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1 JOHDANTO

Laadukas sahkdsuunnittelu on avain onnistuneeseen sahkbdasennukseen, silla
hyvin tehdyt suunnitelmat huomioi asentajaystavallisyyden, mika nopeuttaa ja
auttaa toteuttamaan urakoinnin laadukkaasti. Alykotiratkaisujen osalta tarkein te-
kija on huomioida asiakkaan toiveet seka toteuttaa sdhkdsuunnittelu huolellisesti.
Kustannustehokas ratkaisu saadaan suunnittelemalla alytoiminnot muunnelta-
viksi seka laajennettavaksi, mikd mahdollistaa mahdolliset muutokset seka kay-
ton pitkaikaisyyden. (Suomen kotiautomaatio Oy.) Taman opinnéaytetyén tavoit-
teena on laatia ohjeistus sahkdsuunnitteluun pientaloja varten Sahkopalvelu
Seppo Tuoviselle. Mallisuunnitelmat toimivat ohjeistuksena tulevien pientalopro-

jektien toteutuksessa.

Suunnittelukohteena on Rovaniemelle rakennettava yksikerroksinen puutalo,
jonka pinta-ala on 144 m2. Lammitysmuotona kohteessa kaytetaan vesi-ilmalam-
popumppujarjestelmad, joka on yhdistetty vesikiertoiseen lattialammitykseen.
Vaikka autotallin sdhkdsuunnitelmat rajataan taman tyon ulkopuolelle, suunnitte-
lussa otetaan huomioon tarvittavat sahkdvaraukset autotallin tulevaisuuden to-
teutusta varten. Liséksi tilaajan toiveesta taloon suunnitellaan yksinkertainen au-
tomaatiojarjestelma, jonka avulla valaistusta ja lammitysta voidaan ohjata paitsi

paikallisesti, myos etayhteydella puhelinsovelluksen kautta.

Tyon tarkoituksena on luoda selkea sahkdsuunnittelumalli, joka huomioi pienta-
lorakentamisen standardit, maaraykset seka tilaajan toiveet. Opinnaytetydssa
tuodaan myds esille yrityksessa kaytettyja kaytantoja ja esimerkkeja, jotka on
huomattu toimiviksi ratkaisuiksi eri projekteissa. Tama opinnaytetyd toimii poh-
jana tuleville sahkdsuunnitteluhankkeille seka ohjeistuksena tuleville s&hkdsuun-
nittelijoille.



2 SAHKOPALVELU SEPPO TUOVINEN

Opinnaytetyoni toimeksiantajana toimii Sdhkdpalvelu Seppo Tuovinen on Rova-
niemella toimiva séahkdsuunnittelutoimisto, joka on perustettu vuonna 1996. Yri-
tyksen palvelut kattavat sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien suunnittelun seka
niihin liittyvan dokumentoinnin ja piirustusten laadinnan. Asiakkaita ovat muun
muassa Yyksityiset rakentajat, yritykset ja kunnat. Yrityksessa tytskentelee talla
hetkella nelja sahkdsuunnittelijaa, ja toiminta-alueena on Rovaniemi sekd muu
Pohjois-Suomi. Séhkodpalvelu Seppo Tuovinen tarjoaa asiakkailleen selkeitd ja
toimivia ratkaisuja, jotka ovat kustannustehokkaita ja kaytannollisia. Projekteja on
toteutettu laajasti erilaisiin kohteisiin, kuten asuinrakennuksiin, liiketiloihin ja jul-

kisiin rakennuksiin.

Yrityksen tavoitteena on tarjota asiakaslahtoista palvelua ja varmistaa, etta pro-
jektit etenevat joustavasti ja sujuvasti alusta loppuun. Vuosien kokemus ja am-

mattitaito nakyvat yrityksen tydssa.



3 SAHKOSUUNNITTELU

Sahkdsuunnittelun avulla saadaan varmistettua, ettd sahkojarjestelmét ovat toi-
mivia, turvallisia ja tayttavat kaikki tarvittavat maaraykset, standardit ja sdadok-
set. Suunnittelussa pyritaan varmistamaan kohteen mukavuus ja turvallisuus. Ku-
vien laadinnassa tulee huomioida myds laitteiden oikea sijoittelu, laitevalinnat ja
suojausmenetelmat. Tama on tarkeaa, jotta jarjestelma tayttaa sahkdasennuksia
koskevat maaraykset. (Tukes 2024a.) Sahkdsuunnitelmat mahdollistavat raken-

tajalle séhkourakan vertailukelpoisten urakkatarjousten saamisen.

Sahkdsuunnittelua ei ole saadelty patevyysvaatimuksilla, mutta séhkoturvalli-
suusvaatimusten ja yleisten standardien noudattaminen suunnittelussa on silti
valttamatonta (Tukes 2024a). Yleensa sahkosuunnittelu aloitetaan tilaajan
kanssa aloituspalaverin yhteydessa, missé kaydaan lapi kohteen tarpeet ja toi-
veet. Palaverissa maaritellaan varustelutaso ja tilaajan tarpeet, mika luo selkean
pohjan suunnittelun aloittamiselle. Sahkésuunnittelussa on huomioitava vaati-
mustaso, joka maaraytyy kohteen ja tilaajan tarpeiden mukaisesti. (Urakkamaa-
ilma 2023.) Yrityksemme kaytdnnon mukaan vaatimustasot jaetaan yleisesti kol-

meen tasoon:

Perustason toteutuksessa ei lisata ylimaaraisia sahkopisteita ja tehdaan mahdol-
lisimman edullisesti suunnitelmat (ns. grynderitaso). Esimerkiksi makuuhuonee-
seen tulee kaksi kappaletta pistorasioita, valaisinpiste, valokytkin seka yleiskaa-

pelointi- ja antennirasia.

Mukautetulla tasolla asennukset suunnitellaan siten, etté tilaajan tarpeet seka eri-
tyistoiveet otetaan huomioon. Valtaosassa suunnitelmia kaytetaan tata tasoa, ja
yleensé tilaaja haluaa esimerkiksi LED-nauhoja seka himmennyksia valaistuksen
ohjaukseen.

Soveltavalla tasolla suunnitelmat tehdaan laajemmin, sahkojarjestelméat suunni-
tellaan huomioiden rakennuksen seké kayttajan tarpeet koko rakennuksen elin-
kaaren ajaksi. TAma taso on todella monipuolinen verrattuna aikaisempiin tasoi-
hin, koska siind otetaan huomioon tulevaisuuden tarpeet, joustavuus seka alyk-
k&at ja energiatehokkaat ratkaisut. Kohteeseen voidaan suunnitella jokin markki-

noilla oleva kotiautomaatiojarjestelmé esimerkiksi ABB-Free@home.



4 SAHKOTYOSELOSTUS

Sahkotyoselostus on annettava kaikille toteutuksen hankintaan ja/tai toteutuk-
seen osallistuville osapuolille. Selostus toimii keskeisena asiakirjana, jonka avulla
kaikki projektin osapuolet saavat yleiskuvan koko urakasta, sen laajuudesta ja
vaatimuksista. Selostuksessa maaritellyt velvoitteet on huomioitava seka jarjes-
telman toteutuksessa etta tuotteiden toimituksissa, jotta projekti toteutuu suunni-
telmien mukaisesti ja kaikkien osapuolten vastuut ja velvollisuudet ovat selkeat.
(ST 70.24 2022, 1.) Selostuksessa maaritellaan urakkarajat eli tarkennetaan,
mit& vaiheita kohteen suunnitteluun ja rakentamiseen kuuluu sekéa kenelle vas-
tuut on osoitettu eri toista. Selostuksessa kuvataan kohteen tiedot sek& hankkee-
seen osallistuvat henkilét. Dokumentin avulla urakoitsija tarkastaa, minkalaisia
vaatimuksia ja ohjeita kohteen urakassa tulee noudattaa. (ST 70.24 2022, 1-4.)
Selostuksessa esitetaédn monesti myos laitteet seka mahdolliset erityisvaatimuk-
set, esimerkiksi S160-putkitusjarjestelmat. Jarjestelmassa kaydaan lapi putkituk-
sen tekniset vaatimukset seka asentaminen. Selostuksessa myds viitataan eri
jarjestelmien kohdalla paljon lainsédadannon ja standardien maarittelemiin erityis-

vaatimuksiin seka hyviin asennustapoihin.

Sahkotyoselostuksen luokitus urakka-asiakirjojen patevyysjarjestyksessa on
YSE:n taulukon mukaan korkealla. YSE 1998 on vuonna 1998 laadittu rakennus-
urakan yleiset sopimusehdot. YSE:n tarkoitus on selkeyttéd&a urakan osapuolten
oikeudet ja velvollisuudet. Sopimusehdoissa on maéaritelty toimintatavat, joita
noudatetaan erimielisyyksien ilmetessa. Patevyysjarjestys on kerrottuna YSE:n
13. pykalassa. (RT 16-10660 1998, 5.)



10
5 TURVALLISUUSMAARAYKSET JA STANDARDIT

Turvallisuusmaaraykset ja standardit tulee huomioida pientalon sédhkdsuunnitte-
lussa. Maaraysten ja standardien noudattaminen sahkodsuunnittelussa ehkaisee
sahkotapaturmien seka tulipalon riskia. (Tukes 2024b.) S&hkdsuunnittelussa
noudatetaan séhkdasennuksia koskevaa S10-2023 luettelo, jonka mukaan suun-
nitelmat toteutetaan. Luettelo maarittelee vaatimukset sahkotyoturvallisuudelle
seka sahkolaitteistoiden turvallisuudelle. SFS-EN-standardit ovat erikoisasen-
nuksiin kohdennettuja tarkentavia maarayksia, jotka tulee ottaa huomioon suun-
nittelussa. Sahkdsuunnittelussa on tarkeaa tietdad tamanhetkisista maarayksista
ja standardeista. Suomessa sahkoéturvallisuuslaki (1135/2016 § 6) saatelee, etta
sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjat-
tava seka niitd on huollettava ja kaytettava kayttotarkoituksensa mukaisesti niin,
etta:

1) niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa
2) niista ei sdhkdisesti tai sahkbmagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiota

3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sdhkdisesti tai sahkémagneettisesti.

5.1 IP-luokitus

IP-luokituksen tarkoituksena on suojata sahkolaitetta esimerkiksi vedelta tai p6-
lylta sek&a suojata ihmisia koskettamasta vaarallisia osia. IP-luokituksen eli kote-
lointiluokan valintaan vaikuttaa sahkolaitteiden kayttdolosuhteet. Luokituksen en-
simmainen numero kertoo, kuinka hyvin kotelointi suojaa séahkdisia osia tunte-
mattomilta esineilta tai polyn tunkeutumiselta. Vastaavasti toinen numero ilmai-
see, kuinka hyvin laite on eristetty vedeltd. (Tukes 2024f.) Sahkdsuunnittelua
tehdessa tulee huomioida, minkalaiseen tilaan sahkolaite ollaan asentamassa, ja
tehda suunnitelmiin merkinnat IP-luokituksesta. Esimerkiksi pihalla olevat ulko-
pistorasiat ovat yleensa IP44 tai suurempi luokka. Pistorasia on tall6in ainakin

suojattu langalta seka roiskuvalta vedelta.



11

5.2 Kotelointiluokkien merkintéjen kuvaukset

Kotelointiluokkien merkintastandardi SFS-EN 60529+A1:2000 maarittelee suo-

jaustasot, jotka koskevat laitteiden kotelointia. Suojaustason ensimmainen nu-

mero ilmaisee suojauksen vierailta esineiltd ja kosketukselta, ja toinen numero

iImaisee suojauksen vedelta. Esimerkiksi IP23 kotelointtiluokka tarkoittaa suo-

jausta sormelta seké sateenkestava. Alla taulukossa 1 on esitetty numeroiden

merkitykset.

Taulukko 1. Kotelointiluokan ensimméinen seké toinen numeron merkitys (mu-
kaillen SFS-EN 60529+A1:2000, 24)

Ensimmainen nu- Suojaustaso Toinen nu- Suojaustaso
mero mero
0 Suojaamaton 0 Suojaamaton
1 1 Suojaus nyrkilta > 1 Pystysuoraan tippuva
50 mm vesi
2 Suojaus sormelta > 2 Tippuva vesi (kallistus
12,5 mm 15 astetta)
3 Suojaus tyokalulta > 3 Satava vesi
2,5 mm
4 Suojaus langalta > 4 Roiskuva vesi
1,0 mm
5 Suojaus langalta (po- 5 Vesisuihku
lysuojaus)
6 Suojaus langalta (p6- 6 Voimakas vesisuihku
lytiivis)
7 Lyhytaikainen upotus
8 Jatkuva upotus
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Lisé- ja tAydentavia kirjaimia kaytetdan harvemmin, mutta ne ovat tarpeen silloin,
kun halutaan tarkentaa laiteen suojaustasoa tai kayttdolosuhteita. Kirjaimien
avulla saadaan tarkempi luokitus tiettyihin kayttokohteisiin  (SFS-EN
60529+A1:2000.) Lisa- ja taydentavat kirjaimet ovat esitettyna taulukossa 2.

Taulukko 2. Kotelointiluokan lisékirjaimet ja vapaaehtoiset lisékirjaimet seka nii-
den maarittamat suojaustasot (mukaillen SFS-EN 60529+A1:2000, 24)

Lisakirjaimet Suojaustaso Taydentava Suojaustaso
kirjain
A Kosketussuojatut H Suurjannitelaite

vaaralliset osat

B Suojaus nyrkilta M Vesisuojaus
koestettu laitteen
ollessa kaynnissa

C Suojaus sormelta S Vesisuojaus
koestettu laitteen
ollessa pysahdyk-
sissa

D Suojaus tydkalulta W Laite on koestettu
erityisiin
saaolosuhteisiin

Vuoden 1997 jalkeen uusissa kylpyhuoneissa asennettujen pistorasioiden on tul-
lut olla suojattuja vikavirtasuojakytkimelld, joka katkaisee virran vikatilanteissa
pienella virralla ja estdaa hengenvaaran. Vuoden 2007 lopulla vaatimukset laajen-
tuivat koskemaan kaikkia verkkojannitteisia séhkdasennuksia uusissa kylpyhuo-
neissa. Kylpy- ja suihkutilojen alueiden kotelointiluokat sek& suojaetéisyydet on
esitettyna kuviossa 1. Kuviossa alue 0 kasittelee tilaa, joka on suoraan kosketuk-
sessa veden kanssa, talle alueelle ei sijoiteta mitaan sdhkdlaitteita. Alue 1 on 120
cm sateen sisalla suihkusta ja ulottuu lattiatasosta 225 cm korkeuteen. Td&méan
alueen sisalla olevat laitteet tulee olla vahintdan IPX4 mukaisia, eli roiskevedelta

eristetty. Kuviossa 1 on esitettyna kiinte& suihkuseing, jonka ansiosta mitattaessa
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matkaa suihkusta pesualtaalle kierretaan suihkuseina. Taméan avulla sahkoélait-
teet voidaan tuoda lahemmaksi suihkua. Jos pesuhuoneessa ei ole suihkuseinaa
katsotaan etaisyys suoraan suihkusta. Alue 2 ulottuu 60 cm alueen 1 ulkopuolelle
ja on siten vesiroiskeiden vaikutuspiirissd. Taman takia IP-X4 tarvitaan alueella
2. Jos laitteet eivat ole alueen 0-2 sisalla, voidaan kayttaa IP-X0 luokituksen lait-
teita, ellei kyseisessa ole saunallinen tila. Jos samassa huoneessa on pesuhuone

ja sauna, tulee laitteen kotelointiluokka olla vahintaan IPX1. (Tukes 2024d)

Asuinkiinteistojen kylpy- ja suihkutilojen alueet ja sahkolaitteiden etdisyydet SFS 6000:n (2022) mukaan

PX0 /1P X1
N @ ALEo s
1
; ALUE 1
~ey
Paa. ALUE 2 ;
: AN S~ H ' ! '
b 8 (( R m T g o e o, B t
{ < ' ) ' '
{ ) ' ) IPX0 /1P X1 \ '
1 ' \ : 1 0mA \ '
1 ' IPX4 ' ' '
{ ! 30mA ' 3 '
! : [ 1= ' :
p ' b g & ~a i :
£ 1 80em ;) 28 : : : B]
1 L} '
‘ : : Ea 2 ; ' = PX0/P X)
' .
‘ ! { ) PX0/ 1P X1 ‘ : ® ; M
. ) ' ) £ 30 ' \ § '
[ p ' ' S ' ' e '
1 ) ' ' w [~ ) ' ' [ '
: : : : z —_— . : : oo) :
S { : N\ e :
. ) ' [ ' '
. ) ' ' ' '
‘ : ‘ : ‘ ' )
‘ ) ) ‘ : 1
{ ) ‘ - \ P
¢ A " 30mA
[l y — aes)
< ' ’
1 ) ’.
{ 4 1
'
{ J *) Kiinted suihkuseing, korkeus alle 225 cm. )
¢ 1 **) Vanhoissa asennuksissa, pienissi tiloissa s
[ 4 pistorasian etdisyys suihkusta 100 cm tai '
b ’ kylpyaltaasta 50 cm. t 39
¢ ¢ ***) Limmitinlaite tai valaisin, korkeus 170 cm tai -
{ 1 erityisesti tarkoitettu alueelle 1.
1 ’
1 ’t
"""""""""""""" Minimi kotelointiluokia, jos &U M @g
pesuhuone listtyy saunan loylyhuoneeseen

Kuvio 1. Kylpy- ja suihkutilojen alueet ja sdhkdlaitteiden etaisyydet (Tukes 2024d)
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6 PIENTALON LITTYMAN MITOITTAMINEN

Sahkaliittyman mitoituksen tarkoituksena on varmistaa, ettd kohteessa olevat
sahkolaitteiden kuormitukset eivét ylita paasulakkeen tehoarvoja. Sahkaliittyman
mitoituksesta vastaa aina asiakas itse tai hanen toimeksiannostaan sahkésuun-
nittelija tai sahkourakoitsija. (Elenia 2024.) Yrityksemme toimintatapoihin kuuluu
kayda tilaajan kanssa kohteen alkutiedot lapi, jotta saadaan mahdollisimman kat-
tava kasitys kohteen sahkokulutuksesta ja laitteista, jotta voidaan alkaa teke-
maan laskelmia paasulakkeiden seka syottbkaapelin suuruudesta ja paakeskuk-
sen nimellisvirrasta. Tilaajan kanssa keskustellaan [Ammitysmuodosta, mahdolli-
sesta sahkoajoneuvon tarpeesta seka varustelutasosta. Kohteeseen valittu lam-
mitysmuoto on merkittava osa teholaskelmaa, koska huipputehon laskentakaava
maaraytyy lammitysmuodon mukaisesti. Kun tilaajalta on saatu alustavat tiedot,
voidaan lahtea tekemaan laskelmia kohteen huipputehoista. Kohteeseen tulee
vesi-ilmalampopumppu seké sahkoésauna. Huipputehon laskemisessa kaytettiin
apuna ST-kortin 13.31 taulukkoa Kokemusperéaiset laskentamallit asuinraken-
nuksen huipputehon maarittamiseksi. (ST 13.31, 2020, 4)

Ph =75+ 222 (1)
1000

Ph Arvioitu huipputeho [kW]

A Lammitetty pinta-ala [m?], 144 m?2

Ph =754 25144 2)

1000

Ph =11,24 kW

Kun kiinteistdon huipputeho on saatu laskettua, voidaan laskea jokaisessa vai-
hejohtimessa kulkeva virta. Tassa kaytetaan 3-vaihe tehon laskentakaavaa, joka
on

P 11244

I = =
V3xU=xcos@  /3x400%0,96

=16,9 A. 3

Huippuvirta kohteessa on 16,9 ampeeria, joten kiinteiston paasulakkeeksi valittiin

kolme kappaletta 25 A gG -sulakkeet.
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Paikallisen jakeluverkkoyhtion nettisivuilla on mainittuna, etta 25 A -paasulak-
keille minimi kaapelin poikkipinta-ala tulee olla vahintdan Al 25 mmz2. Taman
vuoksi kohteeseen valittiin kaapeliksi AXMK 4x25 S. Verkkoyhtio lupaa 25 A su-
lakkeille oikosulkuvirraksi vahintdan 250 A (Rovakaira 2022, 4). Tama oikosulku-
virta on minimi, jonka verkkoyhtio lupaa, mutta yleensa oikosulkuvirrat ovat kui-

tenkin kiinteistdssa huomattavasti suurempia.

Liittymisjohdolla tarkoitetaan kaapelia, jolla kiinteiston omistaja liittyy jakeluverk-
koon. Verkkoyhtio tuo kaapelin yleensa tontin laidalle, jonka jalkeen tilaajan tulee
itse kustantaa liittymiskaapelin hankinta ja asennus paakeskukselle. Liittymiskaa-
pelin suositeltu asennussyvyys on 0,7 metria, talldin kaapelinvaroitusnauha
asennetaan 0,3 metrin syvyyteen. Jos asennussyvyytta ei jostain syysta saada
toteutettua, on kaapeli suojattava mekaanisesti esimerkiksi suojaputkella (Tukes
2018). Suojaputken lujuusluokka tulee olla tarpeeksi suuri olosuhteet huomioi-
den. On olemassa lujuusluokat A ja B, joilla ilmaistaan, kuinka suuri massa saa

kulkea kaapelisuojaputken paalla. Lujuusluokat on maaritelty seuraavasti:

A-luokan putki (SN 16) = 16 kN / m2. A-luokan putkea kaytetd&n kohteissa, jossa
on paljon raskasta lilkennettd, esimerkiksi katujen ja maanteiden alituksissa.

B-Luokan putki (SN 8) = 8 kN / m2. B-luokan putkea kaytetaan taas, jos raskasta
likennetta ei ole, esimerkiksi kevyen liikenteen vaylien alituksissa. (Rotmon
2017.)
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7 VAHVAVIRTASUUNNITTELU

7.1 Valaisinsuunnittelu

Valaisinsuunnittelu on olennainen osa pientalon sédhkdsuunnittelua, koska hyva
valaistus tekee talosta paitsi viihtyisan myds toimivan ja energiatehokkaan. Va-
laistuksen suunnittelu alkaa yleensé keskustelulla tilaajan kanssa, jossa kaydaan
lapi toiveet ja tarpeet: minkalaista valaistusta eri tiloihin halutaan, kuinka laaja
varustelutaso on toiveena ja miké on valaisimien varilampaétila. Yleisimmat kritee-
rit mita tulee huomioida, kun suunnitellaan on kotelointiluokka, asennustapa, va-
lonlahde, koko sekad ulkonaké (ST 58.04, 7). DIALux ohjelman avulla voidaan
tarkastaa, etta tilaan tai huoneeseen saadaan hyva valaistusteho. Ohjelmalla
saadaan laskettua valaistuspisteiden maarat, ottaen huomioon tilan korkeus ja
koko. Taulukossa 3 on esitettyné eri huoneiden ja tilojen valaistutehon suositellut

valomaarat.

Taulukko 3. Suositukset valaistustehoille eri alueilla (Lumme energia 2024.)

Huone / Alue Yleisvalaistus (Ix) Erityisvalaistus (Ix)
Eteinen 200 (pystypinnat), 150 (lattia) |-
Keittio 300 (tyotasot), 100 (hyllyt) 0-500 (ruokapoyta)

Makuuhuone | 300 (lukupiste), 30 (lattia) -

Lastenhuone | 300 (lukupiste) -

Olohuone 300 (lukupiste), 30 (lattia) Tunnelmavalaistus

Kylpyhuone 50 (lattia) -

Sauna Tunnelmavalaistus Tunnelmavalaistus

Kodinhoito-

Huone 300 (tybtasot), 100 (hyllyt) |-
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7.2 Valonohjausjarjestelma

Omakotitalon valaistusjarjestelmia on monenlaisia, ja valaistusohjauksen suun-
nittelussa on tarkeda huomioida, mita valaisimia ohjataan ja millainen ohjaustapa
on kaytanndllisin ja optimaalisin. Esimerkiksi pihan valaisimia voidaan hallita lii-
ketunnistimilla tai astronomisella kellolla, joka s&ataa valaistuksen paalle ja pois
kellokytkimeen asetetuiden koordinaatioiden mukaisesti ja sdataa valaistusta au-
ringon nousu ja laskuaikojen perusteella. Sisatiloissa liikketunnistimia hyddynne-
taan usein esimerkiksi teknisissa tiloissa, joissa kaydaan harvoin, jolloin valaistus
sammuu automaattisesti, eikd valot jaa vahingossa paalle pitkaksi aikaa. (ST-
58.04, 8.) Suunnittelukohteissamme olen huomannut etta, sisavalaistuksessa
tyypillisia ohjaustapoja ovat perinteiset on-off-kytkimet, joilla valaisimet saadaan
padlle ja pois. Nyky&an on yleistynyt push-dim-himmentimet, joiden avulla valai-
simen kirkkautta voidaan sdataa pitamalla painonappia painettuna. Valaistusta

saatamalla voidaan luoda tunnelmavalaistus eri tiloihin.

Valaistusohjausjarjestelmat tarjoavat myos alykkaampia ratkaisuja, joilla valais-
tusta ja muita kodin laitteita voi hallita entista monipuolisemmin, esimerkiksi etana
mobiilisovelluksen kautta. Jarjestelmén avulla saastetdén energiaa seka paran-
netaan kodin tunnelmaa. (Sonepar Suomi 2022.) Tunnettuja jarjestelmia ovat
muun muassa ABB free@home, Schneider Electric Wiser ja SG Armaturen SG
Smart. Taman opinnaytetyon kohteeseen suunniteltin SG Smart -jarjestelma,
jonka avulla valaisimia voidaan kytke&d péaélle ja pois seka saataa valaistuksen
voimakkuutta katevasti myds puhelinsovelluksen avulla. Jarjestelma tuo jousta-
vuutta ja mukavuutta valaistuksen hallintaan ja mahdollistaa my6s energiansaas-

ton.

7.3 Keskukset

Mittauskeskus eli padkeskus on séhkdgjarjestelman tarkein osa, sen avulla saa-
daan kiinteiston sahkoliittyma yhdistettya sahkdverkkoon (Sahkdsuunnittelua
2019). Jos keskus sijoitetaan sisatilaan, joudutaan oven viereen lisadméaan put-
kilukko, jonka avulla sdhkolaitos paasee keskukselle tarvittaessa (ST 13.31, 2.)

Keskuksen suunnittelussa on otettava huomioon toimivuus ja turvallisuus. Mitta-
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rikeskus sijoitetaan yleenséa ulos siten, etté keskus on sateelta suojassa ja verk-
koyhti6lla on vapaapaasy keskukselle. Yrityksessamme paakeskusten suunnitte-
lussa varmistamme, ettéa ryhmékohtainen kapasiteetti on riittava kattamaan kaikki
kohteen tarpeet. Suunnittelussa huomioimme esimerkiksi ulkovalaistuksen ja
suurten kuluttajien, kuten sahkoautojen latausasemien, edellyttamat varaukset ja
litAntdmahdollisuudet. Nykyaan on yleistd, ettd paakeskukseen varataan tila
kuormanhallinnalle, koska sen avulla saadaan hallittua sédhkdautojen latauspis-

teiden tehoa.

Keskuksien suunnittelussa tulee huomioida aina selektiivisyys. Selektiivisyydella
tarkoitetaan sita, etta vikatilanteessa laitteen lahin suojalaite laukeaa. Jos kes-
kuksen paasulake on pienempi kuin pistorasiaryhméan sulake, vikatilanteessa
paasulake palaa ensin. Tama johtaa siihen, ettéa koko talon sdhkot katkeavat,
koska paasulake katkaisee virran koko rakennuksesta. Selektiivisyyden sailymi-

nen on keskeinen osa jarjestelman toimivuutta (ST 53.13, 2).

Yrityksemme kaytantoihin on yleistynyt etta, jakokeskus merkataan yleensa sah-
kokuvissa joko lyhenteilla RK tai JK. Yleensa keskus sijoitetaan rakennuksen tek-
niseen tilaan, jos se on mahdollista. Jakokeskus on mittarikeskuksen alakeskus,
jonka kautta syotetdan sahkopisteille sahkot asuinrakennuksessa. Jakokeskuk-
sen tarkoituksena on saada laskettua kaapelikustannuksia seka parantaa asuin-
rakennuksen toimivuutta. Jakokeskuksia on erilaisia, keskuksissa suurin ero on
suojalaitteiden maara seka mahdollinen IT-osa. Yleensa pientaloissa kaytetaan
eri valmistajien valmiita keskuksia. Keskuksen koko méaaraytyy talon koosta seka

sahkopisteiden maarasta.

7.4 Maadoituskaavio

Maadoitus- ja potentiaalintasausjarjestelmat ovat keskeisia sahkbdasennusten
turvallisuuden ja toiminnan kannalta. Maadoituksen paatarkoitus on henkilésuo-
jaus, silla se rajoittaa vikatilanteissa kosketusjannitteita ja varmistaa suojalaittei-
den toiminnan. Lisdksi maadoitus tukee laitteiden ja jarjestelmien hairitonta toi-
mintaa toiminnallisista syistd. Niiden avulla rajoitetaan kosketus- ja askeljannit-

teita vikatilanteissa, estetadn vaarallisten jannitteiden siirtymista jarjestelmien va-
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lilla seka ehkaistaan vuotovirtojen, kipindiden ja valokaarien syntya. Lisaksi maa-
doitukset ja potentiaalintasaukset parantavat laitteistojen hairiosuojausta ja mah-

dollistavat tehokkaan vika- ja maasulkusuojauksen. (Sahkdsuunnittelua 2018.)

Pientaloissa on yleensa kaksi maadoituskiskoa: Paamaadoituskisko eli MEB,
joka sijaitsee yleensa paakeskuksen yhteydessa ja paapotentiaalintasauskisko
EB-1, joka yleensa sijaitse JK:n alla. Kiskoihin liitetddn rakennuksen betoni-
raudoitus, maadoituselektrodi, johtavat putkistot, IV-kone, IT-osa, antennihaaroi-

tin ja kaikkiin metallisiin rakenneosiin.

7.5 Sahkopisteet

Yrityksessamme sahkopisteiden suunnittelu toteutetaan tyypillisesti siten, etta
pohjakuvaan tehdaan pistesijoittelu, jossa esitetdan séhkopisteiden lukumaara ja
sijoituspaikat. Kuvassa ilmoitetaan myds pisteiden korkeudet, jotka voivat poiketa
standardien mukaisista korkeuksista. Suunnittelussa tulee huomioida asiakkaan
kanssa keskustellut toiveet, seka kaytannollisyys. Kohteen sahkopistekuva l16ytyy
liitteistd. Sahkopisteitd suunnitellessa tulee huomioida riittdva maara pistorasi-
oita, sijoittelu muun muassa sohvien, tyopoytien, sankyjen seka keittidtason alu-
eille. Yleisesti huoneistoissa pistorasioiden asennuskorkeus on 0.2 metria latti-
asta (ST 51.22, 2). Valaistuskytkimet sijoitetaan metrin korkeuteen lattiasta ja si-
joittelu tulee suunnitella siten, ettd saadaan maksimoitua kayttomukavuus.
Yleensa kaytadvan molemmista paista loytyy kytkin, jotta valot saadaan sammu-
tettua ja sytytettyd molemmista suunnista. Olohuoneen ja keittion valaistusoh-
jaukset voivat olla valilla haastavia, koska joudutaan suunnittelemaan monta eri
valaistusryhmaa ohjattaviksi eri paikoista. Kuviossa 2 on esitettynd sahkdopistei-

den yleisia korko-ohjeita.
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Asennuskorkeudel yleensa Lattiasta
mm
Ohjauspisteet
Kytkimet yms. 1000
Termastaatit, mekinantokojeet yms. 1400
Palohalytyspainike 1700
limanvaihdon hatipysaytyspainike 1700 tai palohilytyspainikkeen ylipuolella 1900
Pistorasial, telepisteet
Asuinhuoneet 200
Pesu- ja kylpyhuone itapa 1) B0O0 tar 1000
Pesu- ja kylpyhuone (tapa 2) 1700
Pesu- ja kylpyhuone, kodinkoneasennusten niin vaatiessa, 1900
esim. “pesutomi”
Siivous 1000 tai 1800
Porrashuone, kellarikavtava 1800
Parveke, (tapa 1) 100
Parveke (tapa 2) 1700
Keittitin tyopoytataso 1000 tai 1200
Astianpesukone (viereisessd kaapissa) 100
Kylmikaappivhdistelma 2200
Liesituuletin 1800
Lieden pistorasia, liitintirasia tai keittiGn pistorasiaryhman 100

jakorasia lieden takana
Mikroaaltouuni Kalustopiirustuksen mukaan, usein tyatason vlipuolella olevassa

kaapissa, h = 1600

Peilikaapin liitinta
Kaapistot matalalla (tyitaso 850 mm)

Keittitin tyotasovalaisin

Seind-tv 1900-2100 tai kalustopiirustuksen mukaan
Soittokello 2200
Seindvalopisteel
Kylpyhuoneen ja WC:n peilivalaisin, kiinted liitinta
(Peilin pailla) 1900
(Peilin sivulla) 1700

Kalustopiirustuksen mukaan

1300

Keittitin ylikaapin alareunaan sijoitettava valaisin 1300
Kaapistot korkealla (tyataso 900 mm)

Keittitin tyotasovalaisin 1380

Keittitin ylikaapin alareunaan sijoitettava valaisin 1400

Jakorasiat 2200 fai katossa

Kuvio 2. Sahkdlaitteiden sijoittelukorkeudet (ST 51.22.2013, 2)

7.6 Johdotus- ja kaapelointipiirustus

Yrityksessamme noudatamme seuraavaa toimintamallia johdotuspiirustusten
laadinnassa. Piirustuksen tarkoituksena on esittaé yksityiskohtaisesti kaikki kiin-
teiston sdhkdasennukseen liittyvat kaapeloinnit, kytkennéat seka johdotusreitit.
Johdotuspiirustus on apuna séhkdasennuksia tehdessa. Piirustuksessa ilmoite-
taan kaapelin tyyppi, johtimien maaré ja kaapelin poikkipinta-ala, mika nopeuttaa
sahkourakoitsijaa. Kaapeleiden ja johtimien tulee tayttdaa standardin mukaiset
vaatimukset. Kaapeleiden poikkipintojen tulee olla sulakkeen kanssa yhteenso-
pivia. Johdotusreitit taytyy suunnitella maaraysten mukaisiksi ja tulee huomioida
erityyppiset kaapelit sisd- ja ulkoasennuksissa. Johdotus voidaan tehda pinta-,
uppo- tai putkiasennuksena. Putkiasennus helpottaa kaapelin vaihtamista tule-
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vaisuudessa, jos johtimet rikkoutuvat tai kytkinryhmaan taytyy lisatd ohjausjoh-
din. Johdotusreitit pyritdan suunnittelemaan mahdollisimman lyhyiksi, jonka an-

siosta kaapelin jannitealenema seka kustannukset saadaan pienennettya.

Yrityksemme vakiintuneisiin kaytantdjen mukaisesti johdotuskuvaa laatiessa tu-
lee huomioida, etta valaistus on yleensa 10 A sulakkeen takana ja kaapelointi
toteutetaan MMJ 3x1,5 S tai MMJ 5x1,5 S. Sen sijaan pistorasiat tarvitsevat suu-
remman sulakkeen, koska pistorasioihin kytkettavat laitteet ovat teholtaan suu-
rempia ja ovat yleisesti 16 A sulakkeen takana, jolloin kaapelointi toteutetaan
MMJ 3x2,5 S tai MMJ 5x2,5 S.

7.7 Palovaroitinjarjestelman suunnittelu

Kaikissa uusissa rakennuksissa, jotka liitetdén sahkoéverkkoon, on oltava palova-
roittimet. CE-merkinnalla varustetut palovaroittimet tayttavat tarvittavat turvalli-
suusvaatimukset, ja palovaroittimien tarkemmat tekniset vaatimukset |0ytyvéat
SFS-EN 14604 -standardista.

Palovaroittimen hankinnasta ja kunnossapidosta vastaa asukas. Suositusten mu-
kaan palovaroittimen toiminta tulisi tarkistaa kuukausittain, ja paristo tulisi vaihtaa
vuosittain, ellei kyseessa ole palovaroitin, jonka virtalahde kestaa koko laitteen
kayttdian. Lisaksi on tarkeda puhdistaa palovaroitin saénndéllisesti polysta, silla
pdly voi heikentdd sen toimintakykya ja aiheuttaa vaaria halytyksia. (Tukes
2024e.)

Palovaroittimen sijoittamisessa on huomioitava useita tekijoita paloturvallisuuden
maksimoimiseksi. Rakennuksen jokaista alkavaa 60 m2 kohden tulisi olla vahin-
taan yksi palovaroitin. Paras paikka palovaroittimelle on katossa huoneen keski-
osassa tai muussa kohdassa, johon savu paésee esteettbmasti levidméaan. Pa-
lovaroittimen asentamista ei suositella keittioon, kosteisiin tiloihin tai muihin tiloi-
hin, joissa voi syntya virhehalytyksia. Lisaksi se tulisi asentaa vahintdan puolen

metrin pddhéan seinisté ja kattopalkeista.

Suunnittelussa tulee myds huomioida palovaroittimien etaisyys tuloilmaventtii-
leista, ilmalampdpumpuista sekéa kaikista minka ilmavirta puhaltaa savun pois va-

roittimesta. Poistoilmaventtiileiden yhteydessa ei tarvitse huomioida etaisyyksia



22
palovaroittimien sijoituksessa, koska venttiili vetda ilmaa luokseen, jolloin savu

tulee palovaroitinta pain. (SPEK 2024.)

7.8 LVlI-laitteiden sahkoistyksen huomioiminen suunnittelussa

Sahkdsuunnittelussa on yleisen séhkdistyksen lisdksi huomioitava myoés LVI-lait-
teet, jotka vaativat sahkosyoton ja ohjausjarjestelman liitannat (Sahkokuvio
2024). LVI-suunnitelmat toimitetaan sahkoésuunnittelijalle hyvissa ajoin, jotta sah-
kosuunnitelmat voidaan paivittdd yhteistydssa muiden erikoissuunnittelijoiden
kanssa. Tama mahdollistaa jarjestelmien yhteensovittamisen seka varmistaa,
etta kaikki tekniset vaatimukset otetaan huomioon. LVI-kuvien perusteella sah-
kosuunnittelijan tulee tunnistaa kaikki LVI-laitteet, jotka vaativat sahkosyoton.
Naihin kuuluvat esimerkiksi jakotukit, termostaatit, iimanvaihtokoneet, sekéa lam-
mityslaitteet, kuten vesi-ilmalampdpumppu tai maalampdpumppu. Naiden laittei-
den kohdalla on tarke&a tarkastella, mita sahkosyoton vaatimuksia ja ohjauskaa-
pelointeja laitteet edellyttavat. Laitteiden tarkastelussa tulee huomioida nimellis-
jannitteet, suojalaitteet, mahdolliset turvakytkimet seka ohjauskaapelointi. Nykyi-
sissa laitteissa etavalvonta ja etdohjaus ovat yha yleisempid ominaisuuksia. Lai-
tevalmistajien asennusohjeissa kerrotaan yleensa WiFi-yhteyksista tai kiintean
internetkaapelin liittAmismahdollisuuksista, mika on tarkedd huomioida suunnit-

telussa.
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8 TIETOTEKNISET JARJESTELMAT

8.1 Antennijarjestelmé

Antennijarjestelma on tarked osa asuinrakennuksen viestintaratkaisuja, joiden
avulla televisio- ja radio-ohjelmat siirretaan yleisesta verkosta kayttajien paate-
laitteisiin. Jarjestelman toteuttamisessa on noudatettava Traficomin maaraysta
65. Antenniverkon tahtiverkkorakenne mahdollistaa digitaalisten televisiopalve-
luiden ja analogisten radiolahetysten jakelun antennirasioihin taajuusalueella 5—
1218 MHz. (ST 621.12, 2020, s 3.) Kaikkiin asuinhuoneisiin, mukaan lukien keit-
tioon, on asennettava vahintaan yksi antennirasia. (Traficom 2022.) Kaytanndssa
kannattaa kuitenkin asentaa useampia rasioita huoneisiin, joissa oleskellaan eni-
ten, jotta televisiot ja muut viestintalaitteet voidaan sijoittaa vapaammin. (ST
25.22, 4)

Antennijarjestelm& koostuu antenniverkosta, mahdollisista vahvistimista ja an-
tenneista muodostunutta kokonaisuutta, jota kaytetaan viestinnan valittamiseen
joukko- viestintaverkon ja huoneistossa sijaitsevien paatelaitteiden valilla. Anten-
nimasto maadoitetaan suoraan paamaadoituskiskoon. (Traficom 2022.) Antenni-
verkon ja -jarjestelméan tulevat maadoitukset seka potentiaalintasauksen suun-
nittelussa tulee huomioida ja tehda SFS-EN 60728-11 mukaisesti. (ST 621.12,
2020, 2.)

Kotijakamossa tulee olla tarkoituksenmukaisesti jarjestetty tila asiakkaan paate-
laitteille seka riittava sailytystila asukkaan sisaverkkoihin liittyville asiakirjoille. Li-
saksi kotijakamossa on oltava vahintaan kaksi kiintedsti asennettua sahkopisto-
rasiaa, joiden ylivirtasuojan mitoitus on vahintaan 10 A. Tama takaa riittavan vir-

ransy6ton antennijarjestelmalle ja muille viestintalaitteille. (Traficom 2022.)

8.2 Yleiskaapelointijarjestelméa

Yleiskaapelointijarjestelma tarkoittaa rakennuksen tietoliikennekaapelointia. Se
mabhdollistaa erilaisten viestintdpalvelujen, kuten laajakaistan ja sisdverkon kay-

ton. Yleiskaapeloinnin suunnittelussa noudatetaan kansainvalisia ja kansallisia
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standardeja, kuten EN 50173 ja EN 50174, jotka méaarittelevéat kaapeloinnin ra-
kenteen, suorituskyvyn, komponenttien ja materiaalien vaatimukset. Suomessa
yleiskaapeloinnin suunnittelua ohjaa myds Liikenne- ja viestintaviraston maarays
M65, joka velvoittaa suunnittelijat huomioimaan kaapeloinnin turvallisuuden ja
suojausvaatimukset. Asuinkiinteistdjen kategoriassa 6 komponenteilla toteutetun
parikaapeloinnin pysyvien siirtoteiden suorituskyvyn tulee vastata vahintaan
standardin SFS-EN 50173-1 maarittamaa luokkaa E. Uudisrakentamisessa koti-
kaapelointi on suunniteltava siten, ettéa kotijakamosta asennetaan jokaiseen
asuinhuoneeseen vahintaan kaksi kategorian 6 parikaapelia, jotka paatetdan
joko kaksiosaiseen tai kahteen yksiosaiseen tietoliikennerasiaan. Standardien
mukainen yleiskaapelointi koostuu kotijakamosta, pistekaapeloinnista, tietoliiken-
nerasioista ja RJ-45-liittimista. Esimerkiksi pientaloissa voidaan kayttaa katego-
rian 6A U/UTP-tietoverkkokaapelia, joka yhdistda kotijakamon eri huoneiden tie-

tolilkennerasioihin. (Traficom 2022.)

8.3 Kameravalvontajarjestelman suunnittelu

Kameravalvontajarjestelman avulla saadaan kuvattua seka valvottua haluttua
ymparistoa. Jarjestelmé on yleistynyt rikosten ehkaisemiksi seka turvallisuuden
parantamiseksi (ST-kasikirja 13, 8). Valvontajarjestelman tallentimen avulla saa-
daan tallennettua tietoa esimerkiksi ilkivallasta tai luvattomasta liikkumisesta. Tal-
lentaminen kohteissa voidaan toteuttaa eri tavoilla esimerkiksi kovalevylla tai
verkkotallentimen avulla. (ST-Ké&sikirja 13, 22.) Uudisrakennuksen suunnitte-
lussa kannattaa huomioida kameravalvontapisteiden mahdolliset paikat ja kes-
kustella tilaajan kanssa mahdollisista varauksista seké tarpeista. Suunnittelussa
tulee my6s huomioida minkalainen kamera sopii kohteeseen. Valinnassa tulee
huomioida esimerkiksi asennuspaikan valaistus, sd&olosuhteet sekd muut toi-
mintaympariston erityisvaatimukset. Tdméan avulla saadaan suunniteltua kaape-

lireitit seka tilavaraukset kameroille. (ST-Kasikirja 13, 33.)

Langattomia valvontakameroita kaytetddn yleensa saneerauskohteissa, kun
uutta kaapelointia ei voida suorittaa helposti. Langaton versio on talldin parempi
vaihtoehto. Langattoman jarjestelman siirto tapahtuu kuvilla tai videoilla langatto-

masti tallentimeen tai jarjestelman omaan pilvipalveluun.
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Kamerat toimivat yleensd WLAN verkon avulla, jolloin kameroihin saadaan lan-
gaton yhteys. Kameroiden s&hkdsyotto toteutetaan esimerkiksi akuilla, paristoilla
tai pienella aurinkopaneelilla. Tasta syysta valvonnan heikkoutena on ajoittainen
katkeaminen sekéa saanndllisempi huollon tarpeellisuus. Jarjestelméassa on myos
tietoturvariski, koska se toteutetaan WLAN yhteyden avulla. Langattoman verkon
suunnitteluun on ST kortisto 669.14. Langattoman lahiverkkojarjestelméan suun-

nittelu, asennus ja kayttd. (ST-Kasikirja 13, 21.)

Langallinen valvontakamera tarjoaa luotettavan jarjestelman ilman huolta virran
katkeamista. Uudisrakennuksissa kaapelointi valvontakameroille toteutetaan si-
satiloissa seka ulkoseinilla yleensa 6A U/UTP tietoverkkokaapelilla. Kaapeloinnin
avulla saadaan kytkettya verkkoon eri kameravalvontajarjestelman laitteita, kuten
kameroita ja tallentimia. Kaapeloinnilla saadaan kytkettya kameralta kuvan- ja
tiedonsiirto sek& mahdollinen kamerantehon syo6ttd (PoE), jos verkossa riittéaéa ka-
pasiteetti. Tietoturva on tarkeé ottaa huomioon jarjestelman suunnittelussa. Tie-
toturvaa voidaan lisatd segmentoimalla lahiverkkoa. Segmentoinnilla tarkoitetaan
verkon jakamista pienempiin osiin, jolloin voidaan rajata kenella on oikeudet Kir-

jautu ja muokata eri segmentteja lahiverkossa. (ST 664.10,2024, s 3—-26)
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9 AURINKOPANEELIJARJESTELMA PIENTALOSSA

Aurinkosahkojarjestelmien kysynta on jatkanut kasvuun viime vuosina, koska ym-
paristdystavalliset energiantuotanto seka taloudelliset hyodyt ovat alkaneet kas-
vamaan kuluttajien keskuudessa. Suuret porssisahkon vaihtelut viime vuosina on
ollut myos yksi syyna jarjestelman kysynnan kasvuun. (Tampereen sahkéverkko
2024.)

Hyvin suunniteltu ja vaatimusten mukaisesti asennettu aurinkosahkojarjestelma,
joka on valmistettu laadukkaista komponenteista, tarjoaa turvallisen ja ymparis-
toystavallisen energianlahteen. Mahdollisessa vauriotilanteessa on tarkeaa, etta
korjaus- tai vaihtoty®t suorittaa ammattitaitoinen sadhkdurakoitsija, silla esimer-
kiksi rikkoutuneet kaapelit voivat aiheuttaa sahkdiskun tai tulipalon riskin. (Tukes
2024g.) Jarjestelméan suunnittelussa ja asennuksessa tulee ottaa huomioon sah-
kdasennusstandardi SFS 607-kasikirjan standardit aurinkosahkdojarjestelmiin.
Kirjan tarkoituksena on ollut kerata jarjestelman suunnitteluun, asentamiseen,
tarkastamiseen seka kaytonvalvontaan liittyvat keskeisimmat asiat. Kasikirja si-
saltaa IEC 62548:2016, suunnitteluvaatimukset sekd SFS-EN 62446-1:2016 +
A1:2018, Aurinkosahkdjarjestelmat.

Kansainvalisissa tutkimuksissa, jotka on koottu Motivan Aurinkosahkon palotur-
vallisuus -hankkeessa, on todettu, ettd aurinkovoimaloiden syttymisriski liittyy
usein johtimien ja sulakkeiden vaaraan mitoitukseen, puutteelliseen asennuslaa-
tuun seka huonoihin sahkoliitoksiin. Paloturvallisuutta voidaan parantaa vahen-
tamalla sahkaliitosten maaraa ja panostamalla niiden laatuun, silla huonot liitok-
set lisaavat valokaaririskin todenndkdisyytta. Suurin osa paloista johtuu heikoista
litoksista, virheellisistd asennustavoista tai siitd, etté ulkoisia tekijoita ei ole huo-
mioitu tarpeeksi. SFS 6000-7-712-standardi mukaan, aurinkosahkojarjestelmissa
tulee kayttdd saman valmistajan yhteensopivia liittimia ja asentaa kaapelit omille

johtoreiteilleen katon pinnan sijasta. (ST-kasikirja 40, 20-21.)
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1- Aurinkopaneelisto 3. Kaapeli 5. Turvakytkin 7. Varoitusmerkinnat

2. Asennustelineet 4- Invertteri eli 6- Talon sdhkokeskus 8- Ylijadmasahkd
vaihtosuuntaaja

Kuvio 3. Rakennuksen aurinkojarjestelman kaavio (aurinkosahkokotiin 2024)
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10 SAHKOAJONEUVON LATAUSPISTE PIENTALOSSA

Sahkdajoneuvojen latauspisteiden yleistyminen johtuu erityisesti sahkdajoneuvo-
jen kasvaneesta maarasta Suomessa, mika puolestaan johtuu muun muassa il-
mastotavoitteista seka valtion tukitoimista. Sahkdajoneuvojen suosio on kasva-
nut myos niiden teknologian kehittymisen, latausverkostojen laajentumisen ja
kayttokustannusten alentumisen ansiosta. (Teknologiateollisuus 2024.) Sahko-

ajoneuvot voidaan jakaa kolmeen paaluokkaan:

Tayssahkoautot (BEV, Battery Electric Vehicle): Toimivat kokonaan séahkdlla ei-
vatka tarvitse lainkaan polttomoottoria. Latauspisteiden tarve on suurin taysséh-

kdautoille.

Hybridiautot (HEV, Hybrid Electric Vehicle): Kayttavat seka polttomoottoria etta

sahkoémoottoria, mutta eivat yleensa lataudu ulkoisesta léhteesta.

Plug-in hybridit (PHEV, Plug-in Hybrid Electric Vehicle): Naissé autoissa on seka
polttomoottori ettéd sdhkdmoottori, mutta niité voidaan ladata ulkoisesta lahteesta,

jolloin ne voivat kulkea lyhyempia matkoja pelkalla sahkélla. (Motiva 2024.)

Yleisesti sahkolatauspisteiden suunnittelussa kaytetddn hyodyksi ST-kortistoja
esimerkiksi. sahkodajoneuvoissa ja niiden latauksessa ovat ST-kasikirja 41, ST
51.95, ST 51.94, ST 51.93, ST 51.90. (ST-Kasikirja 41, 11.) Tyon alussa kaydaan
lapi esiselvitys, jotta saadaan tieto minkalainen latausasema soveltuisi parhaiten
kohteeseen. (ST-Kasikirja 41, 81.)

Pientaloihin suositellaan useasti 11 kW latausasemaa, koska sen avulla saadaan
tehokaslataus sekad sulakekokoon kanssa ei yleensa tule ongelmia. 11 kW la-
tausasemaan pystytaan kaapeloida MMJ 5x2,5S ja 3x16A sulakkeet. Usein oma-
kotitaloissa paasulakkeen koko on 25 A. Jos omakotitaloon halutaan 22 kW:n
latausteho, paésulakkeiden kokoa on kasvatettava 35 ampeeriin. (Nordic plug
2024.)

Kuormanhallinta on keskeinen ominaisuus latausasemissa, ja sen avulla lataus-
tehoa voidaan saatda dynaamisesti talon muun kulutuksen mukaan. Kuorman-
hallintajarjestelma varmistaa, etta lataus tapahtuu tasaisesti ja turvallisesti ilman

sulakkeiden ylikuormittumisriskia.
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Kuormanhallinnan avulla voidaan s&atdad automaattisesti séhkoajoneuvonla-
tausta, kiinteiston muun sahkoénkulutuksen mukaan. Talla tavoin kuluttaja pystyy
kayttamaan ilman huolia esimerkiksi kodinkoneita, ilman etta kuormitus vaikuttaa
paasulakkeisiin. Yksi kuormanhallinnan eduista on, etta séhkdajoneuvon lataus-
piste voidaan lisatd omakotitaloon ilman tarvetta suurentaa paasulakkeiden ko-
koa. Kuormanhallinta rajoittaa lataustehoa automaattisesti talon muun sahkén-
kulutuksen mukaan, jolloin paasulakkeet eivat ylikuormitu, vaikka kuormitus kas-
vaa (Paraslataus 2023). Kuormanhallintaa varten useat toimijat suosittelevat
kayttaa JAMAK kaapelia, joka mahdollistaa tehokkaan tiedonsiirron paakeskuk-

sen ja latausaseman valilla (Garo 2024).

Turvallisuuden kannalta vikavirtasuojaus on olennainen osa latausjarjestelmaa.
Asennusstandardin SFS 6000:2022 mukaan, lukuun ottamatta sahkoisella ero-
tuksella suojattuja piireja, jokainen séhkodajoneuvon liitantapiste on suojattava
erilliselld, enintédn 30 mA mitoitustoimintavirran omaavalla vikavirtasuo-
jalla.(Sesko 2024.) Mikali latausasema on standardin SFS-EN 61581-1 mukainen
ja varustettu SFS-EN 62196 -standardisarjan mukaisella pistorasialla tai pistok-
keella, on tasaséhkdvikavirtojen havaitsemiseksi toteutettava asianmukaiset
suojaustoimenpiteet, mikéli suojausta ei ole integroitu itse latausasemaan. Ta-
sasahkdvikavirran suojaus voidaan toteuttaa asentamalla joko tyypin B vikavirta-
suoja, tyypin A vikavirtasuoja yhdessa standardin IEC 62955 mukaisen tasasah-
kovikavirran tunnistimen (RDC-DD) kanssa tai tyypin F vikavirtasuoja yhdessa
samanlaisen RDC-DD-tunnistimen kanssa. (SFS 6000-7-722:2022, 10-12.) N&in
varmistetaan, ettd mahdollisten vikatilanteen sattuessa suojalaitteisto katkaisee
virran nopeasti, mikéa ehkéisee vaaratilanteet ja suojaa seké ihmisia etta laitteis-
toa (Tukes 2024f).
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11 PIENTALON LOPPUDOKUMENTOINTI

11.1 Loppudokumentointi

Pientalon loppudokumentointi on olennainen osa rakennusprojektin viimeistelya,
ja sen tarkoituksena on saada paivitetyt sahkopiirustukset koko kiinteistosta lop-
pukayttajalle. Sahkdasennustoiden valmistuttua séhkourakoitsija toimittaa asiak-
kaalle punakynéakuvat eli tarkekuvat, joihin on merkitty asennusten aikana tehdyt
muutokset, kuten kytkimien siirrot tai johtoreittien paivitetty sijainti. Nama piirus-
tukset ovat keskeisia kiinteiston sahkojarjestelman kayton, huoltotdiden ja turval-

lisuuden kannalta, joten niiden tulee vastata toteutuneita sahkdasennuksia.

Tarkekuvia suositellaan paivitettavaksi tydmaalla koko ajan, jotta ne pysyvét koko
ajan paivitettyina. Tulevaisuuden muutoksia varten, pystytaan loppukuvia hyo-
dyntdmaan sahkoisessa muodossa PDF- ja DWG-kuvia. Valmiiksi puhtaaksi piir-
rettyja ja paivitettyja piirustuksia kutsutaan loppukuviksi. (Tokis&dhkd 2024.) Lop-
pukuvien yhteyteen lisatdan kayttoonottotarkastuspoytakirjat seka kaikki koh-
teessa vaaditut mittauspoytakirjat. Tama varmistaa, etta koko dokumentaatio on
koottuna yhteen pakettiin, joka on kaytettavissa tarvittaessa (Aikatalo 2024.) SFS
6000-1 kohta 132.13. Standardissa mainitaan, etta jokaisesta sahkodasennuk-

sesta on oltava tarpeelliset dokumentit.

11.2 Kaytt6- ja huolto-ohje

Pientalon séhkdjarjestelman kaytto- ja huolto-ohjeet auttavat asukasta ymmarta-
maan jarjestelman turvallisen kaytén seka tarvittavat huoltotoimenpiteet. Kaytto-
ja huolto-ohjeiden sisallyttaminen loppukayttajalle on mainittuna seuraavasti séh-
koturvallisuuslaissa "Sahkolaitteen merkintdjen, turvallisuustietojen ja ohjeiden
seka sahkolaitteen mukana olevien asiakirjojen tulee olla suomen ja ruotsin kie-
lelld. Niiden on oltava selkeitd, ymmarrettéavié ja helppotajuisia.” (Sahkoturvalli-
suuslaki 1135/2016 § 16). Sahkdgjarjestelman sdanndollisiin huoltotoimiin kuuluvat
esimerkiksi vikavirtasuojien tarkistaminen, laitteiden silmamaarainen kunnon ar-
viointi sek& vikojen valvonta (STUL 2017). Sahkolaitteen mukana toimitetaan
kaytto- ja huolto-ohje, joita tulee noudattaa laitteen turvallisen ja tehokkaan kay-

ton takaamiseksi. Ohjeiden mukainen huolto lisda laitteen kayttdikaa, vahentaa
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palovaaraa ja estad ominaisuuksien heikkenemista. Vian tai toimintahairion ilme-
tessa laitteen kaytto tulee lopettaa valittémasti. Sahkolaitteiden korjaus on sallit-

tua vain Tukesin hyvaksymille sdhkdalan ammattilaisille. (Tukes 2024f)



32
12 MALLISUUNNITELMAT

Suunnitelmien toteutuksessa lahdettiin aluksi liikkeelle tilaajan kanssa aloituspa-
laverista. Palaverissa kaytiin lapi, milla varustelutasolla sdhkdsuunnitelmat teh-
daan. Keskustelimme asiakkaan kanssa eri jarjestelmista, joita han mahdollisesti
haluaisi kohteeseen, seké rakennuksen lammitysmuodosta. Kaivuutyot olivat jo
alkaneet kohteessa, joten pyrimme saamaan asemakuvan mahdollisimman no-
peasti valmiiksi, jotta voisimme reagoida ulkona tehtaviin kaapelointeihin ja ali-
tusputkiin. (Liite 10)

Kaivuutyot olivat taydessa kaynnissa, tein myds maadoituskaavion, jonka avulla

ulkoalueen maadoitukset voitiin toteuttaa. (Liite 5)

Tyomaalla jakeluverkkoyhtion kaapeli oli valmiina tontin rajalla. Asiakas pyysi,
ettd tarkastaisin mahdollisimman nopeasti padkeskuksen kohteeseen, jotta sah-
kdasentaja voisi tilata keskuksen. Jakeluverkkoyhtio oli tuonut tontille valmiiksi
AXMK 4x25 -kaapelin, jonka avulla paasin tlaamaan paakeskuksen, tietaen kaa-

pelikoon ja keskuksen nimellisvirran. (Liite 11)

Taman jalkeen aloin laatia asuinrakennuksen sahkopistekuvia. Aloituspalaverin
pohjalta suunnitelmien tekeminen oli helppoa, koska olimme kayneet asiakkaan
tarpeet tarkasti lapi. Sahkopistekuvia laatiessani kayn yleensa yhden jarjestel-
man kerrallaan Iapi. Ensin sijoitin rakennukseen kaikki pistorasiat, minka jalkeen
lisasin yleiskaapelointirasiat ja antennirasiat. Yleiskaapelointijarjestelméa on esi-
tetty liitteessa 6, ja antennijarjestelméakaavio liitteessa 7.

Keittiosuunnitelmat olivat valmiina jo alusta alkaen, joten keittion sahkopisteku-
vien tekeminen oli suoraviivaista, koska keittidlaitteiden sijoittelu oli selvilla. Seu-
raavaksi aloin suunnitella valaistusta. Tilaajan kanssa sovittiin, ettd valaistusta
ohjattaisiin myds puhelinsovelluksella, ja ehdotin SG-Smart-sovellusta, jonka
avulla tama olisi mahdollista. Valaistussuunnittelussa huomioin valaistustehojen
lisdksi varilampdtilan. Aloituspalaverissa tilaaja toivoi valaisimia, joiden varilam-
potila on 3000 K, eli hieman lampimampaa valoa. Naiden pohjalta toteutin valais-

tussuunnitelmat.
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Joissain huoneissa hyddynsin SG:n verkkosivuilla olevaa pikalaskuria, jolla voi
tilan mittojen perusteella laskea valaistustehon tarvittaville valaisimille. Valaisin-
luettelo on esitetty liitteessa 2. Kun olin maarittanyt valaistuksen huoneisiin, suun-
nittelin valaistuksen ohjauksen. Ohjauksen suunnittelussa huomioitin my6s

oheislaitteet, joiden avulla valaistus saadaan toimimaan puhelinsovelluksella.

Valaistuksen jalkeen aloin suunnitella palovaroitinjarjestelmaa, joka on esitetty
litteessa 8. Alustavien kuvien valmistuttua lahetin ne tilaajalle kommentoitavaksi.
Tilaaja toivoi, etta saarekkeen paalle asennettaisiin sisustusvalaisin, joka tarjoaisi
tasaisen valaistuksen saarekkeen kohdalle. Paivitin kuvat tilaajan toiveiden mu-
kaisesti, ja sain sahkopistekuvat valmiiksi lukuun ottamatta LVI-sahkoistysta.

Sahkdopistepiirustus on esitetty liitteessa 3.

Tilaaja toimitti minulle LVI-suunnitelmat muutaman paivan kuluttua, minka jal-
keen paasin jatkamaan sahkosuunnitelmia LVI:n osalta. Kavin LVI-suunnitelmat
ja niiden asennusohjeet tarkasti lapi. Naiden pohjalta syvennyin kaapeloinnin ja
turvalaitteiden vaatimuksiin. Paivitin LVI-suunnitelmat sahkopistekuviin ja kes-
kustelin LVI-suunnittelijan kanssa termostaattien vaihtamisesta SG:n termostaat-
teihin, jotta lammityksen ohjaus olisi my6s puhelinsovelluksen avulla mahdollista,

kuten aloituspalaverissa sovittiin. LVI-laitteiden sahkdistys on esitetty liitteessa 9.

Kun séhkdpistekuvat olivat valmiit, aloitin padkaavioiden ja JK1-keskuskuvien
laatimisen. (Liite 12) Keskuskuvien laatiminen oli helppoa, koska kaikki s&dhkdpis-
teet oli vahvistettu tilaajan kanssa. Aloitan yleensd suuremmista kokonaisuuk-
sista, kuten 5x2,5S-kaapeloitavista lahdoista esimerkiksi liesi, kiuas ja LVI-lait-
teet, jonka jalkeen etenen jarjestyksessa pistorasioihin ja valaisimiin. Tarkistan
huolella, ettd kaikille laitteille on varattu sulakkeet ja etta ne on huomioitu keskuk-

sen suunnittelussa.

Kun olin saanut laskenta-asiakirjat kohteesta valmiiksi ja asiakas oli hyvaksynyt
suunnitelmat, tein asiakirja— ja piirustusluettelon, missa on esitettyna kaikki suun-
nitelmat, jotka koskevat sahkourakoitsijaa kohteen urakoinnissa liite 1. Laadin
asiakkaalle sahkdsuunnitelmista PDF-muotoiset tulostustiedostot, joiden avulla
han pystyi pyytamaan tarjouksia sahkourakasta. Valittu urakoitsija, joka ryhtyi to-

teuttamaan omakotitalon séhkéasennuksia, otti minuun yhteytta ja pyysi tarjousta
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tyOkuvien laatimisesta. Tarjouksemme hyvaksyttiin, ja laadin kohteesta johdotus-

piirustuksen, joka on esitetty liitteessa 4.
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13 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia sahkésuunnitelmat moderniin omakotita-
loon, jossa huomioitiin sekd aurinkoséhkdjarjestelma etta sahkdajoneuvon la-
tausmahdollisuus. Liséksi tavoitteena oli luoda toimeksiantajalle selkeat ohjeet,

jotka tukisivat vastaavien projektien suunnittelua tulevaisuudessa.

Tyon tuloksena syntyi kattavat saéhkdsuunnitelmat, jotka tayttavat omakotitalon
vaatimukset ja ottavat huomioon seka nykyiset sahkoétarpeet etta tilaajan toiveet.
Suunnitelmien ohella tydssa kasiteltin sahkosuunnittelun keskeisia periaatteita

ja avattiin maaraysten ja standardien roolia suunnittelutyén tekemisessa.

Opinnaytetyon suurimmaksi haasteeksi osoittautui standardien ja maaraysten
l6ytaminen. Séahkdalalla on kaytdssa laaja maara erilaisia saadoksia, ja juuri oi-
kean tiedon etsiminen oli aikaa vievaa. Erityisesti suunnittelun vaatimuksia kasit-
televaa tietoa oli standardeissa ja maarayksissa tarjolla rajallisesti, mika teki oh-

jeistuksen laatimisesta odotettua haastavampaa.

Kokonaisuudessaan tyd sujui mielestani hyvin. Onnistuin avaamaan omakotita-
lon sahkdsuunnitteluun liittyvia keskeisia asioita ja tuottamaan hyo6dylliset malli-
suunnitelmat tulevia projekteja varten. Ty tarjoaa mielestani hyvan pohjan mo-

dernin omakotitalon sahkosuunnittelun tueksi.
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https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/valitse_auto_viisaasti/autotyyppi
https://nordicplug.fi/blogs/sahkoautot-ja-lataaminen-blogi/sahkoauton-kotilatausasema-11kw-vai-22kw
https://nordicplug.fi/blogs/sahkoautot-ja-lataaminen-blogi/sahkoauton-kotilatausasema-11kw-vai-22kw
https://paraslataus.fi/kuormanhallinta/
https://www.rotomon.fi/osasto/kaapelinsuojaus/
https://rovakaira.fi/wp-content/uploads/2022/06/Sa%CC%88hko%CC%88urakoitsijan-ohjeet-2022.pdf
https://rovakaira.fi/wp-content/uploads/2022/06/Sa%CC%88hko%CC%88urakoitsijan-ohjeet-2022.pdf
https://sesko.fi/standardointi/sahkoautot-ja-latausjarjestelmat/sahkoauton-latausaseman-vikavirtasuojaus/
https://sesko.fi/standardointi/sahkoautot-ja-latausjarjestelmat/sahkoauton-latausaseman-vikavirtasuojaus/

37

Sonepar Suomi 2022. Alykas valaistuksen ohjaus. 10.11.2022. Viitattu
10.10.2024 https://shop.sonepar.fi/fi-fi/static/uutishuone-ajankohtaisia-
uutisia/uutishuone-blogit/alykas-valaistuksenohjaus.

SPEK 2024. Kotien paloturvallisuus.( Suomen Pelastusalan Keskusjarjesto)
Viitattu 8.10.2024 https://www.spek.fi/turvallisuus/paloturvallisuus/palovaroitin/.

ST 13.31 2020. Rakennuksen sahkoverkon ja pienjanniteliittyman
mitoittaminen. Sahkotieto Oy.

ST 25.22 2019. Sahkoéinen varustetaso vapaa-ajan asunnossa. Sahkotieto Oy.
ST 51.22 2013. Kytkimien, pistorasioiden yms. sijoitus. Sahkotieto Oy.

ST 53.13 2017. Kiinteiston séhkdverkon suojauksen selektiivisyys. Sahkdotieto
Oy.

ST 58.04 2022. Ohjeita valaistuksen suunnitteluun ja toteutukseen. Sahkaotieto
Oy.

ST 621.12 2022. Selostusmallipohja, Antennijarjestelméa. Sahkétieto Oy.

ST 664.10 2024. Kameravalvontajarjestelmé&n suunnitteluohje. Sahkdtieto Oy.
ST 70.24 2022. Yleiset toteutusvaatimukset ja -ohjeet. Sahkotieto Oy.
ST-kasikirja 13 2021. Kameravalvontajarjestelmat. Sahkaotieto Oy.

ST-kasikirja 40 2023. Aurinkosahkojarjestelmien suunnittelu ja toteutus.
Sahkotieto Oy.

ST-kasikirja 41 2022. Sahkoajoneuvot ja latausjarjestelmat. Sahkaotieto Oy.

STUL 2017. Sahkolaitteiston haltijan kunnossapito-opas (Sahko- ja
teleurakoitsijaliitto) Viitattu 10.11.2024 https://www.stul.fi/wp-
content/uploads/2020/02/sahkolaitteiston_haltijan_kunnossapito_opas_2017_ve
rkko.pdf

Suomen kotiautomaatio Oy, kotiautomaation vankka perusta. Viitattu
16.11.2024 https://suomenkotiautomaatio.fi/ajankohtaista-
kotiautomaatiosta/sahkosuunnittelu-kotiautomaation-vankka-perusta/

Sahkokuvio 2024. Sdhkoésuunnittelu, asuinrakennus. Viitattu 4.9.2024
https://sahkokuvio.fi/palvelut/sahkosuunnittelu/asuinrakennukset/

Sahkosuunnittelua 2018. omakotitalorakentajan maadoitusopas. Viitattu
4.10.2024 https://www.sahkosuunnittelua.com/blogimme/category/kevi

Sahkdsuunnittelua 2019. Mika on tonttikeskus? Viitattu 4.10.2024
https://www.sahkosuunnittelua.com/blogimme/category/saumlhkouml|

Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016. Viitattu 4.10.2024
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2016/20161135.


https://shop.sonepar.fi/fi-fi/static/uutishuone-ajankohtaisia-uutisia/uutishuone-blogit/alykas-valaistuksenohjaus
https://shop.sonepar.fi/fi-fi/static/uutishuone-ajankohtaisia-uutisia/uutishuone-blogit/alykas-valaistuksenohjaus
https://www.spek.fi/turvallisuus/paloturvallisuus/palovaroitin/
https://sahkokuvio.fi/palvelut/sahkosuunnittelu/asuinrakennukset/
https://www.sahkosuunnittelua.com/blogimme/category/saumlhkouml
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2016/20161135
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Tampereen energia 2024. Vaarin asennetuissa aurinkopaneeleissa piilee
tulipaloriski 15.3.2024. Viitattu 11.9.2024
https://www.tampereensahkoverkko.fi/blogit/vaarin-asennettu-
pientuotantolaitteisto-on-riski/

Teknologiateollisuus 2024. Séhkoisen liikenteen tilannekatsaukset 29.10.2024.
Viitattu 10.10.2024 https://teknologiateollisuus.fi/emobility/tietoa-
toimialasta/tilannekatsaukset-vuosittain/

Tokisdhko 2024. Mita piirustuksia sahkdsuunnitteluun sisaltyy? Viitattu
15.11.2024 https://www.tokisahko.fi/mita-piirustuksia-sahkosuunnitteluun-
sisaltyy-ja-tarvitsenko-kaikkia/

Traficom 2022. Kiinteiston sisaverkko M65 (Liikenteen turvallisuusvirasto).
Viitattu 5.10.2024
https://www.traficom.fi/fi/sisaverkot?toggle=M%C3%A4%C3%A4r%C3%A4ys%
2065%20kiinteist%C3%B6n%20sis%C3%A4verkoista%?20ja%20teleurakoinnist
a.

Tukes 2024e. Palovaroittimet. Viitattu 7.11.2024 https://tukes.fi/tuotteet-ja-
palvelut/pelastustoimen-laitteet/palovaroittimet#bcdcd59a

Tukes 2018. Jakeluverkon maakaapeloinnissa vakavia puutteita. Uutinen
10.10.2018. Viitattu 8.10.2024 https://tukes.fi/-/jakeluverkon-
maakaapeloinnissa-vakavia-puutteita#bcdcd59a.

Tukes 2024a. Sahkdlaitteistojen suunnittelu. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto)
Viitattu 4.10.2024 https://tukes.fi/sahko/sahkolaitteistot/suunnittelu.

Tukes 2024b. Sahkdlaitteistot. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto)Viitattu
4.10.2024 https://tukes.fi/sahko/sahkolaitteistot#bcdcd59a

Tukes 2024d. Kylpy- ja suihkutilojen séhkdasennukset. (Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto) Viitattu 9.10.2024 https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja-
urakointi/sahkoasennusten-tekniset-vaatimukset/kylpy-ja-suihkutilojen-
sahkoasennukset.

Tukes 2024f. Kodin turvallisuus. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto) Viitattu
4.10.2024 https://tukes.fi/kodin-sahkoturvallisuus

Tukes 2024g. Aurinkosahkojarjestelmat. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto)
Viitattu 10.10.2024 https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja-
urakointi/aurinkosahkojarjestelmat.

Urakkamaailma 2023. Sahkdsuunnittelu. Viitattu 4.10.2024
https://www.urakkamaailma.fi/sahkosuunnittelu


https://www.tampereensahkoverkko.fi/blogit/vaarin-asennettu-pientuotantolaitteisto-on-riski/
https://www.tampereensahkoverkko.fi/blogit/vaarin-asennettu-pientuotantolaitteisto-on-riski/
https://www.tokisahko.fi/mita-piirustuksia-sahkosuunnitteluun-sisaltyy-ja-tarvitsenko-kaikkia/
https://www.tokisahko.fi/mita-piirustuksia-sahkosuunnitteluun-sisaltyy-ja-tarvitsenko-kaikkia/
https://www.traficom.fi/fi/sisaverkot?toggle=M%C3%A4%C3%A4r%C3%A4ys%2065%20kiinteist%C3%B6n%20sis%C3%A4verkoista%20ja%20teleurakoinnista
https://www.traficom.fi/fi/sisaverkot?toggle=M%C3%A4%C3%A4r%C3%A4ys%2065%20kiinteist%C3%B6n%20sis%C3%A4verkoista%20ja%20teleurakoinnista
https://www.traficom.fi/fi/sisaverkot?toggle=M%C3%A4%C3%A4r%C3%A4ys%2065%20kiinteist%C3%B6n%20sis%C3%A4verkoista%20ja%20teleurakoinnista
https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/pelastustoimen-laitteet/palovaroittimet#bcdcd59a
https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/pelastustoimen-laitteet/palovaroittimet#bcdcd59a
https://tukes.fi/-/jakeluverkon-maakaapeloinnissa-vakavia-puutteita#bcdcd59a
https://tukes.fi/-/jakeluverkon-maakaapeloinnissa-vakavia-puutteita#bcdcd59a
https://tukes.fi/sahko/sahkolaitteistot/suunnittelu
https://tukes.fi/sahko/sahkolaitteistot#bcdcd59a
https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja-urakointi/sahkoasennusten-tekniset-vaatimukset/kylpy-ja-suihkutilojen-sahkoasennukset#kotelointiluokat
https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja-urakointi/sahkoasennusten-tekniset-vaatimukset/kylpy-ja-suihkutilojen-sahkoasennukset#kotelointiluokat
https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja-urakointi/sahkoasennusten-tekniset-vaatimukset/kylpy-ja-suihkutilojen-sahkoasennukset#kotelointiluokat
https://tukes.fi/kodin-sahkoturvallisuus
https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja-urakointi/aurinkosahkojarjestelmat
https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja-urakointi/aurinkosahkojarjestelmat
https://www.urakkamaailma.fi/sahkosuunnittelu
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Liite 1. Asiakirja ja piirustusluettelo
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ASIAKIRJA- JA PIIRUSTUSLUETTELO

UUDISRAKENNUS
SAHKOTYO N:O

PAIVAYS
jitta- Jakelu / Kopiot
Tyd noo | Piir. Moo | Viim. muutos Fiir. Paiv. Piirustuksen nimi Mitta Koko | Lehtia | Tiedosto ! p Huom. No
kaava su| ru|Lvi| Au
000 Asiakira- ja piirustusluettelo Ad Excel
001 Asemapiirustus, sahkopistest 1:200 CADMATIC
101 Asuinrakennus, sahkopisteet 1:50 CADMATIC
101.1 Asuinrakennus, johdotuspiirustus 1:50 CADMATIC
102 Asuinrakennus, palovaroitinjarjestelman kaapelointi 1:50 CADMATIC
103 Asuinrakennus, LVI-laitteiden sahkdistys 1:50 CADMATIC
211 Padkaavio, keskus PK Ad CADMATIC
212 Padkaavio, keskus JKO1 Ad CADMATIC
251 Maadoituskaavio Ad CADMATIC
311 Antennijarjestelmakaavio 1:50 CADMATIC
313 Yieiskaapelointijarjestelmakaavio 1:50 CADMATIC
401 Valaisinluettelo Ad Excel

Sivu 1 (1)




Liite 2. Valaisinluettelo
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VALAISINLUETTELO
UUDISRAKENNUS

Valaisin Valonldhde Maara P
2 = g |l wl| e < .
= - _ E 2 2 = - S £
¥ . _ s | £ 8| 2|2 |3|z2|2|8|8|¢s 2 E S
o Valmistaja SNRO Tuotekoodi @ < = = a ] = 5 ] [} [} ] = =
a “lZ |2 5|2 |2|"7|2|z|E|¢= £ £
a E = g z E >
i I
1 sG 4241842 5G, Ins_p|re Musta 4140im 3000K Ra=80 DALI / MU 50 R 3000 34 |4140| LED 1 1
Push Dim
2 5G 4220380 Ripustusvalaisin Circulus R - Circulus R WA 20 R 3000 19 1350| LED 1 1
3 -
4 -
5 5G 4156132 Junistar Eco Outdoor Musta MU 44 K 4000 G 360 | LED 8 8
5] s5G 4522864 |Artes Musta 360Im 4000K MU | &5 K | 4000 8 360 | LED 8 8
T 5G 4225525 Junistar ECO Isosafe Valkoinen 590Iim WA 44 K 3000 G 590 | LED 4 4
8 5G 4225525 Junistar ECO Isosafe Valkoinen 590Iim WA 44 K 3000 G 590 | LED 39 39
9 5G 4223881 Soft Slim Valkoinen 850Iim 3000K Ra 98 WA 54 K 3000 ) 850 | LED 4 4
10 sG 4156151 StripLine 5m 790im/m RGBW R&,E 54 L 3000 15 790 | LED 4 4
LEDDim Smart Valkoinen Color Controller 3G
10.1 sG 4156154 Smar VA - - - - - - 2 2
10.2 sG 2620542 Remote Control Musta RF RGBW, Kaukosaadin | MU - - - - - - 1 1
11 5G 4532852 Junistar ECO Isosafe Musta 590im MU | 44 K 3000 6 590 | - 4 4
5G Valkoinen Liit.|laite 24 36W
sG 4156064 Vaihehimmennys VA - N - - - 2 2
5G Valkoinen Liit.laite 24V 75W
sG 4156065 Vaihehimmennys VA - - B N N - 2 2
S5G Valkoinen Liit.|aite 24V 150W
sG 4156066 Vaihehimmennys VA - - B N N - 1 1

Sivu 1 (1)




42
Liite 3. S&hkdpistepiirustus

®W Eéiu- ULKOPORCALLAS =164/

! 1 € e ——
= X = X X = AL !
F’: ': 8 B a B a 2 A [ i miin - Lilll —
B s. 8 o 1 % = ® ._.‘.: a0 . ® :
[ % igsi X ] g wo-vmor | 3
@ = | & £ ouv2
i i _
b ., A ' 28 : RN
by 5 X " s | - : -
E-Xn "‘?':! Mol e B @ ;;Ca'z' X 4 %‘ e :
X e “ — . . ' :
%( g si‘ )i( % b o o=} i
8 a B o = . | 7 :
& &0 b g & ;
] >}ihl:' b et i H ®.:, .
X 2 0 = LNA_ 7 R i &
: a5 4 27 Nemge R e B
e, & & € o - &
X % 0
a¥ )?( ! HRatARN O o= :.
c{)f@ c B IVB e gcu ///¢
B = .8 >q | 9. g 5 ua
=_ _______ _: e % « B i x P
8 a B o ! - P b | '2
= Y o= | s i i® o = p | *
i i e i B [zoz) {0
LYY, X P 3' (2
X X" Bl ii{ 53‘ { o <& &% = \paaosa *“‘"" e g
c = o " hre ! _. o
L= :___.\f:l * | : .‘; 8« B e B_/ )? X1 . MIWSPUIKET N30 &t
2 o = ®OK % om ¥ ﬂ—ﬂ 5 ua
8 a 8 "= . . RV =Py, = 3
X, ¥ S 2w By L 'if A
-5 Ly Rats o =l o ““Z j.:; .
E: il F =X e O R e o €
wa RAAPW PEKULE/ - [@] oeene ws Bn[T]
@ = m@ IP445 w |E| 5 un @ 5 ua uw = 5 uw
o s iy




43

Liite 4. S&hkojohdotuspiirustus
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Liite 5 2(2). Maadoituskaavio
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Liite 6. Yleiskaapelointijarjestelméa
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Liite 7. Antenniverkkojarjestelma
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Liite 9. LVI-Laitteiden sahkoisty
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Liite 10. Asemakuva, sdhkdpisteet
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VER| RAL 7024
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Keskuksen syvyys 160 mm
O
® Ho O
Alhfat 1x4B84+ 253754+ 222 5 mm
1 ¥ MC—MULTIGATE 16
PEEKYTKIN El KATKAISE
JENNITETTA MITTARILTA
EN B1 433-3 | Shhkd n:o 673 Nimellinen tosoituskerrain ~ 2——3 outom./vaihe 0,8 -
Malli collie JB0EPE3 2THPR JAL X 634 4——5 qutom. /vcihe 0,7 collie
P/ /A Juafv [P/ £—-9 autom. /velhe 0,6
Nirmnellis finnite Un 400 V Pistorasianhmit 0,7 |J‘ UTJ oY
Apupiirin nimellisjinnite -y Nimellistaajius 50 Hz YU e w o - ®
Himellisaristysjdnnita L 400 ¥ Supjous sthkiskulto Suojpmaod. jo kolelointi MALU  [collle 3806FE3 2T+PR JAL X B3A |
Nirmelligvirta, keskus Ina B3 A Maadaltusdrjestelm TN-5 [driestelmd nal63 A m[el 4333
Nimellisvirta, piirit Il — A Yrpdristicl ot Nomaalit Un "-_,
Terminen I'EI_‘FI\."II'[EI lew1a < 10 kA EHC—kﬁnyﬁyﬁpHr‘lsﬂ:‘ A 'FI ] F o N:EII:'
Dynaaminen rajavirta lpe — kA Paho - kg
Suunn, Pym. Lehti Arkistobunnus
KOKDONPANOKUVA 1/2 |
Tark. Muutas Keskustunnus Plir. n:o
Hyv. Suhde 41 (44) PK 3426575
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KESKUS NRO NIMITYS A kW JOHDOTUS
E H——— = — == — === PERUSTUSMAADOITUSELEKTRODI CU1E
F'; % H——— = = — = — == — PERUSTUSMAADOITUSELEKTROD! CU1E
'é H— — = = = == === — BETONIRALDCITUS CUlE
M= — — 1 MAADOITUS MK1E, Ke—Vi
= KESKUKSEN_ULKOPUDLELLA |
[
T
m N){c o Talokaapeli 25/B3 AXME 4x255
u
_ KESKUKSEN SNETOITY 0S4 | { Sybkén lithmet Al 6-50 / Cu 1,5-35 )
________ h]
bbby Oh jausrivilittimet (22, 23, 32, 33)
1 Pistorasia 2x16A+N+PE keskuksessa 16
2.1 KESKUSPISTORASIA C16
2.2 | KESKUSPISTORASIA C16
2.3 | KESKUSPISTORASIA C16
Pisterasia 3x16A+N+PE
34 VaRALS
3.2 VARALS
3.3 | vaRaUS
41 VARALS 1o
42 VARALIS 1o
4.3 VARALIS 1o
5 ULKOVALAISTUSVARALS cio MCMK 2x1,541,5
NOUSU JK1, ASUINRAKENNUS MCMK 4x10+10
] OHJAUS JKO! MCMO 7x1,5
Suunn, P, PAEKAAVIO Lehti2/2 ‘Arkl’stutunnus
Tark. Muutos Keskustunnus Fiir. nio
i o PK 3426373
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Liite 12 1(3). JK1 paakaavio kuvat
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Liite 12 2(3). JK1 padkaavio kuvat

fveriesss i b 7 RYHMAKESKUS
______ Tropl COMBISD— 4364
______ Sahka o 3310159
______ 1na= S0A un=_ 400V
______ Pn = Ph=

Koldeinti vuesi
r-—————————#————-1 Sue ja johdin ME 6 kevi pecht  |P20C _[Ymwes
L e L L T T T T T L D D e

L1.LZL3N.PE 50 &

@-ﬂ Liitkn nrc:
MRO | MIMITYS TARKENMUS| A/ mm? N |PE
—-EE: NOUSUJCHTO PK: sta Paskylkin (63 A) MCME 4x10+10
T t; 1F1| PALOVARDITTIMET B BA| MM, 5x1,55
T - 1F2 | LATTIALEMMITYKSEN JAKDTUKKI B10A | MMJ 3x1,55
e m 1F3| PISTORASIA JEAKAAPPI, PAKASTIN BI10A | MMJ_3x1,55
ks 7 201 M ALEMPOPUMPPY JESPIL SLIT ClbA |
- 2FZ [ ILMALAMPOPUMPPU_JASPI SLIT TI6A | >MMJ 522,55
T m 2F 3| ILMALEMPOPUMPPU_JKSPI SLIT Clga ]
| T n 3F1] JESPI TEHOWATTI AR B16A |
< r 3F2 | JKSPI TEHDWATTI AIR BIGA | FMMJ 542,55
ik m IF3| JESPI TEHOWATTI AR BigA|J
ke m 41| LiEs| B16A Y
T = 4F2] LEs! BIGA | MM 5¢2,55
- 4F3| LIESI B16A |/
5.1 | KIJAS CIE |9
5.2 [Kuas €16 | yMMJ 5x2.58
5.3 | KIuAS cig |/
— KIUKASH VUOROTTELL MMJ 3x1,55
6.1
6.2
5.3
7.1 | VARAUS ILMALEMPEPUMPPL
7.2
7.3
i[Irsd ]i
I r:—|—r1 U BF |Vikovirtosuojakytkin 404, 30 mA
1 i T BF1 CI6A
_,LH" | PISTORASIAT KT, MH2 J& MH3 MMJ 3x2,55
1113 T L2
. F 164
_!l}‘l:-'J BF2| PISTORASIA APK CI6A | MMJ 3x3,55
—“““Ls— BF3| ULKOPISTORASIAT PEEOW, TERASSI CIBA | MMy 3x2,55 2KPL
11
e " oF1| VALAISTUS, PR. PH, SAUNA, VH, MH1 CI04 | MM 3x1,55
I 9F2 | PISTORASIAT MHI, ET, OH CI0A | MM, 3x2,55
I B T C104
N
KB- oo P
frl
Irsd
__:-]"1’_;[‘_1 1 10F | Mikowirtosuoplkytkn 404, 30 mA
I I T
_:1":’ 3 10F1| PISTORASIAT SAAREKE, AAMIAISKAAPPI Cl64 \i
T 3] Lz
. T, 10FZ | PISTORASIAT MIKRO Clga >MMJ 5x2,55 / MMJ JxZ,55
| S| |
| Tee L 0000000 ]
Ly 10F3| PISTORASIA_UUNI cigal/
I . T C104
L2
He s TNIF7| VALAISTUS KT, MH3 C10A | MMJ 3x1,55
Lt | povalasios C104 | MMJ 5x1,55 4KPL
L — LUKE TUNNISTIMET MMJ 521,55 ZKPL
x'“:l- i PE
T Ark. koodi
m e " COMBIS0—-4V36J—B | reseus K1
P, 27.6.2019  [Ponn PP [P JKJ" ABB | PREKAAVO PEAKAAMO- KOKOCNPANOPIRUSTUS
Tol.koodi 331 01 59_K
‘l .. l. Lenli 2 Letdgsla 3
e Fitusius fro
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Liite 12 3(3). JK1 paakaavio kuvat

PAEMAADDITUSKISKD | #&{——————

(Ei keskuksessa) Lo} RYHMAKESKUS
““““ i COMBIS0-4V364
"""" SRE 3310159
] na= S0A Ua- 200V
______ Ph = Ph=
Kolglginki Walruvuogi
F-——————— == {-———— Supjo johdin MK 6§ kevi IPZ0C
et e e e e e e e e 1 i e Bt B B B i B B B B B B o i B B B B e e B e B B i B B i i § e B | e B el e B
I
I
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: L1.L2L3,NFE 50 &
Liifin mrg;
=
NRO | NIMITYS TARKENNLUS| A& mm? N [PE
-—H’Tf—:r—l 1 12F |Vikgvirtosupjokytikin 40A, 30 mA
L L T, 12F1| PISTCRASIA PYYKINPESUKONE CI6A | MMJ 3x2,55
M| 2,
] _-T 1
—ol-_L_J_,_I L3l . 12 12FZ [ PISTORASIA KHH CI6A | MMJ 342,55
| meel3  ors|likoristoragiaT TERASS, TAKAFIHA C16A | MMJ 3x2,55
_T.""‘.LI— 1}}'1 C]ﬂ'a'
LA C104
> B . C104
w2 g[
="
[irsd |
s _'[‘1 | TaF [Vikavirtosucjyticn 404, 30 mA
i 1 Tar-e.
—iLH_, i 14F1| PISTCRASIAT KEITTI C16A | MMJ 3x2,55
1 ]|
_'.1-’5_. 14F 2 [ ILMASTOINTIKOJE C164 | MMJ 352,55
o B 14F3 [ PISTCRASIA KUIVAUSRUMPU C16A | MMJ 3x2,55
| e[ vaasTUS O, Wz C104 | MMJ 341,55
| el 15F2 | PISTCRASIA KESKUSPULYNIMURI C104 | MMJ 3x2,55
[ meeld  Fi5r3[valaisTUS TEKN, KHR, WE, ET C104 | MMJ 3x1,55
X%y o o oo o
ki et COMBIS0—4V3B8J-B | rescus X1
Fam 2762019 [P PP ™ JK[Pr ABB | PAEKAAVO PAEKAAMD- KOKOONPANQPIRUSTUS
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