat.

Pienimmat toimintavirrat [A] johdonsuojakatkaisijoille
Nimellisvirta B-tyyppi C-tyyppi
[A] toiminta-aika vaadittu toiminta-aika vaadittu
04sja5,0s mitattu arvo 0,4sja5,0s mitattu arvo

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

KUVA 13. Kuvakaappaus C-luokan johdonsuojakatkaisijoiden automaattisen poiskytkennén pie-

nimmisté toimintavirroista (18).

4.4 Pistorasiat ja niiden lisdsuojaus

Kohteessa kaytetdan suojamaadoitettuja pistorasioita SFS6000 maaraysten mukaisesti. Pistorasi-

oiden suojauksessa tulee huomioida D1-2017 s. 113 mukaan seuraavaa:

Tavanomaiset maallikon kéyttdmét enintdén 32 A pistorasiat téytyy suojata enintdén 20 mA
vikavirtasuojalla. Vaatimus koskee asunnoissa, liike- ja toimistorakennuksissa, teollisuusra-
kennuksissa ja muissa rakennuksissa sisétiloissa olevia pistorasioita. Ulkotiloissa enintéén
30 mA vikavirtasuojaa tulee kédyttda suojaamaan enintddn 32 A pistorasiaa tai siirrettdvaa
laitetta. Ulkotiloihin rinnastetaan myGs vastaavat maapohjaiset tilat kuten luolat, tunnelit ja
rakennusten alapohjan alapuoliset tilat (19).

Nain ollen kohteessa pistorasioiden ollessa yleensa valaistuksen takana on myds valaistus suojattu
vikavirtasuojakytkimelld, vaikka valaistuspisteitakin koskevat maaraykset sita edellyttavat. Asetus
D1-2017 s.113 antaa myds mahdollisuuden poiketa pistorasian tarvitseman vikavirtasuojakytkimen

tarpeista.
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Seuraavassa on esitetty tapauksia, joista vikavirtasuojaus voidaan jéttédé pois asuinraken-
nuksissa ja vastaavissa tiloissa.

Asunnoissa ja vastaavissa tiloissa lisésuojaus voidaan jattéé pois pistorasioista, jotka syot-
tavét erityistd, méaéréttya laitetta, jonka sy6ttoon katkeamisesta voi aiheutua suurta haittaa.
Néita ovat esimerkiksi jéékaapit ja pakastimet.

Téllaisten laitteiden liittdmiseen tarkoitetut pistorasiat pitdé sijoittaa siten, etté siihen ei ole
normaalisti mahdollista liittd& mité tahansa laitteita. Pistorasian pitéa sijaita sellaisessa pai-
kassa, ettei se ole helposti luokse paéastévissé silloin, kun siihen Kkytkettava laite on paikal-
laan. Jos pistorasian kéyttétarkoitus ei ole selkeédsti havaittavissa, pitdé kéyttaa opaskilpeé
esim. "Vain jaakaapin liittdmiseen” lisédksi samassa huoneessa tulee olla vikavirtasuojalla
Suojattuja pistorasioita (20).

Kohteessa sijaitsevat jadkaapit ja pakastimet seké palohalytinryhma on jatetty vikavirtasuojakytki-

mien vaikutuksen ulkopuolelle ryhmakeskuksessa. Rasiat merkitaan lopuksi luotettavalla tavalla,

josta kay ilmi niiden kayttotarkoitus

4.5 Sahkolaitteiden kotelointi

Erilaiset tilat vaativat erilaisia kotelointiluokkia eri sdhkdasennuksissa kaytetyilta tuotteilta. Sahko-
laitteiden koteloinnista sanotaan D1-2017 kasikirja rakennusten sahkdasennuksista, sahkéinfo,

s.172. Kotelointiluokkien valinnassa auttavat kuvien 14 ja 15 kaltaiset taulukot.

Séhkolaitteiden kotelointiluokituksessa on kédytdssé kansainvalinen IP-luokitus. jonka siséltd
on esitetty standardissa SFS-EN 60 529.

Séhkolaitteiden kéyttdolosuhteet vaikuttavat olennaisesti séhkélaitteen kotelointi-luokkavaa-
timuksiin, joten kotelointiluokkien tuntemus on vélttaméatonta, jotta laitteet osataan valita oi-
kein erilaisiin olosuhteisiin. Seuraavassa on kéyty lyhyesti Iapi IP-luokituksen keskeiset koh-
dat (21).
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Kotelointiluokan tunnus (TP-koodi)

[P-koodin muodostaminen P 2

e
=

K belad #
Kirjaimet

{International Protection)

Ensimmiiinen funnusnumero
(numerot 0...6 tai kijain X)

Toinen tunnusnamero

(numerot 0,..9 tai kirjain X)

: riain (vapaaehtoinen)
(kirjaimet A,B,C.D)

Tiydentiivii Kirjain (vapaachtoinen)
(kirjairnet H.M,3,W)

KUVA 14. IP-luokituksen tulkintakaavio (21).

Jos tunnusnumeroa ei tarvitse ilmaista, se korvataan kirjaimella X tai kirjaimella XX, jos mo-
lemmat tunnusnumerot jétetédén pois. Lisékirjaimet ja tdydentévét kirjaimet voidaan jéttaa
pois korvaamatta niité millé&n merkinnéllé (21).
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Ensimmainen numero

Laite on suojattu vieraiden esineiden ja polyn sisaanpaasylta seuraavasti:
0 Suojaamaton

1 Kun esineen halkaisija on yli 50 mm

2 Kun esineen halkaisija on yli 12,5 mm

3 Kun esineen halkaisija on yli 2,5 mm

4 Kun esineen halkaisija on yli 1,0 mm

5 Polysuojattu

6 Polytiivis

Toinen numero

Laite on suojattu veden sisdanpaasyn haitallisilta vaikutuksilta seuraavasti:
0 Suojaamaton

1 Pystysuoraan tippuvalta vedelta

2 Tippuvalta vedeltd (+/~ 15 astetta)

3 Satavalta vedelta (+/- 60 astetta)

4 Roiskuvalta vedelta

5 Vesisuihkulta (joka suunnasta)

6 Voimakkaalta vesisuihkulta

7 Lyhytaikaisesti upotettuna

8 Jatkuvasti upotettuna

9 Korkeapaineiselta ja kuumalta vesisuihkulta

Vapaaehtoisella lisdkirjaimella A — D ilmoitetaan, miten laite on erityisesti suojattu koskettamiselta
A Suogjattu nyrkilta

B Suojattu sormelta

C Suojattu tyokalulta

D Suojattu langalta

Esimerkkeja:

IP21 = Suojattu esineeltd, jonka halkaisija on yli 12,5 mm ja pystysuoraan tippuvalta vedeltad

IP44 = Suojattu esineelts, jonka halkaisija on yli 1,0 mm ja roiskuvalta vedelta.

IP20C = Suogjattu esineelts, jonka halkaisija on yli 12,5 mm ja suojattu lisaksi tyokalulta siten, etta 2,5 mm halkaisijaltaan ja
100 mm pitka tyokalu esim. ruuvimeisseli voi menna laitteen sisaan, mutta ei ulotu jannitteiseen osaan.

KUVA 15. Kuvakaappaus Sdhkétekniikan ja energiatehokkuuden edistémiskeskuksen STEK inter-
net-sivuilta (22).

Kohteessa kaytettavien kalusteiden, kuten kosteidentilojen ja ulkotilojen erityisvaatimukset on huo-
mioitu esimerkiksi kayttamalla kosteassa tilassa luokan IP- 44 valaisinta seka ulkona IP44-Luokan
ABB Kosti uppopistorasiaa (séhnro.2516132) ja |P- 44 luokan valaisimia.
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5 KESKUKSET

Sahkdsuunnitelmissa on oltava myos tarkat suunnitelmat jokaisesta sahkokeskuksesta. On tarkoi-
tus, etta kuvissa esiintyvat selkeasti kaikki kaapeloinnit seka niiden tarvitsemat suojauslaitteet.

Seuraavissa kappaleissa on eriteltynd opinnaytety6ssa tarvitut sahkokeskukset.

5.1 Ryhmaékeskus

Ryhmakeskus on suunniteltu tasokuvien perusteella ja ryhmat on numeroitu jo tasokuvien piirto-
vaiheessa. Ryhmakeskus on varustettu nelinapaisella paakytkimelld, kuten kuvasta 16 on nahta-
vissa seka kahdella vikavirtakytkimelld, 10 ja 16 ampeerin johdonsuojakatkaisijoilla seka releella,
joka on tarkoitettu ilmanvaihtojarjestelman poiskytkentd@n painattaessa hataseis-nappia sahko-
paakeskushuoneen ulko-oven pielessd. Ryhmakeskuksen yldosa on varattu vahvavirtakytken-
ndille. Keskuksen alaosa on varattu yleis- ja antennikaapeloinnille. Ryhméakeskuksen malli on hyvin
yleinen eri valmistajilla, koska siind@ saadaan saman keskuskannen alle sijoitettua myds yleiskaa-

pelointi- ja antennijarjestelma.

1 ] 12 1 13 | 14 | 19 | 1o | 1/ | 18 | 19 | ZU | 21 | 22 | 25 | 24 | 29 | Zb | £/ | Z8 1
KESKUS RYHMA 0S0ITE Afn JOHDOTUS u
A
H ’ \ . ’ l Pisiikylkin 3x25 |496+6MCMK 5
i |
AlfCu
c
T 1 Juuni 316 |5x2.5s u
8lg|¢ e 2 |kias 316 |5x2,55 D
3133 o ) .
E|E|E 3 Jadkooppi+Palovaroittimet 10 3x1.5s —
O |w |u E
r‘ag_ F
Bl | e ]
4 |apk Ci6 |3x2,55
FIr e 5 keittis vALtPR 16 |3x2.5 G
e % Et+Mh valaistus+pistorasiat 10 3x1,5s W
e [Mh+Mh+Ph Volaistus 10 |3x1,5s H
L 8 Keittio+Olohuone valaistus 10 3x1,5s m
| J
(e -
e 9 |wra 16 |3x2,58 K
L
10 PPK 16 3x2,55
e ke 16 |3x2.5s
e 12 Lattioldmmityskeskusyksikkd 10 Ix1,55
Fr————————— 15 |ir-Pistorasio 10 ]
I 11 v 10 M
L~ & 8 o lv_xone 16 3255 u
= N

KUVA 16. Ryhmékeskuksen péékaavio.
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KUVA 17. Ryhmékeskuksen ns. naamakuvassa on hyvin esitetty IT-tila ja sihen mahtuvat liitdnnét,

Jjotka ovat CATE liittimet, antennihaaroitin ja liittimet seké kuitupéétekotelo.
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5.2 Monimittarikeskus

Sahkopaakeskushuoneeseen sijoitetaan monimittarikeskus. Keskukseen sijoitetaan jokaisen

asunnon oma syottokaapeli riviliittimille. Keskuksessa sijaitsee jokaiselle asunnolle omat paasulak-

keet ja sahkomittari. Keskuksen syotto tulee sahkopaakeskukselta ja siind on oma paakytkin. Su-

lakkeet ja syottokaapeloinnit ovat usein taloyhtididen monimittarikeskuksella samanlaisia, silla huo-

neistot ja niiden huipputehot eivat yleensa ole kovin erilaisia. Kuvassa 18 on nahtavissa jokaisen

asunnon sahkomittarit. Kuvassa 19 esitetaan sahkomittareiden mittareiden oikea asennuspaikka.

14,11 077

KUVA 18. Monimittarikeskuksen péékaavio.
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KUVA 19. Monimittarikeskuksen naamakuva, josta ilmenee laitteiston fyysiset mitat ja rakenne.
Kéytédnndssé téssé esiintyy yksi kennosto. Ensimmé&isessé kennossa on péékytkimen liséksi kuusi
mittaripaikkaa. Seuraavissa kennoissa on kahdeksan mittaripaikkaa. Néin ollen kahdeksan mitta-
ripaikan lisdyksen myété tarvitaan uusi kennosto, johon mahtuvat uudet mittarit, jolloin rakenne

levenee saman verran sivuttaissuunnassa.
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5.3 Sahkopaakeskus

Sahkopaakeskuksen tehtavana on toimia alueen jakeluverkon ja kiinteiston sahkdistysten paapis-
teena. Sahkopaakeskuksen periaate on samanlainen kuin ryhmakeskuksen, mutta sen tehtava on
huolehtia kaikesta sahkoliittymapisteen jalkeisesta sahkon oikeanlaisesta jakamisesta ja suojaa-
misesta. Sahkopaéakeskuksen kautta hallinnoidaan piha- ja yleisia tiloja. Sahkdpaakeskuksella si-
jaitsevat paasulakkeet, joiden koko riippuu taysin huipputehoista ja virroista. Sahkdpaakeskuksen
tehtava on siis toimia paapaikkana sahkonjakelulle kiinteistossa. Kiinteistoa syottava verkonhaltijan

kaapeli tuodaan paakeskuksen liittimiin.

Paakeskuksessa sijaitsevat myds kiinteiston padsulakkeet kuten kuvassa 20 esitetaan. Sulakkeet
on mitoitettu jo aiemmin tassa opinnaytetyossa. Paakeskuksessa on erikseen merkattu ns. talon-
kayton rajat, jolloin yleisten tilojen sahkonkayttd voidaan mitata omalla mittarilla. Opinnéaytetyéna
olevassa kohteessa olevan kaukolammon mittauksen syotto mitataan myos sahkopaakeskuksen

kautta. Nain ollen kiinteiston kaukolammaon kokonaiskulutus voidaan jakaa asukkaiden kesken.
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KUVA 20. Kuvakaappaus sdhkopéaéakeskuksen péékaaviosta. Kuvassa kiinteiston suurimmat su-
lakkeet ja lahdot.
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6 NOUSUKAAVIOT

Seuraavaksi tydssa on esitetty tarvittavat ns. nousujohtokaaviot. Naiden kaavioiden on tarkoitus
esittaa, etta minkalaisia syottokaapelointeja tarvitaan kuhunkin asuntoon tai tilaan. Kuvien perus-

teella voidaan tydmaaolosuhteissa tehda tarvittavat asennukset.

6.1 Nousujohtokaavio

Nousujohtokaavioksi kutsutaan kuvaa, josta iimenee keskusten valiset syottokaapeloinnit. Naista
voidaan tarkastella kohteen paa-, ryhma- ja mittauskeskusten valisia kaapelointitietoja. Kuvasta

selvidd myos keskusten sijainnit ja kerrokset, jos kiinteistdssa olisi useampi kerros.

Ryhmikeskus As 4
———

Ryhmikeskus As 3 Rynmikeskus As 5

Ryhmikeskus AsZ Ryhmikeskus As &

Ryhmiikeskus As 1

MCMK  4x6+6
Monimittarikeskus SEHKOPAKKESKUS Sdhkdlaitoksen liittymdkoapeli AXMK4x95 S
. |
MCMK 4x25+25

Nousu johtokaavio

KUVA 21. Opinnéytety6ssé esiintyvédn kohteen nousujohtokaavio.
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6.2 Yleiskaapelointijarjestelma- ja antennikaavio

Samaan tapaan kuin vahvavirtakaapeloinneista tulee kiinteistosta olla myos yleis- ja antennikaa-
pelointijarjestelmista omat suunnitelmat ja kaaviot, joista ilmenee pisteiden sijainnit ja niihin tarvit-
tavat kaapelit. Ohjeet ja maaraykset perustuvat Liikenne- ja viestintaministerio TRAFICOM:n maa-
raykseen 65 D/2019 (23). Maéarayksissa otetaan kantaa littyméasta ja aluekaapeloinneista alkaen
aina oikeanlaisien komponenttien valintaan seka siihen, mita jarjestelman toiminnalta odotetaan.
Huoneistojen ryhmakeskukselle vedetaan yleiskaapelointi, yhteisantenni seka kuitukaapelit kuvien
22, 23 seka 24 mukaisesti.

Maarays 65 D/2019 sanoo muun muassa yli 90 metrin kaapeloinneista seuraavaa:

Kaapelivalintaa tehtdesséd on myds syytd huomata 12 §:n suorituskykyvaatimukset, joiden
mukaan kategorian 6 komponenteilla toteutetun rakennuksen siséisen aluekaapeloinnin siir-
toteiden suorituskyvyn on téytettdvé luokan E vaatimukset. Témé tarkoittaa kéyténndssé,
eftd rakennuksen sisélld yli 90 m kaapeloinnit on tehtéva telekaapeleilla tai jakamoita on
rakennettava tarpeen mukaan (23).

Koska kohteen kaapeleiden enimmaismitta jaa huomattavasti alle 90 metrin voidaan todeta, etta

valijakamoita tai muita ei tarvita ennen kuin jarjestelma on valmiiksi suunniteltu.

Huoneistoihin kulkevat syottokaapelit vedetaan maan alla mutta kuitenkin putkeen asennettuna,
jolloin niihin on valittu ns. maakaapeli. Huoneiston sisalla olevat kaapelit on tarkoitettu sisaasen-
nuksiin. Asuinrakennuksen kaapeloinnin on muodostettava tahtiverkko. Tama tarkoittaa, etta eta-
jakamojen valiset kaapeloinnit seka jakamojen etta liitantarasioiden valiset kaapeloinnit suunnitel-
laan ja toteutetaan siten, ettd ne muodostavat fyysisesti tahtimaisen rakenteen. Taman takia huo-
neistosta pain katsottuna on verkonhaarat huoneista koottu ryhmakeskukselle ja kiinteiston huo-

neistojen syotot sahkopaakeskushuoneessa sijaitsevalle antennijakamolle.
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Asunnoissa yhteisantenniverkon sisdkoopeli TELLU 13

ONNLINE RG11 CCS MU Fca Antennimoaokoopeli

Operaatiorin littymdkoapeli

KUVA 24. Kuvakaappaus antennikaaviosta.

Antennikaaviosta on suoritettu signaalintason laskenta kayttamalla valmista Excel-ohjelmaa. Tal-
I6in voidaan varmistaa televisiolahetysten laadukas nékyvyys jokaisessa huoneistossa ja sen jo-

kaisessa antennipisteessé ja varmistaa kohteen jarjestelman laatu ennen rakentamista.
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6.3 Antenni ja ATK-jakamo

Antenni ja ATK-jakamo sijaitsevat sahkopaakeskushuoneessa. ATK-jakamoon, eli niin sanottuun
ristikytkentakaappiin, sijoitetaan tarvittava maara kuitupaneeleja seka ATK-paneeleja, jotta sinne
saadaan kytkettya ja paatettya kaikkien asuntojen yleiskaapelointisy6tot. Lisaksi operaattori varus-
taa kaappia omilla laitteistoillaan. Jakamo sisaltaa tarvittavan maaran mm. laitehyllyja, pistorasia-

paneeleja seka valokuitupaneeleja.
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KUVA 25. Ns. ristikytkentékaappi joka tyypillisesti asuinkiinteistoissé sijaitsee

séhkdpéaéakeskustilassa.
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Antennijakamoon tuodaan alueen operaattorin syéttokaapeli, josta se jaetaan useisiin linjoihin
kayttamalla erikokoisia haaroittimia kuvan 26 osoittamalla tavalla. Linjojen maara lasketaan
asuntojen maaran mukaan. Tassa tapauksessa soveltuu haaroitin kuuteen. Lisaksi kaytetaan
erilaisia vahvistimia, joita tarvitaan oikeanlaatuisen signaalin tuottamiseen jarjestelmaan. Niista

vastaa operaattori.
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KUVA 26. Antennijakamosuunnitelmasta kuvakaappaus.



7 MAADOITUSJOHTIMET

Maadoituksista sanotaan SFS6001-1 s.377 kohta 542.3

Maadoitusjohtimien on vastattava kohdan 543.1.1 tai 543.1.2. vaatimuksia. Niiden poikki-
pinta-ala pitéé olla véhintddn 6mmZ2kuparia tai 60mm?2 terésta. Maahan upotettujen maadoi-
tusjohtimien poikkipintojen pitaé olla kuitenkin taulukon 54.1 mukaisia.

Alumiinijohtimia ei saa kéyttdd maadoitusjohtimina (24)
Suojajohdin voi olla:
-monijohtimisen kaapelin johdin
-eristetty tai paljas johdin jénnitteisten johtimien kanssa samassa kotelossa
-kiintedsti asennettu paljas tai eristetty johdin

-Kaapelin metallinen vaippa, armeeraus, konsentrinen johdin tai vastaava kohdan 542.2.2
a) ja b) mukaisesti (25).

Liséksi SFS6001-1 5.391 Liite 54C, (opastava) sanotaan:

Standardin SFS6000-4-41 kohdan 411.4.2 mukaan jokaiseen séhkdliittyméén, jonka sy6-
t6ssé on kéytéssd PEN-johdin, on tehtdvd maadoitusjérjestelmé, joka siséltéad maadoitus-
elektrodin Sahkéliittyman siséisessa rakennusten ulkopuolisessa verkossa, jossa kaytetdan
PEN-johdinta, on tehtdvd maadoitus jokaisen véhintdan 200 m pituisen johtohaaran lopussa
tai enintddn 200 m pé&éssa siita.

Maadoitusjérjestelmén tehtédvana on pienentaa suurjénnitejérjestelman maasuluista ja syot-
tévén PEN-Johtimen katkeamisesta aiheutuvia kosketusjénnitteitd. Naiden tavoitteiden saa-
vuttamiseksi maadoitusjérjestelmén pitéé olla pieni maadoitusresistanssi ja hyvé potentiaa-
lintasausvaikutus. Pienjénniteasennuksen turvallisuuden kannalta potentiaalintasausvaiku-
tus on keskeinen.

Maadoitus elektrodi sijoitetaan liittyméssé yleensé paékeskuksen (keskuksen johon syétt6
tuodaan jakeluverkosta) yhteyteen. Jos pdédkeskus on rakennuksessa, keskuksen yhteyteen
Sijoitetaan n kohdan 542.4.1 mukainen p&démaadoituskisko, johon liitetddn maadoituselekt-
rodi, maadoituksen liséksi erilaiset potentiaalintasausjohtimet. Jos pdékeskus on rakennuk-
sen ulkopuolella, voidaan maadoituselektrodi kytkeé siihen. Téllbin tehdaén liittymé&ssé ole-
vissa rakennuksissa potentiaalintasaus, joka yhdistetdédn rakennuksissa olevien keskusten
Suojakiskoon. Jos rakennuksessa on useita keskuksia, jotka ovat yhteydessé toisiinsa suo-
Jjamaadoitusjohtimilla, riittdé ettd potentiaalintasaus tehdaén yhden keskuksen luona. Suu-
rissa rakennuksissa, joissa on toisistaan erillisia johtavia rakenteita tai teknisié jarjestelmia,
kuten putkistoja tai ilmanvaihtokanavia, potentiaalintasaus on kuitenkin syyté tehdé useam-
massa keskuksessa (26).
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Opinnaytetyona olevassa kohteessa paapotentiaalintasauskisko tullaan sijoittamaan sahkopaa-
keskushuoneessa paakeskuksen paakytkimen alapuolelle, nékyvalle paikalle. Siihen tullaan asen-
tamaan kuvassa 27 olevan maadoituskaavion mukaisesti tarvittavat maadoitukset. Rakennuksen
perustusten ympari tulee kiertamaan maadoituselektrodi, jonka kumpikin paa kytketaan paapoten-
tiaalintasauskiskoon. Lisaksi maadoitetaan yleiskaapelointi- ja yhteisantennijarjestelmat omilta ja-

kamoiltaan erillisen ohjeen mukaan.
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KUVA 27. Rivitalokohteen maadoituskaavio.
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8 DOKUMENTAATIO

D1-2017 514.5 s187-191 mainitaan Dokumentaatiosta mm seuraavaa.

Kéyton kannalta tarpeelliset dokumentit muodostuvat normaalisti seuraavista:

Péé&johtokaavio

Keskustenpéékaaviot virtapiiritunnuksineen

Maadoituskaavio

Virtapiirikohtaiset piirikaaviot

Valmistajan tai toteuttajan antamat asennus-, kéytto- ja huolto-ohjeet
Toimintakuvaukset ja toimintaselostukset

Tasopiirustukset tai vastaavat

Kohteen kéyttoonotto- ja mahdolliset varmennus sekd mééréaikaistarkastuksien poytéa

O NP N

Muut séhkélaitteiston kéytdssé tarvittavat tiedot.
1.Laitteiston oikosulku ja vikasuojaukseen tarvittavat tiedot.

- Suurimmat ja pienimmét oikosulkuvirrat liittymispisteessé ja eri keskuksilla. oiko-
sulkuvirtojen arvot suositellaan aina laskettavaksi, mutta jos kéytettévissé ei ole lahtétietoja
laskemista varten, oikosulkuvirrat voidaan selvittdad mittaamalla, jos esiintyvé oikosulkuvirta
on korkeintaan 5kA. Tétéa suuremmilla virroilla mittauksen virhe on useita kymmenié prosent-
teja.

- Ryhméjohtojen vikasuojauksen mitoitukseen tarvittavat tiedot joko oikosulkuvirta
arvoina tai sallittuina suojalaite ja kaapelipituusyhdistelminé (27).

Tassa opinnaytetydssa on toteutettu paajohtokaavio, keskusten paakaaviot virtapiiritunnuksineen,
maadoituskaaviot, virtapiirikohtaiset piirikaaviot, yleiskaapeli- ja yhteisantennijarjestelmat, tasoku-

vat seka valaisinluettelot.
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9 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoitus oli nayttaa kaikkein olennaisimmat osat maarayksista ja kritee-
reista, joita suunnittelussa on otettu huomioon. Mielestani sain esiteltya keskeisimmat maaraykset
ja laskelmat, joita tarvitaan laadukkaassa sahkosuunnittelussa. Tuloksia on toistaiseksi hankala
maaritella, koska kohde ei ole valmistunut, mutta kuvilla ja laskelmilla on voitu osoittaa suunnitel-

mien laatu.

Mielestani opinndytetyd onnistui hyvin ja onnistuin maarittelemaan keskeisia suunnittelun asioita

tiiviiseen pakettiin.
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SFS6001-1 Pienjannitesahkbasennukset, yleisvaatimukset. Liite 54D. 1.painos. Lokakuu
2017.

D1-2017 Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista. Séhkoinfo.
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