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The topic of the thesis was to look into the process of a renovation project of the
electrical and communication systems in an apartment building. The thesis is in-
tended to be used in the future as a planning and implementation tool in renova-
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The main purpose of the thesis was to compile an information package, to aid
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with utmost care, as they may contain compounds harmful to human health.
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1 JOHDANTO

Tyon toimeksiantajana toimii Sahkéasennus Pohjanmaa Oy. Sahkdasennus Poh-
janmaa on vuonna 2016 perustettu sahkdasennusalan yritys, joka suorittaa kaiken
kokoisia sahkdasennustgita aina pistorasian vaihdosta kerrostaloyhtion kokonais-

valtaiseen sahkosaneeraukseen.

Opinndytetyon aihe valikoitui Sdhkéasennus Pohjanmaa Oy:n tarpeesta selkeyttaa
kerrostaloyhtididen sahkdsaneerausprojektien toteutusta omissa projekteissaan,
silld tdman kaltaisten toiden kysynta on kovassa kasvussa. Vanhempien kerrosta-
loyhtididen sahko- ja putkitekniikka alkaa olemaan todella vanhentunutta, mika
johtaa tarpeeseen uusia joko putki- tai sdhkoasennukset kerrostaloyhtidissa.
Usein ndama korjaustyot pyritaan tekemaan samalla kertaa, silla monesti pystytaan

hyodyntamaan samoja asennusreitteja sekd putkille etta sahkojohdoille.

Tassa tyossa selvitetdadn, millaisia toteutustapoja vanhoissa kerrostaloissa on so-
vellettu niiden rakennusaikaan seka selvitetdan, miten ne poikkeavat nykyajan
vaatimuksista ja tarpeista. Selvitystyon pohjana toimivat sahkoalan eri julkaisut,
seka Sahkdasennus Pohjanmaan keradama kokemusperdinen tieto. Tydssa kdaydaan
lapi myos asennusten tekninen suunnittelu sekd huomioitavat erityisvaatimukset

ja maadraykset.



2 SAHKO- JA VIESTINTAJARJESTELMIEN TOTEUTUKSILLE ESITETYT
VAATIMUKSET

Suomessa eri viranomaiset ovat esittaneet vaatimuksia sahko- ja viestintajarjes-
telmien toteutuksille ja suorituskyvylle. Sdhkéasennusten toteutusta ohjaavat
Sahkoturvallisuuslaki, valtioneuvoston asetukset seka naihin perustuvat Suomen
standardisoimisliitto SFS ry:n julkaisemat standardisarjat. Standardisarjat on laa-
dittu niin, etta niita noudattamalla lakien ja asetusten asettamat vaatimukset tayt-
tyvat [1]. Viestintdjarjestelmien toteutusta ohjaavat Liikenne- ja viestintavirasto
Traficomin julkaisemat maaraykset. Asennuksien toteutukseen vaikuttavat myos

palo- ja pelastustoimen maaraykset.
2.1 Yleiset vaatimukset siahkéasennuksille

Sahkoturvallisuuslaissa on sdddetty, ettd sahkolaitteet, seka laitteistot on suunni-

teltava seka rakennettava ja korjattava niin, etta:

1) niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle taikka omaisuudelle vaa-
raa;
2) niista ei sahkoisesti tai sdhkémagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiota;

3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sdhkoisesti tai sahkomagneettisesti.

[2.]

2.2 Yleiset vaatimukset tieto- ja viestintdjarjestelmille

Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin julkaisema maardays M65 E velvoittaa seka
uudis- ettd korjausrakentamisen kohteena olevien kohteiden tieto- ja viestinta-
verkkojen rakentajia. M65 E:n mukaan asuinkiinteistdjen sisdaverkon on muodos-
tettava jokaisen jakamon suhteen tahtimainen verkko. Jokaiselle kiinteistolle on

asennettava talojakamo seka tarpeellinen maara ali- ja kerrosjakamoja. Lisaksi



kaikkiin asuinhuoneistoihin on asennettava kotijakamo. Kotijakamon asennus-
pinta-alan tulee uudistus- ja kunnostustdiden yhteydessa olla vihintdan 0,12 m?,

seka hyotysyvyyden vahintdan 90 mm [3.]

Talo- ja alijakamoihin tulee asentaa potentiaalintasauskisko tai liitin, johon voi-
daan kytkea tarvittavat potentiaalintasausjohtimet. Myos kotijakamoissa tulee
olla potentiaalintasauskisko, tai vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa yhdistelmakes-

kuksissa keskuksen rungon johtavaa rakennetta. [3.]

Sisaverkkojen laitetiloihin ja kytkentatiloihin padsy on estettdava asiattomilta hen-
kiloilta. Yleisissa tiloissa sijaitsevat laite- ja kytkentatilat on lukittava yksilolliseen
avaimeen perustuvalla lukituksella. Reitti talojakamolle on jarjestettava niin, etta
kiinteistoon viestintdpalveluja toimittavien yritysten ja urakoitsijoiden henkil6-
kunta padsee tarpeen vaatiessa viivytyksetta tiloihin. [3.] Yleensa tama on jarjes-

tetty ns. “reittiavaimella”, joka sopii sahko- ja teletiloihin vievien ovien lukkoihin.

Talojakamoihin tulee asentaa vahintdan nelja kiintedsti asennettua pistorasiaa,

joiden ylivirtasuojan mitoitusvirta on vahintaan 10 A. [3.]

2.2.1 Yleiskaapeloinnin vaatimukset

Jokaiselle alijakamolle tulee asentaa kategorian 6 mukainen parikaapelointi seka
vahintdan kuusi optista yksimuotokuitua talojakamolta. Nousukaapelointi asuin-
huoneistoihin toteutetaan vahintdan yhdella kategorian 6 parikaapelilla seka nel-
jalla optisella yksimuotokuidulla. Parikaapelointia ei ole pakko rakentaa, mikali

kiinteistolle on todennetusti saatavilla kuitu kotiin -liittymia. [3.]

Uudistettaessa kotikaapelointia tulee vahintdaan yhteen asuinhuoneeseen asentaa
vahintdan kaksi kategorian 6 parikaapelia, jotka paatetaan tietoliikennerasiaan.
Tasta voidaan kuitenkin poiketa, mikali osakkeenomistaja nimenomaisesti pyytaa.

(3.]
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2.2.2 Antenniverkon vaatimukset

Antenniverkoissa runkokaapelointi toteutetaan samalla periaatteella kuin yleis-
kaapelointi. Jokaisesta koti- ja kerrosjakamosta asennetaan oma koaksiaalikaape-
linsa talojakamolle. Mahdollista on myds toteuttaa talojakamon ja eri rakennuk-
sessa sijaitsevan alijakamon vélinen kaapelointi vdahintdan yhdelld koaksiaalikaa-
pelilla ja kuudella optisella yksimuotokuidulla. Samaa tapaa voidaan kayttdaa myos
kaapeloitaessa samassa rakennuksessa sijaitsevien jakamoiden valid. Vaihtoeh-

tona on myos kayttaa vahintaan kolmea koaksiaalikaapelia jakamoiden valilla. [3.]

Kotikaapelointia uudistettaessa jokaisessa huoneistossa tulee asentaa vahintaan
yhteen asuinhuoneeseen yksi antennirasia, joka kaapeloidaan asuinhuoneiston
kotijakamolta. Toisin kuin yleiskaapeloinnilla, tasta ei voida poiketa osakkeen-

omistajan nimenomaisesta pyynnosta. [3.]

Lisaksi kerroskaapelointi on suunniteltava seka mitoitettava ja rakennettava niin,
ettd kaapelointi on kdyttotarkoituksen mukainen ja varautuu ennakoitavissa ole-
viin laajennustarpeisiin. Antenniverkon ja -jarjestelman passiivisten rakenneosien

on tuettava taajuusaluetta 5-1218 MHz. [3.]
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3 VANHOISSA ASENNUKSISSA ESIINTYVAT TOTEUTUSTAVAT

Vanhoissa asennuksissa voi kohdata monia erilaisia toteutustapoja riippuen asen-
nusten rakennusajankohdasta. Sota-aikana materiaalipula johti mm. vanerisilla
taustalevyilld rakennettujen mittaritaulujen kaytt6on. Myos sulakkeiden maara oli
pienissd asunnoissa rajallinen taloudellisista syista. Ei ole lainkaan poikkeuksellista
kohdata ryhmakeskusta, jossa koko asunnon sdhkdasennukset ovat vain yhden su-
lakkeen takana. Kaapeleiden eristemateriaaleissa on myds sota-aikaan saastetty
ja silloin on kaytetty paperi- ja massaeristeisid kaapeleita seka johtimia. Myos lyi-

jyvaippaiset johdot olivat kdytossa. [4.]
3.1 Kaytetyt kaapelit

Yleisesti ottaen kdytdssa oli putkilankaa, kumilyijykaapelia, lyijyvaippajohtoa seka
paperi- ja 6ljypaperieristeisia kaapeleita. Nousujohtoina kaytettiin usein kumi-, pa-

peri- sekd massaeristeisia johtimia, jotka oli vedetty putkeen. [4.]
3.2 Kaytetyt tunnusvarit johtimilla

Eri aikakausina on kaytetty erilaisia tunnusvareja johtimille. Vuosina 1930-1938

kaytettiin yleisesti seuraavia tunnusvareja kiskostoissa:

- L1 =keltainen
- L2 =vihrea
- L3 =violetti

- N =vaaleanharmaa
seka seuraavia tunnusvareja johtojarjestelmissa:

- N =vaaleanharmaa
- L1 =musta
- L2 =punainen

- L3 =sininen
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1938-luvulla julkaistussa kasikirjassa nro 5 annettiin lisdohjeita johtimien tunnus-
vdreistda. Maadoitettavan laitteen ja nollajohtimen valisend johtimena tulisi jat-
kossa kayttaa punaista johdinta. Jatkossa myos nollajohdin oli merkittava eri vari-

sellad suojasukalla kuin vaihejohdot.

Vuonna 1952 julkaistussa kasikirjassa A1 muutettiin jalleen johtimien tunnusva-
rejd. Talla kertaa ei puututtu nolla- ja suojajohdinten tunnusvareihin, mutta mark-
kinoille tuotiin 5-johdinkaapelit. 5-johdinkaapeleissa vakioitiin vaihejohtimien tun-

nusvareiksi musta-sininen-musta tai jokin muu vari kuin punainen tai harmaa.

1954 luvulla ML- ja MK-tyyppiset johtimet hyvaksyttiin kayttoon. Vuonna 1956 tuli
kayttoon MMJ. 1957-luvulla julkaistussa painoksessa A1-57 suositeltiin jatkossa

kaytettavaksi seuraavia tunnusvareja:

L1 = keltainen

- L2 =vihrea

- L3 =sinipunainen (violetti)

- N =valkoinen tai vaaleanharmaa

- PE =musta

1959-luvulla tuli kayttoon JM-putki, joka korvasi vanhojen panssari- ja eristysput-
kien kayton. 1965-luvulla kasikirjan painos A9-65:n myota varisadantdja muutettiin

taas. Kasikirjan mukaan kaytettavat tunnusvarit olivat seuraavat:

- N =harmaa tai valkoinen

- PE = punainen, keltavihrea tai paljas

- L1-L3 muun varisia, esimerkiksi mustia. Tyypillista oli, etta vaihejohtimet
muodostuivat kahdesta mustasta ja yhdesta sinisesta johtimesta.

- 1972-luvulta eteenpadin L2-vaiheen tunnusvariksi vakioitui ruskea vari.

Vuonna 1974 julkaistu A1-74 maaritteli, ettd jatkossa kaapelissa voidaan nollaa tai
suojajohdinta kayttaa vaihejohtimena, jos niita ei tarvittu. Myds suojajohtimen

vari vakioitui keltavihreédraitaiseksi, eikd tdman varistd johdinta saanut kayttaa
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muuhun tarkoitukseen. Nollajohtimena oli kdytettava jatkossa vaaleansinista joh-

dinta.

Vuonna 1989 julkaistu A1-89 toi mukanaan uudistuksia, kun uudeksi kasitteeksi
muodostui PEN-johdin. PEN-johdin oli keltavihrea johdin, joka merkittiin vaalean-
sinisella lisamerkilla, seka suositeltiin lisatekstia “PEN”. Noin vuonna 1990 eras ko-
timainen valmistaja sovelsi standardin varisdaantgja siten, ettd mustaan tai ruske-
aan vaihejohtimeen tehtiin niin kapea valkoinen raita, ettei sita tulkittu variksi.
Tama helpotti tahan asti kdytdssa olleiden vaihejohtimien tunnistamista. 1990—

2000 lukujen vélilla johdinten tunnusvarit vakioituivat seuraavasti:

- L1 =musta

- L2 =ruskea

- L3 = musta valkoisella raidalla, vuodesta 2000 eteenpain valkea
- N =vaalean sininen, vuodesta 2000 eteenpdin sininen

- PE = keltavihrea

Vuodesta 2002 alkaen on siirrytty nykyiseen tunnusvarijarjestelmaan, joka on seu-

raava:

- L1 =ruskea
- L2 =musta
- L3 =harmaa
- N =sininen

- PE = keltavihrea

[5.]
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3.3 Kiinteiston sisdisen sahkdverkon rakenne

Kerrostaloyhtidissa sahkonjakelu asuntoihin on tehty eri tavalla eri aikakausina.
Séhkdasennus Pohjanmaa Oy:n suorittamien saneerausten yhteydessd on koh-
dattu useimmiten kolmea erilaista toteutustapaa. Yleensa kaikista vanhimmissa

kohteissa vastaan on tullut kuvan 1 mukainen rakenne.

Kuvan 1. mukaisesti toteutetun verkon nousujohdot ovat tyypillisesti vanhoja pa-
peri- tai massaeristettyja kuparijohtimia, jotka on vedetty putkeen. Sahko jaetaan
huoneistoihin “puumaisesti”. Nousujohtoja on vain yksi rappua kohden ja siita
haaroitetaan kerroksittain pistot asuntojen keskuksille. Asuntojen keskukset ovat

mittauskeskuksia.

Roppu A ' Roppu B
|
© =~ Few 7adl w74 — = : C 77 B T M 7a —
| | | 1 | | | |
|§ﬁﬂ§-. P~ B et ' |§ﬁﬁﬁ_. P B it
g J L___ ! : g J L___ e
|
____________________________ e
|
© =~ Few 7al el | I e | Mcm7a — ~
| | | 1 | | | | I
|§ Buhl |*E §| | |3‘1 E...l |*E :f|
f==T" L = I f==T" 7 L =g
|
|
|
|
-y w7 e — ~ 7 | e | w7 e — ~ 7
| | | | | | | |
1§ e e foH et : 13 ol e fl g
g1 2 L___* | | g1 ] L___ 5
|
____________________________ e
|
© = = Few 7adl w7 — ~ : e | w7 e — ~ 7
| | | | | | | |
|§ Buhl |.-....E f’_:| | |§ E...l |$E :f|
g1 a L___ = | g1 4 L___ e
|
_____________________________ e
|
|
|
|
|
|
|
|

Kuva 1 "Puumainen” nousujohdotus asuntokohtaisilla mittarikeskuksilla
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Kuvan 2. mukaisesti toteutetussa jakelujarjestelmdssa on jokaiselle kerrostasan-
teelle asennettu mittauskeskus, jossa sijaitsee kyseisessa kerroksessa sijaitsevien

asuntojen mittarit seka paasulakkeet.

Tehty ohjelman opiskelijaversiolla
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Kuva 2 "Puumainen” nousujohdotus kerroskohtaisilla mittauskeskuksilla

Kuvassa 3. esitetyssa jakelujarjestelmdssa on rappukohtaiset monimittarikeskuk-
set, joissa sijaitsevat asuntojen mittarit sekd paasulakkeet. Jakelu huoneistoihin
on tahtimdinen. Tdma tapa on nadista kolmesta nykyaikaisin, seka yleensa helpoin

saneerata.



16

Roppu A . Roppu B

Tehtv ohielman oniskeliiaversiolla

Kuva 3 Tahtimainen nousujohdotus rappukohtaisilla monimittarikeskuksilla

3.4 Tieto- ja viestintdverkkojen rakenne

Vanhat antenniverkot on Sdhkéasennus Pohjanmaa Oy:n kohteissa tyypillisesti to-
teutettu kahdella eri tyylilla. Molemmilla tavoilla toteutettuna asuntojen antenni-
rasiat ovat olleet ketjutettuna. Kuvassa 4 on esitetty tyypillinen kerrostaloyhtion
antenniverkko. Tallaisessa toteutuksessa antennisignaali tulee joko katolla sijait-
sevasta antennista tai kaapeli-tv-verkosta. Aiemman uudistuksen yhteydessa edel-
linen urakoitsija on yleensa jo asentanut valiin vahvistimen. Vahvistimen jalkeen
antennijarjestelman signaali kulkee jaottimen kautta, josta signaali jaetaan rappu-

kohtaisesti. Rappujen asuntojen antennipisteet on ketjutettu keskendan.
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Kuva 4 Ketjutettu antenniverkko
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Kuva 5 “Puumainen” antenniverkko

Kuvassa 5. on esitetty toinen vastaan tullut antennijarjestelman rakenne. Verkko
on toteutettu “puumaisella” rakenteella, jossa on kerroskohtaisesti otettu haara
runkokaapeloinnista, joka sitten ketjutetaan kerroksen asuntojen antennipisteille.
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4 OLEMASSA OLEVIEN JARJESTELMIEN ONGELMAKOHDAT

Vanhoja asennuksia saneerattaessa ei kaikki aina mene kuten voisi olettaa. Jotta
saneerauksia voi suunnitella ja tehda, on hyva tuntea taustat ja ymmartaa syy-
seuraussuhteet eri jarjestelmissa. Kun on riittdva ymmarrys vanhoista asennuskay-
tannodista sekda mahdollisista asennusten lomassa esiintyvista ongelmista, pystyy
seka suunnitelmissa ettd itse asennustyossa kiinnittdmaan huomiota kohteen tar-

peiden kannalta tarkeisiin seikkoihin.
4.1 Kaapeleiden sekd johdinten ja johtoteiden osalta huomioitavat asiat

Vanhoissa kaapeleissa kdytetyt johdineristeet hapertuvat ajan saatossa ja ndin ol-
len myo0s eristysresistanssi pienenee. Tdma aiheuttaa todellisen paloturvallisuus-
riskin. Lisdaksi vanhojen kaapeleiden johdineristeet saattavat herkdsti murentua
niita kasiteltdessa, mistd seuraa usein tarve uusia koko kaapeli. [4.] Vanhoja asen-
nuksia korjatessa on myo6s syyta kiinnittdad huomiota johdinvareihin. Eri aikakau-
sina on kaytetty punaista varia seka vaihe- ettd maadoitusjohtimena, minka seu-
rauksena kokematon asentaja saattaa tietamattaan kytked maadoitusjohtimeen
vaiheen, aiheuttaen vaaraa ihmisille. Myds mustaa johdinvaria on kdytetty maa-

doitus seka vaihejohtimena.

Lisaksi tulee arvioida olemassa olevan putkituksen soveltuvuutta uusien johdinten
asennukseen. Vanhat putket ovat eri kokoisia kuin nykyaikana kaytettavat asen-

nusputket. Lisdksi vanhat putkilinjat saattavat kulkea erikoisia reitteja.

Erityistd huomiota tulee kiinnittdd myos olemassa olevien putkien tyyppiin. Ennen
muoviputkien yleistymista on yleisesti kaytetty sahkdasennusputkena ns. Bergma-
nin putkea, joka sisdltdad kreosoottia. Kreosootti sisdltdd ihmisen terveydelle hai-
tallisia PAH-yhdisteitd. PAH-yhdisteet on luokiteltu syopaa aiheuttaviksi aineiksi

tyoministerion paatoksessa 838/1993. [6.] Bergmanin putki on pikieristeinen ja
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sinkkipaallysteinen. Mikali kyseisia putkia joudutaan purkamaan tai vetamaan nii-
hin uusia johtimia, tulee kreosootilta suojautuakseen kayttaa kertakayttoisia tyo-

vaatteita ja hengityksen suojainta, joka suojaa hiukkasilta ja kaasuilta. [7.]

4.2 Sahkonjakelujarjestelman osalta huomioitavat asiat

Kuvassa 1. esitetyn kaltaisissa toteutuksissa on ongelmallista se, ettd ennen van-
haan on sahkdtehon tarve ollut paljon pienempi kuin nykypdivana. Asuntokohtai-
nen jakelu onkin ldhes poikkeuksetta 1-vaiheinen. Lisdksi nykypaivan kulutukseen
nahden alimitoitetut sulakkeet seka kaapelit ovat kovilla kulutuksen lisadntyessa.
Kun jakelu on toteutettu kuvan 1. mukaisella puumaisella tavalla, nousujohdon
sulakkeen palaessa havidvat sahkot kaikilta kyseisen rapun asunnoilta. Mikili ja-
kelujarjestelma haluttaisiin uusia kdyttaen vanhoja asennusreittejd, tulisi siita to-
della hankalaa. Vanhat putket ovat halkaisijaltaan niin pienid, ettei niihin mahtuisi
vetdmaan uusia johtimia, jotka olisivat poikkipinnaltaan riittavia kasvaneen tehon
aiheuttaman kuormitusvirran kannalta. Lisdksi johtimia tulisi mahtua moninkertai-

nen maara verrattuna vanhaan jakelutapaan.

4.3 Tieto- ja viestintdjarjestelmien osalta huomioitavat asiat

Ketjutetun antennijarjestelman osalta ongelmaksi muodostuu ketjutettujen an-
tennirasioiden aiheuttama suuri vaimennus. Lisaksi ketjutettu antennijarjestelma
on todella altis vioille. Esimerkiksi tilanteessa, jossa antennisignaali tulee katolta
ja kiertaa kuvan 4. mukaisesti antennirasialta toiselle asuntojen valilla, “tee-se-
itse” -miehen suorittaessa antenniremonttia ylimman kerroksen asunnossaan
saattaa kaikilta alemman kerroksen asunnoilta havita antennisignaali taysin esi-

merkiksi virhekytkennan tai vaaran asennuskalusteen myota.

Todella vanhoissa ja uudistamattomissa antenniverkoissa passiivisten kompo-

nenttien, kuten jaottimien seka haaroittimien taajuusalue saattaa olla vain 47-240
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MHz. Lisaksi vuoteen 1975 asti on antenniverkkoihin yleisesti asennettu ominai-
simpedanssiltaan 60 Q kaapeleita. Nykyisin kdytdssa olevien antennikaapeleiden

ominaisimpedanssi on 75 Q. [8.]
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5 KUNTOTUTKIMUKSET

Kuntotutkimuksen suorittamiseen ryhdyttdaessa tulee muistaa asukkaiden tarpeet.
Jos tutkimuksen suorittamiseksi tarvitsee tehda toimenpiteitd, jotka vaikuttavat
asukkaan tieto- ja viestintdjarjestelmien tai sdahkoénjakelun normaaliin toimintaan,
olisi ndista toimenpiteista hyva tiedottaa etukdteen. Nykyisin, kun etatydskentely
on lisdantynyt, voi odottamaton katkos tieto-, viestinta- ja sahkojarjestelmien nor-
maaliin toimintaan hairita erityisen paljon esimerkiksi etakokoukseen osallistuvaa
asukasta. Kun hairidista ilmoitetaan etukateen, pystyy asukas varautumaan hairi-
00n ja esimerkiksi osallistumaan kokoukseen toisaalla. Perinteinen ja helppo tapa
tiedottamiselle on laatia tiedote, joka jaetaan asukkaiden postilaatikoihin. Tiedot-
teessa on hyva ilmoittaa myds hairion arvioitu kesto sekd huomioida myds ruot-
sinkieliset asukkaat. Kuntotutkimuksen avulla voidaan selvittda olemassa olevat
vauriot seka niiden syyt ja vaikutukset. Kuntotutkimuksen avulla voidaan myds en-

nustaa tulevaisuudessa syntyvid vaurioita ennen kuin niitd on vield olemassa. [9.]

5.1 Tieto- ja viestintdjdrjestelmien kartoitus

Suunnittelu pohjautuu aina tilaajan tarpeeseen. Kun tilaaja kokee tarpeelliseksi si-
saverkon uudistamisen, on jarkevaa suorittaa verkolle ensin kuntotutkimus. Tilaa-
jan tarve verkon uudistamiselle voi syntyda hanen omasta mielipiteestaan, Lii-
kenne- ja viestintaviraston maardyksen 65 mukaisista vaatimuksista tai kiinteiston
merkittavan peruskorjaushankkeen ajankohtaisuudesta. Laki séhkdisen viestinnan
palveluista edellyttda, ettd merkittavan peruskorjaushankkeen yhteydessa tulee

sisdverkko uudistaa, mikali se ei tue vahintaan 30 Mbit/s yhteisnopeutta. [10.]

Kuntotutkimus aloitetaan lahtotietojen kartoituksella. Tassa kohtaa tutkitaan sisa-
verkon kaapeloinnin asiakirjoja, korjaus- ja yllapitohistoriaa, aikaisemmin tehtyja
kuntoarvioita tai -tutkimuksia seka suoritetaan kayttdja- ja asukaskyselyt. Lahto-
tietojen kartoituksen jalkeen sovitaan tilaajan kanssa kuntotutkimuksen laajuus.

[10.]
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5.1.1 Kuntoluokitukset

Kun laajuudesta on sovittu, voidaan aloittaa itse tutkimus. Tutkimuksen perus-

teella annetaan sisdverkolle ja jakamotiloille kuntoluokitus. Luokitukset ovat seu-

raavat:

Luokittelematon

o Verkko on toteutettu vanhemmilla kaapelityypeilld, kuten MHS,
VMOHBU, VMHBU tai VMOPU, eika verkon laajakaistaisuutta ole
mitattu

o verkon laajakaistaisuuden mittausten tulokset osoittavat alle 1
Mbit/s nopeutta verkosta asiakkaan suuntaan.

Luokka 1

o Puhelinsisdverkko, joka ei tayta maardayksen 65 mukaista 30 Mbit/s
nopeusvaatimusta.

o Verkko on toteutettu vanhemmilla kaapelityypeilld, sen nopeus on
yli 1 Mbit/s, mutta kuitenkin alle 30 Mbit/s ja nopeus on mitattu

o Talojakamosta huoneistoon on vahintadan yksi toimintakykyinen
pari

o Talojakamossa on yksi tai useampi seuraavista puutteista:

= kytkentatekniikka on puutteellinen (ruuviliitinrimojen
kunto huono)

= tilat ovat ahtaat seka huonokuntoiset

= dokumentointi on puutteellinen

= s3dhkoistys, potentiaalintasais ja maadoitus ovat puutteelli-
sia

= |ukitus on puutteellinen

= ilmanvaihto on huono

Luokka 2
o Puhelinsisaverkko tayttaa maarayksen 65 mukaisen 30 Mbit/s no-

peusvaatimuksen.
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o Verkko on toteutettu vanhemmilla kaapelityypeilld ja se tayttaa 30
Mbit/s vaatimuksen.
o Talojakamosta jokaiseen huoneistoon on vahintdan yksi toiminta-
kykyinen pari.
o Talojakamossa on yksi tai useampi puutteista, jotka on esitetty luo-
kan 1 talojakamoa koskevissa puutteissa.
- Luokka 3
o Yleiskaapelointijarjestelman nousukaapelointi tayttda vahintaan
maarayksen 65 luokan D vaatimukset ja jonka aluekaapelointi (mi-
kali on olemassa) tukee nousukaapeleiden mahdollistamaa 100
Mbit/s nopeutta. Verkossa ei ole optisia molemmista paistadn paa-
tettyja 0S2-kuidulla toteutettuja nousukaapeleita, mutta johtotie-
varaus voi olla. Aluekaapelointien toteutus on tehty vahintaan ka-
tegorian 5 komponenteilla tai optisiin liittimiin paatetyilla yksi- tai
monimuotokuiduilla. Kotijakamoa ja kotikaapelointia ei asuinhuo-
neistoissa ole, tai kotikaapelointi on todella suppea.
o Talo- ja alijakamot tayttavat seuraavat vaatimukset:
= optisilla ja parikaapeloinneilla on asianmukaiset paatepa-
neelit.
= tilat ovat riittavat yleiskaapeloinnin seka antennijarjestel-
man tarpeisiin ja ne ovat siistissa kunnossa.
= dokumentointi on ajan tasalla, helposti kdytettavissa ja ylla-
pidettavissa.
= sdahkaoistys seka potentiaalintasaukset ovat kunnossa.
= |ukitus on toteutettu Liikenne- ja viestintaviraston suosituk-
sen 306 mukaisesti.
= ilmanvaihto on riittava nykyiseen tarpeeseen.
- Luokka 4 (tavoiteltava luokitustaso)
o Sisdverkko, joka tayttada maarayksessa 65 esitetyt vaatimukset. Uu-

distettaessa on kaksi vaihtoehtoa:



24

= Vaihtoehto 1. kiinteisto6n rakennetaan vain maarayksen 65
mukainen optinen runkokaapelointi. Vanha puhelinverkko
voidaan jattda kdyttoon. Huoneistoihin asennetaan kotija-
kamot seka kotikaapelointi. Vaihtoehdon edellytyksena on
kuitenkin, ettd kiinteistossa asuville tilaajille on todenne-
tusti saatavilla kuitu kotiin -liittymia palveluineen.

= Vaihtoehto 2. Kiinteisto6n rakennetaan maarayksen 65 mu-
kainen runkoverkko optisilla ja parikaapeleilla. Huoneistoi-

hin asennetaan kotijakamot ja kotikaapelointi.

[10.]

5.1.2 Jakamo- ja teletilojen kuntotutkimukset

Sisdverkon teletiloiksi katsotaan kaikki jakamot, telelaitehuoneet ja vaihdehuo-
neet, nousukomerot, nousurasiat sekd jakorasiat. Naista selvitetdan aistinvarai-
sesti ovatko tilat riittavat ja tarkoituksenmukaiset, ovatko ne hyvdssa kunnossa,
onko ovet ja kannet kunnossa, siisteyden taso seka lukitus. Lisdksi selvitetdan
my0s talojakamoon tulevien liityntaverkon kaapeleiden tyypit, niiden pari- ja kui-
tumaarat seka mika taho tai tahot kyseiset kaapelit omistavat. Selvitetadn myos
kiinteistoon nykyiselldan saatavilla olevat laajakaistatyypit, niiden mahdollistamat

nopeudet, seka tallaisia liittymia tarjoavat teleyritykset. [10.]

5.2 Sahkoteknisten jarjestelmien kartoitus

Sahkoteknisten jarjestelmien kartoitus tehddaan samaan tapaan kuin tieto- ja vies-
tintajarjestelmienkin. Kuntotutkimuksen yhteydessa arvioidaan laitteiston jaljelld
olevaa kaytt6ikaa, seka laaditaan toimenpide-ehdotus ja kustannusarvio korjauk-
sille. Kuntotutkimukseen lahdettdessd on hyva laatia tutkimuksista sopimus tilaa-
jan kanssa. Sopimuksen avulla kaikille osapuolille on selvda, mitd ollaan teke-

massa. Kun laajuudesta on sovittu, aloitetaan tutkimustyd hankkimalla |ahtotiedot
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seka tutustumalla niihin. [9.] Lahtotiedot voivat olla esimerkiksi olemassa olevat
piirustukset kohteesta. Kuntoa voidaan arvioida eri menetelmilld, seka eri mitta-
reilla. Kuntoa arvioidaan joko aistinvaraisesti tai tarvittavin mittauksin. Kunnon ar-
vioinnissa taytyy huomioida monia eri seikkoja. Huomiota tulee kiinnittaa niin lait-
teiston turvallisuuteen, kuin kaytettdvyyteen seka elinkaareen ja toimivuuteen.

On hyva huomioida myos tulevaisuuden tarpeet seka varaosien saatavuus. [9.]

5.2.1 Asennus- ja apujarjestelmait

Asennus- ja apujdrjestelmiin lukeutuvat kaapelihylly-, johtokanava-, lattiakanava-
ja ripustusjarjestelmat. Kaapelihylly- ja ripustusjarjestelmistad kaydaan lapi niiden
kiinnitykset, mahdolliset vauriot, kiinnitysvalit sekd potentiaalintasaus johtavilla
osilla. Huomioidaan myds johtoteiden kdytettavyys, eli onko johtotielle mahdol-
lista jalkiasentaa kaapeleita. Lattiakanavoiden siisteys ja niihin asennettujen kaa-

peleiden kunto tarkastetaan aistinvaraisesti. [11.]

5.2.2 Sdhkdenergian liittdminen

Sahkoliittymasta selvitetdan joko olemassa olevien dokumenttien tai aistinvarai-
sen tarkastuksen perusteella liittymajohdon ikd, tyyppi ja rakenne. Raportoidaan
my0s vauriot, jatkot seka liitosten kunto. Mitataan myods oikosulkuvirta paakes-
kukselta ja arvioidaan sen riittdvyytta suojalaitteiden toimivuuden kannalta. Tule-
vaisuutta ajatellen seka kokonaiskuvan muodostamiseksi on jarkevaa pyytaa sah-
konjakeluyhtiolta tuntitehotiedot, jotta voidaan arvioida sulakkeiden riittavyytta

nykyiselle kuormitukselle sekad séhkdajoneuvon latauspistevalmiudelle. [12.]

5.2.3 P&ijakelujarjestelma

Paajakelujarjestelmaan kuuluvat kayttoalueille sahkéenergian jakamiseksi tarvit-
tavat jakolaitteet, kuten keskukset ja nousujohdot. Jako- ja mittauskeskuksilta mi-
tataan padikeskuksen tavoin oikosulkuvirrat ja tarkistetaan suojalaitteiden toi-

minta. Aistinvaraisesti tutkitaan myds nousujohtojen kunto ja raportoidaan niiden
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ikd ja tyyppi. Jos on syytd epailld eristevaurioita tai niitd on havaittu aistinvarai-
sessa tarkastuksessa, mitataan eristysresistanssi. Liitosten kunto voidaan tarkas-

taa lampokameran avulla. [12.]

5.2.4 Laitteiden ja laitteistojen sahkdistys

Laitteiden ja laitteistojen sahkoistysta tutkittaessa voidaan aloittaa tutkimalla nii-
den asennusolosuhteita. Remonttien yhteydessa on saatettu esimerkiksi aiemmin
kuivaksi tilaksi luokiteltu tila muuttaa kosteaksi tilaksi ja ndin ollen kuivaan tilaan
tarkoitettu laite ei ole sopiva kosteaksi tilaksi kdytettavaksi. Huomiota on kiinni-
tettdva myos suojausluokan 0 laitteisiin ja niiden etdisyyksiin johtavista osista. Li-
saksi todetaan laitteiden kunto aistinvaraisesti tarkastelemalla ja tarvittaessa mit-

tauksilla. Poikkeuksellisen kova aani laitteen kayttotilanteessa raportoidaan. [13.]

5.2.5 Pistorasiat

Pistorasioiden osalta tutkitaan johtojen seka pistorasioiden kunto ja kuormitetta-
vuus. Kuntoa voidaan taas arvioida aistinvaraisesti seka tarvittaessa mittauksin.
Pistorasioita tarkastaessa kiinnitetddan huomiota myds asennusolosuhteisiin seka
vikasuojaukseen ja lisdsuojauksen tarpeeseen. Muistetaan tarkastaa myos suo-

jausluokan 0 pistorasioiden suojaetadisyydet johtaviin osiin. [14.]

5.2.6 Sisavalaistus

Valaistusta tarkasteltaessa kiinnitetdan huomiota erityisesti valon riittavyyteen ti-
lan kayttotarkoituksen kannalta. Valaistuksen riittavyytta voidaan arvioida aistin-
varaisesti, kayttajakyselyilld sekd mittaamalla valon maaraa luksimittarilla. Valais-
tus on tarkead osa rakennuksen sahkojarjestelmia. Riittava valon maara esimerkiksi
porraskdytdvissa on jo turvallisuuteenkin vaikuttava seikka. Riittava valaistus lisda
my0s kayttomukavuutta. Monesti valaistus on myds ulkondko- ja esteettisyysasia
tilaajan kannalta. Tarkastuksessa kiinnitetdan luonnollisesti huomiota myos valai-

simien fyysiseen kuntoon ja energiatehokkuuteen. [15.]
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Mitattaessa valon maaraa luksimittarilla, voidaan valon maaraa verrata taulukon

1. mukaisiin arvoihin.

Vdrintoistoin-
Asuinrakentaminen Valaistusvoimakkuus E/Ix | deksi Ra
asuinhuoneet -
kaytavat ja kulkualueet 100 40
portaat 100 40
katoksella varustetut sisdankadynnit 30 -
hissien edessa oleva alue 200 40

Taulukko 1. SFS-EN 12464-1:2021 mukaiset valaistusvaatimukset

Mitattaessa valon maardaa mitataan se aina ns. kdyttotasolta. Esimerkiksi kaytavilla
kayttdtasona on lattiataso. TyoOpisteilla kdyttotaso olisi esimerkiksi tydtason kor-

keus. [15.]

5.2.7 Ulkovalaistus

Ulkovalaistusta voidaan arvioida samaan tapaan kuin sisdvalaistustakin: tutkitaan
seka valon riittavyys etta valaisimien ja niiden mahdollisten pylvdiden ja jalustojen
fyysinen kunto. Kdyddan myos alueen kayttdjien kanssa lapi mahdollisten heitti-
mien aiheuttama esto- ja kiusahaikdisy. [15] SFS-EN 12464-2 mukaisesti ulkova-
laistuksen maara pitdisi olla vahintaan 5 luksia jalan kuljettavilla alueilla seka va-
hintadn 10 luksia maks. 10 km/h nopeudella liikkuvien ajoneuvojen alueella. Va-
rintoistoindeksille Ra ei ole esitetty vaatimuksia, mutta haikdisyarvon tulisi olla
molemmissa tapauksissa alle 50. Pysdkdintialueille on esitetty valaistusvoimak-

kuudeksi 5 lux ja haikdisyarvolle 55.
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6 SUUNNITTELU

Saneerauksissa seka suunnittelu etta toteutus ovat haastavampia kuin uudiskoh-
teissa. Kuitenkin hyvalla esityolla ja suunnittelulla on suuri vaikutus projektin kulun
kannalta. Suunnittelussa tulee tietaa kulloisenkin rakennuksen nykyisten asennus-
ten toteutustavat ja sijainnit seka tuntea rakennuksessa kaytetyt rakennusmateri-

aalit ja rakenteet.

Haastavaa saneerausten suunnittelusta ja toteutuksesta tekee vanhojen ja uusien
asennusten sovittaminen keskendén, ja uusien maardysten soveltaminen. Olen-
naisin haaste on I6ytaa sopivat johtoreitit, jotta nousujohdot voitaisiin uudistaa,
sekd nousujohtojen ja keskusten vaihtotdiden suunnitteleminen niin, etta aiheu-
tetaan mahdollisimman vahan haittaa asukkaille. Saneerauskohteissa on muistet-

tava aina ottaa huomioon se, etta toisin kuin uudiskohteissa, ihmiset asuvat siella.

6.1 Johtoteiden suunnittelu

Johtoteiden suunnitteluun vaikuttavat erityisesti SFS6000-4-42:2022 kohdassa
422.2 esitetyt vaatimukset, silld lahes poikkeuksetta johtoteitd on sijoitettava
uloskdytaville. Standardin mukaan uloskaytaville ei saa rakentaa sellaisista tarvik-
keista tai rakennusosista eikad uloskdytavaan saa sijoittaa laitteita tai asennuksia,
jotka lisdavat palokuormaa tavalla, jota ei voida pitaa hyvaksyttavana, tai jotka sa-
vunmuodostuksensa takia vaarantavat henkil6turvallisuutta. Uloskaytaville saa si-
joittaa tilan kdytossa tarpeellisia sdhkoélaitteita ilman erillista suojausta. Jos ulos-
kaytavilla kuitenkin taytyy vieda myos muita kaapeleita, jotka eivat ole uloskayta-
villa tarvittavia, esimerkiksi asuntojen nousujohtoja, ne tulee suojata vahintdan
palonkestavyysluokan EI30 mukaisilla rakenteilla. EI30:n mukainen rakenne voi
olla esimerkiksi rakennusurakoitsijan rakentama kotelointi tai esimerkiksi kuvan 6

mukainen valmis suojakotelointiratkaisu.
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Kuva 6 Valmis suojakoteloratkaisu putkille (Kuva VM-kotelot Oy)

Johtoteina voidaan kayttdad myos tikas-, levy- ja lankahyllyja, kun asennusta ei
tehda uloskaytaville tai se kulkee esimerkiksi EI30 palonkestdvyysluokan alaslas-

ketun katon tai muun palonkestavyysluokan tayttavan rakenteen sisalla.

Kaapelihyllyjen mitoitus on tehtadva tarkasti, etta kaikki suunnitellut kaapelit mah-
tuvat kulkemaan siina seka tulevaisuuden lisdyksille on tilaa. Hyllyjen leveyden mi-
toitukseen on annettu ST-kortissa 51.13 nyrkkisdannot; 20 mm hyllyleveytta kuor-

mittuvaa kaapelia kohden, sekd 5 mm muita kaapeleita kohden. [16.]

Esimerkiksi tilanteessa, jossa vedettdisiin 15 kpl asuntoja syottavia voimakaape-
leita ja 30 kpl asuntoja syottavia heikkovirta kaapeleita, laskettaisiin hyllyn leveys

seuraavasti:

(15 kpl kuormittuvaa kaapelia x 20 mm/kpl) + (30 kpl muita kaapeleita x 5 mm/kpl)

=300 mm + 150 mm = 450 mm. Tall6in valittaisiin 500 mm levea kaapelihylly.
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Nyrkkisaannon on todettu Sdhkéasennus Pohjanmaa Oy:n menneissa kohteissa pi-
tavan hyvin paikkansa. Nyrkkisaantda voidaan kayttaa myds arvioitaessa koteloin-

tien leveyksia.

Lisaksi kaapelihyllyasennuksissa tulee huolehtia, ettei taipuma ylitd 1/200 naky-
villa olevilla hyllyilla sekad 1/100 piilossa olevilla hyllyilld. Kaytannossa esimerkiksi
taipuma 1/100 tarkoittaa, ettd 3 m kannakevalilla hyllyn taipuma ei saa ylittaa
3m/100 eli 30 mm. Kaytdnnossa taipumat pysyvat kurissa, kun noudatetaan kaa-

pelihyllyvalmistajan ilmoittamia maksimikuormituksia ja kannakevaleja.

6.2 Ryhmadkeskuksia syottavien nousujohtojen mitoitusprosessi

Nousujohtojen mitoitus riippuu seka kaapelien asennusolosuhteista, suojalaitteen
toimintavirrasta, syottavan paan oikosulkuvirrasta seka kaapelissa kulkevan virran

maarasta.

Kaytanndssa nousujohtoa mitoitettaessa taytyy ensimmaisena tietdaa kaapelissa
kulkeva virta tai aiottu sulakekoko. Yleensa kerrostaloyhtion sdhkdsaneerauksessa
asuntoja syottdvien nousujohtojen kuormitusvirrat ovat 10-20 A valilla. Normaa-
listi sulakkeet mitoitettaisiin kuormitusvirran mukaan, mutta koska yleisesti myyn-
nissa oleva pienin liittymakoko on 25 A, kdytetdaan sulakkeena minimissaan tata.

Erityispyynnosta saattavat sahkoverkkoyhtiot toimittaa pienempia kuin 25 A -liit-
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tymid. Nousujohtoja mitoitettaessa voidaan kayttda poiskytkentdaikana 5 s -vaa-
timuksia. [17]. Valittu sulakekoko maaraa johtimilta vaaditun minimikuormitetta-

vuuden sekd 1dhdon paassa vaikuttavan vahimmaisoikosulkuvirran.

6.2.1 Esimerkki nousujohtojen mitoituksesta

Cl16 A RK4 RK3 C16 A

:' MMJ 342,55 ™~ - 49 m 49 m - - MM 3x2,55 '[:
20 m 20 m
\\
™
e
\
(__Palosucjokotelointi
x..\_\
‘\

C16 A RK2 ™~ RK1 Cl6 A

WMJ 342,55 30 m ™S 30 m MMJ 342,55
20m 20 m

L Tikoshylly

MK
Ik=2500 A

Kuva 7 Laskuesimerkki nousujohtojen mitoituksesta

Kuvassa 7 on esimerkki kerrostaloyhtion rapun asuntojen nousujohdotuksista. Esi-
merkin nousujohdot mitoitetaan niin, etta asuntojen ryhmajohdoilla tayttyvat no-
pean poiskytkennan (0,4 s) vaatimukset sekd nousujohdoilla 5 s -vaatimukset. Esi-
merkissa asuntojen nousujohdot ldhtevat mittauskeskukselta, jonka oikosulku-
virta tunnetaan, ja asuntoja syottavien nousujohtojen sulakkeet ovat nimellisvir-
raltaan 25 A gG tyyppisia tulppasulakkeita. Nousujohdot vieddan mittauskeskuk-

selta tikashyllya pitkin palosuojakotelolle, jota pitkin kaapelointi vieddan asunto-
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jen ryhmakeskuksille. Tikashyllylla ja palosuojakoteloinnin sisdlld kaapeloinnit kos-
kettavat toisiaan. Palosuojakoteloinnissa ilma ei paase kunnolla vaihtumaan, joten
sen sisadlla olevan ilman lampéotilana pidetdan 40°C. Tikashyllyosuudella voidaan
pitda maksimissaan 30°C lampdtilaa normaalina. Johdinmateriaalina halutaan
kayttaa kuparia, silla kuparijohdinkaapelit ovat poikkipinnaltaan pienempia ja ta-
ten helpompia kasitelld kuin alumiinijohdinkaapelit. Poikkipinnaltaan kuparikaa-
pelit ovat pienempig, silld kuparin kuormitettavuus neliomillimetria kohden on pa-

rempi kuin alumiinilla.

Mitoitus aloitetaan maarittelemalld vaatimukset. Koska asuntojen ryhméjohdo-
tuksia suojaavat C-tyypin 16 A:n nimellisvirtaiset johdonsuojakatkaisijat, taytyy

johdotuksen lopussa olla vahintdaan 160 A oikosulkuvirtaa taulukon 2. mukaisesti.

Pienimmit toimintavirrat johd jakatkaisijoille ja vaaditut mitatut arvot
Nimellisvirta B-tyyppi 0,4sja50s Vaadittu mitattu arvo C-tyyppiD,4sja50s Vaadittu mitattu arvo

A A A A A

6 30 375 60 75
10 50 62,5 100 125
13 65 813 130 1625
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 1563 250 3125
32 160 200 320 400
50 250 3125 500 625
63 315 3938 630 7875
80 400 500 800 1000
125 625 7813 1250 1562,5

Taulukko 2 Pienimmat toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoilla (SFS6000-2022)

Ryhmajohdotuksen pituus on 20 m ja johdinmateriaali on 2,5 mm? kuparia.
2,5mm? kuparijohtimen impedanssi on 1 km matkalla taulukon 3. mukaisesti 8,77

Q.
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Kupari Alumiini
poikkipi i i | i Imped i Resistanssi Reaktanssi Impedanssi

mm? r X z r x z
4=1,5 14,620 0115 14,620

4x 25 8,770 0110 8,770

4x4 5480 0,107 5,480

4x%6 3,660 0,100 3,660

4x10 2,244 0,094 2,246

4x16 1415 0,090 1,418 2,324 0,090 2326
4 %325 0,898 0,086 0,902 1,489 0,086 1492
4x35 0,652 0,083 0,657 1,086 0,083 1,089
4 x50 0,482 0,083 0,489 0,796 0,083 0,800
4 =70 0,336 0,082 0,346 0,551 0,082 0,557
4 %95 0,244 0,082 0,257 0,398 0,082 0,406
4 =120 0,195 0,080 0,211 0316 0,080 0326
4% 150 0,155 0,080 0174 0,258 0,080 0,270
4 =185 0,125 0,080 0,148 0,207 0,080 0,222
4% 240 0,095 0,079 0124 0,162 0,079 0,180
4= 300 0,078 0,079 0111 0,133 0,079 0,155

Taulukko 3 kaapeleiden likimaaraisia impedansseja. (SFS6000-2022)

Tastad voidaan laskea MMJ 3x2,5 S johdon aiheuttama impedanssi seuraavasti:

8,77 Q

ZMM]:M* 2x20m = 0,351.Q

Jotta C16 johdonsuojakatkaisija kykenee 0,4 s laukaisuun, on laskettava, mika on
pienin mahdollinen oikosulkuvirta, joka ryhmakeskuksella taytyy vahintaan olla.

Se voidaan laskea seuraavasti:

0,95 %400V

. (095+400V) _
V3 ((\/5*16(“1) 0,351 )

= 215,054




Pienimmit toimintavirrat gG-sulakkeille ja vaaditut mitatut arvot
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Nimellisvirta gG-sulake 0,45 Vaadittu mitattu arvo gG-sulake 5,0 5 Vaadittu mitattu arvo

A A A A A

2 16 20 ] 11,3
4 32 40 18 225
& 16,5 582 28 35
10 82 1025 46,5 58,2
16 110 13795 65 81,3
20 145 1813 85 106,3
25 180 225 110 1375
32 270 3375 150 1875
35 - - 175 2188
40 35 3938 190 2375
a0 470 5875 250 s
63 550 BE75 320 400
80 425 5313
100 580 725
125 715 8938
160 950 11875
200 1250 15625
250 1650 20625
35 2200 2750
400 2840 3550
500 3800 A750
630 5100 6375

Taulukko 4 Pienimmat toimintavirrat gG-sulakkeille (SFS6000-2022)

Taulukon 4 mukaan ryhmakeskuksille laskettu pienin oikosulkuvirta riittdd myos

25 A gG-sulakkeen 0,4 s seka 5,0 s poiskytkentdan, joten maaraavaksi oikosulku-

virraksi jdd tama arvo. Seuraavaksi mitoitetaan ryhmakeskuksia syottavat nousu-

johdot.

Nousujohtojen mitoitus aloitetaan tarkastelemalla johdolta vaadittavaa kuormi-

tettavuutta. Taulukossa 5 on esitetty johdoilta vaadittavat kuormitettavuudet eri

kokoisilla gG-sulakkeilla.
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gG-tyyppisen sulakkeen suurin sallittu nimellisvirta Johdon sallittu kuermitus vihintiin
A A
[ 8
10 135
16 18
20 22
25 28
3z 35
a5 39
A0 A4
1] 5h
63 70
a0 a8
100 110
125 138
160 177
200 21

Taulukko 5 Pienimmat kuormitettavuudet gG-sulakkeiden syottamilla johdoilla
(SFS6000-2022)

Koska tiedetdan, ettd ryhmakeskuksia syottavat sulakkeet ovat nimellisvirraltaan
25 A gG-tyyppisia sulakkeita, taytyy taulukon 5 mukaisesti nousujohtojen kuormi-
tettavuuden olla vahintaan 28 A. Taman jalkeen tarkastellaan eri asennustapojen

aiheuttamia kuormituskertoimia.
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6.2.2 Osuus 1. Tikashyllyasennus, jossa johdot koskettavat toisiaan seka il-

man lampétila on 30°C.

Aloitetaan tarkastelemalla minkalaisen kuormituskertoimen vierella kulkevat joh-

dot aiheuttavat.

Hyllyjen | Hyllylld tai tikkaalla olevien kaapelien lukumiard
tai
Taulukon 4.52.3 mukainen asennustapa tikkaiden
luku- 1 2 3 4 6 9
maara
Koskettawvat toisiaan
Ay Ty Ty Ty ey
S0 68 00 80,50 1 100 | 088 | 082 | 079 | 076 | 073
(0,00,00,90,50
! 2 1,00 0,87 0,80 0,77 0,73 0,68
(T Ty 3 100 | 086 | 0,79 076 | 071 | D66
65,00,00,00,Co/ 'G
' 6 100 | 084 | 077 | 073 | 068 | 064
Reiitetyt T 2Z0mm 2300 mm
kaapelihyllyt 71
UOM. 3
™ ) Erilladn
Bs 1 100 | 100 | 098 | 095 | 091 | -
4D R O O
IE..'/._:‘...'/_--L.L 2 Lo0 | 09% | 096 | 082 | 087 -
N 3 100 | 098 | 095 | 091 | 085 -
1 100 | 088 | 082 | 078 | 073 | 072
2 100 | o088 | 081 | o7 | o7l | o70
Pystysuorat
rei'itetyt ;
kaapelihyllyt | 31 Erillian
(HUOM. 4) - e
g f@
| I 1 L00 | 091 | 0.8% | 088 | 087 -
[ -aar U1 2 100 | 091 | o088 | 087 | 085 -
B Z5mm !
o =)
Rel'ittimattdmat| 31 HKoskettavat toisiaan
kaapelihyllyt
ENEHENEDED 1 097 | 084 | 078 | 075 | 071 | 068
} 2 0,37 0,83 0,76 0,72 0,68 0,63
.C?;‘.“F_‘*_f?}.ﬁfgf,?;‘- 3 0,57 082 | 0,75 0,71 | 066 0,61
M o # it ]
] 6 037 | 08L | 073 | 069 | 063 | 058
7 2 20mm 2 300 mm
HKoskettavat toisiaan
'_a f_'a'\/'-T\f_'a'\.f—:
. 0,00,00,0 ‘)cvl 1 o0 | 087 | os2 | [oE0) | 079 | o078
Tikas, tuet, -
kiinnikkeet yms. | 33 2 100 | 086 | 080 | 078 | 076 | 073
(HUOM.3) 2 3 100 | 085 | 079 | o076 | 073 | o070
3 100 | 084 | 077 | 073 | 068 | 064

Taulukko 6 Kuormituskertoimet viereisille kaapeleille kaapelihyllyillad. (SFS6000-
2022)
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Taulukosta 6 l0ytyy korjauskertoimeksi k1 arvo 0,8 tikashyllyasennukselle, jossa
kulkee yhteensa nelja kaapelia kiinni toisissaan yhdella hyllylla. Seuraavaksi tarkis-

tetaan, vaikuttaako ilman lampatila korjauskertoimeen.

Eristys
Ympéristén Mineraali®
limpétila® _ PVC:lla paallys- Paljas, ei
°C Ve PEXjaEFR tetty tai palj_as ja kuskete]tlavissa
kosketeltavissa 105 o¢
F0°C
10 1,22 1,15 1.26 1,14
15 1,17 1,12 1,20 1,11
20 1,12 1,08 1,14 1.07
250 1,06 1,04 1,07 1,04
30 CL,00) (1,00 1,00 1,00
a5 0,94 0,96 0,93 0,96
40 0.87 091 0,85 0,92
45 0,79 0.87 0,78 0.88
=11 0,71 0,82 0,67 0.84
1 0,61 0,76 0,57 0.80
&0 0,50 0,71 0,45 0,75
-1 - 0.65 - 0,70
70 - 0.58 - 0.65
75 - 0.50 - 0,560
80 - 041 - 0.54
85 - - - 047
S0 - - - 0.40
95 - - - 0,32
3 Korkeammilla ympéristén lampétileilla sovelletaan valmistajan antamia arvoja.

Taulukko 7 Korjauskertoimet ympariston lampétiloille (SFS6000-2022)

Taulukosta 7 voidaan todeta, ettei maksimissaan 30°C ilman lamp6tila vaikuta kor-

jauskertoimeen, riippumatta eristemateriaalista. Taten kerroin k2 = 1.

Nyt kun on selvitetty ryhmityksesta ja ilman lampdtilasta aiheutuvat korjausker-

toimet osuudelle 1, voidaan laskea kokonaiskorjauskertoimen K seuraavasti:

K=k, xk,=08x1=08

Nyt voidaan laskea johdon minimikuormitettavuus, kun otetaan huomioon kor-

jauskertoimien vaikutus. Kuten aiemmin on todettu, 25 A gG-sulakkeen syotta-
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malla johdolla taytyy kuormitettavuutta olla vahintdan 28 A, joten jotta korjaus-
kertoimet voidaan ottaa huomioon, on jaettava tama vahimmaiskuormitettavuu-

delle ilmoitettu arvo laskemallamme kokonaiskorjauskertoimella K.

I —28A—35A
Z7 08

6.2.3 Osuus 2. Palosuojakoteloasennus, jossa johdot koskettavat toisiaan

sekd ilman lampétila on 40°C

Seuraavaksi tarkastellaan osuuden 2 asennusolosuhteiden aiheuttamia korjaus-

kertoimia. Ensin tarkistetaan lampdétilan aiheuttama korjauskerroin.

Eristys
Vmpiristén Mineraali®
limpitila® _ PVC:lld paallys- Paljas, ei
°C Ve PEXjaEFR tetty tai palj_as 12 knskete]tlavissa
kosketeltavissa 105 °C
FD°C
10 1,22 1,15 1.26 1,14
1% 1,17 1,12 1,20 1,11
20 1,12 1,08 1,14 107
25 1.06 1.04 1,07 1,04
ao 1,00 1,00 1,00 1,00
35 0,94 0,26 0,93 0,96
40 (0.87) (gD 0,85 0,92
45 0,79 0.87 0,78 0.88
50 0,71 0,82 0,67 0.84
1 0,61 0,76 0,57 0.80
&0 0.50 0,71 0,45 0,75
-1 - 0,65 - 0,70
70 - 0.58 - 0.65
7o - 0.50 - 0,60
g0 - 041 - 0.54
B - - - 047
S0 - - - 0.40
95 - - - 0,32
& Horkeammilla ymparistén lampétiloilla sovelletaan valmistajan antamia arvoja.

Taulukko 8 Korjauskertoimet eri lampétiloille (SFS6000-2022)

Taulukosta 2. huomataan, ettd 40°C lampdtilassa korjauskertoimet ovat erilaiset

PVC- ja PEX-eristeisille kaapeleille. PVC-eristeelle korjauskerroin k1 on 0,87 ja PEX-
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tai EPR-eristeisille kaapeleille 0,91. Seuraavaksi katsotaan ryhmityksesta aiheu-

tuva korjauskerroin.

Taulukko 9 Ryhmityksesta aiheutuva korjauskerroin (SFS6000-2022)

Siioitus Piirien tai monijohdinkaapelien lnkomaara HEiytetidn
it knormi-
Eohta | (kaapelit koskettavat (1 z 3 4 5 [3 7 8 9 12 (16 |20 tettavums-
toisiaan) tanlnkon kanssa
1 ‘ersa.'.l:uassa. 10 | 080 | 070 C_D.GE: 060 | 0,57 | 054 | 052 | 050 |045| 041 | 038 522
pinnalla, upotettuna tai — -B.52.13
kotelon sisdlld Tavat4-F
2 Thdessa kerroksessa L0 [ 08s | 079 | 075 | 073 [ 072 | 072 | 071 | 070 | Eikorjawskertoimia |BS2.2
seindlld, lattiallatai useammalle kuin |- B.5LT
rei tttamattimalld vhdeksalle piirille |TapaC
haapelihyllylli tai monijohdinkpa-
3 | Vndessakerroloessa | 095 | 081 | 072 | 068 | 0,66 | 0,64 | 063 | 062 | 061 pelille
kiinnitettynd sworaan
puizsen alakaton pinmalle
4 Thdessa kerroksessa 10 | O0B8 | 082 | 077 ([ Q75 | 073 | 0,73 | Q72 | Q72 E.5LE
reiTtetylld -B.5213
kaapelibyllylla vaaka- TawatEjaF
tal pystysnunnassa
5 Thdessa kerroksessa 10 | 087 | 082 | 080 | OBD | 079 | 079 | 078 | O78
tikkailla, tuilla tai
kiinnikkeilli jna,

Taulukosta 9 katsottuna ryhmityksesta aiheutuva korjauskerroin k2 on kaikilla kaa-

pelityypeilld 0,65. Seuraavaksi lasketaan kokonaiskorjauskertoimet seka PVC- etta

PEX-eristeisilla kaapeleilla kuten osuudessa 1.

Kpyc = 0,87 % 0,65 = 0,5655

Kpgx = 0,91 % 0,65 = 0,5915

Seuraavaksi lasketaan kuormitettavuudet molemmille kaapelieristetyypeille:

[zeve = G 5685

I =
ZPEX ™ (5915

28 A

28 A

=49,514

=47,34 A
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6.2.4 Nousujohtojen valinta

Seuraavaksi kdydaan lapi laskettujen kuormitettavuuksien perusteella vaihtoeh-
dot nousujohdoiksi. Ensiksi voidaan todeta, ettd kaapelihyllylle asennetulla osuu-
della korjauskerroin oli parempi kuin palosuojakotelointiin asennetulla osuudella.

Maaraava kuormitettavuus on siis palosuojakotelointiin asennetulla osuudella.

Referenssiasennustapa,
jota kiytetidn

Kohta nro Asennustapa Kuvaus kuormitettavouden
maarittelemisessa
(katso liite 52E)

51 Monijohdinkaapelit lattiaan upotetussa

avattavassa jochtokanavassa B2

Eristetyt johtimet tai yksijohdinkaapelit

upotetussa johtokanavassa © El
52
53 Monijohdinkaapelit upotetussa
Hlomie £ B2
johtokanavassa

Taulukko 10 Referenssiasennustavan maarittely (SFS6000-2022)

Taulukon 10 mukaisesti palosuojakotelointiin asennettu osuus katsotaan kuuluvan

referenssiasennustapaan B2.
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Taulukon B.52.1 mukaiset asennustavat

Johtimen Al AZ Bl B2 C D2
p:iillz;;:::ta —— ” ! 0
mm? LE-‘—‘ J p JI F2 G
1 2 3 4 5 6 7 8
Kupari
15 13,5 13 15,5 15 17,5 18 19
2,5 18 17,5 21 20 24 24 24
24 23 28 27 3z 30 33
31 29 36 34 41 38 41
10 42 39 50 46 57 50 54
16 56 52 &8 'HJE_E-T:] -] 64 70
25 73 &8 89 E_EI 96 82 92
35 89 B3 110 99 119 98 110
50 108 99 134 1118 144 114 130
7O 136 125 171 149 184 143 162
95 164 150 207 179 223 169 153
120 188 172 239 206 259 192 220
150 216 196 262 225 299 217 246
185 245 223 296 255 341 243 278
240 286 261 346 97 403 280 320
300 328 298 394 339 464 318 359

Taulukko 11 PVC-eristeisten

(SFS6000-2022)

kuparijohdinkaapeleiden

kuormitettavuudet

Jos halutaan kayttdaa PVC-eristeistd kuparijohdinkaapelia, taytyisi valita johdin-

poikkipinnaltaan 16mm? kaapeli, silld kuormitettavuuden tulee olla 49,51 A.
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Taulukon B.52.1 mukaiset asennustavat
Johtimen Al A2 Bl B2 C D2
nimellis- — —

poikkipinta "-\1 @ t:j, s
mm? '_ G

1 2 3 4 5 [ 7 a8

Kupari

1,5 17 15,5 20 19,5 22 21 23
2,5 23 22 28 26 ao 28 3o

4 31 30 a7 35 40 36 39

& 40 38 48 44 52 44 49

10 54 51 66 (&0 71 58 &5

16 73 &8 28 L’;U k=11 75 84
25 o5 a9 117 105 115 96 107
35 117 109 la4 128 147 115 129
50 141 130 175 154 179 135 153
70 179 1564 222 194 229 167 188
L 216 197 269 233 278 197 228
120 249 227 312 268 32z 223 257
150 285 259 342 300 a7l 251 287
185 324 295 3g4 340 424 281 324
240 aso 346 450 398 Soo 324 375
300 435 396 514 455 576 365 419

Taulukko 12 PEX-eristeisten kuparijohdinkaapeleiden kuormitettavuudet
(SFS6000-2022)

Vaihtoehtoisesti PEX-eristeiselld kuparijohdinkaapelilla voitaisiin kayttaa johdin-
poikkipinnaltaan 10 mm? kaapelia, silld Iz1omm2 > Izrex. Tdssa kohtaa valitaan kay-

tettavaksi nousukaapeliksi PEX-eristeinen MCMK 4x10+10.

Seuraavaksi taytyy vield varmistua, ettd aiemmin laskettu vahimmaisoikosulku-

virta tayttyy ryhmakeskuksilla valitulla kaapelityypilla.
Tama voidaan laskea seuraavasti:

_ (0,95 U)
VB (2 + Z)

Tata varten on laskettava ensin syottavan verkon impedanssi Zx. Kun tiedetdan
mittauskeskuksella MK vaikuttavan oikosulkuvirran suuruus, voidaan laskea syo6t-

toverkon oikosulkuimpedanssi seuraavasti:



43

(0,95%U) (0,95 400 V)
© (W3xI)  (V3%2500 A)

k = 0,0878 Q

Seuraavaksi taytyy laskea viela MCMK 4x10+10 -kaapelin impedanssi. Taulukosta
3 katsottuna 4x10 kuparikaapelille on annettu impedanssiksi 2,246 Q/km. Nousu-
johtojen pituudet on annettu kuvassa 7. Pisimmat johdot ovat pituudeltaan 49 m
ja lyhyimmat 30 m. Lasketaan molemmille johtopituuksille impedanssit seuraa-

vasti:

2,246 {1
Zijsom = 000 {r’l"'m *2%x49m = 0,22 Q

2,246
Zisom =Wfr’l“m*2*30m= 0,135

Ja viimein lasketaan ryhmakeskusten oikosulkuvirrat molemmilla kaapelipituuk-

silla:

L (0,95 * 400 V)  ip78 4
KA T3 % (0,0878 Q + 0,22 Q) '

o (0,95 * 400 V) — oeu14
fR0M T 3 % (0,0878 Q + 0,135 Q) ’

Edellad laskettujen oikosulkuvirtojen perusteella voidaan todeta, ettd ne riittavat

seka 25 A gG-sulakkeelle ettda ryhmajohdolle, jota suojaa C16 A johdonsuoja.

6.3 Keskusten suunnittelu

Keskusten suunnittelussa on otettava huomioon nykyisen jarjestelman olemassa-
olevat ryhmat ja laitteet seka niiden sijainti. On huolehdittava myos, ettd suunni-
tellut uudet keskukset mahtuvat niille aiottuihin tiloihin ja niiden koteloinnit tayt-

tavat asennusolosuhteiden edellyttaman IP-luokituksen.
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Lahtokohtaisesti kaikkien maallikoiden kayttoon tarkoitettujen keskusten seka

keskusten, jotka sijaitsevat muualla kuin sdahkdétilassa kotelointiluokan on oltava

vahintdan IP2XC. Lisdksi ulkoinen kotelointi valitaan sijainnin mukaan. [18.]

Eoodi

Ulkoiset tekijat

Laitteiden valintaan ja asentamiseen vaadittavat
ominaisundet

Viittans

Horkeus

£2000 m
> 2000 m

Hormaali®
Vol plla tarpeen kayttaa erityisjarjestelyja kuten kuormi-
tuksen pienensmiskerrointa.

Joillain laitteilla vod olla tarpeen tehda erttyisjarjestelyja
wli 1000 m korkeuksilla,

Veden esiintyminen

Mitatin

Veden esiintymisen tedenndkaisyys on olematon, Tilat,
joissa seinilld el yleensd ole jalkis vedestd, mutta niitd vod
allalyhytaikaisesti esim. ilmanvaihdon nopeasti kuivaa-
man hiyryn muodossa,

IPXD

IEC 60721-3-4 luokka 426

Vapaasti putoavat pisarat

Sade

Roiskest

Vesisnihku

Aallot

Ajoittainen upottaminen

Jatkuva upottaminen

Pystysuoraan puteavien pisaroiden mahdaollisuos.

Tilat, joissa vesihiyTy toisinaan tiivistyy pisarciksi tai
hiyryd voi olla satunnaisesti,

IPX1 tai IPX2

Vesi vai pudeta korkeintaan 60° kulmassa pystysuaorasta,
Tilat, joissa satava vesi 5aa aikaan yhtendizen kalvon
lattialle ja/tal seinille.

IPX3

Roiskeet ovat mahdollisia kaikista suannista,

Tilat, joissa sdhkdlaitteet voivat joutua altdiksi reisku-
valle vedelle, tamai koskee esim. madrattyjd ulkovalaisi-
mia, rakennustydmaan laitteita,

IPX4

Vesisuihkn on mahdollinen kaikista suunnista.
Tilat, joissa vettd kiytetddn sidnndllisest (orimaat,
autonpesupaikat)

IPX5

Vesiaallot ovat mahdollisia

Ranta-alueet, kuten laiturit, rannat jne,

IPX6

Ajoittainen osittainen tai kokonaan tapahtuva
peittyminen vedelld on mahdsllinen.

—  Laite, jonka korkeus on vihemman koin 850 mm on
sijoitettu siten, ettd alin osa on korkeintaan 1000
mm vedenpinnan alapuclella

—  Laite, jonka korkeus on Ehta swuri tai sunrempi
kuin 850 mm ja sen ki in piste on korkeintaan
150 mm veden pinnan alapuclella.

IFX7

Jatkuva ja tiydellinen peittyminen vedelld on mahdal-
lista,

Tilat, kuten uima-altaat, joissa sahkolaitteet ovat
kokonaan ja jatkuvasti peitetty vedell, jonka paine on
suarempi kuin 0,1 bar

IFX8

SFS-EN 60529
IEC 60721-3-3 luokka 3I7

SFS-EN 60529
IEC 60721-3-3 luokka 323
IEC 60721-3-4 luokka 4Z7

SFS-EN 605029
IEC 60721-3-3 luokka 329
IEC 60721-3-4 luokka 427

SFS-EN 60529
IEC 60721-3-3 luokka 3210
IEC 60721-3-4 luokka 428

SFS-EN 60529
IEC 60721-3-4 luokka 429

SFS-EN 60529

SFS-EN 60529

Taulukko 13 Kotelointiluokan 2. numeron maaritys (SFS-EN IEC 61439-1:2022)

Ulkoiselta koteloinnilta vaadittava kotelointiluokka voidaan maaritelld taulukon
13. mukaisesti. Normaalisti sdhkokeskukset on sijoitettu tiloihin, joissa vetta ei

esiinny, eli kotelointi luokka olisi IPXO0.
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Eoodi Ulkpiset tekijar Laitteiden valintaan ja asentamiseen vaadittavat ominaisumdet Viittans
AE Viergiden kiinteiden esineiden esiintyminen
AE1 Mitataon Polyn ja vieraiden kiinteiden aineiden maaralla ef ole merkitysta, EN 60721-3-3 luokka 351
IPOX EN 60721-3-4 lnokka 451
SFS-EN 60529
AE2 Pienst kappaleet (2,5 mm) | Vieraita kiinteitd esineitd, joiden pienin dimensio on vihintddn 2,5 mm |EN 60721-3-3 luokka 352
IP3X EN 60721-3-4 lnokka 452
Tyokalut ja pienet kappaleet ovat esimerkkejd pienistd vieraista kiin- | 5F5-EN 6052%
teistd esineists, joiden pienin dimensio on vahintidin 2,5 mm
AE3 Hyvin pienet kappalest  |Vieraita kiinteitd esineitd, joiden pienin dimensio on vihint3dn 1 mm. |EN 60721-3-3 luokka 353
(L mm] 1P4X EN 60721-3-4 luokka 453
Esimerkkeji pienistd vieraista kiinteistd esineistd ovat jobtimet, joiden |SFS-EN 60529
pienin dimensie on vahintian 1 mm
AE4 Vahainen paly Pélyn esiintyminen EN 60721-3-3 luokka 353
Pélyn tunkeutuminen ei haittaalaitteen toimintaa, EN 60721-3-4 luokka 453
IPEL SFS-EN 60529
AESR Eeskimdardinen paly Pilyn esiintyminen EN 80721-3-3 luokka 354
Pélyn munkeutuminen haittaa laitteen toimintaa, EN 60721-3-4 luokka 454
IP&L. SFS-EN 60529
AEGR Runsas pély Pélyn esiintyminen EN 60721-3-3 luokka 354
Poly e saa tunkeutua laitteen sisddn. EN 60721-3-4 luokka 454
IPeX SFS-EN 60529

Taulukko 14 Kotelointiluokan 1. numeron maaritys (SFS-EN IEC 61439-1:2022)

Keskusten kotelointiluokan kannalta yleisesti ottaen oleellisempi ensimmainen
numero voidaan madritellda taulukon 14. mukaisesti. Yleensa riittaa kotelointi
luokka IP2X, joka oli vahimmaisvaatimus maallikoiden kayttoon tarkoitetuilla kes-
kuksilla. Yleisesti ottaen IP20 -luokitus riittdaa keskuksille. Aina on kuitenkin tar-

peellista selvittaa, mita kotelointiluokkaa on tarpeellista kayttaa.

6.3.1 Ryhmadkeskukset

Ryhmakeskusten suunnitteluun vaikuttavat olemassa olevan ryhmakeskuksen si-
saltavat ryhmat, ryhmakeskusta syottavan kaapelin ja sen ylivirtasuojan ominai-

suudet, seka ryhmakeskuksen asennuspaikka.

Ryhmaékeskukset suunnitellaan niin, ettd kaikki ryhmat on myéhemmin mahdol-
lista uudelleen kaapeloida TN-S-ryhmiksi. Tama voidaan helpoiten tehda niin, etta
ryhméakeskuksen N- ja PE-kiskot yhdistetaan kayttamalla sopivaa yhdistyspalaa tai
riittavan paksua johdinta. Ndin toimimalla voidaan kiskot helposti myéhemmin
erottaa, kun asunnon johtojarjestelma uusitaan TN-S-jarjestelmaksi. Nolla- ja suo-
jamaadoitusjohdinta ei saa kytkea yhteen sen jalkeen, kun ne on erotettu. Ldhes

aina vanhoissa kerrostaloissa on TN-C-ryhmia, joissa on kdytetty ns. PEN-johdinta,
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seka tehty ns. nollauksia pistorasioiden liittimissa. Asennusten muutos- ja laajen-
nustyot pitdisi suunnitella ja toteuttaa siten, etta asennettavissa uusissa johdoissa
on erilliset nolla- ja suojamaadoitusjohtimet tai PEN-johtimen poikkipinta on va-
hintddn 10 mm? kuparia. Koska vaistamatta vanhoissa asunnoissa esiintyy TN-C -
ryhmia, eika nolla- ja suojamaadoitusjohtimia saa kytked yhteen enaa sen jalkeen,
kun ne on erotettu, voidaan tama ratkaista yhdistamalla uuden ryhmakeskuksen
N- ja PE-kiskot edelld kuvatulla tavalla, sekd kytketdan uuden nousujohdon N- ja
PE-johtimet rinnakkain kuvan 8 mukaisesti. Ndin toimimalla saadaan 6 mm? joh-
dinpoikkipintaisen kaapelin PEN-johtimen poikkipinta-alaksi yhteensid 12 mm?,

joka tayttaa vaatimuksen PEN-johtimen vahimmaispoikkipinta-alasta.
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Lieal ryhaméjohd on oaa,
josaa on kaytetly
arilliath nolls- ja
sunjajohdinta.

L |-
PE y
Mollattu [y —
lait
e |__ 1 "* Jakorasia

N

L1
L2

Ryhima- L3
keskus
N

L1
e L2

13
N
PE

Kuva 8 Esimerkki nolla- ja suojamaadoitusjohtimien kytkenndsta rinnan

Ryhmakeskusten padkaavioihin merkitdaan N- ja PE-kiskojen valinen yhdistyslenkki.
Ryhmaékeskuksiin on asennettava riittdva maara vikavirtasuojia, jotta kaikki uudet
asennukset on mahdollista lisdsuojata vaatimusten mukaisesti, seka tulevaisuu-
dessa johtojarjestelmien uusinnan yhteydessa voidaan olemassa olevat ryhmat

my0s lisdsuojata helposti, kun suojalaitteet ovat valmiina. [19.]

Erityisen tarkeaa ryhmakeskusten suunnitteluvaiheessa on kiinnittdad huomiota
olemassa olevien ryhmien maariin, niiden suojalaitteisiin seka ryhmakeskuksen
fyysiseen kokoon ja asennuspaikalla vapaana olevaan tilaan. Ryhmakeskuksia

suunniteltaessa on hyva olla tiedossa kaikkien olemassa olevien ryhmakeskusten
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tiedot. Uusiin ryhmakeskuksiin on jarkevaa sijoittaa sama maara kojeita kuin Iah-
tomaaraltaan suurimmassa olemassa olevassa ryhmadkeskuksessa ja edella maini-
tulla tavalla vikavirtasuojattuja 1aht6ja niille ryhmille, jotka vikavirtasuojausta vaa-
tisivat uudisasennuksissakin. Kaytdannossa kaikki valaistus- ja pistorasiaryhmat on
ainakin jarkevaa laskea mukaan vikavirtasuojattuja Iahtoja suunniteltaessa uuteen

keskukseen.

Ryhmaékeskuksia on mahdollista tilata raataloityna useilta eri keskusvalmistajilta
tai tukkureilta keskusvalmistajien vakiomalleja. Ryhmakeskusten fyysista kokoa on
mietittava tarkkaan, silld useimmat vanhat tulppasulakekeskukset ovat niin pienia,
ettei niiden ymparistoon valttamatta ole jatetty paljon tilaa. Ndin ollen uudet ryh-
makeskukset eivat valttamatta suoraan mahdu olemassa olevan ryhmakeskuksen

tilalle, ja ryhmakeskuksen asennuspaikkaa joudutaan muuttamaan.

Joissain tapauksissa vanhojen keskusten takana ei ole ollenkaan upotuskoteloita,
vaan ryhmaéjohdot/johtimet on tuotu rakenteiden sisalla putkessa ryhméakeskuk-
sen asennuskohtaan. Tallaisessa tapauksessa ei ole mahdollista jatkaa ryhmajoh-
toja upotuskotelossa, joten on jarkevaa suunnitella keskukseen riittava maara ri-
viliittimia, joissa voidaan tehda jatkokset ryhmadjohtoihin, silla keskuksissa ei ole
sallittua kayttaa irtoliittimia. Jatkokset voidaan tehda myos asennusten janniteta-

son mukaisilla johdinjatkoksilla, jolloin riviliittimia ei tarvitse ryhmakeskuksiin.

Ryhmakeskuksia suunniteltaessa padkaavioon merkitdadan myoés mahdollinen IT-
0sa, jos aiotaan kayttaa yhdistelmakeskuksia. Tama on usein kustannustehokas
vaihtoehto, silla erillista kotijakamoa ei tarvitse talléin hankkia, vaan se tulee ryh-

makeskuksen yhteyteen.

6.3.2 Padkeskus

Paakeskuksen suunnittelussa kiinnitetdan huomiota samoihin seikkoihin kuin ryh-

makeskustenkin suunnittelussa. Naiden lisdksi taytyy arvioida tulevaisuuden tar-
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peita paljon tarkemmin kuin ryhmakeskuksissa. Esimerkiksi aurinkosdhkdjarjestel-
malle on usein jarkevda rakentaa valmis liittymispiste uuteen pddkeskukseen.
Myos lain 733/2020 maarittelema sahkodauton latauspistevalmius tulee huomi-
oida. Jos kyse on laajamittaisesta korjaustydsta, jonka rakentamiseen on haettava
maankaytto- ja rakennuslain 125 §:n mukainen rakennuslupa, tulee huolehtia la-
tauspistevalmius niin, etta asuinrakennuksissa, joissa on enemman kuin nelja py-

sakointipaikkaa, voidaan jokaiselle paikalle asentaa myohemmin latauspiste. [20.]

Tyypillisesti padkeskuksen yhteydessa on kiinteiston laitteiden ja laitteistojen sah-
koistysta palveleva ns. kiinteistdosa, jolla on oma mittarinsa. Tastd osasta keskusta
otettu sdhkoenergia laskutetaan asukkaiden sijaan taloyhtioltd. Kiinteistéosasta
otetaan myds sahkdauton latauspisteiden sy6tot, ellei sahkoliittyman kapasiteet-
tia yliteta niin, ettei liittymiskaapelia ole mahdollista vaihtaa. Mikali liittyman ka-
pasiteetti ylitetaan, eika liittymisjohtoa ole mahdollista vaihtaa, joissain tapauk-
sissa on myos mahdollista tilata sahkdauton latausta varten oma liittymansa, jolle
asennetaan oma keskuksensa tyypillisesti pysakointialueelle. Olemassa olevan liit-
tyman huipputehoja tai -virtoja voidaan mitata dataloggereiden avulla. Tdima on
kaikista tarkin tapa maarittaa huipputeho, mutta kesakaudella se ei valttamatta
kerro koko totuutta, silla yleensé talvikaudella kiinteiston kulutus on huipussaan

kesdkauteen verrattuna suuremman lammitystehon tarpeen vuoksi. Huipputehoa
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voidaan laskea myos taulukossa 15 esitetyilla kaavoilla.
Asuinrakennukset Huipputeho ' [kW] Huomautuksia
Kerros- ja rivitalot A on kerrosala [m2]
— ilman kiukaita Pro=B+17 = A/ 1000 (B = 65 kW) Yhtdlat soveltuvat kohteisiing joissa vahin-
— huoneistokohtaiset sihkikiukaat Pp= B+ 24 x A/ 1000 (B = 90 kW) tadn 15 asuntoa ja kerrosala vah. 2500

m?. Pienemmissa taloissa B korvataan
arvolla By, = (A,,/2500) = B = 30

Pienet rivitalot 2 A on lammitetty pinta-ala [m?]

- ei sihkdlimmitystd, mutta sihkokiuas Pr,=30+26xA/1000

— suora sahkolammitys, kiuas Pp =30+ 64 < A/1000 — kayttovedenlammitys jatkuvasti tai yclla
— suora sahkolammitys Pr=30+ 49 = A /1000 — kayttoveden lammitys yolla
Omakotitalot A on lammitetty pinta-ala [m?]

— ei sahkolammitystd, mutta sahkokiuas Pp=75+ 26 x A/ 1000

— suora sahkolammitys ja sihkokiuas Pp=75+64 x A/1000 — kayttoveden ldmmitys jatkuvasti tai yolla
— suora sihkdlammitys 3 Pp=754+49 « A /1000 — kayttbveden ldmmitys yolld

Paikoitusalueet: Prgini: = 10 kKW + 0,5 kWipaikka = nyy, (Napm, = lammitettyjen autopaikkojen lukumaara) *
Paikoitusalueet sihkdajoneuvojen vihimmaisvarauksella Fogipis = 10 kW + 1,0-3,0 kiW/latauspiste 7 x nay,
Ny = sdhkdistettyjen autopaikkojen lukumazra) =

I ) i i (km) 2 /b Tausin ™
Sihkdajoneuvajen lataus: Pegpyssionaumojen faas = haluttu ajosuorite latauskerralla (km) = 0,20 kWhikm = ng,

latauskerran aika h

HUOM. Kaytettiessa dlykasta sahkoajoneuvojen |atausjarjestelmdd, voi olla mahdollista jattaa latausjarjestelman vaikutus huipputehoon koko-
naan huomioimatta, jos kohteen kayttajien tarpeet ja kohteen sahkoliittyman vapaa energiakapasiteetti oletettuna latausaikana mahdollistavat
taman. Tallainen energiakapasiteetin tarkastelu soveltuu |hinna pitkien latausaikojen kohteisiin, kuten asuinkohteisiin. Katso taman kortin
luku 4.5.6, kortti ST 51.90. Sihkdauton lataaminen ja latauspisteiden toteutus sekd 5T-kisikirja 41 Sahkoautot ja latausjarjestelmat.

Huomautukset:

Liittymisjohdon virtaa madritettiessd tulee huomioida kuormituksen tehokerroin cos @. Jos loistehon osuus on vihdinen, voidaan arvi-
oida, etti cos @ = 0,96. Tehokertoimen maarityksen lahtotietona voidaan kayttaa myos paikallisen verkkoyhtion loistehohinnoittelua ja
loistehon ilmaisosuutta.

Lineaarisia laskentamalleja kaytettdessa tulee myos huomioida, ettd kuormitukset noudattavat erittdin harvoin normaalijakaumaa. Tietyn

tehon ylitystodenndkdisyyden arvioiminen on siis hyvin haastavaa tai jopa mahdotonta, jos kdytettdvissd ei ole muita tietoja kuin raken-
nuksen tyyppi ja arvio pinta-alasta.

Taulukko 15 Kokemusperdiset laskentamallit asuinrakennuksen huipputehon
maarittamiseksi (ST13.31 Rakennuksen sdhkoverkon ja pienjanniteliittyman mi-
toittaminen)

Taulukossa 15 on esitetty myos kaava siahkoautojen lataukseen varautumiseksi
huipputehossa. Kaavassa voidaan yleisesti kdyttad haluttuna ajosuoritteena kau-
punkiymparistoissa 100 km ja maaseudulla 150 km. Taloyhti6issa ja pientaloissa
latauskerran ajaksi voidaan huomioida 10 h, silla usein lataus tapahtuu yon yli. Yk-
sinkertaisempi tapa varautua sdahkdauton lataukseen kuormanhallintajarjestel-
malla on laskea vahimmaistehoksi 2 kW/autopaikka. Tama perustuu SFS-EN 61851
mukaisten latausjarjestelmien vahimmaistoimintavirtaan 6 A seka havidihin jake-
lussa. Mikali latausasemalle on saatavissa tatd vahemman virtaa, lataus ei valtta-

matta kaynnisty kylmimmilla sailla. [21.]
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Paakeskukset tilataan yleensd raataloityind keskusvalmistajilta. Toimittaakseen
keskuksen, keskusvalmistaja tarvitsee yleensa keskuksen padkaavion lisdksi seu-

raavia tietoja:

- Keskuksen nimellisjannite Uy

- Keskuksen nimellistaajuus fy

- Keskuksen nimellisvirta In

- Terminen oikosulkukestoisuus l1s

- Dynaaminen oikosulkukestoisuus Ipk
- Rakennetiedot

- Asennustapa
6.3.3 Esimerkki padkeskuksen mitoitusarvojen laskemisesta

Jotta voidaan toimittaa keskusvalmistajalle tarvittavat tiedot keskuksen kasaa-
miseksi, taytyy joitain arvoja laskea. Aloitetaan keskuksen nimellisvirran Iy maari-
tyksesta. Nimellisvirta saadaan pyoristamalla kuormitusvirran lg arvo ylospain, 13-
himpaan vakiosulakekokoon. Vakiosulakekoot 16ytyvat taulukosta 16. Kuormitus-

virta Iz voidaan laskea huipputehosta seuraavasti:

Py,
V3 * Uy * cose

IB:

Lasketaan huipputeho esimerkkikerrostalon paikeskukselle. Esimerkin kerrosta-
lossa on yhteensa 20 asuntoa, joissa ei ole kiukaita. Lisdksi autopaikkoja on yh-
teensi 20 kpl. Kerrosala on 1700 m2. Tehokertoimen oletetaan olevan 0,96. Sih-
kdajoneuvojen latauskerran aikana pidetdaan 10 h ja riittavana ajosuoritteena 100

km.

Lasketaan kiinteiston huipputeho taulukon 15. mukaisesti:

p 1700m™ s ow |+ 17w « 2200 _ 2o 1w
= ————— *k *¥ —
hk 2500 m?2 1000 m2 ’
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Lisdksi lasketaan séhkdajoneuvojen latauksen vaatima teho:

100 km % 0,2 k]l/Vh * 20
m

Piataus = 10 1 =40 kW

Kun lasketaan kiinteiston huipputehon Pk sekd sahkdajoneuvojen latauksen vaa-

timan tehon Piataus Summa, saadaan huipputeho Pn laskettua.
P, =731kW + 40 kW = 113,1 kW
Nyt voidaan laskea kuormitusvirran Ig aiemmin esitetyn kaavan mukaisesti:

B 113,1 kW
V3 %400V % 0,96

I = 170,05 4



53

Tehohavio | : Pakkaus- Paino/
Nimellisvirta nimellisvirralla . koko kpl
IEC-koko I, 1Al P Lajimeridki snro [kpll  [kgl
000 2 39 . OFAROODHZ | 81 e
000 . .4 8L OFAFOOORA | 31
000 _ 6 16 OFAFOODHS |

000 _ 10 1.1 OFAFDOOH10 |

0 e OFAFO00
DCO I —— 20

000 25

000 ' 3z 27 OFAFOOOH3Z |

000 - 35  OFAFOOOH35

0 o

000 50

200 2. . ,

000 80 57  OFAFODOHSO |

000 100 6.7 . OFAFOOOH100 |

0o %

0o 80

0 & 18 OFAFOHG )

0 10 15 OFAFOH10 10

O LS ' iCEN :
0 20 35 28 20 3 02
Do 2 28 288 0B
0 32 32 8 32 3 o2
0 35 35 2335 3 02
o o a2 800 3 o
o o 51 850 3 o=
0 &3 2863 | 3 o2
0 80 80 3 o2
0 100 o0 | 3 02
o 2 3o
0 160 31 3 02
o 200 150 OFAFOH200 31 3 oao
0 224 162 OFAFOH224 . 31 3 030
0 250 17.8 OFAFOM250 | 31 3 030

Taulukko 16 ABB OFAF_H gG sulakekoot (ABB Oy)

Kuten edelld on todettu, keskuksen nimellisvirta saadaan pyoristamalla kuormi-
tusvirta Ig ylospdin, seuraavaan mahdolliseen vakiosulakekokoon. Tdssa tapauk-

sessa keskuksen nimellisvirta on 200 A.

Seuraavaksi lasketaan dynaaminen oikosulkukestoisuus lpk. Sen laskemiseksi tay-
tyy tietda prospektiivisen oikosulkuvirran lc, arvo. Prospektiivinen oikosulkuvirta
on virta, joka kulkisi piirissa, kun syottojohtimet olisivat oikosuljettu merkitykset-
toman pienen impedanssin omaavalla johtimella niin 1ahelld keskuksen syottoliit-
timia kuin mahdollista. [22.] Ip:n arvona voidaan pitda kolmivaiheisen oikosulku-
virran tehollisarvoa, silla mitoituksessa riittaa pahimman tilanteen tarkastelu. [23].
Tama tieto on yleensa saatavilla jakeluverkon haltijalta. Tassd esimerkissa pro-

spektiivisen oikosulkuvirran arvona kaytetdaan arvoa 6000 A.



54
Dynaaminen oikosulkuvirta Ipk voidaan laskea seuraavasti:
Ipg =n* gy

Kaavassa esiintyva arvo n on sysdyskerroin, joka riippuu prospektiivisen oikosulku-

virran tehollisarvosta. Kerroin haetaan taulukosta 17.

Oikosulkuvirran tehollisarvo
cos @ n
kA
I<5 0,7 15
5<1=10 0,5 1,7
10<I=20 0,3 2
20<1<50 0,25 2,1
50<T 0,2 2,2
2 Taulukon arvot pitevit useimpiin sovelluksiin. Erityisissd paikoissa, esim. muuntajan tai generaattorin liheisyydessi, voi
tehokerroin saada pienempii arvoja, jolloin prospektiivizen virran huippuarve voi tulla rajoittavaksi arvoksi oikosulkuvirran
tehollisarvon sijasta.

Taulukko 17 Arvot sysdyskertoimelle (SFS-EN 61439-1)

Tassa tapauksessa sysdyskertoimen n arvoksi tulisi 1,7.
Lasketaan dynaaminen oikosulkuvirta Ipk:
Ipgk = 1,7 * 6000 A = 10,2 kA

Seuraavaksi lasketaan vield terminen oikosulkuvirta lcw. Tata arvoa kaytetaan ku-
vaamaan keskuksen komponenttien fyysistad virtakestoisuutta. Tama ilmoitetaan
yleensa 1 s arvona eli yhden sekunnin pituisen oikosulun aiheuttamana rasituk-
sena. Se voidaan laskea yli 0,5 s pituisille oikosuluille kertomalla prospektiivinen
oikosulkuvirta (tai alkuoikosulkuvirta) oikosulun kestoajan nelidjuurella seuraa-

vasti:
1., = Icp * [t = 60004 xV1s=6000A4

[24.]
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6.3.4 Mittauskeskus

Mittauskeskuksen suunnitteluun sovelletaan samoja kdytanteita kuin paa- ja ryh-
makeskuksiinkin. Mittauskeskuksen suunnitteleminen on kuitenkin paljon yksin-
kertaisempaa kuin edelld mainittujen keskustyyppien. Mittauskeskuksen suunnit-
telussa tarvitsee ottaa huomioon ainoastaan sen sijoituspaikan aiheuttamat vaa-
timukset suojaukselle seka se, ettd mittareille tulee olla esteetdn paasy verkkoyh-
tiolla. Esteeton paasy voidaan jarjestaa esimerkiksi upotettavalla avainkotelolla,
johon kay verkkoyhtion avain. [25] Lisaksi taytyy varmistua siitd, ettd mittauskes-
kuksella on riittava oikosulkuvirta sitd syottavien sulakkeiden toimimiseksi. Oiko-
sulkuvirtaa ja suojalaitteiden toimintarajavirtoja tarkastellessa voidaan kayttda 5
s poiskytkentdvaatimusta. Padkeskuksen tapaan myods mittauskeskukset ovat paa-
saantoisesti raataloityna keskusvalmistajilta tilattavia. Nain ollen myos mittaus-
keskuksien osalta taytyy selvittda samat asiat keskusvalmistajalla, kuin paakeskuk-

senkin osalta.

6.4 Antennijarjestelman suunnittelu

Uusia antennijarjestelmia voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla. Taajama-alueilla
yleisimmin kdytetty eli liittyminen suoraan kaapeli-tv-verkkoon tai kiinteistdn ka-
tolle asennettavat omat antennit, joiden lisdksi rakennetaan varausputket myo-

hempaa kaapeli-tv-liityntaa varten.

Kaytanndssa antennijdrjestelmad koostuu signaalin vastaanottotavasta riippu-
matta yksinkertaisimmillaan vahvistimesta tai vahvistimista, jaottimista, nousu-
kaapeloinnista, haaroittimista, kotikaapeloinnista ja antennirasioista, joihin kadyt-
taja voi liittaa signaalin vastaanottavia laitteita. Antenni- ja yleiskaapelointiverkko-
jen arkkitehtuurit ovat samanlaiset. Yleensa kaapelitiet ja laitetilat ovat molem-
mille jarjestelmille yhteisia. Poikkeuksena saattaa olla yli 25-30 asunnon jarjestel-
mat, silla yhdesta vahvistimesta ei saada lahtotasoa tdata useampaan huoneistoon.

Siksi suuret tdhtipisteet on jaettava useampaan pienempadn, joita syotetdan
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omilla vahvistimillaan. Talldin saattaa isommissa kohteissa sdastaa kaapelointikus-
tannuksissa: jos esimerkiksi jakaa tahtipisteet rappukohtaisesti, voidaan kunkin ra-
pun tahtipisteet sijoittaa syotettaviin rappuihin. [26.] Kuvassa 9 on havainnollis-
tettu antennijarjestelman rakennetta kaapeli-tv-liityntdisessa yli 25 asunnon an-

tennijarjestelmasta, jossa vahvistimet on keskitetty talojakamoon.

SNOUSUKAAPELOINTI
KOTIJAKAMOT

SKOTIKAAPELCINTI
ANTENMIEASIAT

-TALOJAKAMO

KAAPELI-TY—VERKKO T

Kuva 9 Esimerkki antennijarjestelman toteutuksesta yli 25 asunnon kohteessa.

Antennijarjestelman passiiviset osat aiheuttavat vaimennusta jarjestelman signaa-
lin tasoon. Passiivisilla osilla tarkoitetaan mm. jaottimia, kaapelointia, haaroittimia
ja antennirasioita. Suunnittelussa tuleekin kiinnittdd huomiota jarjestelman vai-
mennuksiin ja ne on syyta laskea auki ennen toteutusta. Jotta antenniverkko toimii

halutulla tavalla, taytyy kaikkiin antennirasioihin saada sopivat signaalitasot. Jos
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vaimennus on liian suuri, tv-kuva ei nay lainkaan. Toisaalta taas liian pieni vaimen-
nus paastaa liian suuren signaalitason vastaanottimelle ja hairitsee sen toimintaa.
Kuten aiemmin todettiin, verkon passiiviset osat aiheuttavat vaimennusta signaa-
litasoihin. Kaytannossa vaimennukset lasketaan kaikille verkon passiivisille osille
sekd 47 MHz ettd 1000 MHz taajuusalueilla. Kaikille komponenteille ja kaapeleille
I6ytyy valmistajan toimittamista teknisista tiedoista vaimennukset eri taajuuksilla.
Vaikka mitoitus tehddankin vain 47-1000 MHz taajuusalueilla, tulee passiivisten
verkon osien kuitenkin kattaa taajuusalue 5-1218 MHz. [27] Jos kiinteisto on lii-
tetty tai tullaan liittdmaan kaapeli-tv-verkkoon, tulee vahvistimien olla kaksisuun-
taisia ja niiden taajuusalueen yltda 1218 MHz asti. [26] Passiivisia osia valitessa

noudatetaan seuraavia perusperiaatteita:

- Antennikaapelointi on koaksiaalikaapelia

- Talo- ja alijakamojen valille yksi koaksiaalikaapeli ja kuusi kuitua

- Kotikaapeloinnissa ohuempi kaapelityyppi kuin nousu- ja aluekaapeloin-
nissa

- Antenniverkon rakenne on tahtimainen, ei ketjutettu

- Antennirasiat ovat paattyvia, ei ketjutettavia

- Kotijakamoissa kdytetaan haaroittimia

- Talo- ja alijakamoissa kaytetdan jaottimia

[27]

6.4.1 Esimerkkilaskelmat antennijdrjestelmdn mitoituksesta

Mitoitetaan kuvassa 9 esitettyyn kuvitteelliseen antennijarjestelmaan passiiviset
komponentit sekd vahvistimien ldhtotasot. Laskelmia varten maaritetdan ensin
nousu- ja kotikaapelointien pituudet. Tassa esimerkkilaskelmassa kaytetdan seu-

raavia pituuksia:
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Nousukaapeloinnit:

- Asuntoihin Al ja B17 nousukaapeloinnin pituus on 20 m. Nama ovat lahim-
pana talojakamoa.
- Asuntoihin Al16 ja B32 nousukaapeloinnin pituus on 40 m. Nama ovat

kauimpana talojakamosta.

Kotikaapeloinnit:

- Kaikissa asunnoissa on kotikaapeloinnin pituus kotijakamon tahtipisteelta
[dhimmalle antennirasialle 10 m.

- Kaikissa asunnoissa on kotikaapeloinnin pituus kotijakamon tahtipisteelta
[dhimmalle antennirasialle 20 m.

- Kotijakamoiden tahtipisteissa haaroittimet on varustettu neljalla haaralla.

Antenniverkon vaimennukset lasketaan vahvistimen kytkentapisteestd alkaen.
Vaimennus ei saa missdaan antennirasiassa alittaa 25 desibelia, eika ylittaa 45 de-
sibelia. Lisdksi tasoero 47-1000 MHz taajuusalueella ei saa uudessa tai uudiste-
tussa verkossa ylittaa 15 desibelid. Kunnostetussa verkossa tasoero saa poikkeuk-

sellisesti olla korkeintaan 18 dB. [27.]

Vaimennuksien laskemista varten on katevaa kayttaa esimerkiksi taulukkolasken-

taohjelmistoa, kuten Excel.

Lyhin kaapelointi

Komponentti Maird | Vksikkd | Vai 47 MHz (dB/yks) | Vai yhteensi 47 MHz (dB) |Vaimennus 1000 MHz (dB/yks) | Vai yhteensi 1000 MHz /dB)
Jaotin (LA 4163 2 kpl 63 13,608 75 15,00 4B
Nousukaapelainti(Iyhin) (HQ.163 HFFR RGL1) 0 m 0,0 060d8 0,405 281d8
Haaroitin kotijakamossa (LAH 4-12PE 1G3) 1 kpl 135 13,5048 1 14,0008
Kotikaapelainti (Iyhin) (HD 103 CuCu PVCRGS) 10 m 0,044 0448 0,209 2,098
Antennirasia (LARS202) 1 kpl 2 2,008 2 2,00dB
Yhteensd lyhin 30,14 dB 35,90 dB

Taulukko 18 Esimerkkitapauksen vaimennuslaskelmat |[ahimmalle antennirasialle.

Taulukossa 18 on laskettu kokonaisvaimennukset vahvistimelta Idhimmaiselle an-

tennirasialle. Komponenttien tyyppi on ilmoitettu vasemman puolimmaisessa sa-
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rakkeessa ja komponenttikohtaiset vaimennukset on haettu valmistajan toimitta-
milta datalehdiltd. Kaapeleiden osalta vaimennukset on ilmoitettu valmistajan da-
talehdilld yksikossa dB/ 100 m ja haaroittimien, jaottimien seka antennirasioiden
vaimennukset vain desibeleind. Vaimennukset on ilmoitettu eri taajuuksilla 1am-
potilassa +20°C. Kokonaisvaimennus lasketaan yksinkertaisesti summaamalla
kaikkien passiivisten osien aiheuttamat vaimennukset yhteen. Vaimennukset las-
ketaan sekd 47 MHz taajuudella, ettd 1000 MHz taajuudella. Taulukossa 18 esite-
tyt tulokset ovat toistaiseksi hyvaksyttavat, silla pienin vaimennus on yli 25 dB ja
suurin vaimennus on alle 45 dB. Myés tasoero on alle 15 dB. Kuitenkaan tama ei
kerro viela kaikkea, silla taytyy laskea vield pisimman vedon vaimennukset, jolloin

voidaan vasta todeta tayttyvatko vaatimukset.

Pisin kaapelointi

Komponentti Midrd | Yksikkd | Vaimennus 47 MHz (dB/yks) | Vaimennus yhteens 47 MHz (dB) | Vaimennus 1000 MHz (dB/yks) | Vaimennus yhteens 1000 MHz /dB)
Jaotin (LAJ41G3) 2 kpl 6,8 13,60 dB 7.3 15,00 dB
Nousukaapelointi (pisin) (HQ 163 HFFR RG11) 40 m 0,03 1,20d8 0,1405 5,62dB
Haaroitin kotijakamossa (LAH 4-12PE 1G3) 1 kpl 13,5 13,50 dB 14 14,00 dB
Kotikaapelointi (pisin) (HD 103 CuCu PVCRGE) 20 m 0,044 0,83dB 0,2091 4,18dp
Antennirasia (LARS202) 1 kpl 2 2,00dB 2 2,00dB

Yhteensd pisin 31,18 dB 40,80 dB

Taulukko 19 Esimerkkitapauksen vaimennuslaskelmat kauimmaiselle antennirasi-
alle.

Taulukossa 19 on esitetty vastaava laskelma pisimman vedon vaimennuksesta,
kuin aiemmin lyhimmasta vedosta. Myos tdssa tapauksessa vaimennukset ja ta-
soero ovat annettujen raja-arvojen sisalla. Tasoero lasketaan vahentamalla suu-

rimmasta vaimennusarvosta pienin vaimennusarvo:

40,80 dB — 30,14 dB = 10,66 dB

Kokonaistasoero on tdssa tapauksessa hyvaksyttavalla tasolla, silla se on alle 15

dB.

6.4.2 Vahvistimien ldhtotasot

Seuraavaksi lasketaan vield vahvistimien laht6tasot. Koska esimerkissa molempien

vahvistimien syottamat verkot ovat identtisia, molempien vahvistimien lahtotaso



60

on sama. Madrayksen 65 E perustelumuistiossa on antennirasioiden signaalita-
soista maaratty seuraavaa:
s Signaalitasojen antennirasioissa tulee olla eri vastaanottotavoilla ja taa-
juudesta riippumatta seuraavat:
= maanpaallinen televisiovastaanotto (DVB-T): 45-74 dBuV
» maanpaallinen televisiovastaanotto (DVB-T2): 49-74 dBpV
» kaapelitelevisiovastaanotto (DVB-C) 64 QAM: 47-67 dBpV
= kaapelitelevisiovastaanotto (DVB-C) 128 QAM: 50-70 dBpV

» kaapelitelevisiovastaanotto (DVB-C) 256 QAM: 54-74 dBpV
» radiovastaanotto (ULA) 50-70 dBpV

Kuva 10 M65 E mukaiset signaalitasot antennirasioilla.

Taman perusteella voidaan laskea vahvistimien [ahtotaso, kun jarjestelman suurin
ja pienin vaimennus on selvilla. Oletetaan, ettd kaapeli-tv-verkossa signaalit vali-
tetadan 256 QAM -modulaatiolla. Tassa tapauksessa rasiasignaalitason tdytyy olla
minimissdan 54 dBuV. Voidaan laskea vahvistimen minimildhtoétaso Lm laskemalla

suurimman vaimennuksen sekd pienimman rasiasignaalitason yhteen.
L, =40,80dB + 54 dBuV = 94,80 dBuV

Maksimildahtotaso Lm lasketaan taas summaamalla pienin vaimennus, seka suurin

rasiasignaalitaso yhteen.
Ly =30,14dB + 74 dBuV = 104,14 dBuV
[27.]

Sopiva vahvistimen lahtétaso saadaan laskemalla minimi- ja maksimilahtétasojen

keskiarvo.

L= (94,80 dBuV + 104,14 dBuV)
N 2

= 99,471 dBuV
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6.5 Yleiskaapelointijarjestelman suunnittelu

Yleiskaapelointijarjestelman suunnitteleminen aloitetaan tarkastelemalla raken-
nuskohteen tarpeita. Tarkedd on selvittda mahdolliset sijoituspaikat talojaka-
molle, yleiskaapelointipisteiden lukumaarat ja sijainnit, seka tietoliikennerasioille
vievat mahdolliset johtoreitit. Kuten luvussa 2.2.1 on kerrottu, uudistettaessa si-
saverkkoa, kotikaapelointi tulee suunnitella ja asentaa siten, etta vahintaan yh-
teen asuinhuoneeseen asennetaan vahintdan kaksi kategorian 6 parikaapelia paa-
tettyna yhteen kategorian 6 liittimilla varustettuun kaksi osaiseen tai kahteen yk-
siosaiseen tietoliikennerasiaan. Tasta voidaan poiketa osakkeenomistajan kirjalli-

sella pyynnolla.

Erityisesti johtoreittien pituutta talojakamolta kotijakamoille seka kotijakamoilta
tietoliikennerasialle tulee tarkastella, silld Liikenne- ja viestintaviraston maarays
65 E velvoittaa kategorian 6 komponenteilla toteutetun pysyvan siirtotien suori-
tuskyvyn tayttavan vahintdan standardin SFS-EN 50173-1 mukaisen luokan E vaa-
timukset. Kotikaapeloinnin on aina taytettava luokan E vaatimukset. Luokan E py-

syva siirtotie toteutuu, kun:

- asennuksessa kdytetdadn vahintaan kategorian 6 kaapeleita ja liitostarvik-
keita.

- kaapeloinnissa noudatetaan standardin SFS-50173 mukaisia kokoonpanoja
ja mitoitusperiaatteita. Pysyvan siirtotien enimmaispituus on 90 m.

- asennus tehddan vaatimusten ja ohjeiden mukaan, hyvaa asennustapaa ja
standardisarjaa SFS-EN 50174 noudattaen.

- komponenttivalinnoissa ja asennustavoissa otetaan huomioon ymparisto-

luokitus.

Isommissa, useamman kuin yhden rakennuksen kdsittdvissa kohteissa saattaa
tulla eteen tilanne, jossa ei voida valttya yli 90 m pitkien pysyvien siirtoteiden ra-

kentamiselta. Tallaisia tilanteita voi esiintya vain seuraavanlaisissa tapauksissa:
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- useamman kuin yhden kerrostalon kasittavan kiinteiston aluekaapelointi,
eli talo- ja alijakamoiden valinen kaapelointi.
- rivi- tai pientalokiinteiston nousukaapelointi, eli talo- ja kotijakamoiden va-

linen kaapelointi.

Edelld mainitun kaltaisissa tilanteissa sallitaan luokkaa E alempi suorituskyky. Tal-

[6in vaadittava suorituskyky riippuu pysyvan siirtotien pituudesta taulukon 20 mu-

kaisesti.
90m<L=100m D
100m=L=155m C
L>155m Tasavirtasilmukkaresistanssi
=19,0 /100 m

Taulukko 20 Yli 90 m pitkien alue- ja nousukaapelointien suorituskykyluokat pari-
kaapeleilla (ST 681.11 Asuinkiinteiston yleiskaapelointijarjestelman suunnitte-
luohje)

Toisin kuin parikaapeleilla toteutettavissa pysyvissa siirtoteissa, optisella kaape-
loinnilla toteutetuissa pysyvissa siirtoteissa ei ole varsinaista rajoitusta kaapelien
pituuksille. Kuitenkin optiselle kaapeloinnille on annettu vaimennusvaatimukset

1310nm ja 1550 nm aallonpituuksilla. Vaimennuksia koskevat vaatimukset on esi-

tetty taulukossa 21.

Pysyvan siirtotien pituus Vaimennus, enintéén
Om<L=<250m 1.2dB
250m =L <500 m 1.4 dB

Taulukko 21 Optisella kaapeloinnilla toteutettuja siirtoteita koskevat vaimennus-
vaatimukset (ST 681.11 Asuinkiinteiston yleiskaapelointijarjestelman suunnitte-
luohje)

Optisen kaapeloinnin vaimennus voidaan laskea samaan tapaan kuin antennijar-

jestelmankin tapauksessa. Optisille kaapeleille on ilmoitettu vaimennus yleensa



63

muodossa dB/km. Lisaksi kaikki liitokset aiheuttavat vaimennusta. Maarayksessa
65 E on kerrottu, ettd taulukon 21 mukaisiin vaimennuksiin sallitaan lisdaksi +0,2 dB

jokaista mekaanista jatkosta kohden. [28.]
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6.5.1 Yleiskaapeloinnin johto- ja kaapelireiteilld noudatettavat etaisyydet

sahkékaapeleihin

Parikaapeloinnilla toteutettu tiedonsiirto saattaa hairiintya rinnakkain kulkevista
sahkokaapeleista. Tasta syysta parikaapeleille on maaritetty erotusvaatimuksien-

mukaan erotusluokkiin a, b, ¢ ja d. Erotusluokat selitteineen I6ytyvat taulukosta

22.
Parikaapelin Suojaamaton parikaapeli: Suojattu parikaapeli: Esimerkkeja mahdollisista tietyn
erotusluokitus Ep&symmetriavaimennus (TCL) Kytkent&vaimennus erotusluokan parikaapeleista
30...100 MHz 30...100 MHz
dB
d =70 - 10xlg(f) =80 Cat5 6,647 7,4
S/FTP
C = B0 -10xIg(f) =55 Cat 5, 6,6,
F/UTP, U/FTP
b =50-10xg(f) =40 Cat5, 6,6,
UfuTP
a <50 -10xlg(f) <4 Mle Cat 5 tai tuntematon

Taulukko 22 Parikaapeleiden erotusluokitukset (ST 681.11 Asuinkiinteiston yleis-
kaapelointijarjestelman suunnitteluohje)

Erotusluokituksen, seka johtoteistad riippuva minimietdisyyden perusarvo 16ytyy

taulukosta 23.

l IT-kaapeli | ja/tai | sihkokaapeli
-— s —

Parikaapelin Parikaapelin ja sahkokaapelin valinen minimietaisyys S mm
erotusluoki-

tus Kaapeleiden valill3 ei
mita&n sucjarakennetta

Parikaapelit tai sBhkdkaapelit asennettuina omiin metallisiin johtoteihins

Avoin johtotie (> 20 %) Puoliavoin johtotie (<20 %) Umpinainen johtotie
d 10 8 5 0
c 50 38 25 0
b 100 75 50 0
a 300 225 150 0

Taulukko 23 Perusetdisyyden minimiarvon S maaritys (ST 681.11 Asuinkiinteiston
yleiskaapelointijarjestelman suunnitteluohje)

Lisaksi sahkokaapelissa kulkevasta virrasta riippuva kerroin P saadaan taulukosta

24.
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Sahkoverkon kaapelin ominaisuudet  T-vaihepiirien lkm

4.8 0.4
20 A
230V 7..9 0.6
1-vaihe
10...12 0.8
S-vaihekaapeli luetaan kolmeksi 13...15 1
T-vaiheiseksi
16...30 2
Yi 20 A Luetaan 31..45 3
20 46...50 4
monikerraksi
B1...75 )
=75 B

Taulukko 24 Sahkovirran suuruudesta riippuvan kertoimen P maaritys (ST 681.11
Asuinkiinteiston yleiskaapelointijarjestelman suunnitteluohje)

Nadiden arvojen perusteella voimme laskea sahko- ja parikaapeleiden valisen vaa-

dittavan etdisyyden A seuraavasti:

A=P=x*S

[28.]

6.5.2 Esimerkki nousukaapeloinnin toteutuksesta

Kaytetdaan esimerkissa luvun 6.4.1 mukaisia pituuksia nousu- ja kotikaapelointien
osalta. Koska pituudet ovat kaikkialle alle 90 m talojakamolta, ei alijakamoille ole
tarvetta. Talléin nousukaapelointi toteutetaan suoraan talojakamolta kotijaka-

moille.
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Kuva 11 Esimerkki asuntokohtaisesta nousukaapeloinnista

Kuvassa 11 on havainnollistettu esimerkki asuntokohtaisesta nousukaapeloin-
nista. Jokaisen asunnon kotijakamolle on kaapeloitu kotijakamolta oma kategorian
6 1x4p U/FTP-parikaapeli, seka 4x0S2 optinen kuitukaapeli. Tdma toteutustapa
tayttad maarayksen 65 E vaatimukset, mikali ei ole saatavilla FTTP-liittymia tai saa-
tavuutta ei ole todennettu. Mikali FTTP-liittymia olisi saatavilla, voitaisiin nousu-

kaapelointi toteuttaa pelkdstaan optisella kaapeloinnilla.

6.5.3 Esimerkki nousukaapelien etdisyyden laskemisesta sahkdkaapeleihin

Lasketaan kuvan 11 mukaisessa tilanteessa parikaapeloinnin ja sahkdkaapeloinnin
valinen vaadittu etdisyys toisiinsa ndhden. Oletetaan, etta jokaiseen asuntoon me-
nee oma, 3-vaiheinen sahkdkaapeli, jossa kulkee virtaa korkeintaan 20 A. Molem-
missa rapuissa on omat johtotiensa, joille asennetaan seka parikaapelointi, etta
sahkdkaapelointi. Johtotielld kulkee siis yhteensa 16 kpl kolmivaiheista alle 20 A
kuormitettua sdhkdkaapelia. Taulukon 24 mukaisesti yksi kolmivaihekaapeli lue-
taan kolmeksi yksivaiheiseksi kaapeliksi. Taten taulukon 24 mukainen 1-vaihepii-

rien lukumaara on 3*16=48, eli kertoimen P arvo on 4. Koska parikaapeloinnin
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tyyppi on U/FTP, on kaapelin erotusluokitus taulukon 22 mukaisesti c. Tama on
tarkistettava kaapelivalmistajan ilmoittamista tiedoista. Kun erotusluokitus on sel-
villd, saamme perusetdisyyden minimiarvoksi S taulukosta 23 arvon 50 mm. Nyt

voidaan laskea vaadittu etdisyys A seuraavasti:

A=P+*S=4+«50mm = 200mm

Tassa tapauksessa asentajan tulisi jattaa vahintdan 200 mm etaisyys pari- ja sah-

kdkaapelien vilille asentaessaan ne samalle johtoreitille.

6.5.4 Talojakamo

Talojakamoa suunnitellessa on kiinnitettava erityista huomiota sen sijoituspaik-
kaan. Talojakamon sijainti vaikuttaa oleellisesti koko yleiskaapelointijarjestelman
suunnitteluun. Asuinkiinteistoihin tulee I[ahtokohtaisesti aina suunnitella oma eril-
linen tila talojakamolle. Ellei tdma ole mahdollista, kuten saneerauskohteissa ta-
vanomaisesti ei ole, voidaan talojakamo asentaa yhteiseen tilaan esimerkiksi sah-
kokeskuksen kanssa. Mikali talojakamo on sijoitettu yhteisiin tiloihin, tulee sen
ovien olla lukittavissa yksilolliseen avaimeen perustuvalla lukituksella, tai muulla

luotettavalla tavalla.

Talojakamon seka sinne vievien kulkuvaylien lukitus on jarjestettava niin, etta kiin-
teistdn omistajan tai haltijan antamalla oikeutuksella toimiva teleyritys tai -ura-
koitsija paasee tarvittaessa viivytyksetta tilaan. [7] Lisaksi taytyy varmistua siita,
ettei jakamo sijaitse uloskaytavalla. Uloskaytaviin ei saa SFS6000-4-42 mukaisesti
sijoittaa muita kuin tilaa tai sen turvallisuutta palvelevia laitteita. Jakamon sijoitus
vaikuttaa oleellisesti myds johtoreittien suunnittelemiseen, jossa taytyy myos
huomioida uloskaytavilla kulkevien kaapeleiden CPR-luokituksen olevan vahintaan
Cca, tai kaapeleiden on kuljettava vahintdan palonkestdvyysluokan EI30 mukai-
sessa rakenteessa, kuten kappaleessa 6.1 on kuvattu. Lisdksi talojakamolta jokai-
selle kotijakamolle vedettavan parikaapeloinnin pituus ei saa ylittda 90 metria, ku-

ten kappaleessa 6.5 on kerrottu. Mikali talojakamolle ei l6ydy sijoituspaikkaa, josta
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olisi enintdan 90 m etdisimmalle kotijakamolle, taytyy asentaa tarvittava maara
alijakamoita. Alijakamoiden tarkein tarkoitus on mahdollistaa enintdan 90 m pari-
kaapeloinnit rakennusten sisalla. Alijakamoita koskevat soveltuvilta osin samat

vaatimukset kuin talojakamoakin.

Talojakamoon paatetaan teleyritysten kaapelit seka kiinteiston sisdiset runkokaa-
peloinnit. Optinen kaapelointi padtetdaan optisiin paatepaneeleihin kayttamalla
APC-hiottuja LC- tai SC-liittimia. Parikaapelointi paatetdaan RJ 45 -paneeleihin. Ta-
lojakamoon sijoitetaan tyypillisesti my6s internetpalvelujen vaatimat laitteet, ku-
ten esim. xDSL-keskittimet, reitittimet ja Ethernet-kytkimet. Usein myos antenni-

jarjestelman tahtipiste seka vahvistimet sijoitetaan talojakamoon.

Talojakamokaapin tai -telineen mitoitus riippuu padatettyjen kaapeleiden maa-
rasta. Kerrostaloissa tyypillinen kaappikoko on 800 mm x 2000 mm x 600 mm (le-
veys x korkeus x syvyys). Kaappien mitoituksessa suositeltavaa on myds ottaa huo-
mioon 40 % laajennusvaraa. Kaapin kokoa voi tarvittaessa arvioida laskemalla
montako paneelia on tarve asentaa. Paneelien koot ilmoitetaan yksikossa U, joka
vastaa 44 mm korkeutta. Yleensa alle 50 huoneiston kerrostaloyhtitssa edelld mai-
nittu 800 mm x 2000 mm x 600 mm kokoinen kaappi on riittava, ja sinne on mah-

dollista asentaa myos yhteisantennijarjestelman tahtipiste vahvistimineen.

Kaapin varustukseen kuuluu yleensa vahintaan:

- 4 sahkopistokepaikkaa

- Potentiaalintasauskisko

- Optisten nousu- ja aluekaapeleiden paatteet’
- CAT 6-nousu- ja aluekaapeleiden paatteet

- Aktiivilaitteet

- Liityntaverkon optisten- ja puhelinkaapeleiden paatteet
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Lisaksi kaikki talo- ja alijakamot tulee yhdistaa rakennuksen paamaadoituskiskoon.

Jokaiselle kaapille taytyy vetdaa oma potentiaalintasausjohtimensa, eika potentiaa-

lintasausta saa ketjuttaa jakamoiden vililla. Kaappien ja telineiden kuparisten po-

tentiaalintasausjohtimien poikkipinnoille on annettu seuraavat vahimmaisvaati-

mukset EN50310 ja SFS 6000-4-44 mukaan:

- Korkeintaan 21 U:n kokoisille kaapeille tai telineille vihintdan 4 mm?2. Usein

kaytetaan poikkipinnaltaan 6 mm? johtimia.

- Yli 21 U:n kaapeille ja telineille vidhintdan 16 mm?

- 800 mm ———————»
rs
Optisten nousu- ja
aluekaapeleiden
paattest
= Sjjainti
= Kaapelireitit ja johtotiet Antenniverkon
e _ p&&-ftalovahvisin CAT E-nousu- ja
= Riittava tila ja laajennusvara ja tahtipiste aluskaapeleiden
= Kuiva, tasalampdinen ja e TTLLEE
e .- u Tilavaraus tyypillisest:
polyton tila (+13...+25 °C) 1000 x 600 x 250 mm
Valaistus Lellig
m  Lukitus Muusza tilazsa
4 sahkopistorasiaa kaapissa. Aktiivilaitteet 2000 mm
O Esim. 2 kaksiosaista
sahkdépistorasiaa Ciftyntaverkon
; ; : optisten kaapeleiden
Potentiaalintasauskisko naattest
Asiakirjojen sailytys
Sahko
Lityntaverkon
puhelinkaapeleiden
paatteet

Kuva 12 Esimerkki talojakamon kalustuksesta (ST 681.11 Asuinkiinteiston yleiskaa-
pelointijarjestelman suunnitteluohje)

Kuvassa 12 on yksi esimerkki talojakamon kalustuksesta. Kuvassa antenniverkon

tahtipiste vahvistimineen on sijoitettu seindlle. [28.] Antennijarjestelman tahti-

piste on mahdollista sijoittaa myos talojakamon yhteyteen kuvan 13. tapaan.
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Kuva 13 Esimerkki talojakamon kalustuksesta, kun antenniverkon tahtipiste on
asennettu jakamokaappiin. (Sahkdasennus Pohjanmaa Oy)
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6.5.5 Kotijakamot

Jokaiseen asuinhuoneistoon on suunniteltava kotijakamo. Kotijakamoon paate-
tdan nousukaapelointi ja kotikaapelointi. Sen yhteyteen tyypillisesti asennetaan
my0s reititin, kytkin tai kaapelimodeemi seka optisen verkon paatelaite ja anten-
nijarjestelman haaroitin. Kotijakamo voi olla oma erillinen kaappinsa, tyypillisesti
sahkodkeskuksen vieressa. Kotijakamo voi olla my6s samaa rakennetta asuinhuo-
neiston ryhmakeskuksen kanssa. [28] Kerrostaloyhtididen saneerauksissa, joissa
uusitaan huoneiston ryhmakeskus, on usein kustannustehokasta ottaa erillisen ja-
kamon ja ryhmakeskuksen sijasta ns. “yhdistelmakeskus”, jossa ryhmakeskuksen
yhteyteen on rakennettu erillinen osio kotijakamoa varten. Yhdistelmakeskuksissa
on tyypillisesti valmiiksi asennettu RJ45-paneeli sekd kaksiosainen pistorasia, ku-
ten kuvassa 14. Kuvassa 14 olevassa UTU:n yhdistelmakeskuksessa on myoés oma

paneeli SC- ja LC-liittimille.

1
]
-LJ

-

r,

Kuva 14 UTU IT-Pointer -yhdistelméakeskus (Kuva UTU Qy)

Yhdistelmdkeskusten kotijakamo-osio on yleensa myds mitoitettu maardysten
mukaiseksi. Kotijakamon pinta-alan taytyy maarayksen 65 E mukaisesti olla uudis-
tamiskohteissa vahintdan 0,12 m?, sekd hyoétysyvyyden vahintdan 90 mm. Lisaksi
vhdistelmakeskuksen tapauksessa ei tarvitse asentaa erillistd potentiaalintasaus-
johdinta, silla keskusvalmistaja on jo valmistusvaiheessa hoitanut rungon maadoi-

tuksen.
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Kotijakamossa parikaapelit paatetaan RJ45-liittimin ja optinen nousukaapelointi
paatetdan LC- tai SC-liittimilla varustettuun paatekoteloon. [28]. Talojakamolta tu-
leva CAT 6 -kaapeli, joka on paatetty RJ45-liittimeen, merkitdan tavallisesti nume-
rolla 1. Lisaksi suoritetaan ns. “valmiuskytkentd”, jossa talojakamolta tuleva pari-
kaapelointi yhdistetdan kytkentdkaapelilla yhteen kotikaapelointiin, joka on paa-
tetty datarasiassa RJ45-liittimeen. Kytkentdkaapelien osalta on huolehdittava, etta

ne ovat suorituskyvyltdan samoja, kuin kiintedsti asennettu kaapelointi. [29.]

. A
%
RJ45-paneeli AxB =024 m? /0,12 m?
I Sywyys = 30 mm
Kaapaleiden laivutussataits
“;;'” Tila aktiivilaieile: || Voitava noudatiaa
EDM: = Optisen verkon Metalisessa kotijakamossa
4l cisi | PAdmate tulee olla valmis kaapelireits
|| ~xDSL-pastelaite Il yplijakaman ulkopuolisille
@ * Kaapelimodeami kytkenndille,
* Raititin
* Kytkin
Antenni-
— werkon
haaroitin
T

Kuva 15 Esimerkki kotijakamon kalustuksesta (ST 681.11 Asuinkiinteiston yleis-
kaapelointijarjestelman suunnitteluohje)
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7 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli kerdta kerrostaloyhtididen linjasaneeraushank-
keissa sahkodurakoitsijan kannalta relevantti tietopaketti maardysten ja erilaisten
kaytantojen noudattamisesta. Kerrostaloyhtididen sahko- ja viestintdjarjestelmien
saneeraus on aihealueena todella laaja ja monipuolinen, joten sen suunnitteluun
ja toteutukseen ei ole mahdollista luoda taysin yleispatevid ohjeita. Tassa tyossa
on kuitenkin kayty perusteellisen laajasti [api vanhoja asennuskdytdnteitd, niihin
liittyvia erityishuomioita, seka taustoja ja eri jarjestelmien suunnittelussa nouda-

tettavia padperiaatteita.

Kerrostaloyhtion sahko- ja viestintdjarjestelmien saneeraushanke ei missdan ta-
pauksessa etene aina samaan tapaan, vaan ne ovat aina kiinteistokohtaisesti yksi-
I6llisid. Joissain tapauksissa voi riittda pelkka sahkojarjestelmien uusiminen, kun
taas toisessa tapauksessa taytyy uusia koko sadhkojarjestelma seka yleiskaape-
lointi. Kolmannessa taas taytyy uusia sekd sahkot, yleiskaapelointi, ettd antenni-
jarjestelma. Saneeraushankkeen suunnittelussa onkin tarkeaa aina selvittaa kun-
kin jarjestelman tila ja sopia tilaajan kanssa laajuudesta. Monesti ndissa hankkeissa
tarvitaan myos eri ammattikuntien tydpanosta onnistuneen lopputuloksen saa-
vuttamiseksi. Esimerkiksi johtoreitteja varten tarvitaan timanttiporausta, kuituja
varten kuituhitsaajaa, mahdollisten jilkien peittamiseksi maalaria jne. Hyvalla

suunnittelulla saavutetaan sujuva tyoskentely [api hankkeen.

TyOssd vaikeinta oli 16ytaa juuri saneerauksen kannalta relevanttia tietoa, silla suu-
rin osa kirjallisuudesta ottaa kantaa ainoastaan uudisrakentamiseen. Lisaksi yleis-
kaapelointiin ja optisiin jarjestelmiin taytyi paneutua tdman opinnaytetyoproses-
sin aikana huolellisesti, sillda ndma jarjestelmat eivat olleet ennestdan minulle niin

tuttuja, kuin sahkonjakelujarjestelmat.

Yhteenvetona todettakoon, ettd opinndytetyd onnistui hyvin. Onnistuin kokoa-
maan tarkeimmat padperiaatteet tahan tyéhon niin, etta tyota pystyy tulevaisuu-

dessa kadyttda apuna sahkdsaneeraushankkeiden suunnittelussa ja toteutuksissa.
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