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The purpose of the thesis was to make an electrical plan for a privately owned two-
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni kasittelee keskikokoisen kerrostalokaksion sahkdsuunnitelmana teke-
misté ja sivuuttaa aiheellaan koko huoneistossa tehtyd remonttia. Asiakas oli juuri
ostanut itselleen asunnon joka oli tarkoitus remontoida kokonaisvaltaisesti.

Huoneistossa uusittiin koko suihku ja wc tila sek& makuuhuoneen oviaukon paikka
vaihdettiin. Kaikki pinnat uusittiin ja ainoastaan vanha puulattia séilytettiin joka se-
kin sai pintaansa uuden maalin.

Sahkot uusittiin asiakkaan huoneistossa kokonaan. Taloyhtid toi kaikkiin huoneistoi-
hin uudet syottokaapelit ja siksi oli helppoa tehda koko huoneiston remontti samaan
aikaan.

Minun tehtdvéakseni tuli tehd& asuntoon toimiva sahkdsuunnitelma. Aluksi teimme
asiakkaan kanssa alustavan sahkdsuunnitelman joka kuitenkin muutti muotoaan re-
montin edetessa. Lopullisen s&éhkdsuunnitelman tein Cads opiskelija lisenssilla.



2 KUVAUS KOHTEESTA

Kohteena oli 40 nelidinen vuonna 1946 rakennettu kerrostalokaksio, jonka ystavéni
osti itselleen alkuvuodesta 2015. Yhtioon oli tulossa séhkdsaneeraus, jossa tuotaisiin
jokaiseen asuntoon uuden tulo johdot ja tdmén vuoksi paras aika uudistaa koko huo-
neisto oli nyt. Asunto oli kokonaisuudessaan alkuperdiskunnossa ja tasté syysté se tar-
vitsikin Kipeésti kokonaisvaltaista remonttia ollakseen energiatehokas, toimiva ja tayt-
taékseen kaikki nykyaikaisen asumisen tarpeet.

Minun tehtévakseni tuli laatia asuntoon toimiva sahkdsuunnitelma. Tydsséni pereh-
dyn séhkdsuunnitelman tekoon ja sen osa-alueisiin ja aiheellani sivuutan koko huo-
neistossa toteutettua kokonaisvaltaista remonttia. Huoneiston pohjapiirustus muuttui
remontin yhteydessé ja nain ollen sahkdsuunnitelmissani kdyttdmé pohjapiirustus on
vain suuntaa antava. Kiinteiston lammitysjarjestelma on kaukolampd (vesikeskuslam-

mitys).



3 ASUNTO LAHTOTILANTEESSA

Keskuksena toimi (1 vaiheinen) 1940- luvulta peréisin oleva yksinkertainen keskus.
Séhkojohdot oli uppoasennettuja ja kovettuneita. Osassa kytkimistd ja pistorasioista
oli pienid halkeamia. Uppoasennuksessa kaytetyt putket olivat 1940 luvulta peraisin
olevia Bergman-putkia. Seinat olivat betonin ja tiilen yhdistelmaa. Maadoituksia ei
ollut.

Kuva 1. Alkuperaiset johdot.



3.1 Vaarat vanhoissa asennuksissa

Kohteen kerrostalo on rakennettu vuonna 1946. Tuolloin on Suomessa eletty sodan
jalkeisté pula-aikaa ja rakentaminen ja séhkdsadadokset ovat poikenneet paljon nykyi-
sestd. Materiaaleja on ollut heikosti saatavilla ja ndin ollen tarkeintd on ollut saastaa
maaréssad. Tuosta ajasta kertoo myds se, ettd séhkoliesia ei tuolloin ollut saatavilla eiké
liesiasennuksiin edes varauduttu ennen vuotta 1947. Huoneistoon olikin tehty jonkin
verran sahkdremonttia vuosien saatossa ja esim. juuri liedelle oli viety uusi johdotus.

Pula-aikana kaytossa ollut monijohdinkaapelien varijarjestelma.

-kaksijohdin: vaaleanharmaa — musta

-kolmijohdin: vaaleanharmaa — musta — punainen

- nelijohdin: vaaleanharmaa — musta — punainen — sininen

- viisijohdin: vaaleanharmaa — musta — punainen- sininen — musta.

(Séhkoéremontti 2011, 14.)

Kyseisessd asunnossa oli paljon vanhoja asennuksia joissa oli kéytetty vaaleanhar-
maata ja mustaa johdinta. Putket olivat Bergmanin- putkea joka oli tuohon aikaan ylei-
sesti kéytossa ollut séhkdjohtojen putkitus putki. Bergman-putki oli pikieristeinen ja
sinkkip&éallysteinen ja se oli kaytdssa ennen muoviputkien markkinoille tuloa. (Elektra

séhkémuseo www-sivut)

Koko huoneiston séhkdistys paadyttiin uusimaan kayttdmukavuuden lisd&dmisen
vuoksi, mutta yhta tarkeéé oli turvallisuuden parantaminen. Keskus ja jakorasiat olivat
kauttaaltaan polyn peitossa joka lisdd huomattavasti palovaaran riskia. 1940 luvulta
perdisin olleet johtimet olivat erittdin haperot ja niista sai hieman johtoa taittamalla
murrettua sormilla eristettd pois. Olisi ollut Idhes mahdotonta asentaa sellaisiin johtoi-
hin uusia kojeita. Tarkedd oli myos saada koko huoneiston johdotus johdinvérien
osalta yhtendiseksi koska kesken matkaa vaihtuva vari lisaa aina turvallisuusriskia
esim. asennuksia jalkikdteen muunneltaessa. Huoneistosta puuttui myos kokonaan

maadoitus ja vikavirtasuojat joiden lisdédminen toi asuntoon lis&a turvallisuutta.



Kuva 2. Alkuperainen keskus.
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4 ASIAKASLAHTOINEN SUUNNITTELU — ASIAKKAAN
TARPEIDEN SELVITTMINEN
Hyvé suunnittelu lahtee taustojen ja nykytilanteen selvittelyn jéalkeen siitd, ettd selvi-
tetdan asiakkaan asumistarpeet suunniteltavassa kohteessa. Sitten edetéan toteutusrat-
kaisuihin, joissa niissakin asian tunteva suunnittelija esittelee asiakkaalle vaihtoehtoja,
joista on mahdollisuus valita. Valintatilanteeseen kuuluu etujen ja haittojen punninta
kustannuksia unohtamatta. (Asuntojen s&hkd ja telejérjestelmien muunneltavuus,
s.21).
Suunnitteluun l&hdettéessé tassé kohteessa koen lahtotilanteen olleen itselleni suureksi
eduksi. Asiakas oli minulle tuttu jo koko elamani ajalta, joten minulla ei kulunut aikaa
asiakkaan taustojen selvittelyyn tai kokonaiskuvan luomiseen esim. asiakkaan harras-
tukset ja intressit olivat heti tiedossa. Tasta syysta tiesin, ettd remontissa halutaan pa-
nostaa erityisesti keittioon ja sen toimivuuteen.
Projektin aikanakin vastaan tulleissa valinta- ja ongelmatilanteissa vuorovaikutus oli
erilaista kuin se olisi ollut, jos asiakas olisi ollut ennalta taysin vieras. Suunnitelmaa
sain l&hted toteuttamaan l&hes niin, kuin tekisin sen itselleni ja tdmé& asetelma tekikin

tyon tekemisesté erittdin mielenkiintoista.
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5 ALUSTAVA SUUNNITELMA

Saapuessani ensimmaisen kerran huoneistoon oli sen pesuhuoneesta juuri [6ydetty ve-
sivahinko ja asiakas oli juuri tehnyt paatoksen koko pesuhuoneen uusimisesta. Tie-
dossa oli, ettd juuri tallaisiin kohtiin joissa seinét tehtdisiin kokonaan uudelleen oli
helppo toteuttaa uusi uppoasennus kaikkien séhkdjohtojen osalta. Huoneiston kaikKki
uloimmat seinét sekd olohuoneen ja makuhuoneen vélinen seina olivat betonin ja tiilen
yhdistelmé&a ja niissa oli vain harvakseltaan vanhoja johdotusreitteja.

Tavoitteena oli saada huoneiston kaikki uusi séhkoistys uppoasennukseksi. Suurin
haaste oli miettia mit4 kaikkea on mahdollista toteuttaa kohtullisessa ajassa eli miten
kaikki johdot saataisiin piiloon ilman etté& kaikkia johdotusreitteja pitéisi kaivertaa is-
kuporakoneella betoniin. Vaihtoehdoista parhaimmaksi valikotui katto ja lattialistat,
kattoon oli tulossa uudet paneelit jolloin suurin osa johdoista olisi helppo piilottaa sen
taakse. Suurimpaan osaan olohuoneen ja makuuhuoneen pistorasioista sahkot oli vie-
tava lattialistojen takana ja tdiman vuoksi pistorasioiksi valittiin juuri tallaisiin tapauk-
siin suunnitellut listapistorasiat.

Ensimmaiselld asiakaskaynnilla sain laajan kokonaiskuvan tilanteesta ja asunnon tule-
vasta remontista kokonaisuudessaan. Laadin suuntaa antavan suunnitelman yhdessa
asiakkaan kanssa jonka avulla sdhkdistysta l&hdettiin toteuttamaan. Asiakkaan toivei-
den muuttuessa matkan varrella ja k&yttokelpoisten johdotusteiden selvittya tein viela

lopuksi taydellisen suunnitelman lopullisista ratkaisuista.
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Kuva 3. Uusi johdoitusreitti olohuoneen kytkimelle.

5.1 CADS

Ensimmaisen asiakaskaynnin jalkeen rupesin tutustumaan Kirjallisuuteen ja sdéadoksiin
tarkemmin. Sdhkosuunnitelman tekoon kéytin CADS planner-opiskelijalisenssid, joka
oli koulun kautta helposti saatavilla. Monipuolinen CADS Electric taipuu projektista
ja kéayttokohteesta toiseen. Se soveltuu laajasti sahko- ja automaatioalan eri suunnit-
telu- ja dokumentointitarpeisiin: rakennussahkoistys, teollisuussahko- ja automaatio ja
keskusten layout-suunnittelu kuin myos jakeluverkkojen suunnittelu. (CADS electric

www-sivut 2015)
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5.2 Kalusteet

Ihmiset ja kotielaimet on suojattava vaaroilta, joita voi syntyd kosketettaessa sahko-
laitteiston jannitteisia osia tai jouduttaessa liian lahelle n&ité osia. (D1-2012 kasikirja
rakennusten séhkdasennuksista 2013, 9.)

Kun kéytettavia tarvikkeita ja kojeita valitaan on tarked varmistaa etta sahkoélaitteet
ovat turvallisuusvaatimusten mukaiset. Jos laitteesta 16ytyy CE-merkki vakuuttaa val-
mistaja laitteen tayttdvan pienjannite- ja EMC-direktiivin vaatimukset. Sertifiointi-
merkki takaa ettd laite on testattu puolueettomassa testauslaitoksessa.

Kaikki kohteessa kaytetyt kalusteet ovat CE merkittyjd. Kalustuksena kaytettiin Jussi
sarjan pistorasioita seké kytkimid. Valaisimet hankittiin padosin valaisinliikkeesté.

6 HUONEISTOO TULLEET RATKAISUT

6.1 Eteinen

Eteisen lattia on vanha lautalattia, seinissa on maalipinta ja katossa paneeli. Eteiseen
ei ollut suunniteltu muita toimintoja kuin vaatteiden sailytys ja siivouskomeron paikka.
Jolloin suunnittelun kannalta paadyin yhteen katossa sijaitsevaan valaisimeen jota oh-
jataan kahdella kaytavakytkimelld ulko-oven sekad olohuoneen oviaukon vieresta.
Vanha séahkodkeskus sijaitsi eteisessé aivan ulko-oven vieressa ja koska uusi sahkokes-
kus oli kooltaan noin 4 kertaa vanhaa suurempi, jouduttiin se sijoittamaan kauemmas
ulko-ovesta jotta ulko-ovi saatiin kokonaan auki. Eteiseen sijoitettiin yksi kaksiosai-

nen pistorasia imurointia ja mahdollista lisdvalaistusta varten.
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Kuva 4. Uusi keskus.

6.2 WC ja suihku

Suihkuhuoneeksi voidaan katsoa huone, jossa on koko vartalon pesuun tarkoitettu
suihku. (D1-2012 késikirja rakennusten sahkdasennuksista. 2013, 356.).

Suihku ja wec tiloissa katto on paneelia, seinien ja lattian materiaali on laatta. Suihku
ja wc tiloissa niin kuin muuallakin huoneistossa ergonomiaan ja kaytannollisyyteen
Kiinnitettiin erityistd huomiota, lavuaarin vieressa olevaa pistorasian paikkaa mietittiin
sen kayttotarkoituksen mukaan. Pistorasia oli téll& hetkell& tarkoitettu 1ahinna foonille

jolloin sen jarkevin sijoittaa kayttajan vasemmalle puolelle jolloin fo6nié& kéytettdessa
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sen johdon ei tarvitse ylitt44 lavuaaria vaan johto roikkuu kokonaisuudessaan kaytta-
jan vasemmalla puolella ja talloin kayttajan oikea kési jaa vapaaksi harjalle. Tdssa vai-
heessa huomasin ensimmaisen kerran nain yksilollistd suunnitelmaa toteutettaessa,
ettd myds asiakkaan sukupuoli vaikutti lavuaarin pistorasian sijoitteluun. Jos suunni-
telmaa olisi tehty miehelle, olisi pistorasian todennékdisin kayttotarkoitus ollut parta-
konetta varten ja jos partakone olisi ollut johdollinen malli, olisi pistorasia todenna-
koisesti sijoitettu oikeakatisen kayttajan oikealle puolelle.

Valaistuksessa kiinnitettiin huomiota sen riittdvyyteen erityisesti peilin edessd, jolloin
paadyin kattovalaistuksen liséksi lisdvalaistukseen peilin ylapuolella. VValaisimeksi va-
littiin Esther-led-valaisin.

Kuva 5. WC ja suihku tilojen valaistus.

Koska kohde oli nelidiltdan suhteellisen pieni kaksio pyrittiin tilaa sddstamaan kaikissa
ratkaisuissa. Koska wc- ja suihkutilat seka keittid ovat erotettu véliseinélla oli mah-
dollista sijoittaa pyykinpesukone keittion kaappien alaosaan kuitenkin niin, etta pyy-
kinpesukoneen kayttd tapahtui wc- ja suihkutilojen puolelta. Pyykinpesukoneen pisto-

rasia sijoitettiin keittiokaappien alaosaan tiskikoneen pistorasian viereen.



Kuva 6. WC ja suihkutilat.
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6.3 OLOHUONE

Yksinkertaisin reitti tuoda olohuoneen pistorasioihin sahko oli lattialistojen takana,
jolloin luonnollinen ratkaisu oli valita olohuoneeseen listapistorasiat. Olohuoneeseen
sijoitettiin nelja parillista listapistorasiaa. Kattolamppu asennettiin keskelle olohuo-
netta ja sen kytkin on sijoitettu eteiseen menevan oviaukon viereen. Olohuoneeseen

tuli my0s toinen kahdesta huoneistossa sijaitsevasta antennipistorasiasta.

Kuva 7. Asuntoon valitut listapistorasiat
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6.4 KEITTIO

Keittidssé pitaisi olla pistorasioita paljon, koska onet kodin koneet ovat sielld. Pienko-
jeet, kuten kahvinkeitin, leivanpaahdin ja yleiskone tarvitsevat pistorasiansa. (Silven-
noinen 1988, 19). Keittio oli asiakkaalle kodin sydan ja tiedossa oli, etté se tulisi ole-
maan asiakkaalla paljon kdytdssa kokkaus harrastuksen vuoksi. Keittion tydtasolle si-
joitettiin 3 parillista pistorasiaa ja keittiosaarekkeelle yksi kaksiosainen pistorasia.
Mikro, ja&kaappi, liesituuletin, uuni, astianpesukone ja pyykinpesukone saivat kaikKki
omat pistorasiansa. Kaikki keittion johdotukset on toteutettu 2,5 nelién johdoilla toisin

kuin muualla huoneistossa, jossa on kéytetty 1,5 nelion MMJ:ta.

Kuva 8. Keittion putkitus sekd pyykinpesukoneen paikka.



Kuva 9. Valmis keittio.

Kuva 10. Keittion vélitilan pistorasia.
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Kuva 11. Keittion saarekkeen pistorasiat seka saarekkeen valaistuksen kytkin.



21

6.5 Makuuhuone

Makuuhuoneeseen sijoitettiin 1 kattovalaisin, jonka kytkin sijoitettiin makuuhuoneen
oven viereen. Kytkimeksi valitsin himmennyskytkimen. Kaksiosaisia pistorasioita si-
joitettiin yhteensd nelja kappaletta, kaksi huoneen molemmille puolille. Nain olisi
mahdollista sijoittaa parisanky huoneen kummalle seinalle tahansa ja yopdydille olisi
vield helppo sijoittaa yovalaisimet. Makuuhuoneeseen sijoitettiin myds yksi antenni-

pistorasia.

Kuva 12. Olohuoneen valmis kytkin sekd pistorasioita.
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7 LED-VALAISTUS

LED-lamput ovat erittéin pitkaikaisia ja energiatehokkaita. Ne syttyvéat vélittomasti,
eivatka sisélla elohopeaa. Useimpiin valaisinten kantatyyppeihin on saatavana LED-
lamppuja.

Pienen energiankulutuksen ja erittain pitkan kayttoikénsa ansiosta LED-lampuilla saa-
vutetaan paras energiansaastd. Vaikka LED-lamppu on kalliimpi kuin loistelamppu-
tekniikkaan perustuva energiansaastolamppu tai halogeenilamppu, kéytéssa LED-
lamppu maksaa toteutuneena energiansaastona itsensa takaisin pitkan kayttdian ansi-
osta. (Lampputieto www-sivut)

Huoneistossa haluttiin kiinnittdd huomiota myos energiatehokkuuteen. Siksi osa va-
laistuksesta toteutettiin hyvin valaisevilla LED-lampuilla. Kohteessa suihku ja wc ti-
lojen valaistus on toteutettu kokonaisuudessaan Led valoilla. Keittiossé keittidtason
valaistus on toteutettu led nauhalla. Upea tunnelmanluoja saatiin, kun keittidssa sijait-

sevan mahonkilankkuseinan taakse sijoitettiin led nauhat.

Kuva 13. Keittion mahonkilankkuseinan led valaistus.
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8 SUUNNITELMIENI MUUNNELTAVUUS JA ERITYISTA
POHDINTAA TARVINNEET KOHDAT
Kun tavoitellaan ihmisten tarpeita palvelevia asuntoja, myos sahkojarjestelmien ja nii-
den osien muunneltavuus ja tdydennettavyys on otettava huomioon. Sahkdésuunnitteli-
jalta vaaditaan erityistd ndkemysta ja asiantuntemusta, silla muunneltavuuden ja tay-
dennettavyyden kustannuksella eivat muut asunnon kéyttdjan haluamat ominaisuudet
saa karsia.
Usein asukas, joka suunnittelee ja rakennuttaa uutta asuntoa, teettdd perusparannusta
tai korjauttaa asuntoa, ei ensimmaiseksi mieti asunnon sahkdojérjestelmien muunnelta-
vuutta tai tdydennettavyyttd. Prioriteeteissa ennen muunneltavuutta ja tdydennetta-
vyyttd ovat monet muut asunnon jokapaivéiseen toimivuuteen kuuluvat asiat. (Asun-
tojen sahko ja telejérjestelmien muunneltavuus 2001, 19.)
Halusin suunnitelmassani kiinnittdd huomiota myos lopputuloksen muunneltavuuteen.
Tama on tarkedd, jos nykyinen asunnon omistaja tulevaisuudessa haluaa myyda asun-
non, voivat tulevat asukkaat arvostaa asunnossa aivan eri asioita kuin sen nykyinen
omistaja. My0ds nykyisen omistajan tarpeet voivat muuttua tai kasvaa esim. perheenli-
séyksen tai jonkin muun eldméntilanteeseen vaikuttavan tekijan vuoksi.
Projektin aikana yksi pohdinnan aihe oli olohuoneen kattovalon katkaisijat. Lopputu-
loksessa on paadytty ratkaisuun, jossa olohuoneen valon voi sammuttaa vain eteiseen
menevan oviaukon vierestd. Tdma lopputulos laittaa asukkaan siihen tilanteeseen,
jossa hén joutuu sammuttamaan olohuoneen valon ja kavelemaan pimedssa (jos kaikKi
muut valot on myds sammutettu) makuuhuoneeseen, koska makuuhuoneen oviaukon
kohdalla ei ole katkaisijaa, joka sammuttaisi olohuoneen valaistuksen. T&han lopputu-
lokseen péaadyttiin pitk&n harkinnan jalkeen, koska johdinreitti kytkimelle oltaisiin ma-
kuhuoneen vieressa jouduttu kaivertamaan betoniin. Eteisen kohdalla pystyttiin kéyt-
tdmaan hyvaksi vanhoja johdinreitteja ja siksi johdot saatiin helposti piiloon. Vaikka-
kin asiakkaan kanssa paadyimme tdhan ratkaisuun on nykyisessakin johdotuksessa
huomioitu mahdollinen jalkikateen haluttava muutos, siten ettd nykyisessé asennuk-
sessa on jo niilta osin paikallaan kaikki toiseenkin kytkimeen tarvittavat johdotukset.
Asunnossa oli entuudestaan yksi vanha antennipistoke, joka poistui k&ytosta taloyh-
tion remontin yhteydessd. Asiakas koki tarvitsevansa vain yhden antennipistorasian,
mutta lopputuloksessa pdadyimme kuitenkin kahteen antennipistorasiaan, yksi olo-
huoneen, sek& yksi makuhuoneen puolella. Nain televisio olisi helpompaa sijoittaa

sekd makuhuoneen ettd olohuoneen puolelle ilman hankalia jatkojohtoja.
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Pistorasioiden puutteen, tai vadrinsijoittelun huomaa vasta talossa asuessaan. Pistora-
sioita on varattava riittavasti jokaiseen talon huoneeseen. Jos keittio on varustettu riit-
tavalla maaralla pistorasioita, niin uuden sédhkdkojeen sijoitus sinne ei ole ongelma.
Samoin imurointia helpottamaan on varattava pistorasioita tasaisesti jokaiseen huo-
neeseen, mieluimmin nékyvélle paikalle. (Silvennoinen 1988, 19)

Pistorasioiden mé&ardd mietimmekin asiakkaan kanssa paljon ja tah&nastisten koke-
musten perusteella pdddyimme toteuttamaan téssd kohdassa ratkaisua “’koska niitd voi
olla litkaa” eli budjetin ja mahdollisuuksien nimissé pistorasioita aseteltiin mahdolli-

simman paljon ympari huoneistoa.
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehdd toimiva séhkdsuunnitelma asiakkaan remontoi-
maan kerrostalokaksioon.

Kohteen suunnittelu oli mielenkiintoista ja opettavaista, koska suunnittelulla ja toteu-
tuksella ei ollut kiire, jolloin kaikki ratkaisut pystyttiin miettimaan tarkoin ja ne saatiin
palvelemaan juuri asiakkaan tarpeita. Koska suunnitelmaa tehtiin niin yksilollisesti
taysin asiakasta ajatellen, oli sen aikana mielenkiintoista huomata kuinka pieniin yk-
sityiskohtiin jo séhkdsuunnittelun yhteydessa on mahdollista menna.

Opin tyoni aikana paljon sdhkdsuunnitelman tekemisesta ja eri ratkaisujen toteuttami-
sesta. Pelkka hyvan suunnitelmankaan teko ei ole viel& valmiin ja toimivan lopputu-
loksen tae vaan suunnitelma muotoutuu ja muuttaa muotoaan toteuttamiskelpoisten
ideoiden selvittyd. Toteutuksen onnistumiseen vaikuttavia tekijoitd on useita, mutta
erityisesti tassa tyossa suurimmiksi vaikuttajiksi kuitenkin muodostuivat budjetti, kay-
tettavissé olevat resurssit ja aikataulu.

Tyostani tuli selked ja se kertoo lukijalle suunnittelun eri vaiheet jarjestelmallisesti.
Tarkeimpéna pidén kuitenkin tietoa sita, ettd asiakas on omaan uuteen kotiinsa tyyty-

vainen ja uskoo viihtyvénsa sielld vield vuosia eteenpdin. Tyoni on siis onnistunut.
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