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The objective of this thesis was to create detailed electrical and lighting plans
for an old 70s summer cottage next to Isojarvi national park. The old electrical
system was completely outdated, and it did not meet modern standards. The
main building was facing major renovation, and the plan was to renovate all the
electrical systems at the same time. The plan was to replace and modernise the
whole electrical system and bring safety, useability and functions to the modern
age.

ST cards and the STS 6000 standard were used as the backbone for planning
and designing the new electric system. Relevant literature was also used. All
plans were created with Cadmatic software.

The thesis explored the challenges that new standards and modern building
services solutions present when modernizing a historic property, and what fac-
tors need to be considered in the design process. The outcome was a set of
completed electrical plans, which enabled the property's electrical renovation to
be carried out.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytety0ssa perehdytaan Isojarven kansallispuiston valittomassa la-
heisyydessa sijaitsevan vanhan arvokiinteiston sahkojarjestelman modernisoin-
tiin. Kiinteistoon ollaan tekemassa laajamittainen remontti, jossa kaikki seinara-
kenteet tullaan avaamaan ja sisalto tullaan vaihtamaan taman vuosituhannen
tekniikkaan. Samalla tullaan paivittdmaan myds talotekniikka kokonaisuutena
talle vuosituhannelle. Vanha sahkdjarjestelma on viime vuosituhannelta ja se on
toteutettu silloisten standardien ja saadosten mukaan. Tarkoitus on tuoda uusi

jarjestelma nykyisten vaatimusten mukaiseksi.

Tarkoitus on aluksi kartoittaa nykyinen olemassa oleva sahkojarjestelma ja sel-
vittda, onko jokin osa-alue siitd hyddynnettavissa uuden jarjestelman osana.
Tama tulee vaatimaan aktiivista lasnaoloa ja ajan tasalla pysymista varsinaisen
rakennustyon edetessa. Lopputuloksena tuotetaan asiakkaalle valmis toteutta-
miskelpoinen sahkosuunnitelma, joka yhdistda vanhan arvokiinteiston kaikilta

sahkoistyksiltéan ansaitsemallaan tavalla nykyaikaan.

Standardit ovat iso osa tata tyéta niiden ollessa olemassa loppukayttajan turval-
lisuutta ja koko kiinteiston sahkojarjestelman energiatehokasta toimivuutta var-
ten. Samat saanndkset pitavat huolta jokaisen pistorasian sahkoéturvallisuudesta
ja siita, etta siihen liitetty laite tulee toimimaan suunnitellusti taydella toimintate-
hollaan. Vanha kiinteistd onkin loistava kohde perehtya sahkdsaneerauksen
haasteisiin, kun yhdistetaan eri aikakausilla rakennettua ja suunniteltua sahko-

tekniikkaa moderniin talotekniikkaan.

Tassa tyossa kaydaan lapi saneeraus teoriatasolla yhdistaen vanha ja mennyt
aikakausi liittden siihen nykyinen moderni maailma edessa olevan lahitulevai-

suuden kanssa luoden harmoniassa keskenaan oleva lopputulos.



2 SAHKOTEKNISET LASKELMAT

2.1.Liittyman huipputehon mitoitus

Liittyman mitoitus on yksi tarkeimmista asioista sahkosuunnittelussa. Haas-
teensa mitoitukseen ja suunnitteluun tuo muuttuvat sahkon kulutuksen hinnoitte-
lut, jatkuvasti lisaantyva sahkolaitteiden maara, seka liikkumisen kasvava sah-
koistyminen. Alimitoitettu sahkoverkko ja liittyma rajoittavat rakennuksen kayttoa
ja ylimitoitettuina ne taas aiheuttavat ylimaaraisia kuluja rakentamisvaiheessa
sekd myohemmin kayttékuluina. Suunnitteluvaiheessa rakennuksen sahko-
verkko ja liittyma tulisi pyrkia mitoittamaan siten, etta ne ovat riittdvan suuria myos
tulevaisuudessa, mutta eivat kuitenkaan liilan suuria. (ST-kortti 13.31 2021, 1).

Jalkikateen tapahtuvat muutokset liittymalle voivat olla huomattavan kalliita.

SFS 6000 antaa myos selkean kuvauksen liittyman mitoituksen tarkeydesta. Sen
mukaan suurimman kuormitusten maarittaminen on tarkeaa, jotta asennus voi-
daan suunnitella taloudelliseksi ja luotettavaksi sallittujen lampenemien ja jannit-
teenalenemien mukaisesti. (SFS 6000-1 2022, 46).

Mitoituksen alkuvaiheessa on selvitettava kiinteiston hetkellinen maksimikuormi-
tus eli huipputeho. Taman avulla saadaan maaritettya kiinteiston hetkellinen huip-
puvirta eli mitoitusvirta, joka maarittaa alkuvaiheessa kiinteiston liittymakoon,
seka tarvittavat varokkeet. Mitoituksessa apuna voi kayttaa ST-kortiston korttia
numero 13.31 "Rakennuksen sahkdverkon ja littyman mitoittaminen.” Kyseisesta
kortista Ioytyy kattavasti valmiit laskentakaavat ja esimerkit littyman huipputehon
mitoittamiseen. Mitoituksen voi myos kayttotarkoituksen, seka tulevan tekniikan
tuntiessa arvioida itse. Tassakin tapauksessa ST-kortti 13.31 on avuksi sen si-
saltdessa valmiita kuormituksia erilaisille sahkolaitteille. Kun kiinteiston huippu-
teho on saatu maaritettya, saadaan mitoitusvirta laskettua kolmivaihetehon kaa-
vaa apuna kayttaen.
(1)
P=+3:-U "I -cosp
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Mitoitusvirtaa laskiessa kaava on johdettava muotoon, jossa virta I saadaan las-
kun vastaukseksi. Muut tarvittavat arvot ovat jannite U, patdteho P, seka tehoker-
roin cosg.
(2)
[ = P

V33U - cosp

Vastaukseksi saadaan kiinteiston arvioitu huippuvirta, joka maarittaa liittyman
paasulakkeiden koon. Samaa kaavaa kayttaen voidaan myos laskea mitoitusvir-

rat kiinteiston muillekin virtapiireille.
2.2.Syoton automaattinen poiskytkenta

Syo6tdn automaattinen poiskytkenta on yleisesti kaytdssa oleva varotoimenpide,
jonka tarkoituksena on estaa henkilo-, elain- ja omaisuusvahingot. Ihmiset ja ko-
tielaimet on suojattava niilta vaaroilta, joita voi syntya koskettaessa asennuksen
jannitteisia osia. (SFS 6000-1 2022, 9) Oikein mitoitettuna ja toimiessaan se es-
tda vahingot katkaisemalla syo6ttojannitteen nopeasti annetussa maaraajassa.
SFS 6000 maarittaa tarkat aikarajat, joiden puitteessa suojalaitteiden on toimit-
tava. Tyypillisesti annettu toiminta-aika on 0,4 sekuntia, mutta tietyissa tapauk-
sissa, kuten jakokeskuksien sy6ttojohtojen suojauksessa, sallitaan pidempi 5 se-

kunnin poiskytkentaaika.

Yleisin suojaustapa on ylivirtasuojat, mutta niiden rinnalla on kaytossa enene-
vissa maarin nykyaan myos vikavirtasuojaus. Vikavirtasuojan rinnalla on myos
oltava aina SFS 6000 mukaan ylivirtasuoja. Vikavirtasuojaa voidaan kayttaa suo-
jaamassa myo0s tapauksissa, jossa pelkka ylivirtasuojan kaytto ei takaa auto-
maattista poiskytkentaa annetussa maaraajassa. Paaasialliseksi suojaukseksi
on kuitenkin aina pyrittdva saamaan ylivirtasuojaus esimerkiksi kaapelia tai joh-
donsuojakytkimen tyyppia muuttamalla. SFS 6000-4-41 maarittaa myos, etta mi-
toitustoimivirraltaan enintdan 30 mA vikavirtasuojalla on nykyaan suojattava
kaikki maallikoiden kayttamat enintaan 32 A pistorasiat, seka ulkona kaytettavat
siirrettavat laitteet. Myos valaisimia syottavat johdot on suojattava enintaan 30

mA vikavirtasuoijilla.
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Syoton automaattisen poiskytkennan toiminta on myos tarkistettava. Tarkistus
voidaan suorittaa mittaamalla pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta vaihejohtimen
ja suojajohtimen valilla. Tama tehdaan yleensa kauimmaisesta pisteesta, silla
johtimen pituuden kasvu pienentaa oikosulkuvirtaa. Mitatun arvon avulla voidaan
laskea vikatilanteessa syntyva piirin oikosulkuvirta. Saatua tulosta verrataan lo-
puksi suojalaitteiden taulukkoarvoihin. Aina vikavirtapiirin mittaus ei tosin ole tar-
peellista. Nain silloin, jos suojajohtimen jatkuvuudet on mittaamalla tarkastettu ja
kaytettavissa ovat laskelmat vikavirtapiirien impedansseista tai suojajohtimen re-
sistansseista ja asennus on toteutettu siten, etta johtimien pituus ja niiden poik-

kipinta vastaavat laskelmissa kaytettyja. (ST-kasikirja 33 2023, 27)

Kun suojauksen toimivuus todetaan laskemalla, tarvitaan alkutiedoksi verkkoyh-
tiolta liittyman pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta I;,. Tiedon saa viimeistaan ky-
symalld oman alueen sahkdverkon haltialta. Suurelta osin maata sahkdverkko-
yhtiot ovat julkaisseet arvot verkkoon nahtaviksi. Taman avulla voidaan maarittaa
verkon impedanssi Z,,. Muita laskennassa tarvittavia tietoja ovat paajannite U,
seka jannitteenalenemakerroin c, joka ottaa jannitteenaleneman huomioon kytki-
mista, liittimista ja kaapeleista.

(3)

Mikali kiinteistolle tulee ryhmakeskuksia, taytyy seuraavaksi laskea niille lahte-
ville nousukaapeleille impedanssit Z,,. Naiden laskemiseksi tarvitaan aina nousu-
johdon pituus kilometreissa ilmoitettuna [, seka kaapelin impedanssi z. Huomioi-
tava on myo0s, etta aina kaapeleissa vaihejohtimen ja suojajohtimen impedanssi
eivat ole samoja. Talldin on nousukaapelin impedanssi Z,, laskettava kayttaen
yhteenlaskettua arvoa vaihejohtimen impedanssista Z,,,,, seka suojajohtimen im-
pedanssista Z,,,,,.
(4)
Zn=Znw D+ Znpe " D

Pientaloissa yleisimmin kaytossa olevissa kaapeleissa kuitenkin vaihejohtimen,
seka suojajohtimen impedanssiarvot ovat samat, joten kaavan voi yksinkertaistaa

kayttaen vain yhta kaapelin impedanssiarvoa z.



Zny=2"1"z

Verkon, seka nousukaapelin impedanssiarvot yhteen laskemalla saadaan selvi-
tettya impedanssi ryhmakeskuksella Z,..

(6)
Z,=Z,+2 1z

Lasketun impedanssin avulla saadaan selvitettya oikosulkuvirta ryhmakeskuk-

sella.

(7)

Tata arvoa verrataan taulukkoarvoihin ja tarkistetaan, etta pienimmat sallitut oi-
kosulkuvirrat ylittyvat nousujohtimien johdonsuojakatkaisijoille. Kun keskuksilla
vaikuttavat impedanssit tiedetaan, voidaan kaavan avulla laskea pisimmat mah-

dolliset ryhmajohtimien pituudet eri kaapelivahvuuksille.
(8)
c-U
- Zr
. (F 2
- (2 -2z)

Niille ryhmakaapeleille, jotka lahtevat rynmakeskuksen sijaan paakeskukselta
vaihdetaan kaavasta ryhmakeskuksella vaikuttava impedanssi ennen suojalai-
tetta Z, paakeskuksella vaikuttavaan impedanssiin Z,,. Laskenta on tehtava kai-

kille eri kaapelityypeille, seka suojalaitteille.

2.3.Jannitteenalenema

Jannitteenalenema voi vaikuttaa siihen, kuinka hyvin laitteet toimivat sahkonja-
kelujarjestelmassa. Esimerkiksi jos jannitteenalenema on liian suuri, laitteet voi-
vat saada liilan vahan jannitetta ja toimia tehottomasti tai vaurioitua. Jannitteena-
lenema johtuu yleensa paaosin johtimen sahkdisista vastuksista. SFS 6000 maa-

rittda yleiset suositukset maksimi jannitteenalenemalle eri kayttdkohteissa, mutta
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nama annetut arvot eivat ole velvoittavia. Taulukossa 1 esitetaan arvot, joita jan-

nitteenaleneman ei suositella ylittavan sahkolaitteen ja liityntapisteen valilla.

TAULUKKO 1. Jannitteenalenema (ST-kasikirja 33 2023, 31)

Asennuksen tyyppi Valaistus Muu kayttd
% %

A - Pienjanniteasennus, joka on sydtetty suoraan yleisestd jakeluver- 3 5

kosta

B - Pienja&nniteasennus, joka on sydtetty yksityisesta
teholdhteestéa)

6 8

a) Suositellaan, ettd niin pitkalle kuin mahdollista ryhmé&johtojen jannitteenalenema ei ylitd asennustyy-
pille A annettuja arvoja.

Kun asennuksen paajohdot ovat pitempia kuin 100 m, naita jannitteenalenemia voidaan kasvattaa 0,005
% johdon 100 m ylittdvan pituuden metria kohti. llman taté lisdysta se ei saa olla suurempi kuin 0,5 %.
Jannitteenalenema maaritelldan sdhkolaitteen tehontarpeen mukaan kayttéden soveltuvin osin tasoitus-
kertoimia, tai kdyttden piirien suunniteltuja virtoja.

Jannitteenalenema AU pystytaan laskemaan liityntapisteen, seka sahkolaitteen
valilta yksivaiheisella vaihtojannitteella kayttaen kaavaa.
(9)
AU=1Ig -2 L -(r -cosg +x - sing)

Laskemiseen tarvitaan johtojarjestelman pituus kilometreissa L, johtimien omi-
naisresistanssi r, johtimen ominaisreaktanssi x, tehokertoimet cosg, seka sing
ja suunniteltu virta I. Tarkkojen tehokertoimien arvojen puuttuessa voidaan olet-
taa cos@ arvon olevan 0,8 ja sing oletusarvo olevan 0,6. Tuloksena saadaan
jannitteenalenema voltteina. Tulos kuitenkin halutaan prosentteina, joten se on
viela muutettava prosenttimuotoon seuraavalla kaavalla.

(10)

Au =100 au
u= U

Kaavassa jakajana kaytetaan alkuperaista jannitetta U, vaiheen ja nollan valilla.
Prosenteiksi luku saadaan kertomalla se sadalla, jonka jalkeen sita paastaan ver-

taamaan taulukkoarvoihin.
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2.4.Sahkoauton lataus

Sahkdautojen latauspisteet ovat nykyaan merkittava tekija sahkdsuunnittelussa,
koska ne lisaavat huomattavasti kiinteiston sahkdékuormitusta. Latauspiste edel-
lyttda tarkkaa mitoitusta sahkoverkolle ja varmistusta siita, etta liittymakapasi-
teetti, kaapelointi, ja suojalaitteet kestavat kasvaneen kuormituksen. Suunnitte-
luun avuksi on olemassa oma ST-kasikirjansakin aiheesta, ST-kasikirja 41, joka
keskittyy pelkastaan sahkodauton latausjarjestelmiin. Sahkodautojen latausjarjes-
telmien suunnittelu on tarkeaa teknisen toimivuuden ja turvallisuuden lisaksi

myos kayttajakokemuksen ja ymparistoystavallisyyden kannalta.

Suunnittelussa ensimmainen vaihe on aina tarpeen kartoitus, jossa arvioidaan
sitd, minkalaiselle ja tehoiselle laitteistolle kohteessa tarve on. Uudisrakentami-
sen ollessa kyseessa maarittaa latauspistelaki 733/2020, vahimmaisvaatimukset
latauspisteille. Kun latauspisteiden tarve on kartoitettu, voidaan suunnittelu la-
taustehoista aloittaa littyman asettamien rajoitusten puitteessa. Henkildautojen
keskimaaraista sahkonkulutusta 20 kWh/100 km voidaan kayttaa apuna mitoituk-
sessa, kun maaritetaan latauspisteen tehontarvetta. 100 km paivakohtainen la-
tausmaara on ST-kasikirjankin antama suositus minimi latausmaaraksi. Tama to-
teutuu keskikulutuksen mukaan noin 10 h latausajassa 2 kW teholla. Monesti 100
km ei viela riitd toimintasateeksi varsinkaan haja-asutusalueella, joten ST-kasi-
kirja 41:n sivulla 86 annetulla kaavalla voidaan maarittaa tarvittava tapauskohtai-
nen latausteho.
(11)
0,2 kWh/km - Sgjosuorite

Platauspiste = trat N
atausaika

Jos jarjestelmassa ei ole kuormanhallintaa, tulisi vaihtosahkolatausten mitoituk-
sen olla vahintdan 3,7 kW/latauspiste (1 x 16 A + havidt), jotta katetaan myods
mahdolliset haviot ja saadaan varmasti suurempaa vahimmaislatausta vaativat
sahkoautojen lataukset toimimaan myds kylmilla talvikeleilla ilman, etta valtaosa
energiasta kuluu akun lampimana pitoon latauksen toimimiseksi. (ST-kasikirja 41
2022, 89) Useamman latauspisteen kanssa kuormituksen hallinta on aina suosi-
teltavampi ratkaisu, jolloin paastaan pienemmilla mitoituksilla tehokkaampaan

lopputulokseen.
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Aina kun latauspisteessa on kaytdssa standardin SFS-EN 62196 pistoke tai pis-
torasia, eli tavanomainen TypeZ2 latausliitanta, on kaytettava joko B-tyypin vika-
virtasuojaa, tai A-tyypin vikavirtasuojaa ja soveltuvia laitteita, jotka varmistavat
poiskytkennan tasasahko vikavirran ylittdessa 6 mA. Standardin SFS 6000 mu-
kaan jokainen latauspiste pitaa olla suojattuna vahintaan A-tyypin 30 mA vikavir-
tasuojalla pois lukien sahkdisella erotuksella suojatut piirit. Useasti latauspis-
teissa on sisaanrakennettuna jo suoraan B-tyypin vikavirtasuoja, jolloin erillisia
vikavirtasuojia ei enaa tarvita. Jollei tata 10ydy, tai se ei tayta voimassa olevia
standardeja, on latausasema varustettava lisaksi ulkoisella vikavirtasuojalla. Vi-
kavirtasuojien toiminta on testattava aina SFS 6000 mukaisesti 30 mA vikavir-

ralla.
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3 DOKUMENTIT

3.1.Tasopiirustus

Tasopiirustukset jaetaan usein erikseen sahkopistepiirustuksiin ja johtopiirustuk-
siin. Varsinkin isompien kiinteistdjen osalta nama ovat lukemisen selkeyden
vuoksi jaoteltu erikseen ja kerroskohtaisesti. Yhdessa ne muodostavat tunnis-
tettavimman osuuden koko sahkdsuunnitelmasta. Sahkopistepiirustus onkin
koko sahkdsuunnitelman yksi keskeisimpia osia. Siina esitetaan kiinteiston kaik-
kien sahkopisteiden, kuten pistorasioiden, valokatkaisijoiden, valaistus- ja sah-
kolaitteiden sijainnit, seka asennustapa. ST-kortti 51.22:ssa olevasta taulukosta
2 16ytyy hyvat ohjeet eri sahkokalusteiden asennuskorkeuksiin, ellei korkeuksia
ole erikseen maaritelty. Poikkeavat korkeudet, sekd asennustavat merkitaan
aina kuviin asennustyota helpottamaan. Piirustuksessa kaytetaan standardoi-
tuja merkintoja ja symboleita, jotka helpottavat muiden suunnittelijoiden, seka
sahkoasentajien tyota piirustuksia lukiessa. Sahkopisteiden sijoittelu perustuu
tilan kayttotarkoitukseen ja ergonomiaan, ja sen tavoitteena on varmistaa kayt-

tajaystavallinen ja tehokkaasti toimiva sahkojarjestelma.
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TAULUKKO 2. Sahkopisteiden asennuskorkeudet (ST 51.22 2013, 2)

Asennuskorkeudet yleensd Lattiasta
mm
Ohjauspisteet
Kytkimet yms. 1000
Termostaatit, n'nekimantol;ojeet yms. 1400
Palohilytyspainike 1700
limanvaihdon hatidpysaytyspainike 1700 tai palohilytyspainikkeen yladpuolella 1900

Pistorasiat, telepisteet

Asuinhuoneet 200
Pesu- ja kylpyhuone (tapa 1) 800 tai 1000
Pesu- ja kylpyhuone (tapa 2) 1700
Pesu- ja kylpyhuone, kodinkoneasennusten niin vaatiessa, 1900
esim. "pesutorni”
Siivous 1000 tai 1800
Porrashuone, kellarikiytava 1800
Parveke, (tapa 1) 300
Parveke (tapa 2) 1700
Keittion tydpoytataso 1000 tai 1200
Astianpesu\\one (viereisessd Laapissa) 300
Kylmikaappiyhdistelméa 2200
Liesituuletin 1800
Lieden pistorasia, liitintdrasia tai keittién pistorasiaryhmin 300
jakorasia lieden takana
Mikroaaltouuni Kalustopiirustuksen mukaan, usein tydtason ylapuolella olevassa
kaapissa, h = 1600
Seiné-tv 1900-2100 tai kalustopiirustuksen mukaan
Soittokello 2200
Seinivalopisteet

Kylpyhuoneen ja WC:n peilivalaisin, kiinted liitanta

(Peilin paalld) 1900
(Peilin sivulla) 1700
Peilikaapin liitdnta Kalustopiirustuksen mukaan
Kaapistot matalalla (tystaso 850 mm)
Keittion tyatasovalaisin 1300
Keittion ylikaapin alareunaan sijoitettava valaisin 1300

Kaapistot korkealla (tyStaso 200 mm)

Keittion tyétasovalaisin 1380
Keittion ylikaapin alareunaan sijoitettava valaisin 1400
Jakorasiat 2200 tai katossa

Sahkopistepiirustukset tai erilliset johtopiirustukset sisaltavat myds tiedot kaape-
loinnista ja kytkenndista. Tiedoista tulee selvita, montako johdinta sisaltavaa
kaapelia tulee kulloinkin kayttaa, seka johtimien paksuus. Kaapeloinnin piirto-
tapa myos kertoo sen, tuleeko kaapelointi uppo- vai pinta asenteisena. Piirus-
tuksessa on tarkeaa osoittaa mista johdin saa virtansa ja se, mitka laitteet sii-
hen ovat kytkettyna. Kytkentdja helpottamaan merkitaan piirustuksiin myos eri
kytkentaryhmat. Nain tasopiirustukset toimivat tyOkaluna seka asennuksen, etta

korjaus ja huoltotoimien aikana.
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Sahkopisteita suunnitellessa tulee huomioida aina kayttotarkoitukset ja tulevat
mahdolliset kuormitukset. Tietyt kayttotarkoitukseltaan ennalta maaritellyt sah-
kOpisteet, kuten jaakaapin ja pakastimen pistorasiat vaativat omat valmiutensa
jo aikaisin suunnitteluvaiheessa. Hyvana yleisohjeena voidaan kayttaa suunnit-
telussa yhdelle johtimelle tulevan maksimissaan kymmenen sahkopistetta. Maa-
raa tarkeampana tekijana on toki itse varsinainen virran kulutus, joten etukateen
tehty arvio mahdollisista sahkolaite sijoituksista on suunnittelussa tarkea. Tata
tehdessa on hyva etukateen myos pyrkia tasaamaan virrankulutusta kaikkien

kolmen eri vaiheen valille tasaisesti, eika kuormittaa vain yhta vaihetta.

3.2. Asemapiirustus

Asemapiirustuksessa esitetaan mittakaavassa kaikki sahkopisteet, seka kaape-
loinnit, jotka tulevat ulkotiloihin tontilla. Asemapiirustus tehdaan yleensa arkki-
tehdin tai pihasuunnittelijan laatiman suunnitelman pohjalta. Se on oleellinen
osa sahkdsuunnitelmaa ja siina kuvataan tontin sahkaliittymat, maakaapeloinnit,
ulkovalaistus seka mahdolliset erikoiskohteet, kuten auton lammityspisteet ja
sahkoauton latauspisteet. Piirustus antaa selkean kokonaiskuvan kaikista sah-
konsyotoista tontin rajojen sisalla. Jos tyot alkavat maatdiden osalta tontilla ai-

kaisin, tarvitaan usein myos erillinen putkituskuva tuleville maakaapeleille.

Asemapiirustukseen merkitaan kaikki ilmajohdot, seka maan alle kaivetut kaa-
pelit ja putket, jotta ne voidaan tarkasti l0oytaa myohemmassa vaiheessa. Maa-
doituselektrodi, joka kiertaa rakennusta, on selkein esittaa asemapiirustuksen
avulla. Asemapiirustuksessa esitettavat paa- mittaus- ja ryhmakeskukset ovat
myos helposti [0ydettavissa tontilta niiden sijainnin ollessa merkittyna yhdella
dokumentilla. Suunnitelmassa huomioidaan myds turvallisuus, kuten kaapelei-
den etaisyydet muista ja suojaputkien kayttd. Lisdksi huomioidaan mahdolliset
varaukset ja laajennusvarat, kuten tilavaraukset tuleville latauspisteille tai muille

sahkolaitteille.

Myds ulkovalaistukseen liittyvat osat ovat mahdollisesti pitkien valimatkojen ja
etaisyyksien vuoksi selkeinta esittaa asemapiirustuksessa. Nain ulkovalaistus

ryhmityksineen saadaan myos esitettya kokonaisuudessaan yhdella ja samalla
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tasokuvalla. Huolellisesti tehty asemapiirustus toimii tarkeana tyovalineena ra-
kennustyon toteutusvaiheessa eri urakoitsijoiden apuvalineena. Lisaksi se mah-
dollistaa myohemmassa vaiheessa vuosienkin paasta huoltotyot ja varmistaa
sahkgjarjestelman tehokkuuden, seka turvallisuuden niin huoltotoimissa, etta

asumisessa.

3.3.Keskuskaavio

Keskuskaaviossa kuvataan jakokeskusten rakennetta. Siita selvidad keskuksen
toiminta, seka keskuksen kaikkien eri komponenttien kytkennat. Kaavio antaa
tarkan nakyman siita, miten sahko jakautuu keskuksesta tai sen sisalla. Keskus-
kaavio on tarkea osa sahkosuunnitelmaa ja valttamaton tyokalu asentajille, suun-
nittelijoille, seka mydhempia huoltoja ja lisayksia silmalla pitaen. Kaavio mahdol-
listaa jarjestelman laajentamisen myohemmassa vaiheessa, sen kuvatessa jar-
jestelman nykytilan. Mahdolliset lisaykset ja muutokset myohemmissa kayttovai-
heissa tulisikin aina kirjata mahdollisimman tarkasti yl0s ja pitaa keskuskaavio
aina ajan tasalla. Tama takaa turvallisuuden kenen tahansa muutoksia tai lisayk-

sia tehdessa.

Keskuskaaviossa esitetaan selkeasti, miten sahko liittyy keskukseen, seka liitty-
man liittymispiste ja paakytkimet. Myos syottokaapelin mitoitus, seka suojaukset
kuvataan kaaviossa. Kaaviossa esitetaan yksityiskohtaisesti kaikki keskuksen si-
salta 1oytyvat komponentit, kuten paa- ja ryhmakytkimet, energiamittarit, sulak-
keet, johdonsuojakatkaisijat, vikavirtasuojakytkimet, seka erilaiset apulaitteet ja
vaylalaitteet. Eri ryhmien numeroinnit, sulakekoot ja lahtevien, seka saapuvien
kaapelien tyypit tulee esittaa selkeasti. Jokaiselle rynmalle merkitdan sen kaytto-
kohteet lyhyesti kuvattuna. Tama helpottaa kaytdon aikaista vianetsintaa ja vian
paikallistamista huomattavasti. Keskuskaavio osoittaa myos jarjestelman suo-
jauksien toiminnan. Siita selviad miten oikosulku, seka vikavirtasuojaukset ovat

toteutettu ja ryhmitelty.

My0s viittaukset eri toimilaitteiden piirikaavioihin tulee merkita keskuskaavioon ja
itse piirikaaviot eri toimilaitteiden osalta tulee olla keskuskaavion yhteydessa.
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3.4. Maadoituskaavio

Maadoituskaaviossa esitetaan miten Kkiinteiston sahkojarjestelman maadoitus,
seka potentiaalintasauskytkennat ovat tehty. Nama ovat sahkoturvallisuuden
kannalta erittain tarked osa sahkdsuunnittelua. Oikein toteutetun maadoituksen
tarkoituksena on rajoittaa kosketusjannitetta oikosulkutilanteessa ja estaa henki-
I6vahingot. Oikein mitoitettuna se takaa suojalaitteiden oikea-aikaisen toiminnan.
Maadoituksella myOs estetaan muut henkilo, elain, seka laitevauriot estamalla
mahdolliset vuotovirrat, kipinat ja mahdolliset valokaaritilanteet. Potentiaalinta-

saus myds vahentaa hairioita eri sahkolaitteissa ja niiden valilla.

Maadoituskaaviossa kuvataan selkeasti miten eri osat rakennuksesta ja sahko-
jarjestelmasta on liitetty potentiaalintasauskiskoon. Se sisaltaa tiedot maadoitus-
elektrodeista, kuten kuparisista maadoituselektrodeista tai teraksisista betoni-
raudoituksista, seka niiden sijainnista suhteessa muihin kiinteiston sahkdkom-
ponentteihin. Kaaviossa osoitetaan potentiaalintasausjarjestelma kokonaisuu-
dessaan ja se, miten se yhdistyy erilaisiin kiinteiston johtaviin rakenteisiin, kuten
rakennuksen runkoon, ilmastointiputkiin, seka vesiputkistoon mittareineen. Kaa-
viossa esitetddn myods tiedot kaikista johdotuksista, seka niiden poikkipinta-
aloista. Myos keskuksista 10ytyvat maadoituselektrodit, seka paapotentiaalinta-
sauskiskot tulee olla merkittyina sijainteineen. Hyvana yleisohjeena on, etta
kaikki isommat johtavat osat olisi hyva liittda potentiaalintasaukseen, mikali se on

helposti toteutettavissa.

3.5.Valaisinluettelo

Valaisinluettelossa on esitettyna kohteen kaikki valaistusratkaisut jarjestelmalli-
sesti luettelomuodossa. Se siséaltaa tiedot kaikista kohteeseen suunnitelluista va-
laisimista, kuten niiden tyypit, asennuspaikat, seka tekniset ominaisuudet. Luet-
telo suunnittelun luoma apuvaline sahkdurakoitsijoille, sekd hankinnoista vastaa-

ville. Sen avulla saadaan tilattua oikea maara oikeanlaisia valaisimia. Luettelon
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avulla oikeat valaisimet saadaan kohdennettua oikeaan tilaan ja asennettua oi-

kein.

Valaisinluettelossa maaritetaan jokaiselle valaisimelle valaisinpositio, jolle |0ytyy
vastine aina tasopiirustuksista. Nain tasopiirustuksien kanssa kaytettyna urakoit-
sijoiden on helppo kohdentaa oikea tuote jokaiseen tilaan. Lisaksi luettelossa on
valaisimista lueteltu usein teknisia tietoja kuten merkki ja tarkka malli, sahkonu-
mero, valonldhteen tyyppi, valovirta, varilampdtila ja valaisimen teho. Lisaksi eri-
koismaininnat kuten IP-luokitukset, vayla yhteensopivuudet, asennusreian hal-
kaisija, upotussyvyys ja himmennysominaisuudet on usein mainittu luettelossa.
Nain on helppo varmistua siita, etta valaisin sopii suunnitellulle asennuspaikal-

lensa ja kayttotarkoitukseensa.

Valaisinluettelosta on hyotya myos myohemmassa vaiheessa kayton aikana. Lu-
ettelon avulla voidaan suunnitella ja seurata tulevia huoltotarpeita, seka uusia
hankintoja valaisimien tai valonlahteiden elinkaaren tullessa paahansa. Luetteloa
voi myos hyddyntaa silloin, kun jonkin tilan valaisimia halutaan korvata uusilla, tai

olemassa olevaa jarjestelmaa halutaan laajentaa.
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4 SAHKOSANEERAUKSEN SUUNNITELMAT

4.1.Lahtotilanteen kartoitus

Tyossa ensimmaiseksi lahdettiin selvittamaan, mita dokumentteja tai piirustuk-
sia kohteesta oli olemassa ennestaan. Lahtotilanteeksi tuli se, etta suunnitelmat
olivat olemassa ainoastaan vuonna 2001 tehdyn laajennuksen, sekd uudem-
pien piharakennusten osalta. Alkuperaisesta rakennuksesta tai sen sahkoistyk-
sesta ei ollut enaa olemassa tallessa mitaan dokumentteja. Liikkeelle jouduttiin
siis lahtemaan niin sanotusti puhtaalta poydalta. Rakennuksen alkuperaisen sii-
ven osalta, johon modernisointi toteutetaan, jouduttiin aluksi luomaan Cadmatic-
ohjelmalla rakennuspiirustukset mittausten ja uudistuksen suunnitelmien poh-
jalta. Seuraavaksi kaytiin lapi paikan paalla kaikki olemassa olevat sahkbasen-
nukset ja selvitettiin, onko niista apua uudessa jarjestelmassa. Laajennusosan

sahkaoihin ei puututtu saneerauksen koskiessa vain alkuperaista paarakennusta.

Valtaosa paarakennuksen olemassa olevista sahkdasennuksista oli toteutettu
pinta-asenteisina ja modernisoinnin yhteydessa kaikki asennukset ja kaapeloin-
nit haluttiin piiloon rakenteiden sisaan. Taman vuoksi paadyttiin ratkaisuun,
jossa kaikki olemassa olevat sdhkdasennukset paadyttiin purkamaan pois ja
korvaamaan uudella. Nain voitiin varmistua suojalaitteiden toiminnasta, seka
kaapelointien kuormitusten kestosta ja varmistaa rakennuksen turvallinen kaytto

kaikissa tilanteissa.

Rakennuksesta luotuun pohjakuvaan tehtiin aluksi rakennuksen omistajien
kanssa piirtaen uudet sahkopisteet kytkimille, pistorasioille, seka valaistukselle.
Nama suunnitelmat sitten piirrettiin Cadmatic-ohjelmalla puhtaaksi jo tehtya ra-
kennuspiirustusta pohjana kayttaen. Kiinteiston omistajien kanssa kaytiin myos
lapi toiveet kayton ja valaistuksen kannalta, seka tulevat laajennukset ja niiden
vaatimukset sahkon kayton osalta. Valaistus haluttiin moderniksi ja tehokkaaksi,
mutta sailyttaen kodikkuus ja viihtyvyys. Tuleville lisdrakennuksille ja laajennuk-

sille suunniteltiin myos varaukset tulevaan keskukseen.
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Sahkodsaneerauksen yhteydessa uusittavaksi tuli myos paakeskus, joka toimii
samalla kiinteiston mittakeskuksena. Vanha paakeskus oli jo ennestaan laajen-
nettu useaan otteeseen ja keskuksen jarkeva maksimikapasiteetti oli jo ylitetty.
Lisaksi laajennusten vaihtelevan asennustavan seurauksena kayttajaturvalli-
suus oli huono. Keskus paadyttiin uusimaan ja tilalle hankkimaan uusi moderni
paakeskus. Jo modernit ja ajan tasalla olevat osat kiinteistosta saatiin myos uu-

den keskuksen osalta nain liitettya jarkevammin omille 1ahdailleen.

4.2.Laskelmat ja mitoitukset

Suunnittelutyd aloitettiin kohteen virrankulutuksen arvioinnilla ja suunnittelemalla
eri pistorasiaryhmien jako tasaisesti eri vaiheille, jotta kuormitus jakautuisi tasai-
sesti kaikkien kolmen vaiheen valille. ST-kortti 13.31 olevien sahkdlaitekohtaisien
esimerkkiarvojen avulla kohteelle saatiin arvioitua todenmukainen ja melko hyva
arvio todellisesta huipputehosta. Tata kaytettiin myos kiinteiston huippuvirran las-
kennassa. Mitoittavaksi huipputehoksi saatiin laskennassa 10kW. Kiinteiston
sahkokuormiksi laskettiin ilmalampopumppu, jadkaappi, keittiokojeet, lattialam-
mitykset, valaistukset, pieni lamminvesivaraaja, seka satunnaiset pistorasiakuor-
mat. Huipputehon avulla laskettiin mitoitusvirta sijoittamalla arvot mitoitusvirran

kaavaan.

B 10 000 W
V3 400V -0,95

=15194

Liittyman paasulakkeiden koko on ennestaan jo 25A, joten se tulee jatkossakin
riittdmaan varsin hienosti, vaikka kulutus tuleekin nousemaan hieman saneerauk-
sen myo6ta. Myds mahdolliselle sahkdauton lataukselle riittda komeasti kapasi-
teettia. Paakeskuksella yksivaiheinen oikosulkuvirta on vahintaan 180 ampeeria
alueen sahkoverkkoa hallitsevan Elenian mukaan, kun tiedetaan, etta kyseessa

on haja-asutus alue. Taman perusteella laskettiin verkon impedanssi.

0,95 400V

— ~ 1,219 Q
V3 -180 4

v
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Taman jalkeen selvitettiin eri johtimien impedanssit, joita asennuksissa kayte-
taan. Kaytettavina johdin vahvuuksina saneerauksessa olivat perinteiset 1,5 mm?
ja 2,5 mm? kaapelit. Eri kaapelivalmistaijilla on tarjolla usein kaapeleille omat tar-
kat mitatut resistanssit ja induktanssit, mutta laskennassa kaytettiin talla kertaa
likimaaraisia taulukkoarvoja, kun kaytettava kaapeli ei viela ollut tiedossa suun-

nitteluvaiheessa.

Saneerauksessa ei tulla ryhmakeskuksia lisddmaan ja paarakennuksen sahkon-
jakelun hoitaa paakeskus. Kiinteistolla sijaitsee ennestaan ryhmakeskukset ai-
talla, seka rantasaunalla. Naille keskuksille on jo nousukaapelit asennettu eika
naihin tulla taman saneerauksen yhteydessa muutoksia tekemaan. Keskuksilla

vaikuttavat impedanssit toki voidaan laskemalla selvittaa.

Nousukaapeli rantasaunalle on mitaltaan noin 20 metria ja kaapeli on muutama
vuosi sitten asennettu. Kyseessa oli kiinteiston pisin sahkoreitti, joten sen osalta
oli hyva varmistaa myos suojauksen toiminta viimeisessa silmukassa. Nousukaa-
pelina on kaytetty 4 x 6 mm? paksuista tayskuparista MCMK-tyypin kaapelia. Ryh-
makeskuksella vaikuttava impedanssi saadaan laskettua kayttamalla kaavaa 6.
Kaapelin tarkempien tietojen puuttuessa turvauduttiin laskennassa resistanssin

osalta taulukkoarvoihin.

Q
Z,=12190+2 -0,02 km - 3,66E =1,3654 Q

TAULUKKO 3. Johtimien likimaaraiset impedanssit (Tiainen 2022, 91)
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Johtimien Kupari Alumiini
poikkipinta
A/mm? Resistanssi | Reaktanssi | Impedanssi | Resistanssi | Reaktanssi | Impedanssi
r X z r X z

4%15 14,620 0,115 14,620
4x25 8,770 0,110 8,770

4x4 5,480 0,107 5,480

4x6 3,660 0,100 3,660

4x10 2,244 0,094 2,246

4x16 1,415 0,090 1,418 2,324 0,090 2,326
4x25 0,898 0,086 0,902 1,4889 0,086 1,492
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
4x70 0,336 0,082 0,346 0,551 0,082 0,577
4 x 95 0,244 0,082 0,257 0,398 0,082 0,406
4x120 0,195 0,080 0,211 0,316 0,080 0,326
4 x 150 0,155 0,080 0,174 0,258 0,080 0,270
4 x 185 0,125 0,080 0,148 0,207 0,080 0,222
4 x 240 0,095 0,079 0,124 0,162 0,079 0,180
4 x 300 0,078 0,079 0,111 0,133 0,079 0,155

Kun ryhmakeskuksella vaikuttava impedanssi tiedetaan, voitiin sen avulla laskea

ryhmakeskuksen oikosulkuvirta. Tama saadaan kayttamalla kaavaa 7.

0,95 -400V
V3 - 1,3654 Q

I = 160,68 A

Pienin sallittu oikosulkuvirta 5 sekunnin ajassa 25 ampeerin gG-sulakkeella on
110 ampeeria, joten voidaan todeta, etta automaattinen poiskytkenta toimii ryh-
makeskuksella. Tahan laskukaavaan lisattiin myos ryhmajohtimen impedanssi,
jolloin voitiin laskea my0s pistorasian oikosulkuvirta. Tassa kaapelina oli 2,5 mm?
kaapeli, jonka mittana oli 5 metria. Jalleen kaapelin tarkempien tietojen puuttu-
essa turvauduttiin taulukkoarvoihin. Ryhmajohtimen impedanssi laskettiin kaytta-

malla jalleen kaavaa 5
Z, =2 +0,005km -8,77 Q= 0,0877 Q

Ryhmajohtimen impedanssi laskettiin yhteen ryhmakeskuksen impedanssin

kanssa ja nain saatiin ryhmajohtimen oikosulkuvirta.

B 0,95 - 400V
V3 - (1,3654 Q + 0,0877 Q)

I = 150,98 4
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Lopputuloksena saatiin oikosulkuvirraksi 150 ampeeria. 16 ampeerin C-tyypin
johdonsuojakatkaisijalle ilmoitettu minimi toimintavirta on 160 ampeeria, joka ei
toteudu tassa tapauksessa. Johdonsuojakatkaisijana onkin kaytetty rynmakes-
kuksessa 16 ampeerin B-tyypin johdonsuojakatkaisijaa. Talla minimi toimintavirta

on 80 ampeeria, joka toteutuu hienosti.

Saneeraus koskee kuitenkin paarakennusta, jossa paakeskus on ja kaikki uudet
kaapeloinnit tullaan tekemaan paakeskuksesta. Paarakennuksen kaapelointien
osalta laskuissa ei huomioida saunarakennuksen ryhmakeskusta, vaan kayte-
taan perustana paakeskuksen oikosulkuvirtaa ryhnmakaapelointien oikosulkuvir-
toja laskiessa. Paakeskuksella oikosulkuvirta oli 180 ampeeria ja impedanssi en-
nen suojalaitetta on 1,219 ohmia. Taman avulla voidaan laskea pisimmat sallitut
ryhmajohtimien pituudet kayttaen apuna kaavaa 8. Eri kaapelien maksimipituudet
laskettiin C ja B-tyypin johdonsuojakatkaisijoille seka 10, ettd 16 ampeerin ar-

voilla.

Ensimmaiseksi laskettiin C10 ja B10 tyypin johdonsuojakatkaisijoiden kaapelien
maksimipituudet. 10 ampeerin suojien kanssa kaytéssa on 1,5 mm? kuparikaa-
peli, jonka impedanssi otettiin taulukkoarvona tarkemman tiedon puuttuessa.
Taulukkoarvo kyseiselle kaapelille oli 14,62 ohmia/km. Pienimmat vaaditut oiko-

sulkuvirrat johdonsuojakatkaisijoille ovat 50 A B-tyypille ja 100 A C-tyypille.

(—0%5 ";gOAV — 1,219 Q)
[ = q ~ 108 m
(2 - 14,62 1)
OB o0
[ = q ~33m
(2 - 14,62 )

Vastaavat laskelmat tehtiin myods 16 ampeerin johdonsuojakatkaisijoille, joiden

kanssa kaapelina kaytetaan 2,5 mm? kuparikaapelia. Kaapelin impedanssiarvo
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on taulukkoarvona 8,77 ohmia/km ja pienimmat vaaditut oikosulkuvirrat ovat 80

A B-tyypin katkaisijalle, seka 160 A C-tyypin katkaisijalle.

0,95 - 400 V
(22— - 1,2190)
j— _V3-804 - ~87m
2877 1)
0,95 - 400 V
-2 11,2190
l_(\/§-160A )~9
= 0 =~9Ym
2877 1)

Taman myota tarkeimmat johdonsuojakatkaisijat, seka kaapelikoot on laskettu ja
nama tiedot tulevat antamaan hyvan lahtokohdan suunnitteluun eri kaapelireitteja

miettiessa.

Lopuksi laskettiin viela jannitteenalenemat kaikille eri kaapelivahvuuksille kayt-
tden kaavaa 9. Kauimmaiset ryhmajohdot olivat ulkopistorasiaryhma 26 m
paassa 2,5mm? kaapelilla ja tuvan valaisin 18 m p&assa. Resistanssi ja reak-

tanssi arvoina kaytettiin taulukkoarvoja taulukon 3 mukaan.

Q Q
AU =164 -2 0,026 km -(8,77— -0,8 + 0,11 — -0,6) =589V
km km

Q Q
AU=104 -2 -0,018km - (14,62— -0,8 + 0,115— -0,6) =424V
km km

Tuloksena saatiin absoluuttiset jannitteenalenemat kummallekin kauimmalle ryh-

majohtimelle. Lopulliset suhteelliset prosenttiarvot saatiin kayttaen kaavaa 10.

589V
230V

Au =100 - ~ 2,6 %
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Suhteellista jannitteenalenemaa paastiin nyt vertaamaan taulukon 1 suositeltui-
hin arvoihin ja voidaan todeta, etta jannitteenalenemat ovat suositelluissa ra-

joissa.

4.3. Sahkosuunnitelmat

Suunnittelu tehtiin rakennuksen mittojen mukaan tehtya CAD-piirustusta viiteku-
vana kayttaen. Kiinteiston omistajien kanssa paikan paalla mietittiin jo aikaisessa
vaiheessa tarkasti eri pistorasia ja sahkopiste paikat, jotka sitten piirrettiin Cad-
matic -ohjelmistossa viitekuvaan oikeille paikoilleen. Paikan paalla rakennustyo-
maalla vieraillessa mietittiin myos etukateen jo tulevat tarvittavat jakorasiapaikat
eri kytkinryhmia varten paikkoihin, mihin ne oikeasti saataisiin saneerauksen yh-
teydessa sijoitettua. Apuna suunnittelussa kaytettiin luotua huippuvirran mitoitus
laiteluetteloa, jonka avulla eri sahkoryhmia jaettiin kuormittamaan tasaisesti kaik-
kia kolmea vaihetta. Piirtaessa ja suunnitellessa eri sahkonkaytto pisteita kaytet-
tiin korkeuksien maarittamisessa suositeltuja taulukon 2 mittoja. Nain varmistut-
tiin kytkimien ja pistorasioiden jarkevasta sijoittelusta ja miellyttavasta kaytosta
kayttajakunnan ollessa eri ikaisia. Johtoreittien suunnittelu tehtiin rakennuksen
ehdoilla. Aina ei ollut vanhan rakennuksen kyseessa ollessa mahdollista kayttaa
suoria ja helppoja reitteja, vaan paikoin oli tehtava isojakin kiertoja kaapelirei-
teissa. Kaikki rakennuksen kaapeloinnit toteutettiin nakymattomissa katon, seka
seinien sisalla. Kaapelireitit hahmoteltiin aluksi paperille kynalla ja ne lisattiin lo-
puksi suunnitelmaan cadmatic- ohjelmistossa todellisille reiteilleen. Nain saatiin

todenmukaiset laskelmat luotua myos cadmatic- ohjelmiston avulla.

Paakeskus paatettiin valita siten, etta siind on myds laajennusvaraa mahdollisia
myohempia litantdja varten. Myos lahtopisteet olemassa oleville, seka mahdolli-
sille tuleville ryhmakeskuksille vaadittiin. Sopiva keskus 6ytyi lopulta Enston va-
likoimista. Keskukseksi tuli Esteri-luokan pinta-asenteinen IP34-luokitettu 25A 1-
tariffimittakeskus. Keskuksessa oli valmiina johdonsuojakatkaisijoita, seka vika-

virtasuojia, mutta naita lisattiin tehtyjen suunnitelmien mukaan lisda keskuksen
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laajennuspaikoille. Keskuksessa oli myOs vakiona valmiina haja-asutus alueella
tarvittavat ylijannitesuojat. Pistorasiat ja valaisimet ryhmiteltiin keskuksessa tiloit-
tain eri johdonsuojakatkaisijoille samalla kuitenkin virrankulutus mielessa pitaen.
Laitekohtaiset syotot keskukselta, kuten jaakaappipakastin, seka ilmalampo-
pumppu saivat omat johdonsuojakatkaisijat. Muuten ryhmat jaettiin tilan, mietityn

kuormituksen, seka kappalemaaran mukaan.

Kiinteistdlle piirrettiin myos karkeilla mitoilla luotu asemapiirustus, jossa eri raken-
nukset, rynmakeskukset, seka ulkovalaistukset ovat esitettyina. Asemapiirustuk-
seen merkittiin myos sahkoliittyman nousujohto, seka maadoituksen maaelekt-

rodi. Lisaksi luotiin myds maadoituskaavio.

4.4 .Valaistussuunnitelmat

Valaistussuunnittelu tehtiin yhdessa omistajien kanssa kunnioittaen vanhaa ra-
kennusta. Paasaantoisesti valaisimet haluttiin piiloon lukuun ottamatta olohuo-
neen vanhaa nayttavaa riippuvalaisinta. Valonlahteina paadyttiinkin kayttamaan
epasuoraa valoa, seka upotettuja kattopintaan mahdollisimman hyvin naamioitu-
via upotettavia alasvaloja. Dialux- suunnittelulle ei nahty tarvetta kohteessa, vaan
suunnittelu tehtiin kokemukseen pohjautuvasti. Yleisvalon todettiin riittavan var-
masti kaikissa tilanteissa ja toisaalta himmennyksella se saadaan myds toimi-
maan tunnelmavalaistuksessa. Keittion tyopinnoille suunniteltiin tehokas tyova-
laistus LED-nauhoilla ja lisavalona myds epasuora valaistus keittiokaappien

paalle.

Yleisvalaistus oli ollut aiemmin vaatimaton ja tehoton, joten tahan haluttiin muu-
tos. Yleisvalaistuksessa paadyttiin kayttamaan Englannissa valmistettuja Colling-
wood -merkkisia alasvaloja, joiden valonlahde on syvennyksessa. Nain valaisin
ei tuota sivulle nakyvaa haikaisevaa valoa juuri laisinkaan. Valaisimen varintois-
toindeksiin kiinnitettiin myos huomiota, kun haluttiin, etta luonnolliset puun ja ki-
ven savyt saadaan esittdytymaan oikeissa vareissaan. Lattiapintojen ja tasopin-
tojen ollessa paljolti lampimia puupintoja valittiin valon varisavyksi myds l[ammin

3000 kelvinia. Kyseisen valonvarin varispektri sopii puupinnoille paremmin sailyt-
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taen puun luonnollisen lampiman savyn. Samaa valon varisavya kaytettiin paa-
saantoisesti kaikessa kiinteiston valaistuksessa, jotta ristiriidoilta eri valonvarien
kanssa valtyttiin. lltakayttda ja tunnelmavalaistusta kuitenkin toivottiin kiinteiston
omistajien toimesta, joten alasvaloiksi valittiin sellainen malli, joka valaisinta him-
mentaessa triac- himmennykselld, pudottaa valotehon himmentyessa myods va-
lon kelvin arvoa samassa suhteessa. Nain valaistuksen ollessa himmennettyna
himmeimmilleen on valon varisavy myos pudonnut alkuperaisesta 3000 kelvinista

aina 1800 kelviniin.

Ulkovalaistuksessa paadyttiin hydodyntamaan paljolti vanhoja valaisimia, jotka to-
dettiin sopivan hyvin alkuperaiseen rakennuksen henkeen. Paaterassin osalta
tehtiin poikkeus, jotta terassin kayttda saatiin paremmaksi myos pimean aikaan.
Taalla paadyttiin terassin kattoon asentamaa myds alasvalot, joilla valoteho te-
rassilla saatiin huomattavasti paremmaksi. Muutoin kiinteiston ulkovalot pysyivat
ennallaan, eika niihin tehty muutoksia. Suunnittelussa kuitenkin jatettiin varaus
mahdollisille tuleville lisavaloille keittion katkaisijoiden kanssa, jossa johtimia va-
rattiin ylimaaraisia. Nain ollen voidaan tulevaisuudessa lisata helposti uusia ulko-
valaisinryhmia keittiosta kasin ohjattavaksi. Lopuksi kaikista asennettavista valai-

simista koottiin tiedot valaisinluetteloon.
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5 POHDINTA

Tyossa tavoitteena oli luoda valmiit suunnitelmat ja piirustukset kiinteiston laa-
jemman energiasaneerauksen yhteydessa tapahtuvaa sahkdsaneerausta var-
ten. Tassa onnistuttiin ja tyon tuloksena syntyneiden suunnitelmien, seka sah-
kotyoselostuksen avulla saneeraus toteutettiin onnistuneesti. Kaikki laskelmat
kaytiin lapi tarkasti, jotta voitiin varmistua kayton aikaisesta turvallisuudesta.

Tyon lopputuloksena syntyneelld suunnitelmalla saatiin kiinteiston sahkoistyk-

sesta nykyaikainen ja ennen kaikkea helppokayttdinen ja turvallinen.

Tyon aikana selvitettiin laajasti eri aikakausien sahkojarjestelmien yhteensopi-
vuuksia nykyisten standardien kanssa ja todettiin, etta ennen 90-lukua kiinteis-
toon tehdyt sahkojarjestelmat eivat juuri olleet enda nykyisten standardien mu-
kaisia. Vanhat jarjestelmat eivat aina olleet myoskaan taysin turvallisia. Alkupe-
rainen paakeskus esimerkiksi todettiin niin yli ayraiden laajennetuksi, etta sen
kayttd ei enaa ollut turvallista. Kaapeloinneissa jouduttiin korvaamaan vanhoja
kaapeleita laajasti niiden ollessa vailla suojamaata olevia kaapeleita. Myos paa-

rakennuksen maadoituksia jouduttiin parantamaan.

Projektin edetessa jouduttiin suunnitelmia paikoin muokkaamaan alkuperaisten
vanhojen rakenteiden estaessa jo suunniteltuja kaapelointeja. Toisaalta taas jot-
kin ratkaisut muuttuivat omistajien muuttaessa suunnitelmia kesken toteutuk-
sen. Tyon aikana kuitenkin tarkeimmaksi todettiin hyvat etukateen mietityt yksi-
tyiskohtaiset suunnitelmat. Hyvilla suunnitelmilla saastettiin valtavasti aikaa ja

vaivaa, kun kaikki kaapelireitit ja sdhkopisteiden sijainnit tiedettiin etukateen.

OpinnaytetyOprosessin aikana tuli perehdyttya laajasti eri kokonaisuuksia kos-
keviin standardeihin ja sdannoksiin. Projektin aikana jouduttiin jopa tutustumaan
kansallispuistojen laheisyydessa olevia kiinteistdja koskevaan ohjeistukseen
koskien yksityisten kiinteistdjen tuottamaan valosaasteeseen. Luontokappaleita
ei vahingoitettu tyota tehdessa. Moneen asiayhteyteen olisi voinut tydssa pereh-
tya tydssa huomattavasti yksityiskohtaisemminkin, mutta lopputulemana tyon
laajuus olisi laajentunut valtavasti. Dokumentointimaaran ollessa jo lahtokohtai-

sestikin valtaisa jouduttiin tyossa keskittymaan olennaisimpaan.
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