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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella urakkalaskentapiirustukset hoivakotiin seka kehittaa sah-
késuunnittelua moduulirakenteisessa kohteessa. Taméan tyon alussa kasitellaan sahkdsuunnittelua
ja siihen liittyvia maarayksia yleisella tasolla. Taman jalkeen kasitellaan suunniteltavaa kohdetta ja
perehdytaan hoivakodin sahkojarjestelmiin ja niiden vaatimuksiin. Kohteeseen tehtiin seuraavat
suunnitelmat: aluekaapelointi, sahkdpisteet ja johdotukset, johtotiet, yleiskaapelointi, antenni, po-

tentiaalintasaus, paakaavio, piirikaavio ja valaisinluettelo.

Tyon lopussa litteena olevat suunnitelmat ovat ainoastaan tyon tilaajan kayttoon, ja niissa esitel-
laan suunnittelun lopputulokset. Tydssa ei kasitelld automaatio-, poistumistie-, kulunvalvonta-, eika

paloilmoitinjarjestelmia, sillé niiden suunnittelu ei kuulu kyseiseen toimeksiantoon.

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Sahkofuture Oy. Sahkéfuturen palveluihin kuuluu séh-
késuunnittelu, -urakointi ja -asennukset. Yritys tarjoaa palveluitaan niin henkildasiakkaille kuin yri-

tyksille.



2 SAHKOSUUNNITTELU

Rakennushankkeen suunnittelijoiden tehtavana on omalla osa-alueellaan toimia asiantuntijana,
joka oikea-aikaisesti etsii ja esittaa ratkaisuja, jotka tayttavat kohteelle asetetut vaatimukset. Suun-
nittelijan tehtdvana on luoda suunnitelma hyvaksyttyjen ratkaisuvaihtoehtojen pohjalta toimivasta
kokonaisuudesta niin, ettd kohteen rakennettavuus ja kaytettavyys on mahdollisimman sujuvaa ja
tehokasta. Suunnittelijoiden tehtdva on myds seurata alansa kehitysta ja tuoda esille myés uusia,
innovatiivisia vaihtoehtoja. Suunnittelija huolehtii omalta osaltaan, etta suunnitellut ratkaisut eivat
ole ristiriidassa muiden suunnitelmien kanssa. Suunnittelijan tulee ymmaértaa suuria kokonaisuuk-

sia ja 10ytaa eri osapuolten edellytykset tayttava ratkaisu. (1, s.92.)

Suunnittelun onnistumista arvioidaan usein turvallisuuden, luotettavuuden, elinkaariominaisuuk-
sien, kaytettavyyden, huollettavuuden, esteettisyyden ja taloudellisen kannattavuuden avulla (1, s.
92).

2.1 Sahkoturvallisuus

Sahkoéturvallisuuslain 6§ mukaan "sahkdlaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, val-
mistettava ja korjattava niin seka niita on huollettava ja kaytettava kayttotarkoituksensa mukaan
niin, etta:

1) niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;

2) niista ei sahkoisesti tai sahkdmagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiota

3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkdisesti tai sahkomagneettisesti”

(2).

Sahkoturvallisuuslain ja sen pohjalta laaditun ministerion paatéksen perusteella sahkdsuunnittelu
ei ole sahkotyota. Sahkdsuunnittelijan patevyydelle ei laissa tai asetuksissa aseteta patevyysvaa-
timuksia, eika sahkosuunnittelu ole iimoituksenvaraista toimintaa kuten sahkotoiden tekeminen.
Sahkotdiden tekemisesta poiketen sahkdsuunnitteluun ei mydskaan vaadita sahkotoiden johtajaa.
(1,s.93.)



Vaikka sahkosuunnittelijalle ei ole patevyysvaatimuksia, tulee sahkosuunnittelijan kuitenkin tuntea
sahkoturvallisuuteen ja sahkotyoturvallisuuteen liittyvat seikat, jotta toteutus voidaan tehtyjen suun-
nitelmien pohjalta tehda turvallisesti ja lopputulos on saanndsten mukainen. Suunniteltujen laittei-
den ja jarjestelmien tulee tayttaa sahkolaitteille asetetut vaatimukset eivatka sdhkosuunnitelmat

saa olla maaraysten vastaisia. (1, s. 93.)

Sahkolaitteiston suunnittelussa on huomioitava, etta sen kaytto on turvallista normaalissa kayttoti-
lanteessa, vikatilanteessa seka huolto- ja korjaustoiden aikana. Laitteiston huolto ja kunnossapito
on voitava suorittaa turvallisesti sekd mahdollisimman vahilla véliaikaisilla suojaustoimenpiteilla.
Kaytannossa tama tarkoittaa sahkolaitteiston sopivaa ryhmittelya, riittdvia asennustiloja, kaytto- ja
huoltokytkimia, sahkolaitteistojen valjaa rakenteellista mitoitusta ja laitteiden sijoittelua. (1, s. 93—
95.)

2.2 Sahkosuunnittelun tavoitteet

Suunnittelun tavoitteena oli tehda kattavat suunnitelmat kohteen urakkalaskentaa varten. Tassa
tapauksessa suunnitelmat sisaltavat littyman mitoituksen, aluekaapelointi-, johtotie-, sdhkdpiste-
ja kaapelointikuvat, antenni- ja yleiskaapelointikaaviot, keskuksista paa- ja piirikaaviot, maadoitus-
kaavion seké valaisinluettelon. Suunnitelmien on oltava toteutettavissa ja niiden on annettava riit-

tavan selkea ja kattava kuva urakkalaskentaa varten.



3 KOHTEEN KUVAUS

Suunnittelun kohteena oleva kiinteistd on hoivakoti. Hoivakodin perustarkoituksena on tarjota van-

huksille kodinomainen ymparistd, jossa on saatavilla ympéarivuorokautista hoivaa ja huolenpitoa.

3.1 Kiinteiston lahtotiedot

Hoivakoti rakennetaan Kuopioon Pirtin asuinalueelle. Rakennuksen huoneistoala on 1995 m? ja se
toteutetaan tilamoduulitekniikalla. Se on puurakenteinen ja yksikerroksinen. Hoivakoti sisaltaa 47
asuinhuonetta, vaestonsuojan, valmistuskeittion, ruokalan, saunan, pesuhuoneen, sosiaalitiloja,
toimistoja, varastoja seka tekniset tilat. Piha-alueella on 30 autopaikkaa, joista 10:ssa on auton-
lammitysmahdollisuus. Lisaksi piha-alueelle tulee yksi sdhkdautonlatausasema. Rakennuksessa
on vesikiertoinen lattialammitys ja lammonkehitys toteutetaan ilmavesildmpopumpuilla. limave-
silampdpumppujen rinnalla toimii sahkokattila. llmanvaihto toteutetaan hajautetusti erillisilla ilman-

vaihtokoneilla.

Tilaajan laatimissa huonekorteissa on huonekohtaisesti mainittu kyseisen tilan kayttotarkoitus seka
mahdolliset erityisvaatimukset, joiden pohjalta suunnittelua lahdettiin toteuttamaan. Lisaksi suun-
nittelun aloitusvaiheessa oli kaytettavissa kojeluettelot, joihin oli listattuna LVI-laitteet, keitti6laitteet

ja pyykinkasittelylaitteet.

3.2 Rakentamisen tilamoduulitekniikka

Tilamoduulitekniikalla tarkoitetaan rakennuksen esivalmisteisten osien eli moduulien rakentamista
teollisesti. Moduuleihin valmistetaan tehdasolosuhteissa esimerkiksi seinat, sisapinnat ja kiintoka-
lusteet. Lisaksi kiinteistojen ilmanvaihto-, putki-, viemarointi- ja sahkotyot tehdaan tehdasolosuh-
teissa esivalmisteisesti. Myos moduulin julkisivupinnat voidaan viimeistella tehtaassa. Moduulira-
kentamisen perusajatuksena on, ettda moduulit tehdaan mahdollisimman valmiiksi tehdasolosuh-

teissa, jonka jalkeen ne kuljetetaan tontille ja liitetaan toisiinsa. Moduulien koko vaihtelee kohteen



mukaan, mutta tyypillisesti ne ovat kokoluokaltaan sellaisia, ettd sopivat rekka-autolla kuljetetta-
vaksi. Tehtaassa esivalmistellut ilmanvaihto-, putki-, viemarointi- ja sahkotyot litetddn paikan

paalla vesijohto-, viemari-, sahko- ja tietolikenneverkkoihin. (3.)

Moduulirakentaminen on nykyaikainen ja tehokas tapa rakentaa. Sen ansiosta valtytaan rakenta-
misen aikaisilta vesisateiden, lumen ja kylmyyden aiheuttamilta ongelmilta, koska noin 85 % koko
rakennushankkeesta tehdaan sisatiloissa. Tehdasolosuhteissa rakentaminen on kustannusten
puolesta jarkevaa esimerkiksi siksi, etta rakentamisessa tyévoiman osuus kustannuksista on poik-
keuksellisen suuri muihin teollisuudenaloihin verrattuna. Tutkitusti tehtaassa rakentajien tuottavuus
on suuri, laatu parempaa ja tydvoiman kokonaistarve mahdollisesti pienempi kuin tontilla tapahtu-
vassa rakentamisessa. Moduulirakentamisen etuna on my6s nopeus, silld moduulirakentaminen
voi johtaa jopa 30-50 % lyhyempéaan rakentamisaikaan paikalla rakentamiseen verrattuna. Moduu-
lirakentaminen on tehokkaimmillaan, kun rakennus suunnitellaan alusta asti moduuleilla rakennet-
tavaksi. (3.)

Suunnittelun kohteena oleva hoivakoti koostuu 32 moduulista, jotka kasataan tontilla yhdeksi ko-
konaisuudeksi. Ainoastaan vaestonsuoja tehdaan alusta asti paikan paalla. Moduulirakentaminen
tulee ottaa huomioon jo sahkdsuunnitteluvaiheessa, jotta moduulit voidaan rakentaa mahdollisim-
man valmiiksi tehdasolosuhteissa. Moduulirakenteisessa kohteessa tulee suunnittelijan rajata tark-
kaan mitka tydvaiheet tehdaan tehtaalla ja mitka paikan paalld. Muun muassa moduulien valiset
kaapeloinnit on mahdollista tehda vasta paikan paalla. Esimerkiksi yleiskaapelointi, antenniverkon
runkokaapelointi seka syottojen kaapelointi on mahdollista tehda loppuun, kun moduulit on yhdis-
tetty niiden lopulliseen sijoituspaikkansa. Edella mainittujen seikkojen takia moduulirakenteisen
kohteen sahkosuunnittelu eroaa perinteisella tavalla toteutettavasta kohteesta. Moduulirakentami-

sen huomioiminen sahkosuunnittelussa on nahtavissa liitteena olevissa suunnitelmissa.
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4 HUIPPUTEHO JA LIITTYMISJOHDON MITOITUS

Rakennuksen sahkdverkon ja liittyman mitoittaminen on yksi tarkeimpia asioita rakennusten sah-
kdsuunnittelussa. Alimitoitettu sahkdverkko ja littyma rajoittavat sahkolaitteiden kayttoa ja ylimitoi-
tettuna ne taas aiheuttavat ylimaaraisia kustannuksia rakennusvaiheessa seka myohemmin kayt-
tokuluina. Rakennusten liittymat ja sahkdverkot tulisi mitoittaa niin, etta ne palvelisivat myos tule-
vaisuudessa mahdollisten muutosten jalkeen. Huipputeholla tarkoitetaan tunnin sisaisten huippu-
tehojen keskiarvoa. Kiinteiston liittyma, syottokaapeli ja paasulakkeiden koko mitoitetaan huippu-

tehon mukaan. (4.)
41  Huipputehon ja paasulakekoon laskeminen

Sahkaliittymaa mitoitettaessa voidaan mitoitettava sahkoteho laskea valaisin-, koje- ja laiteluette-
loiden perusteella seuraavan yhtalon mukaisesti. Tama laskentakaava edellyttaa, etta kiinteistoon

tulevat sahkolaitteet ovat tiedossa. (4.)

Py = P * (Pryia + Pyap + Praitteer + Pruut) KAAVA 1

jossa

Pm = sahkaliittyman mitoittava sahkoteho
PLvia = yhteenlaskettu sahkdteho, joka saadaan LVIA-kojeluettelosta (LVIA-suunnittelija)
PvaL = valaistuksen yhteenlaskettu teho
Puaitieet = Yhteenlaskettu sahkoteho, joka saadaan arkkitehdin tekemasta laiteluettelosta
Pwmuut = mahdolliset muut suuren tehon omaavat kuormitukset
x = kerroin, jolla varaudutaan mahdollisiin laajennuksiin. Varauduttaessa esimerkiksi 10 % kas-

vuun, kerroin on 1,10.

Mitoitettavaan sahkotehoon vaikuttaa myos laiteryhmien sisainen seka laiteryhmien valinen sa-
manaikaisuuskerroin. Samanaikaisuuskertoimilla pyritdédn korjaamaan sahkétehon kokonaistar-
vetta todenmukaisemmaksi, silla esimerkiksi jaahdytyksen ja lammityksen huipputehon tarve on

yleensa eriaikainen. Jokaisessa kohteessa nama kertoimet on maaritettava tapauskohtaisesti. (4.)
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Suunnittelun kohteena olevan kiinteiston huipputeho saavutetaan talviaikaan iltapaivalla, jolloin

jasta lammitys tapahtuu sahkokattilalla)

- keittion ja pyykkitilojen kayttoaste on korkeimmillaan

- valaistustarve on suurempi kuin kesaaikana

- autoja lammitetaan

- sahkoautoja ladataan.

lammitys tapahtuu sahkokattilan avulla (kovalla pakkassaalla ilma-vesilampopumpun si-

Alla olevaan taulukkoon on kirjattu edelld mainitun tilanteen mukaiset sahkotehot seka tasausker-

toimet. Taulukon laiteryhmien tehot on maaritetty kojeluetteloiden seka huonekohtaisten suunnitel-

mien mukaisesti. Tasauskertoimet on méaaritetty ST 13.31 ohjeen mukaan.

TAULUKKO 1. Kohteen huipputehon mitoitus ST 13.31:n ohjeistuksen mukaisilla tasauskertoimilla

Laiteryhma

Valaistus

v

Lammitys

Koneellinen jaahdytys
Pistorasiakuormat (pyykkitilat)
Pistorasiakuormat
Keittidlaitteet
Sahkolammitykset
Aluevalaistus
Autolammityspaikat
Sdhkdautojen latauspaikat
Yhteensa

Laajennusvara 10% huomioiden

Laiteryhman

teho
kw

10,5
10,6
14
0,5
26,3
38,5
40,8
180,0
1,0
15,0
22,0

Laiteryhman tasauskerroin

nimellistehon huipputehon

tasauskerroin mitoitushetkelld Mitoitettava teho

K11
0,3
0,3
0,8
0,8
0,6
0,4
0,6
0,8
1,0
0,8
1,0

1,0
1,0
1,0
0,0
0,8
0,6
0,8
1,0
0,9
1,0
1,0

Huomiot
8,4144 6W/m2
8,48 LVI-kojeluettelon mukaisesti
1,128 LVI-kojeluettelon mukaisesti
0 LVI-kojeluettelon mukaisesti
12,624 Huonekorttien mukaisesti
9,24 Huonekorttien mukaisesti
19,584 Kojeluettelon mukaisesti
144 Kojeluettelon mukaisesti
0,9 Sdhkdsuunnitelman mukaisesti
12 10kwW+0,5kW/paikka
22 2x11kW latausasema
238,3704

262,2
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Mitoitettavaksi sahkotehoksi saadaan 262,2 kW. Mitoitustehon avulla lasketaan mitoitusvirta, jonka

perusteella voidaan mitoittaa paasulakkeiden koko. Mitoitusvirta (Imax) lasketaan seuraavalla kaa-

valla:
Py
I = — KAAVA 2
MAX ™ yu/3xcos ¢
jossa

Imax = maksimivirta

Pwm = mitoitusteho

U = paajannite = 400 V
cos @ = 0,96

Kaavasta 2 saadaan tulokseksi 393,9 A, jonka mukaan liittyman paasulakkeet mitoitetaan. Mitoi-
tusteho ja liittyman mitoitusvirta laskettiin taman liséksi myds yrityksen omassa kaytosséa olevalla

laskurilla.

4.2 Liittymiskaapelin ja liittyman mitoitus

Liittymiskaapelilla tarkoitetaan maakaapelia tai iimajohtoa, jolla litymasopimuksen tehnyt loppu-
kéyttaja litetaan paikallisen sahkdverkkoyhtion jakeluverkkoon. Liittymiskaapeleita koskevat tekni-
set reunaehdot on annettu standardeissa, maarayksissa ja ohjeissa. Liittymisjohtoa valittaessa tu-
lee kiinnittad huomiota suojausehtojen toteutumiseen, jannitteenalenemaan, jakeluverkkoyhtion
kaapelisuosituksiin seka kaapelin kuormitettavuuteen. Jakeluverkkoyhtiolla on usein suositukset tai

vaatimukset jakelualueellaan kaytettavista kaapeleista. (4.)

Taulukossa 2 on listattuna Kuopion Sahkéverkko Oy:n sahkdnjakeluverkon alueella sallitut pien-
janniteliittymiskaapelit ja littymakoot. Taulukossa mainittua suurempien paasulakkeiden toteutus

tulee toteuttaa rinnakkaisilla AXMK-kaapeleilla, jolloin jokaisella kaapelilla on omat paasulakkeet.

(5.
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TAULUKKO 2. Paéasulakekoot ja niihin soveltuvat liittymiskaapelityypit (5)

Liittymiskaapeli liittymdkoon mukaan (tontin osuudella)

Liittyman Pienin sallittu Suositeltu Suurin sallittu
pddwvaroke kaapeli kaapeli kaapeli
Ixn25 A AXME 4x 255 |AXMIK 4x 255 | AXME 4x S0 5
3x35 A | AKMKA4x 255 [AXMEKdx 355 | AXME 4x 505
3x50 A AXME 4x 255 |AXMKdx 355 | AXME 4x 955
3x63 A AXME 4% 255 [AXMK 4% 505 | AXME 4% 955
3x80 A | AKMKA4x 505 |AXMEK4x 705 | AXME 4x 955
3% 100 A AXME 4 x 705 |AXMK 4% 955 | AXME 4x 185 5
3x 125 A AXME 4 x 705 |AXME 4x 185 5] AXME 4x 185 5
3x 160 A AXME 4 x 955 |AXMEK 4x 185 5] AXME 4x 1855
3x 200 A AXME 4 x 185 S|AXMEK 4x 185 5] AXMK 4x 240 5
3x 250 A | AXME 4 x 185 5|AXMEK 4x 240 5] AXME 4x 240 5

Paasulakekooksi laskettiin aiemmin 393,3 A, joten taulukosta 2 saadaan littyman kooksi 2 x 3 x

200 A. Taulukosta 2 saadaan kaapeliksi 2 x (AXMK 4 x 240 S).

14




5 SAHKOPISTEET JA JOHDOTUKSET

Sahkopisteet ja jondotukset suunnitellaan tasopiirustuksiin. Tasopiirustusten tarkoitus on antaa sel-
ke ja kattava kokonaiskuva kohteesta. Tasopiirustukset suunnitellaan arkkitehdin tekeman pohja-

piirustuksen paalle.

SFS 6000 sisaltaa suosituksia littyman sahkoverkon jannitteenalenemista. Jannitteenalenemaan
vaikuttaa johtimessa kulkeva virta, johtimen pituus ja johtimen materiaali. Normaalista pienjannite-
verkosta syotetyille laitteille jannitteenaleneman tulisi olla enintaan 5 % ja valaistukuormille enin-
taan 3 %. Suositukset eivat ole velvoittavia ja mikali sahkolaitetta syotetdan yksittaisesta teholah-

teestd, voivat suositellut suurimmat jannitteenalenemat olla tata suurempia. (6, s. 242.)

5.1  Aluekaapelointi

Asemapiirustus on sijaintipiirustuksen perusdokumentti, joka esittda rakennustoiden, kiinteiston-
palveluverkkojen ja tieverkoston aloitusajankohdat seké informaation maisemasta, paasytavat ra-

kennuspaikalle ja sen yleisen sijoittelun (7, s. 3).

Rakennusalueen asemapiirustuksissa esitetaan seuraavat asiat:
- sahkokeskuksien sijainnit
- maakaapelireitit ja kaapelinsuojaputkitukset
- maakaapeleiden tyypit
- maadoituselektrodit ja -johtimet
- pihavalaisimet, -lammittimet, ja -laitteet
(7,s.5).

Kyseisessa kohteessa aluekaapelointiin suunniteltiin sahko- ja kuituliittymien kaapeloinnit, paa, ja

ryhmakeskusten valiset kaapeloinnit, piha-alueen valaistus, autonlammitykset, piharakennuksen

kaapelointi seka sahkoauton latausvaraus. Tyon kohteen asemapiirustus on liitteena 2.
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5.2 Asennuspiirustus

Asennuspiirustuksella tarkoitetaan sijaintipiirustusta, joka esittaa sahkoasennusten komponenttien

sijainnin (7, s. 3).

Rakennuksen asennuspiirustuksessa esitetdan seuraavat asiat:
- jarjestelmakojeiden, komponenttien ja laitteiden sijoitukset ja asennustapa
- jarjestelmakojeiden positiot, joiden perusteella ne maaritellaén tarkemmin luetteloissa
- johdotusten tarvitsemat hylly-, kisko-, kouru- ja kanavareitit
- johdotukset seka niiden asennustapa
(7,s.7).

Tasopiirustukset tulee piirtdéd mahdollisimman selkedan muotoon, jotta kuvien lukeminen on sel-
keada ja asennusvaihe sujuu ongelmitta. Tassa kohteessa jarjestelmékojeiden, komponenttien ja
laitteiden sijoittelu ja varustetaso perustui tilaajan laatimiin huonekortteihin, joissa oli esitetty kunkin
tilan kayttotarkoitus ja mahdolliset muut huomiot. Laitteiden sijoittelussa ja ryhmittelyssa taytyi ottaa
huomioon moduulirakentamisen periaatteet. Oikeanlaisella ryhmittelylla ja laitteiden sijoittamisella
voidaan valtaosa sahk6asennustdista tehda tehdasolosuhteissa. Tydn kohteen tasopiirustukset

ovat liitteissa 3-4.

5.2.1 Valaistus

Valaistusvoimakkuudella ja sen jakaumalla voidaan vaikuttaa merkittavasti oleskelu- ja tydomuka-
vuuteen. Standardissa SFS-EN 12464-1:2021 on annettu vaatimuksia valaistusvoimakkuuksille eri
tiloissa. Ne pohjautuvat nakotehokkuuden ja nakomukavuuden tarpeisiin. Taulukossa 3 on esitetty

tilakohtaiset ohjeistukset valaistusvoimakkuuksille. (8.)
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TAULUKKO 3. Valaistusvoimakkuudet eri tiloissa SFS-EN 12464-1:2021 mukaan

Tila Valaistusvoimakkuus (lux)
Kaytavat 150-250
Toimistot 500
Asuinhuoneet 200-500
Keittio 300-500
Varastot 100
Ulkoalueet 10-20

Kohteen sisavalaistuksessa on pyritty kustannustehokkaaseen ratkaisuun, jossa on huomioitu riit-
tava valoteho, viintyvyys ja kaytettavyys. Kohteeseen on suunniteltu taulukon 3 mukaiset valais-
tustehot. Kaytavilld on huomioitu ydvalaistus, silla kohteessa on toimintaa ympari vuorokauden.
Perinteisesta valaistuksen ohjauksesta poiketen kohteeseen suunniteltiin valaistus osittain langat-
tomalla ohjauksella toteutettavaksi. Valaistuksen ohjaus tapahtuu perinteisten kytkimien seka lan-
gattomien painikkeiden ja liketunnistimien avulla. Nailla ratkaisuilla on pyritty helppoon kaytetta-
vyyteen seka taloudellisuuteen. Pihavalaistuksella valaistaan parkkipaikat ja kulkutiet. Pihavalais-
tus toteutetaan seina-, pylvas- ja pollarivalaisimilla. Pihavalaistuksen ohjaus tapahtuu hamarakyt-

kimen avulla.

5.2.2 Sahkokalusteet

Sahkokalusteilla tarkoitetaan kytkimia, pistorasioita, termostaatteja, valaisimia ja jakorasioita. Tau-
lukossa 4 on esitetty yleisimmat sahkdkalusteiden asennuskorkeudet lattiasta mitattuna. (9, s. 2.)

Lahtokohtaisesti kalusteissa kaytetaan taulukon 4 mukaisia asennuskorkeuksia. Tassa kohteessa
tilaajan toiveesta pistorasiat asennetaan poikkeuksellisesti 300 mm:n korkeuteen, jotta ne ovat hel-

pommin ikaihmisten kaytettavissa.

Taman kohteen sahkokalusteiden sijoittelussa taytyi huomioida hoitajakutsujarjestelman tarpeet
pistorasioille seka yleiskaapelointipisteille. Hoitajakutsujarjestelmalla tarkoitetaan kutsu-, viesti-,

halytys- tai avunpyyntojarjestelmaa, jolla hoidetaan asukkaan ja henkilokunnan valisia yhteyksia ja
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tiedonsiirtoa. Jarjestelman tarkein tehtava on palvella ja turvata asukkaita ja helpottaa henkilokun-

nan toita. (10, s.1.)

Hoivakodin sahkdiselle varustetasolle ei ole olemassa tiettyja maarayksia, vaan varustetaso pe-
rustuu tyon tilaajan ja sahkosuunnittelijan nakemyksiin ja vaatimuksiin. ST-kortit 25.20, 25.21 ja
25.22 antavat asuntotyyppikohtaisesti tietoa sahkdsuunnittelussa huomioitavista asioista. Perus-
varustelutaso on melko vaihteleva, mutta lahtokohtaisesti kaupallisessa rakentamisessa haetaan

kustannustehokasta ratkaisua. (11, s. 1.)
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TAULUKKO 4. Séhkokalusteiden asennuskorkeudet (9, s. 2)

limanvaihdon hatapysaytyspainike

Asennuskorkeodel yvleensa Lattiasta
mm
Ohjauspisteet
Kytkimet yms. 1000
Termostaatit, mekinantokojeet yms. 1400
Palohalytyspainike 1700

1700 tai palohdlytyspainikkeen ylapuolella 1900

Pistorasial, telepisteet
Asuinhuoneet
Pesu- ja kylpyhuone (tapa 1)
Pesu- ja kylpyhuone (tapa 2)
Pesu- ja kylpyhuone, kodinkoneasennusten niin vaatiessa,
esim. “pesutorni”
Shivous
Porrashuone, kellarikaytivi
Parveke, (tapa 1)
Parveke (tapa 2)
Keittion tyopoytataso
Astianpesubone iviereisessd kaapissal
Kylmakaappivhdistelma
Liesituuletin

Lieden pistorasia, liitintirasia tai keittion pistorasiaryhman
jakorasia lieden takana

200
BOO tai 1000
1700
1900

1000 tai 1800
T1H00
300
1700
1000 tai 1200
300
2200
THO0
300

Peilikaapin liitanta
Kaapistot matalalla (tyotaso 850 mm)

Keittitin tyotasovalaisin

Keittion ylakaapin alareunaan sijoitettava valaisin
Kaapistot korkealla (tyotaso 900 mm)

Keittitin tyotasovalaisin

Keittion ylikaapin alareunaan sijoitettava valaisin

Jakorasiat

Mikroaaltouuni Kalustopiirustuksen mukaan, usein tvotason vldpuolella olevassa
kaapissa, b = 1600
Seina-tv 1900-2100 tai kalustopiirustubsen mukaan
Soittokello 2300
Seinavalopisteet
Kylpvhuoneen ja WC:n peilivalaisin, kiintea liitanta
(Peilin pailld) 1900
(Peilin sivulla) 1700

Kalustopiirustuksen mukaan

1300
1300

1380
1400

2200 tai katossa

5.3 Suojaus sahkoiskulta

Sahkoasennuksia suunniteltaessa on varmistuttava, etta ihmisten, kotielainten ja omaisuuden suo-

jaus toteutuu. Sahkdasennusten tulee toimia tarkoitetulla tavalla tarkoitetussa kaytossa. Suunnit-

teluvaiheessa on laskelmilla tai muilla tavoin osoitettava, ettd suojaukset toteutuvat. (12, s. 9.)
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Sahkoiskulta suojaaminen jakautuu perussuojaukseen, vikasuojaukseen ja lisasuojaukseen (13, s.
78).

Perussuojauksessa sahkdasennuksissa, -jarjestelmissa ja -laitteissa estetaan jannitteisten osien
suora kosketus. Tama voidaan toteuttaa estamalld virran kulku ihmisen tai kotieldimen kautta tai
rajoittaa tdma lapimeneva virta vaarattomaan arvoon. (11, s. 8.) Perussuojauksen menetelmia ovat
suojaus kayttamalla eristysta, esteita, kotelointia, suojauksia seka sijoittamista kosketusetaisyyden
ulkopuolelle (13, s. 79).

Vikasuojauksella tarkoitetaan sahkbasennusten, -jarjestelmien ja -laitteiden suojausta silloin, kun
peruseristykseen tulee vika. Tamé voidaan toteuttaa estamalla vikavirran kulku ihmisen tai kotielai-
men kautta tai rajoittamalla vikavirta ja vikavirran kesto vaarattomaksi. (11, s. 8.) Suojaus sy6ton
automaattisen poiskytkennén avulla on yleisin asennuksissa kaytettava vikasuojausmenetelma ja

se toteutetaan ylivirtasuojien ja vikavirtasuojalaitteiden avulla (13, s. 84).

Lis&suojaus toteutetaan vikavirtasuojaa kayttaen. Vikavirtasuojakytkimen kayttoa lisésuojana vaa-
ditaan esimerkiksi pistorasioita syottavissa piireissa seka asuinrakennusten valaistusryhmissa.
Vaatimus valaistuksen vikavirtasuojakytkimesta koskee normaaleja asuntoja ja niihin liittyvia piha-
alueita, joissa lampun voi vaihtaa tai liittdd muu kuin ammattihenkild. Vaatimus ei koske hotelleja,
hoivakoteja ja vastaavia, joissa valaisimet asentaa ja vaihtaa séhkdalan ammattihenkil6 tai tehta-

vaan opastettu henkild. (13, s. 113.)

20



6 SAHKOKESKUKSET

Sahkosuunnittelija tekee sahkokeskuksista suunnitelmat, joiden mukaan keskusvalmistaja valmis-
taa keskukset. Suunnitteluvaiheessa keskusvalmistajan ja sdhkdsuunnittelijan on arvioitava paa-
kaavion perusteella keskuksen koko seka varmistettava, etta keskukselle on varattu riittava asen-
nustila. Keskuksien komponentit tulee valita siten, etta ne tayttavat suunnitelmien mukaiset vahim-
maisvirta- ja oikosulkukestoisuusarvot. Keskusten rakenne ja kokoonpano tulee toteuttaa selvapiir-
teiseksi ja johdonmukaiseksi ja kytkettaville kaapeleille tulee varata riittavasti tilaa keskuksen si-
salta. Keskuksiin on varattava tilaa mahdollisia muutoksia varten. (13, s. 2.) Kohteeseen suunnitel-

tiin 7 sahkokeskusta ja niiden paa- ja piirikaaviot on esitetty liitteissa 5-13.

6.1 Paakaavio

Paakaaviolla tarkoitetaan keskuksen paapiirien kaaviota, jossa esitetddn mm. seuraavat asiat:
- johtimien jarjestelyt ja jarjestelman maadoitustapa
- keskuksessa olevat komponentit
- ryhmatunnus
- ryhmien nimet
- laiteryhmien tehotiedot
- suojalaitteiden laji, tyyppi, mitoitusvirta ja katkaisukyky
- keskukseen tulevat ja siita lahtevat kaapelit ja niiden tyypit
(7,s.6).

6.2 Piirikaavio

Piirikaavion tarkoituksena on esittaa paapiirit niin, etta piirien toiminnat tulee ymmarretyksi yksi-
selitteisesti. Piirikaaviossa esitetaan mm. seuraavat asiat:
- ohjauskytkentojen toteutus
- ohjauspiireissa kaytetyt komponentit
- koje- ja laitetunnukset
- riviliittimien sijainnit, merkinnat ja kytkennat
(7,s.6.)
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7 TELEJARJESTELMAT

Rakennuksen sisaisilla viestintaverkoilla ja -jarjestelmilld tarkoitetaan kiinteiston tai rakennuksen
viestintaverkkoja ja -jarjestelmia, kuten yleiskaapelointijarjestelmia, antenniverkkoja ja -jarjestelmia

seka muita antennijarjestelmia (14, s. 5-6).

7.1 Yleiskaapelointijarjestelma

Yleiskaapeloinnilla tarkoitetaan parikaapeloinnilla toteutettua yleiskaapelointistandardien mu-
kaista, eri tietoliikennejarjestelmien kayttoon soveltuvaa sisaverkkoa, jota kaytetaan paatelaitteiden
litthmiseen yleiseen kiintedan viestintaverkkoon ja joka tukee suurta joukkoa sovelluksia ja vies-

tintapalveluja (14, s. 5).

Yleiskaapelointiverkkoa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon verkon suorituskyky, verkon ra-
kenne ja koko, turvallisuus, asennus seka kaytto ja yllapito. Yleiskaapelointijarjestelmén toiminnal-
listen osien ja sen rakenteen tulee olla standardien EN 50173-1 ja EN 50173-2- mukaiset.

Yleiskaapelointiverkko tulee suunnitella siten, etta yksittaisen kaapelin pituus on enintaan 90 m ja
tydpisteessa kaytettavan liitoskaapelin tulisi olla enintaan 20 m. Yleiskaapelointiverkon maksimipi-

tuus perustuu vaimennukseen, joka kasvaa suhteessa kaapelin pituuteen. (15, s. 4-8.)

Tassa kohteessa yleiskaapelointiverkko koostuu talojakamosta, kerrosjakamosta, kaapeloinnista
seka tietolikennerasioista. Talojakamoon liitetaan yleinen televerkko seka osa kiinteiston yleiskaa-
peloinnista. Talojakamo toimii yleisen verkon ja kiinteiston verkon rajapintana. Talojakamoon sijoi-
tetaan tietoliikennelaitteita, kuten Ethernet-kytkimia ja teleoperaattoreiden laitteita. Talojakamosta
on kaapelointiyhteys kerrosjakamoon, johon talojakamon tavoin paatetaan osa kiinteiston yleiskaa-
peloinnista. Yleiskaapelointi on keskitetty kahteen jakamoon, jotta kaapeloinnin maksimipituus 90
m ei ylity. Yleiskaapelointiverkkoon suunniteltiin jokaiseen asuinhuoneeseen yksi yleiskaapeloinnin
tietoliikennerasia seka toimistoihin ja yleisiin tiloihin useampia, jotta niiden kaytto on vaivatonta.
Kohteen kaapelointi toteutetaan standardisoidulla kategorian 6 kaapelilla, joka on yleinen tietoverk-
koratkaisuissa kaytetty kaapeli. Yleiskaapelointiverkon rakenne on esitetty kuvassa 1. (15, s. 12—

14.) Kohteen yleiskaapelointijarjestelman suunnitelmat on esitetty liitteissa 14 ja 15.
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KUVA 1 Yleiskaapelointiverkon rakenne

7.2 Antennijarjestelma

Antenniverkolla tarkoitetaan asunnon tai kiinteiston sisaverkkoa, joka on toteutettu rakennuksen
sisalla koaksiaalikaapeloinnilla, ja jota kaytetaan viestinnan valittamiseen kiinteistossa joukkovies-
tintaverkosta kayttajien paatelaitteisiin. Antennijarjestelma kasittaa kokonaisuudessaan antenni-

verkkoon liitetyt komponentit kuten vahvistimet ja antennit. (14, s. 5.)

Antennijarjestelma mahdollistaa joukkoviestintaverkoissa seka kaapelitelevisioverkoissa jaettavien
palveluiden jakelun antennirasioihin. Uusille antenniverkoille on asetettu vaimennusten ja signaa-
lien tasoerojen vaatimuksia, jotka tulee huomioida antenniverkkoa suunniteltaessa. Antennijarjes-
telman signaalitasojen ja muiden jarjestelmaarvojen tulee olla antennirasioista mitattuna standardin
SFS-EN 60728-1 mukaisia. Antenniverkon aiheuttama vaimennus saa 1000 MHz:ll4 olla enint&an

45 dB. Vaimennuksien tasoero taajuuksilla 47-1000 MHz saa olla enintaan 15 dB. Antenniverkossa
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vaimennusta aiheuttavat kaikki antenniverkon komponentit, kuten jaottimet, haaroittimet, antenni-
kaapeloinnit seka antennirasiat. Taulukossa 5 on esitetty esimerkki vaimennuksista ja niiden kalte-
vuuksista. Kaltevuudella tarkoitetaan tassa tapauksessa 47 ja 1000 MHz taajuuksien kokonais-
vaimennuksien tasoeroa, joka saa maksimissaan olla 15 dB. Taulukossa 5 esitetyt komponentti-

kohtaiset vaimennukset ovat valmistajien antamia arvoja. (14, s. 10-11)
Taman kohteen antennijarjestelma koostuu antennista, vahvistimesta, jaottimista, haaroittimista,
kaapeloinneista seka antennirasioista. Kohteen antennijarjestelman suunnitelmat on esitetty liit-

teissa 14 ja 16.

TAULUKKO . Antenni verkon vaimennuksien ja kaltevuuksien laskennalliset arvot

VAIMENNUS{dB)
KOMPONENTTI 47 MHZ 1000 MHZ KALTEVUUS
SUURIN VAIMENNUS JAOTIN KAHTEEN 3,3 3,7
RUNKOKAAPELI TELLU 7-ARM 1,16 46
JAOTIN NELIAAN 6,8 7,5
RUNKOKAAPEL! TELLU 0,72 0,28
HAAROITIN KAHDEKSAAN 16 16
HUONEISTOKAAPELI TELLU 13 0,08 2,36
ANTENNIRASIA 1 1
|vhteensa 29,06 35,44 6,38
PIENIN VAIMENNUS  JAOTIN KAHTEEN 3,3 37
JAOTIN NELIAAN 6,8 7,5
RUNKOKAAPEL! TELLUT 0,04 0,14
HAAROITIN KAHDEKSAAN 16 16
HUONEISTOKAAPELI TELLU 13 0,035 0,14
ANTENNIRASIA 1 1
|vhteenss 27,175 28,48 1,305
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8 MAADOITUS

Maadoitusjarjestelman tehtavana on tehd@ mahdolliseksi sahkdasennuksen turvallinen ja luotet-
tava toiminta. Maadoitusjarjestelmalla saadaan maahan johtava yhteys, jota kaytetaan sahkois-
kulta suojaamiseen. Maadoitusjarjestelma mahdollistaa sy6ton automaattisen poiskytkennan. (16,
s.4.)

Paakeskuksen syoton mukana tuodaan paakeskukseen yhdistetty suojamaadoitusjohdin ja nolla-
johdin eli PEN-johdin. Paakeskuksen suojakiskolta viedaan suojamaadoitusjohdin erilliselle paa-
maadoituskiskolle. Paamaadoituskisko on yhdistetty maadoitusjohtimella maadoituselektrodiin.
Koska maadoitusjohdin kulkee usein ainakin osan matkasta maan sisallg, sille on asetettu mekaa-
nista lujuutta ja korroosiosuojausta koskevat vaatimukset. Maadoituselektrodilla toteutetaan yhdis-
tys maahan joko suoraan tai johtavan véliaineen, kuten betonin kautta. Maadoituselektrodin mate-
riaalin ja rakenteen tulee olla sahkdisesti ja mekaanisesti riittavasti mitoitettu ja riittdvan korroosi-

onkestava. (16, s.6-7.)

Paamaadoituskisko toimii maadoitusten ja potentiaalintasauksen koontipisteena. Potentiaalinta-
sauksessa liitetaan sahkaisesti yhteen jannitteelle alttiit osat ja muut johtavat osat. Jannitteelle alt-
tiilla osilla tarkoitetaan sellaisten sahkdlaitteiden runkoja ja osia, jotka voivat laitteen peruseristyk-
sen pettaessa tulla jannitteisiksi. Muilla johtavilla osilla tarkoitetaan sahkdasennukseen kuulumat-
tomia osia, joissa voi esiintya potentiaalieroja. Tallaisia ovat esimerkiksi vesiputket, iimastointika-

navat ja rakennuksen runkorakenteet. (16, s. 8.)

Suunniteltavassa kohteessa maadoituselektrodiksi valittin 16 mm?2:n kuparikdysi, joka suunniteltiin
upotettavaksi perustusten alle. Maadoituselektrodi liteta@n paamaadoituskiskoon, johon liitetaan
myos edella mainitut rakennuksen jannitteelle alttiit osat. Kohteen maadoituskaavio on esitetty liit-

teessa 17. Kuvassa 2 on esitetty tyypillinen kiinteiston maadoitusjarjestelman rakenne.
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KUVA 2.

Tyypillinen kiinteistdn maadoitusjérjestelmén rakenne (16, s. 11).
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia urakkalaskentapiirustukset hoivakotiin seka kehittda sah-
kdsuunnittelua moduulirakenteisessa kohteessa. Suunnitelmat valmistuivat onnistuneesti ajallaan.
Pohjakuvan muuttuminen kesken suunnittelun osaltaan aiheutti lisatyota suunnitteluvaiheessa.
Suunnitelmien sisalto ja varustetaso pohjautuivat pitkalti ST-kortistojen ja tilaajan laatimiin ohjeis-

tuksiin ja vaatimuksiin.

Opinnaytetyon aihe oli mielenkiintoinen ja sopivan haastava. Tama tyo antoi uutta nakdkulmaa
sahkosuunnitteluun, silla aiemmin minulla on kokemusta ainoastaan urakoinnista. Suunnitteluoh-
jelmisto oli minulle uusi ja sen kayttd oli opeteltava alusta saakka. Opin suunnitteluohjelmasta pal-
jon uusia helpottavia toimintoja, joita voin hyodyntaa jatkossakin. Tyd perehdytti minut sahkdsuun-
nittelun ty6vaiheisiin seka projektiluontoiseen tydskentelyyn. Suunnittelun aikana korostui yhteistyd
rakenne- ja LVI-suunnittelijoiden kanssa. Opinnaytety0 oli erittéin hyddyllinen minulle ja aion tassa
tydssa oppimaani hyddyntaa tulevissa suunnittelukohteissa. Mielestani onnistuin tyossa ja olen
tyytyvéinen lopputuloksiin. Projekti jatkui opinnaytetydn jalkeen urakkalaskelmilla ja sahkdsuunnit-

telun kehittdmista moduulirakenteisissa kohteissa jatkettiin yhteistydsséd moduulitehtaan kanssa.

27



LAHTEET

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

Harsia, Pirkko 2004. Sahkosuunnittelun kasikirja. Helsinki: Sahkainfo.
Sahkoturvallisuuslaki - 16.12.2016/1135.  Hakupaivda 24.1.2022.  https://www.fin-
lex.fiffi/laki/alkup/2016/20161135.

Kotilainen, Sini 2013. Moduulirakentaminen. Hakupaiva 29.12.2022. https:/www.sli-

deshare.net/kotilais/moduulirakentaminen-ratkaisumalleja-tulevaisuuden-asuntorakenta-
misen-haasteisiin-17953972.

ST 13.31. 2015. Rakennuksen sahkdverkon ja pienjanniteliittyman mitoittaminen. Espoo:

Sahkotieto ry.
Pienjanniteliittyminen. Kuopion Energia Oy ja Kuopion Sahkéverkko Oy. Hakupéaiva

24.1.2022 https://lwww.kuopionenergia.fi/wp-content/uploads/2022/08/Pienjanniteliittymi-

nen_paivitetty-2021.pdfs.

D1-2017. Kasikirja rakennusten sédhkasennuksista 2017. Espoo: Sahko- ja teleurakoitsi-
jaliitto STUL ry.

ST 13.30. 2015. Sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien kayttddokumentit. Espoo: Sahko-
tieto ry.

SFS-EN 12464-1:2021. Valo ja valaistus. Tyokohteiden valaistus. Helsinki: Suomen stan-
dardiliitto ry.

ST 51.22. 2013. Kytkimien, pistorasioiden yms. sijoitus. Espoo: Sahkétieto ry.

ST 673.10. 2014. Palvelutalojen hoitajakutsujarjestelmat. Suunnitteluohje. Espoo: Sahko-
tieto ry.

ST 25.10. Sahkéinen varustetaso. Espoo: Sahkatieto ry.

SFS 6000:1:2017. Pienjanniteasennukset. osa 1: Perusperiaatteet, yleisten ominaisuuk-
sien maarittely ja maaritelmat.

ST 70.21. 2022. Sahkokeskuksia koskevat vaatimukset ja toimitusohjeet. Espoo: Sahko-
tieto ry.

Viestintavirasto 65 D/2019 M. Maarays kiinteiston sisaverkoista ja teleurakoinnista 2019.
ST 681.10. 2022. Toimitilakiinteiston yleiskaapelointijarjestelman suunnitteluohje. Espoo:

sahkotieto ry.

ST 53.21. 2022. Rakennusten sahkdasennusten maadoitukset ja potentiaalintasaukset.

Espoo sahkotieto ry.

28


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2016/20161135
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2016/20161135
https://www.slideshare.net/kotilais/moduulirakentaminen-ratkaisumalleja-tulevaisuuden-asuntorakentamisen-haasteisiin-17953972
https://www.slideshare.net/kotilais/moduulirakentaminen-ratkaisumalleja-tulevaisuuden-asuntorakentamisen-haasteisiin-17953972
https://www.slideshare.net/kotilais/moduulirakentaminen-ratkaisumalleja-tulevaisuuden-asuntorakentamisen-haasteisiin-17953972
https://www.kuopionenergia.fi/wp-content/uploads/2022/08/Pienjanniteliittyminen_paivitetty-2021.pdfs
https://www.kuopionenergia.fi/wp-content/uploads/2022/08/Pienjanniteliittyminen_paivitetty-2021.pdfs

LITTEET (Vain toimeksiantajan kayttoon)

Liite 1 Piirustusluettelo

Liite 2 Asemapiirustus

Liite 3 Sahkdopisteet ja johdotukset
Liite 4 Johtotiet

Liite 5 Keskuskaavio SPK

Liite 5 Keskuskaavio JK01

Liite 7 Keskuskaavio JK02

Liite 8 Keskuskaavio JKO3

Liite 9 Keskuskaavio JK04

Liite 10 Keskuskaavio JK05

Liite 11 Keskuskaavio RK-VSS
Liite 12 Piirikaavio SPK

Liite 13 Piirikaavio JKO3

Liite 14 Yleiskaapelointi- ja antennijarjestelma
Liite 15 Yleiskaapelointikaavio
Liite 16 Antennikaavio

Liite 17 Potentiaalintasauskaavio

Liite 18 Valaisinluettelo

29



