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1 Johdanto

Suomen rakennuskannasta maaréllisesti eniten on pientaloja. Suurin osa suomalaisista
asuu pientalossa ainakin jossakin elamanvaiheessa. Pientalon rakentaminen tai raken-
nuttaminen on yleensa henkilon kallein ja pitkévaikutteisin taloudellinen panostus. Ra-
kennuksen suunnittelussa lahtokohtana ovat tulevan asukkaan tarpeet. Ennen varsinai-
siin rakennustoihin ryhtymista pientalon rakennuttajan tulee tehdd isoja p&atoksig, jotka
vaikuttavat niin kauan kuin rakennusta kdytetadn. Téassa tyossa rakennuttajalla tarkoite-

taan henkil64, joka rakennuttaa pienkiinteiston.

Opinnaytetyd tarkastelee pienkiinteiston séhkdsuunnittelua uudisrakentamisen kannalta.
Tyossa kasitellaan yleisesti pienkiinteistdjen sahkdjarjestelmien suunnittelussa ja asen-
nuksissa huomioon otettavat ohjeistukset ja maaraykset, joita paivitetddn tarpeen mu-
kaan. Sahkojarjestelmien suunnittelua ja asentamista séatelevét ja ohjaavat monet vi-
ranomaismaaraykset ja -ohjeistukset seka standardit. Liséksi sahkoalalla on omia ohjeis-

tuksiaan, kuten ST-kortisto.

Opinnaytetydn tavoitteena on ollut tuottaa ohje pienkiinteistén sahkésuunnitteluun. Oh-
je on suunnattu rakennuttajille, jotka suunnittelevat pienkiinteiston rakentamista tai ra-
kennuttamista. Ohjeen tarkoituksena on kertoa rakennuttajalle pienkiinteistdihin tulevis-

ta séhkojarjestelmista ja niiden ominaisuuksista.



8(31)
2 Sahkojarjestelmat

2.1 Valaistus

2.1.1 Suunnittelun lahtokohdat

Valaistus on térkeéd osa kiinteiston kokonaiskaytettavyyttd. Hyvin suunnitellulla ja to-
teutetulla valaistuksella parannetaan viihtyvyytta ja tehostetaan tydskentelyd. Erilaisten
tydtilojen valaistusta ohjataan standardilla SFS-EN 12464-1:2003 Valo ja valaistus.
Pienkiinteistdjen valaistuksen laadusta ja maarasta ei ole mainintaa standardissa. Kui-
tenkin pienkiinteistossa olevissa tyétiloissa tulee noudattaa tat4 standardia. Valaistus-
suunnittelua voidaan helpottaa kéyttamalla tietokoneavusteista suunnittelua, jolloin
suunnittelutulosta voidaan mallintaa ja tarkastella jo ennen varsinaista asennustyota.
Tarvittaessa suunnitelmaa kyetdédn muuttamaan vaaditun lopputuloksen mukaiseksi. Va-
laistussuunnitteluohjelmien avulla suunnittelija voi esitelld rakennuttajalle erilaisia va-
laistusratkaisuja. Suunnitteluohjelmalla tehtyjen suunnitelmien avulla rakennuttaja saa

paremman kasityksen valaistuksen toiminnasta.

2.1.2 Valaisinten valinta

Valaistuksen suunnittelun tarkein lahtékohta on kunkin tilan kéytttarkoitus. Valaistuk-
sesta on suunniteltava voimakkuudeltaan riittavé ja tilaan sopiva. Sahkosuunnitteluvai-
heessa on paatettdva kiinteiden valaisinten ja sisustusvalaisimen ripustamiseen tarkoitet-

tuja ripustuskoukkujen sijainnit.

Jos valaistuksesta halutaan sééadettéva, on otettava huomioon, ettd kaikkia lampputyyp-
pejé ei voida satad ja ettd sédatimen ja valaisimen liitdntalaitteen on oltava yhteensopi-
vat. Pienkiinteistdissd asennetaan yleensa kiinteitd valaisimia ulkotiloihin, WC:hin, pe-
suhuoneisiin, saunoihin ja portaikkoihin. Tydétasojen valaistuksen suunnittelussa on

huomioitava, etteivat metalliset pinnat eivat saa aiheuttaa hdikaisya.

2.1.3 Valaistuksen ohjaus

Valittu valaisintyyppi méarittelee, kuinka valaisinta voidaan ohjata. Valaistuksen ohja-
uksella vaikutetaan merkittavasti valaistusratkaisun toimivuuteen. Ohjausratkaisun va-
lintaan vaikuttavat tilan muoto, kéytto, kulkutiet ja se, kuinka paljon tilassa oleskellaan.

Valaisimia ohjataan kytkimilla, sdatimilla seka aika- ja valoisuusarvo-ohjauksilla.

Sisétiloissa valaistuskytkimet tulee sijoittaa kulkuteiden laheisyyteen ja siten, ettd niita

kaytettéessa ei tarvitse kulkea pimedssa. Jos tilaan asennetaan useita eri valaisimia, tay-
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tyy harkita, ohjataanko niita yhté aikaa vai kaytetaanko erillisia ohjauksia. Erillisten oh-
jauksia voidaan kayttaa yleensa isoissa yhtendisissa tiloissa, kuten olohuoneissa ja keit-
tidissd. WC-tiloissa on my0s usein kaksi erillista valaisinta yleisvalolle ja peilivalolle.

Néité tulee ohjata erikseen, koska peilivaloa tarvitaan harvemmin kuin yleisvaloa.

Kuviossa 2 on esitetty esimerkki omakotitalon sahkdsuunnitelmasta ja valaisinten ja
valaistuksen ohjauksen sijoittelusta tasokuvaan. Kiinteistdén on suunniteltu Kiinteita
valaisimia WC-, pesu-, sauna- ja ulkotiloihin. Oleskelutiloihin ja makuuhuoneen valais-

tukseen on kéytetty valaisinpistorasialla varustettuja ripustuskoukkuja.

Kuvio 2. Esimerkki valaistussuunnitelmasta

2.2 Pistorasiat

Pistorasia-asennuksiin vaaditaan lisdsuojausta, joka toteutetaan enintddn 30 mA:n vika-
virtasuojalla. Lisdsuojausta ei tarvitse kayttad, jos pistorasia on tarkoitettu jollekin tie-
tylle sahkolaitteelle. /1;/2
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Pistorasioiden asennuspaikan valinnassa tulee ottaa huomioon ympéristd. Erilaisia
asennusymparistojé ja niiden séhkdasennuksia saddellddn standardisarjassa SFS 6000.
Omakaotitaloissa vaativimpia asennusolosuhteita ovat WC- ja pesutilat, saunat, varastot
ja ulkoasennukset. Pesutilojen sahkdasennuksissa tulee noudattaa standardin SFS 6000 -

7 - 701vaatimuksia.
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Kuvio 4. Kylpy- ja pesutilojen alueiden mitat /3

Kuvioissa 3 ja 4 on esitetty kylpy- ja pesutilojen jako eri alueisiin. Pistorasioita ei saa
asentaa alueille 0 ja 1. Alueelle 2 saa asentaa standardin EN 61558 - 2 - 5 kotelointiluo-
kan IPX4 mukainen suojaerotettu partakonepistorasia, jos suora vesisuihku ei ole to-

denné&kdinen. Saunaan ei saa asentaa pistorasiaa. /4

Erikseen méérittelemé&ttomissa kosteissa tiloissa vaaditaan kotelointiluokka IPX1. Ku-
viossa 5 on esitetty ulosasennettavien sahkolaitteiden sijoitusesimerkit ja kotelointiluo-
kat. Ulkoasennuksissa pistorasioita ei saa asentaa vaakatason tai kaltevan pinnan yla-

pinnalle. Pistorasiaa ei saa asentaa myoskaan siten, ettd se peittyy talvella lumella. /5
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Kuvio 5. Ulosasennettavien séhkolaitteiden sijoitusesimerkki ja kotelointiluokat /6

Pistorasioiden suunnittelussa taytyy ottaa huomioon tiloihin tulevat laitteet seké tilan
muoto, koko ja kayttotarkoitus. Jokaiseen erilliseen tilaan tulisi sijoittaa vahintdén yksi
pistorasia. Antenni- ja ATK-pisteiden l&heisyyteen sijoitetaan niihin liitettdvien sahko-
laitteiden vaatima mééara pistorasioita. Lisaksi kuhunkin tilaan tulisi sijoittaa vahintaan
yksi erillinen pistorasia, jota voidaan kayttaa esimerkiksi siivouksen yhteydessa. Perus-
s&antona voisi olla, etta pistorasioiden maksimietdisyys toisistaan olisi noin kolme met-

ria.

Keitti0issé tulee pistorasioita sijoittaa tyotasoille niin, ettd niihin liitettavat laitteet ovat
helposti kaytettavissa. Pistorasioita on varattava mikroaaltouunille, jaékaapille, pakas-
timelle, pesukoneelle, liesituulettimelle ja muille kiintedsti sijoitettaville sahkolaitteille.
Néissd asennuksissa tulee ottaa huomioon, ettei syo6tt0a tarvitse suojata vikavirtasuojal-
la. Ja&kaappi-pakastimia ei kannata myoskaan suojata vikavirtasuojakytkimelld, koska
mahdollinen suojakytkimen laukeaminen aiheuttaa vahinkoa pakasteiden sulaessa. Tyo-
tason paélle asennettavia pistorasioita ei saa asentaa liian lahelle vesihanaa. Nykyinen
standardi SFS 6000 ei enda tunne vahimmaisetdisyytta vesihanasta. Hyvéna perussaan-
tona voidaan pitdd vanhan standardin mukaista 20 cm:n etéisyytta vesialtaan reunasta.

W(C-tiloihin tulisi sijoittaa vahintd&n yksi pistorasia esimerkiksi parranajokonetta var-
ten. WC-tiloissa on otettava huomioon myds vesihanan sijoituskohta. Jos WC sijaitsee
pesuhuoneessa, tulee samalla huomioida muut suojaukseen ja kotelointiin liittyvat maa-

raykset.

Pistorasioita tulee asentaa kodinkoneille tarpeellinen méara. Keittiokoneiden liséksi
omakotitaloihin asennetaan yleensd pyykinpesukone, kuivausrumpu tai -kaappi, ilmas-

tointikone ja keskuspdlynimuri.
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Kuviossa 3 on esitetty esimerkki pistorasioiden sijoituksesta. Ulkotiloihin on suunnitel-
tu pistorasiat sellaisiin paikkoihin, joissa mahdollisesti kdytetadan siirrettavéa sahkolai-
tetta. Antenni- ja ATK-pisteiden l&heisyyteen on suunniteltu kaksi kaksiosaista pisto-
rasiaa. Tama mahdollistaa useampien laitteiden kayttdmisen. Kiinteistoon on sijoitettu
yksittdisia kaksiosaisia pistorasioita siten, ettd niitd on helppo kayttaa. Niita ei ole sijoi-

tettu kdyton kannalta hankalaan paikkaan, esimerkiksi ovien tai kaapistojen taakse.

Keittion ja kodinhoitohuoneen tyétasoille on suunniteltu véhintaan yksi pistorasia siir-
rettdvien séhkolaitteiden kdytt6d varten. Naiden rasioiden sijoituksessa on otettu huo-
mioon se, etteivat ne ole liian lahelld vesihanaa. Kiinteille laitteille on suunniteltu yk-
siosaiset pistorasiat, joiden sijoittamisessa on otettu huomioon se, etta laitetta ei tarvitse
siirtad. Pistorasiat voidaan sijoittaa esimerkiksi kaapistojen sisépuolelle tai ylapuolelle.
Talloin kiinteitd kalusteita asennettaessa tulee laitteen liitantdjohdolle varata asennus-
reitti kaappien lavitse.
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Kuvio 3. Esimerkki pistorasioiden sijoittelusta
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2.3 Sahkolammitys

2.3.1 Yleista

Sahkolammitys voi toimia kiinteistossé paa- tai lisalammitysmuotona. Yleisimmin kay-
tetyt lammitysmuodot ovat lattia-, patteri- ja sateilylammitys seké erilaiset lampdpum-
put ja ulkoalueiden sulanapitdminen. Lammitysjarjestelmien suunnittelua ja asennuksia
séadelldan standardissa SFS 6000-7-753 ja lammityslaitteiden rakennetta standardisar-
jassa SFS-EN 60335.

Nykyisin kiinteist0ista tulee tehda energiankulutuslaskelmat ja laatia niiden perusteella
kiinteiston energiatodistus. Jos Kiinteistoon tulee péaasialliseksi lammitysmuodoksi
séhkolammitysjarjestelmé tulee sahkosuunnittelijan tehda kiinteiston energiankulutus-
laskelmat, jotka tarvitaan rakennuslupaa haettaessa. Sahkdsuunnittelijan tulee toimittaa

energiatodistukseen tarvittavat tiedot ja toimittaa ne paasuunnittelijalle. /6

Uusista pienkiinteistoista on tehtdva energiaselvitys, joka tulee paivittéda ja paasuunnit-
telijan tulee varmentaa ennen rakennuksen kayttoonottoa. Energiaselvityksen tulee si-

saltaa seuraavat kohdat:

rakennuksen lampohavion maaraystenmukaisuus
- ilmanvaihtojarjestelméan ominaissahkoteho
- rakennuksen lammitysteho
- arvio kesaaikaisesta huonelampdtilasta ja tarvittaessa jaahdytysteho
- rakennuksen energiankulutus
- rakennuksen energiatodistus. /7
Sahkosuunnittelija laskee Kiinteiston eri tilojen vaatiman lammitysenergian rakenne-

suunnittelijan antamien arvojen perusteella. L&mmitysenergian tarvittavat tiedot ovat:

- lammitystapa

- haluttu sisédlampdtila

- kiinteiston maantieteellinen sijainti

- rakenteiden vuotoilmakertoimet

- ilmanvaihdon poistolampdtila

- ilmanvaihdon sisd&npuhalluslampétila

- seinien, ikkunoiden, kattojen ja lattioiden pinta-alat.

Sahkadsuunnittelijan tehtdvana on suunnitella halutun lammitysmuodon mukaiset sahko-

asennukset ja laitteistojen asennuspaikat. Standardin SFS 6000-7-753 mukaan lammi-
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tysjarjestelman asennuksen tekijalla on oltava kaytettavissaan jokaisesta lammitysjarjes-
telmdsté asennusohje ja suunnitelma, joka sisaltad seuraavat yksityiskohdat:

- lammitysyksikoiden tyyppi

- asennettujen lammitysyksikoiden lukuméaara

- lammitysyksikoiden pituus tai pinta-ala

- teho pinta-alayksikkdéa kohti

- sijoituspiirros lammitysyksikoista

- lammitysyksikoiden sijoitus/asennussyvyys

- liitdntakoteloiden sijoitus

- johtimet, suojukset ja vastaavat

- asennettu/lammitetty alue

- mitoitusjannite

- lammitysyksikoiden (kylmien) mitoitusresistanssi

- ylivirtasuojalaitteiden mitoitusvirrat

- vikavirtasuojan mitoitustoimintavirta. /9
Jarjestelmén rakentajan on toimitettava jarjestelman omistajalle kuvaus jarjestelmén
rakenteesta, laitteistojen sijoituspiirustus seka tiedot saatolaitteista ja lammityslaitteiden
tyypeistd. Rakentajan tulee toimittaa omistajalle myds kayttoohjeet, joissa opastetaan
kayttamaan saatolaitteita oikein ja tiedotetaan niiden s&&tdmisen vaikutuksista lampoti-
laan. Lisaksi kayttGohjeessa on mainittava, saako irtokalusteita sijoittaa lammityslait-

teistojen laheisyyteen ja kuinka ne vaikuttavat lampétilaan. /10

2.3.2 Lattialammitys

Lattialammitysjarjestelméan suunnittelua ja asentamista kasitellddn standardissa SFS
6000-7-753. Lammityspiiri suojataan johdonsuojalla ja lisdsuojauksena kaytetadan enin-
td&dn 30 mA:n vikavirtasuojaa. Suojauksessa voi kayttaa sahkoistad erotusta, mutta ero-

tuspiiri saa sy0ttaa vain yhta lammityspiiria. /11

2.3.3 Patterilammitys

Lammityspattereiden suunnittelussa ja asennuksessa tulee ottaa huomioon valmistaja ja
myyjan ohjeet. Niiden kéytdssa tulee huomioida, ettd peittdminen voi aiheuttaa palovaa-
ran. Tama tulee mainita kayttdjalle annettavissa ohjeissa. Lammityspatteripiiri tulee

suojata ylivirtasuojalla. /12
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2.3.4 Sulanapito

Sulanapitokaapeleita suunniteltaessa on otettava huomioon asennusympériston asetta-
mat vaatimukset niiden mekaanisille ja sédhkdisille ominaisuuksille. Talléin suunnitte-

lussa ja asentamisessa tulee noudattaa kaapelivalmistajan ohjeita

Sulanapitopiirin syottokaapeli tulee suojata johdonsuojalla. L&mmityskaapeli tulee mi-
toittaa siten, ettei se vaurioita l&helld olevia materiaaleja eika aiheuta palovaaraa. Se on
lisdksi varustettava kaikki aarijohtimet poiskytkevalla kayttokytkimelld ja suojattava
vikavirtasuojalla, jonka nimellislaukaisuvirta riippuu kayttotarkoituksesta. Jos kaapelia
voidaan koskettaa eika siind ole eristavaa ulkovaippaa, suojan tulee olla enintdédn 30
mA:n vikavirtasuoja. Jos kaapeli on sijoitettu huonosti johtavan eristeen sisaan tai maa-

han, vikavirtasuoja on enintdén 300 mA. /13
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3 Tietoliikennejarjestelmat

3.1 Antennijarjestelma

Pienkiinteiston antennijarjestelmand voidaan kéyttda Kiinteistoon asennettavaa omaa
antennia, kaapeli-TV-liittymé&a tai satelliittiantennia. Rakennuttaja valitsee liittymaéta-
van. Mahdollisuus hankkia kaapeli-TV-liittym& tulee varmistaa paikalliselta kaapeli-
TV-toimittajalta. Pienkiinteistda rakennettaessa antennijarjestelman voi suunnitella séh-
ko- tai erikoissuunnittelija. Antennisuunnitelma tulee tehdd mahdollisimman varhaises-

sa vaiheessa, jolloin tarvittavat tilavaraukset ja mittaukset saadaan tehdyiksi ajoissa.

3.1.1 Rakenne

Antenniverkko on rakenteeltaan tahtimdinen. Se on esitetty kuviossa 4. Téhtiverkon
keskelld on téhtipiste, joka syo6ttad antennirasioita. Satelliittiantennijarjestelmassa téhti-
pisteen korvaa monivalintakytkin, joka vélittdd signaalin antennirasioille. Tallgin anten-
nirasioiden tulee olla suorajakeluun sopivaa tyyppia. Tahtipisteeseen kuuluvat paavah-

vistin ja haaroitin, joka jakaa signaalin antennirasioille kaapeloinnin valitykselld.

<]
> | |
| 1
Tahtipiste /N 4 AMK & CU kevi
:
1

]

ignaalildhde — .. )
gnaaiian Potentigalintasauskisko

Kuvio 4. Antennijarjestelmén rakenne

Antennijérjestelmén osat yhdistetddn samaan potentiaaliin, mika estéda potentiaalierojen
syntymisen. Kiinteiston paavahvistin yhdistetddn 6 mm2:n kuparijohtimella kiinteistén
potentiaalintasausjarjestelmaan. Antennimasto on suojattava ukkossuojauksella, jolloin
se liitetddn vahintddn 16 mm2n kuparijohtimella potentiaalintasaukseen. Jos antenni-
masto asennetaan sellaisen rakennuksen péélle, jossa ei ole omaa maadoituselektrodia,

antenniputkelle taytyy ukkossuojausta varten rakentaa maadoituselektrodi. /14
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3.1.2 Laitteistojen sijoitus

Jos kiinteistd varustetaan omalla antennilla, sen sijoituspaikka tulee valita mittaamalla.
Mittausten perusteella valitaan signaalin kannalta edullisin paikka. Samalla on kuitenkin
otettava huomioon, ettd antennin kiinnitysputki voidaan kiinnitta& riittdvan tukevaan

rakenteeseen, esimerkiksi kattotuoliin. /15

Kiinteiston téhtipiste sijoitetaan talojakamoon, joka voi olla samassa tilassa yleiskaape-
lointijarjestelmén téhtipisteen kanssa. Usein kyseeseen tulee esimerkiksi kiinteiston tek-
ninen tila. Useilla keskusvalmistajilla on koteloita, joihin on varattu valmiiksi tilat kiin-
teiston sahkosyotolle seké antenni- ja yleiskaapelointijarjestelmaén laitteistoille. Padvah-
vistin tulee sijoittaa paikkaan, johon padsee helposti, esimerkiksi séhkékeskuksen lahei-
syyteen.

On suositeltavaa, ettd antennipistorasioita sijoitetaan keittioén, makuuhuoneisiin ja vas-
taaviin tiloihin kuhunkin vahintaan yksi rasia. Oleskelutiloihin suositellaan kahta rasiaa.
Ne tulisi sijoittaa yleiskaapelointijarjestelman rasioiden viereen, koska téalldin voidaan

kéyttaa niiden vuorovaikutteisia palveluja. /16; /17

Kuviossa 5 on esitetty esimerkki antennirasioiden sijoittelusta. Antennipistorasiat tulee
sijoittaa niita kayttavien laitteiden laheisyyteen. Esimerkkipiirustuksessa on olohuonee-
seen sijoitettu kaksi, keittiodn ja makuuhuoneeseen kumpaankin yksi antennipistorasia.
Tassa on otettu huomioon ATK-rasioiden sijoittelu, mikd mahdollistaa néiden jérjestel-
mien yhteiskayton. Antennilaitteiston téhtipiste on sijoitettu tuulikaappiin ryhmakes-

kuksen viereen.
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Kuvio 5. Esimerkki antennipisteiden sijoituksesta

3.2 Yleiskaapelointijarjestelma

Omakotitaloihin asennettavan yleiskaapelointijarjestelman tarkoituksena on yhdistaa
tietokoneet ulkopuolisiin verkkoihin, kuten Internetiin. Omakotitaloon voidaan asentaa
langallinen tai langaton tietoverkko. Rakennuttaja valitsee haluamansa tiedonsiirtotyy-

pin. Tassé opinndytetydssé keskitytddn langallisen tiedonsiirtotekniikan esittelyyn.

3.2.1 Rakenne

Yleiskaapelointijarjestelmd on rakenteeltaan tahtimdinen. Se on esitetty kuviossa 6.
Tahtiverkon keskelld on tahtipiste, joka syottdda ATK-rasioita. Tietokoneet ja muut
ATK-laitteet voidaan liittd4 ndihin rasioihin. Tahtipiste muodostaa kotijakamon, johon
kuuluvat aktiivilaitteet, esimerkiksi xDSL-laitteet, reititin, kytkin ja optisen verkon paa-
telaitteet. Langallisessa jarjestelmdssd kotijakamolta asennetaan parikaapelit ATK-

rasioille. /18
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Kuvio 6. Yleiskaapelointijarjestelman rakenne

Rakennuttajan tulee tilata verkkoliittyma paikalliselta tietoverkkoyhti6ltg, joka toimittaa

téhtipisteeseen liitettdvan nousukaapelin.

3.2.2 Laitteistojen sijoitus

Tahtipiste pyritddn sijoittamaan lahelle kiinteiston sahkokeskusta. Paikkana voi olla
esimerkiksi Kiinteistdn tekninen tila. Useat keskusvalmistajat tarjoavat valmiita koteloi-
ta, joihin on varattu tilat kiinteiston séhkosyotolle seké antenni- ja yleiskaapelointijér-

jestelmén laitteistoille.

Keittioon, makuuhuoneisiin ja vastaaviin tiloihin suositellaan sijoitettavaksi yksi ATK-

rasia. Oleskelutiloihin suositellaan kahta rasiaa.

Kuviossa 7 on esitetty esimerkki ATK-rasioiden sijoittelusta. Niiden paikkoja maéritel-
tdessd on otettava huomioon rakennuttajan suunnitelmat ATK-rasioita kayttévien lait-
teiden sijoittelusta. Piirustuksessa olohuoneeseen on sijoitettu kaksi, keittioén ja ma-
kuuhuoneeseen kumpaankin yksi antennipistorasia. ATK-rasioiden sijoittelussa on otet-
tu huomioon antennirasioiden paikat, jolloin nditd jarjestelmida on mahdollista kdyttaa
yhdessa. Rasioita ei tule sijoittaa ovien taakse tai muihin sellaisiin paikkoihin, joissa

niiden kaytté on hankalaa.
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Kuvio 7. Esimerkki yleiskaapelointipisteiden sijoituksesta

3.3 Ohjausjarjestelmat

Viime vuosina pienkiinteistoissd on alettu kayttdmaan runsaasti erilaisia ohjausjarjes-
telmi&. Niiden tarkoituksena on listé turvallisuutta ja saataa sisdolosuhteita. Perinteisel-
l4 tekniikalla kutakin jéarjestelm&& ohjataan omalla k&yttoliittyméalla. Nykyisin pienkiin-
teistoissd jarjestelmien ohjaaminen voidaan yhdistdd samaan kayttoliittymaan, jolloin
niiden hallinnointi helpottuu. Yhteinen kayttoliittymén ansioista kéyttajan ei tarvitse

opetella usean eri jarjestelmén kayttoliittymia, jotka voivat poiketa toisistaan.

Ohjausta vaativia jarjestelmia ovat

lammityksen saato

valaistuksen tilanne- ja muu ohjaus

ilmastoinnin saato

palo- ja murtoilmoitus

séhkon- ja vedenkulutuksen seuranta
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- kosteusvahinkoilmoitus

- kotona-poissa-tilanne

- eri laitteiden (esim. liesi ja kahvinkeitin) séhkosyoton katkaisu kiin-
teistOsta poistuttaessa

- lukitus

- kaihtimien ohjaus.

/119

Nykyisin useilla valmistajilla on valmiita ohjausratkaisuja pienkiinteistdihin. Ne ovat
yleensé paketteja, joihin voidaan asentaa tietyt yleisesti kdytetyt ominaisuudet. Paketti-
ratkaisuiden ongelmana on rajoitettu muunneltavuus. Kiinteistoon voidaan myo6s suun-
nitella vain siihen tarkoitettu ratkaisu, mutta talléin kustannukset nousevat, koska suun-

nittelua ja asennusty6td on enemman.

3.4 Palovaroitinjarjestelméa

Omakotitaloihin ei vaadita automaattista paloilmaisinjarjestelméé, mutta jos rakennus
on kytketty sdhkoverkkoon, siihen vaaditaan sahkdverkkoon kytkettdvat palovaroitti-
met. Palovaroittimien tehonsyottd on varmistettava akulla tai paristolla. Palovaroitin
tulee asentaa asuinkiinteiston jokaista alkavaa 60 m? kohden. Liséksi asunnon jokainen
kerros tai taso on varustettava vahintdan yhdella palovaroittimella, myds kellari- ja ul-
lakkotilat. Usein saattaa olla vaikea sijoittaa palovaroittimet pinta-alaohjeen mukaisesti.
Tulee kuitenkin ottaa huomioon tilojen muoto ja se, ettd varoittimen halytysaani kuuluu

jokaiseen makuuhuoneeseen, kun niiden ovet ovat suljettuina. /20; /21
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Kuvio 8. Palovaroittimien sijoittelumalli /22

Kuviossa 8 on esitetty malli palovaroittimien sijoittelusta. Jokaiseen tilaan on sijoitettu
vahintdan yksi palovaroitin. Saunaan ja pesutiloihin ei sijoiteta palovaroitinta, koska
niiden kosteus- ja lampoolosuhteet hairitsevat varoittimien toimintaa. Olohuoneeseen on
sijoitettu takan laheisyyteen hakavaroitin. Hakaa voi syntyd, kun takan piipunpellit sul-
jetaan liian aikaisin. Keittiodn on sijoitettu lampoévaroitin, joka toimii lampétilan mu-
kaan. Lampovaroitinta kdytetddn, kun vesihdyryt tai muut kaasut saattavat haitata palo-

varoittimen toimintaa.

Palovaroitinjarjestelmé&a ja varoittimien paikkoja suunniteltaessa tulee ottaa huomioon
rakennuksen muoto ja rakenteiden aiheuttamat esteet ilmavirran kulkeutumiselle. Koska
erilaiset kulmat ja nurkat muuttavat ilmavirran kulkeutumista, palovaroittimia ei saa si-
joittaa l&hemmaksi kuin 50 cm seindstd. Liséksi varoitinta ei tule sijoittaa harjakaton
huippuun. Suunnittelijan tulee ottaa huomioon myds ilmastointijarjestelmén tulo- ja
poistolaitteistojen sijoittelu, koska ne muuttavat ilmanvirtausta palovaroittimen kannalta

haitallisesti. Sijoitusetaisyyden on oltava vahintaan kaksi metria. /23
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Kuvio 9. Palovaroittimien sijoitusmalli /23

Kuviossa 9 on esitetty malli palovaroittimen sijoituksesta ja ne seikat, jotka tulee ottaa

huomioon sijoituspisteen suunnittelussa.

3.5 Rikosilmaisinjarjestelma

Rikosilmaisinjarjestelmén tavoitteena on havaita mahdollisimman aikaisin luvaton tun-
keutuminen suojattavaan kiinteistoon ja lilkkuminen sielld seka valittaa tieto rikosilmoi-
tinkeskukselle. Keskuksen tehtdvana on késitelld saatu tieto ja toimia sen mukaisesti.
Keskus voi tehda joko paikallisen hélytyksen kiinteistossa tai hdlytyksen siité vastaaval-

le taholle, esimerkiksi kiinteiston omistajalle tai halytyskeskukselle.

Rikosilmaisinjérjestelmé rakentuu tunkeutumisen havaitsevista ilmaisimista, keskusyk-
sikdsta ja ilmoituksen eteenpadin siirtavasta laitteesta. Jarjestelma voidaan tehda langalli-
sena tai langattomasti. Laitevalmistajilla on valmiita paketteja omakotitalojen mur-
tosuojauksen toteuttamiseksi. Jarjestelman suunnittelussa ja laitteiden asentamisessa on

otettava huomioon valmistajan ohjeet.
Omakotitalon rikosilmaisinjarjestelman valvontatavat ovat

- kehévalvonta
- kuorivalvonta

- tilavalvonta.
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Kehdvalvonnalla tarkoitetaan tietyn alueen suojaamista siten, etta tunkeutuminen havai-
taan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Kuorivalvonnassa kiinteiston ulkokuorta
valvotaan siten, ettd havaitaan asiaton tunkeutuminen ikkunoiden tai ovien kautta. Tila-
valvonta merkitsee kiinteiston tietyn tilan valvontaa, jotta havaitaan asiaton liikkuminen
kyseisessd tilassa. Rikosilmoitinjérjestelmille asetettuja vaatimuksia kasitellaan standar-

dissa SFS-EN 50131-1 Halytysjarjestelmat, rikosilmoitusjarjestelmat. /24
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4 Ohjeen esittely

Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa ohje pienkiinteiston séhkdsuunnitteluun. Ohjeen
tavoitteena on kertoa pienkiinteiston rakennuttajalle erilaisista sahkojarjestelmista ja
niiden ominaisuuksista. Ohjeessa ei kasitella varsinaista laitteiden ja jarjestelmien toi-
mintaa, vaan esitelldan niiden kéyttdjan tarvitsemaan tietoa niiden toiminnasta. Suunnit-
telija tdytyy suunnitelmia tehdessadn huomioida eri viranomaisten méaéraykset, ohjeis-
tukset ja suunniteltavaan jarjestelméaén liittyvat standardit. Naita ei ohjeessa kayda lapi.

Ohjeen pééotsikoita ovat

séhkdsuunnittelu ja -urakointi

- valaistus

- pistorasiat

- tietoliikennejarjestelmat

- séhkolammitys.
Sahkosuunnittelu ja -urakointi -osiossa kasitelladn sédhkotdiden etenemista kokoraken-
nushankkeen aikana, sahkosuunnittelija ja -urakoitsijan tehtévat ja yleisimmét urakka-
muodot ja niihin liittyvat vastuut.

Valaistusosiossa esitelldadn valaistussuunnittelun perusteet, valaistustavat, valonlahteet,
eri tilojen valaistus ja valaistuksen ohjaus. Ohjeessa on myds esitetty esimerkki tietoko-

neavusteisesta valaistussuunnittelusta.

Tietoliikennejarjestelmistd esitelladn antenni-, yleiskaapelointi-, palovaroitin- ja
rikosilmaisinjarjestelmad. Muista ohjausjérjestelmistd késitellddn nykyisin yleistyva

vaylatekniikka ja muita kiinteistbautomaatioon liittyvié jarjestelmia.

Séhkolammityksestd esitellddn kuinka kiinteistod voidaan lammittdd séhkotoimisilla
lammityslaitteilla ja kuinka eri lammityslaittet eroavat toisistaan. S&hkolammityksesté
kaydaan l&pi lattialammitys, patterilammitys, séteilylammitys, sulanapito ja

lampdpumput.
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5 Y hteenveto

Pienkiinteistdjen sahkodsuunnittelussa tulee eteen sellaisia haasteita, joita harvemmin on
suuremmissa rakennuskohteissa. Yksittdisen rakennuttajan esitiedot rakentamisesta ja
sen eri vaiheista saattavat olla puutteelliset. T&méa aiheuttaa omia ongelmiaan projektin
hallinnassa ja sen toteuttamisen eri vaiheissa. Pienkiinteistoprojekteissa suurena ongel-
mana on se, ett usein sdhkdsuunnittelun osuus jaa vajavaiseksi. Joissakin tapauksissa
séhkdsuunnitelmia tehdaan vasta siind vaiheessa, kun kaytannon asennustyon pitéisi

olla jo kdynnissa.

Rakennuttajan puutteellinen tietdmys vaatii suunnittelijoilta kykyéa kuvata asioita siten,
ettd maallikkokin ne ymmartad. Sdhkdsuunnittelijan tulee osata tarjota useita eri vaihto-
ehtoja ja pyrkié ottamaan rakennuttajan toiveet ja tarpeet huomioon. Sahkoésuunnitteli-

jan tulee muistaa, etté tehdyt ratkaisut vaikuttavat vuosikymmenien paahan.

Nykyaikaiseen pienkiinteistoon suunnitellaan useita jarjestelmid. Siksi suunnittelijan
taytyy pysya jarjestelmien kehityksessd mukana. Liséksi eri jarjestelmét tulee suunnitel-
la siten, ettd niiden kéyttdminen on selkedd ja huoltaminen ja tarvittaessa paivittaminen

voidaan my6hemminkin tehd& mahdollisimman helposti.
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Johdanto

Taman ohjeen tarkoituksena on kertoa pientaloihin tulevien sahkoéjarjestelmien
toiminnasta ja ennakkosuunnittelusta rakennuttajalle ymmarrettavalla kielella.
Rakennuttajalla tarkoitetaan tassé ohjeessa pientalon tulevaa omistajaa. Pientalon
rakennuttajalle on erittéin tarkeda pystyé vaikuttamaan taloonsa tuleviin
séhkdjarjestelmiin, koska hén tietdd omat tarpeensa ja kayttotottumuksensa parhaiten.

Ohjeessa ei kasitella varsinaisten jarjestelmien toteutustekniikoita.

Pientalojen rakennuttajille on usein epaselvéa, kuinka he voivat vaikuttaa talonsa
séhkdsuunnitelmiin esittdmalla suunnittelijoille vaatimuksia eri jarjestelmien
ominaisuuksista. Rakennusten suunnitteluun tulee k&ytta4 aikaa runsaasti. Liian
nopeasti suoritettu suunnittelu on yleensé puutteellista ja tdma aiheuttaa

lisakustannuksia varsinaisessa rakennusvaiheessa.

Tyon alussa kerrotaan séhkdsuunnittelusta ja -urakoinnista ja niihin liittyvista
sopimusasioista. Tdman jalkeen esitellaan valaistusta ja sen ohjausjarjestelmia.
Ohjeessa kéaydaan lapi ATK-verkot, antennijarjestelmat seka
sahkolammitysjarjestelmat.

Sanastoa

Epéasuora valaistus Valaistus hoidetaan valaisemalla vaaleaa pintaa, josta valo

valaisee tilaa.

Keskuksen péékaavio Padkaavio esittdé keskuksen rakenteen, lahdot ja
paakomponentit.

KSE 1995 Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot.

Kéyttoonottotarkastus Kéyttoonottotarkastuksessa laitteiston rakentaja tarkastaa,
ettd sdhkolaitteisto on suunnitelmien ja maaréysten

mukainen ja turvallinen kéyttaa.
Lamppu Valaisimessa oleva valonléhde.

Maadoituskaavio Maadoituskaavio esittdad kiinteistén maadoitusverkon

rakenteen ja kytkennit.

Pohjapiirustus/-kuva Pohjapiirustus esittaa kiinteiston.



Padjohtokaavio

REYS-8

RYS-9
Suora valaistus

Sahkolaitteisto

Tasopiirustus

Tila

Termostaatti

Toimintaselostus

Valaisin

Valaistustilanne

Vérintoisto

Vaaravarikuva

Urakoitsija

Padjohtokaaviosta kéytetddn myods nimitysté
nousujohtokaavio. Se esittaa kiinteiston

séhkdjakelujarjestelman rakenteen.

Rakennusalan erikoistoita koskevat yleiset

kuluttajasopimusehdot.
Rakennusalan toité koskevat yleiset kuluttajasopimusehdot.
Valaisin valaisee suoraan tilaa tai kohdetta.

Kiinteiston koko séhkgjarjestelma muodostaa

sahkolaitteiston.

Tasokuva esittaa kiinteiston sahkojarjestelman laitteistojen
sijoituspisteet ja kaapeloinnit. Tasopiirustuksessa kaytettavia

piirrosmerkit ovat esitetty liitteessa 4.
Tilan on jokin huone tai kiinteiston osa.
Lammityksen l&mpdtilan saatoon kaytettava laite.

Toimintaselostus kuvaa sanallisesti ja kaavioiden avulla

jonkin laitteiston tai laitteiston osan toimintaa.

Valaisin koostuu lampusta, liitdntalaitteesta ja valaisimen

rungosta.

Luomalla useita eri valaistustilanteita mahdollistetaan saman
tilan erilainen kaytto ja saato. Eri valaistustilanteissa eri

valaisimet ovat paalla.

Vérintoistoindeksilla mitataan valonléahteen kykya toistaa

vareja vertailuvalonléhteeseen verrattuna.

Véaaravarikuvaa kadytetaan silloin, kun halutaan korostaa
jotain tiettyd ominaisuutta, esimerkiksi

valaistussuunnittelussa valaistusvoimakkuuksia.

Henkilo tai yritys, joka vastaa rakennushankkeessa sovitun

osa-alueen asennus- tai rakennustdiden suorittamisesta.



1. SAhkdsuunnittelu ja -urakointi

1.1 Sahkotoiden eteneminen

Kiinteiston sahkoistysurakka etenee yleensa seuraavissa vaiheissa:

suunnittelijan valinta ja
suunnittelusopimuksen
tekeminen

A
suunnitelmien tekeminen

A 4

tarjouspyynnon lahettdminen
halutuille urakoitsijoille

y

urakkasopimuksen
tekeminen tarjouksien ja
urakkaneuvotteluiden
perusteella

v

suunnittelijan valinta ja
suunnittelusopimuksen
tekeminen

'

asennusten tekeminen ja
toiden valvonta

!

kayttoonottotarkastus

jarjestelman kayttoopastus,
kayttoonotto, takuuaika ja

takuukorjaukset

Kaavio 1. Sahkotdiden eteneminen

1.2 Sahkdsuunnittelu

Séhkdsuunnittelijan tehtdvana on kiinteistén séhkdsuunnitelmien laadinta asiakkaan
tarpeiden ja ehdotusten mukaan. Hyva suunnittelija esitt4é ideoita, tarkentavia

kysymyksia ja ehdotuksia, jotka liittyvat séhkojéarjestelmiin. Talla tavalla saadaan



aikaan rakennuttajaa tyydyttava ratkaisu, joka tayttaa turvallisuusvaatimukset.

Suunnittelija tulee valita jo kiinteiston suunnittelun alkuvaiheessa. Talléin
séhkdsuunnittelija pystyy vaikuttamaan erilaisiin rakenneratkaisuihin, jotka vaikuttavat
séhkdistykseen. Rakennesuunnitteluvaiheessa aloitettu séhkdsuunnittelu mahdollistaa

mya0s tilavarausten tekemisen runsaasti tilaa vaativille sahkolaitteistoille.

Sahkosuunnittelussa voidaan noudattaa konsulttitoiminnan yleisia sopimusehtoja KSE
1995. Ennen sopimuksen laadintaa tulee tutustua néiden sopimusehtojen siséltoihin ja
sopia tarvittaessa niiden tarkennuksista.

1.3 Sahkourakoitsijan tehtavat

1.3.1 Urakkamuodot

Rakennushankkeessa on useita toimijoita, joilla on omat tehtdvansa. Ennen
rakennustdiden aloittamista rakennuttajan ja eri urakoitsijoiden tulee selvittd4d omat
vastuunsa ja omat tehtdvansa. Tarkkaan sovitut vastuut helpottavat toimintaa
hairittilanteissa, joissa on tiedettdva, kenen vastuulla hoidettava asia on. Reklamointi

helpottuu, kun tiedetdén, kenelle reklamoidaan kyseessa olevasta asiasta.

Rakennusalalla on vakiintuneita urakointimuotoja, joiden avulla vastuiden
selvittdminen ja sopiminen helpottuvat. Yleisimmat urakointimuodot ovat
kokonaisurakka, jaettu urakka, kokonaisvastuurakentaminen, alistettu sivu-urakka ja

projektinjohtourakointi.
Kokonaisurakka

Kokonaisurakka on yleisin urakointimuoto. Siind rakennuttaja tekee
urakointisopimuksen pdaurakoitsijan kanssa, joka teetta tarvittavat erikoistyot

aliurakoitsijoilla. Paaurakoitsija vastaa aliurakoitsijoiden tydsta kuten omistaan.

Suunnittelija Rakennuttaja

Pddurakoitsija

Aliurakoitsija Aliurakoitsija Aliurakoitsija




Kaavio 2. Kokonaisurakka.
Jaettu urakka, sivu-urakat

Rakennuttaja tekee osiksi jaetuista urakoista erilliset urakointisopimukset sivu-
urakoitsijoiden kanssa. Rakennuttajan tulee sovittaa eri urakoitsijoiden tyot ja
tydvaiheet keskenadn. Tamé vaatii rakennuttajalta perehtymista eri urakoitsijoiden
tydhon ja eri tydvaiheisiin. Sivu-urakoitsijoista on joku paaurakoitsija, mutta

urakoitsijat vastaavat omista toistdén suoraan rakennuttajalle.

Suunnittelija Rakennuttaja

Sivu-urakoitsija Sivu-urakoitsija Sivu-urakoitsija

Kaavio 3. Jaettu urakka
Kokonaisvastuurakentaminen

Kokonaisvastuu-urakoinnissa urakoitsija huolehtii koko kohteen rakentamisesta ns.
avaimet kateen -periaatteella. Rakennuttaja tekee sopimuksen kokonaisvastuu-
urakoitsijan kanssa, joka tekee puolestaan tarvittavat sopimukset suunnittelijoiden ja

aliurakoitsijoiden kanssa.

Rakennuttaja

Kokonaisvast

uu-urakoitsija

Suunnittelija m
|

Aliurakoitsija

Kaavio 4. Kokonaisvastuurakentaminen

Alistettu sivu-urakka

Aliurakoitsija

=]

Alistetussa sivu-urakassa rakennuttaja tekee sopimukset eri urakoitsijoiden kanssa.
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Taman jalkeen han alistaa sivu-urakat padurakoitsijalle. Tdma vapauttaa hénet eri
urakoitsijoiden tdiden yhteensovittamisesta. Alistamissopimus muuttaa jaetun urakan
sopimussuhteita, asemaa ja vastuita. Alistamissopimuksella eri urakoitsijat tulevat

keskenddn sopimussuhteeseen, joka madrittelee heidan vastuunsa ja velvoitteensa.

Suunnittelija Rakennuttaja

Pddurakoisija 4 Sivu-urakoitsija 4—» Sivu-urakoitsija

t 1‘

——  =urakkasopimuksen sopimussuhteet

+—» = alistamissopimuksen sopimussuhteet

Kaavio 5. Alistetut sivu-urakat
Projektinjohtourakointi

Projektinjohtourakoinnille ei ole vield vakiintuneita sopimusmuotoja. Urakoitsija hoitaa
p&aurakoitsijan ja rakennuttajan tehtévat. Projektinjohtourakoitsija tekee tarvittavat
urakointisopimukset eri urakoitsijoiden kanssa. Tall& tavoin urakoitsija tuottaa
kokonaispalveluja rakennushankkeen toteuttamiseen. Taman urakointimuodon etuna on

kustannuksien pieneneminen, aikataulujen ja toteutuksen paraneminen.

1.3.2 Urakkasopimus

Sahkourakka aloitetaan, kun rakennuttaja laatii tarjouspyynndn, jonka han toimittaa
halutuille urakoitsijoille. Tarjouspyyntoon tulee siséllyttdd séhkosuunnittelijan
toimittamat asiakirjat ja tarvittavat tarkennukset niihin. Urakoitsijat laativat sen
perusteella urakkatarjouksen, jonka he toimittavat rakennuttajalle. Tdman jalkeen
rakennuttaja ja urakoitsija tekevét urakkaneuvottelujen perusteella urakkasopimuksen,

jonka perusteella urakka suoritetaan.

Urakkasopimusta laadittaessa rakennuttajan tulee tutustua rakennusalalla k&ytossa
oleviin kuluttajasopimuksiin ja niiden sisaltoon. Kuluttajakaupassa yleisesti kayt0ssé
olevat ja kuluttaja-asiamiehen hyvaksymat sopimukset ovat RYS-9 ja REYS-8.
Rakennusalan yleisia sopimusehtoja RY S-9 kdytetaan yli 10 000 euron urakoissa.

Rakennusalan erityistoitd koskevia yleisia sopimusehtoja REY S-8 kéytetdan alle 10
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000 euron urakoissa. Né&it4 sopimusehtoja kaytetadan yleisesti sahkoalan tdissa. /1

1.3.3 Valvonta

Rakennuttaja voi palkata tarvittaessa tydmaalle sdhkotoiden valvojan, joka toimii
rakennuttajan edustajana rakennusvaiheessa ja valvoo, etta sahkotyot tehdéén
asiallisesti ja suunnitelmien mukaisesti. Valvojaksi voi palkata esimerkiksi
séhkdsuunnittelijan, koska talla on tarvittava ammattitaito. Talloin sopimuksella tulee

sopia valvojan tehtévista ja kustannuksista.

1.3.4 Kayttoonottotarkastus

Kayttoonottotarkastus tulee tehdd ennen kuin séhkolaitteisto otetaan kayttoon.
Tarkastuksen tehtédvand varmistaa, etté laitteisto on turvallinen kayttéa ja ettd se on

madraysten mukainen.

1.3.5 Lopputarkastus

Lopputarkastuksessa rakennuttaja, rakennuttajan madrittelema valvoja ja urakoitsija
tarkastavat, ettd sahkoty6t on suoritettu loppuun. Samalla urakoitsija luovuttaa
rakennuttajalle tarpeelliset asiakirjat. Lopputarkastus on tehtavé huolellisesti, koska
talloin rakennuttajalla on vield mahdollisuus tehdd huomautuksia puutteellisista toista.
Hyvéksyttyadn lopputarkastuksen rakennuttaja hyvaksyy tehdyn tyén ja mahdollisissa

vikatilanteissa han voi reklamoida urakoitsijaa takuuajan puitteissa.

Sahkoéurakoitsijan tulee toimittaa urakan valmistuttua kiinteistoon sdhkojarjestelmaa
kuvaavat asiakirjat. S&hkourakan valmistuttua hanen tulee jattaa rakennuttajalle

seuraavat asiakirjat: /2

- paajohtokaavio, esittad jarjestelman rakenteen, esimerkki liite 1

- keskusten pé&ékaaviot

- maadoituskaavio, esimerkki liite 2

- valmistajien tai toteuttajan antamat asennus-, kaytto- ja huolto-
ohjeet, kuten lammitysjarjestelmén ja eri sahkolaitteiden
kayttoohjeet.

- toimintaselostukset, kuten lammitysjérjestelmén kayttoohje.

- tasopiirustukset, puhtaaksi piirrettyind, esimerkki liite 3

- poytékirjat suoritetuista mittauksista.

1.3.6 Kunnossapito

Pienkiinteiston séahkolaitteisto vaatii toimiakseen kunnossapitoa. Talla tarkoitetaan
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esimerkiksi valaisimien lamppujen vaihtoa, rikkoutuneiden valaisimien korjaamista tai
vaihtoa. llman jatkuvaa kunnossapitoa sahkolaitteiston kéytettavyys ja turvallisuus
heikkenevét. Rikkoutuneet ja vialliset sdhkolaitteet tulee korjauttaa tai vaihtaa
valittdmaésti, koska rikkoutunut laite aiheuttaa sahkoiskun tai tulipalon vaaran.
PienkiinteistOissé kiinteiston omistaja on vastuussa sahkolaitteiston kunnossapidon
huolehtimisesta. Pienkiinteiston valmistuttua rakennuttajan tulisi tehda tai teetattaa
hoito- ja kunnossapitosuunnitelma, jonka avulla asukas voi tehda yksinkertaisia
hoitotoimia. Huoltotoimien aikavélej& suunniteltaessa on huomioitava valmistajan

ohjeistukset. Asukas tekemi& huoltotoimia:

- palovaroittimien testaus

- vikavirtasuojakytkimien testaus

- valaisimien puhdistus polysté ja liasta

- kodinkoneiden huolto valmistajan ohjeiden mukaan

- toimintaselostukset, kuten lammitysjarjestelmén kayttdohje.
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2. Valaistus

2.1 Suunnittelun perusteet

Kiinteiston valaistus on térked osa kiinteiston kokonaissuunnittelua. Hyvin suunniteltu
ja toteutettu valaistus parantaa kiinteiston viihtyisyyttd, kéytettavyytta ja
asumismukavuutta. Valaistuksen tarkein tehtdava on mahdollistaa toimiminen ja

liikkuminen kiinteistdssa ja sen l&dhituntumassa.

Nykyisin valaistussuunnittelu voidaan tehda erityisilla suunnitteluohjelmilla, joilla
voidaan mallintaa valon jakautumista, valon mééraa ja haikaisya. Niiden avulla voidaan
arvioida valaistuksen sdhkdenergian kulutusta ja suunnittelija voi niillad mallintaa

erilaisia valaistusvaihtoehtoja ja -tilanteita asiakkaalle.

Ennen valaistuksen suunnittelun aloittamista tulee miettid tilan kayttotarkoitusta.
Tiloihin tuleva kalustus ja rakenteiden pintamateriaalit vaikuttavat valaistuksen
suunnitteluun. Tilojen erilaiset vaatimukset aiheuttavat, ettd jokaiseen tilaan ei voida
asentaa samanlaista valaistusta. Valaistuksen suunnittelun voi aloittaa seuraavalla
listalla:

- mik&tila on kyseessd, mitd tilassa tehdaén ja missa kohdassa tilaa

- onko tilassa paljon kulmia tai muita rakenneosia, jotka haittaavat valon

jakautumista

- kaytetddnko suoraa vai epasuoraa valaistusta

- minka& tyyppinen valaistus tilaan halutaan

- minkalainen valonl&hde tilaan halutaan

- tarvitaanko himmennysta tai erilaisia valaistustilanteita

- valaisimien hoito- ja huoltomahdollisuudet?
Valaisimet ovat myos erilaisia. Asennettavan valonldhteen tulee olla sellainen, etta se
on mahdollisimman tehokas kyseisessé tilassa. Valaisinta ja valonl&hdetté valittaessa
on huomioitava myads, etta ympariston asettamat vaatimukset sopivat kyseiselle
valonlahteelle. VValonldhteen valinnassa on kiinnitettdvd huomiota sen varintoisto-
ominaisuuksiin. Erilaiset lamput tuottavat eri varilampaétilalla olevaa valoa, joka

vaikuttaa viihtyvyyteen.

Valaisimien paikkoja ja tyyppeja valittaessa tulee suunnitella valaisimen hoito ja
huolto. Esimerkiksi korkeissa tiloissa on mietittdva, kuinka kattoon asennetusta
valaisimesta voidaan myéhemmin vaihtaa lamppu tai kuinka valaisin voidaan

puhdistaa. Valaisimien sadnndllinen hoito takaa sen, ettd valaistus sdilyy suunniteltuna,



eik& sen valaistusteho heikkene ajan kuluessa.
2.2 Valaistustapoja

2.2.1 Yleisvalaistus

Y leisvalaistus mahdollistaa tilassa liikkumisen ja oleskelun. Se voidaan toteuttaa
suoralla tai epasuoralla valaistuksella. Suora valaistus toteutetaan esimerkiksi tilan
katossa olevalla valaisimella, joka tuottaa tilaan tarvittavan valon. Siina taytyy
huomioida, ettei valaistus hdikaise. Epasuora valaistus toteutetaan suuntaamalla valo
vaaleaan pintaan, josta valo heijastuu tilaan. Yleisvalaistusta voidaan tdydentdd muilla

valaistustyypeilla.

2.2.2 Kohdevalaistus

Kohdevalaistuksella tarkoitetaan jonkin tietyn kohteen tai pinnan valaisemista.
Kyseessé voi olla esimerkiksi taulu, hylly tai ulkona oleva puu. Kohdevalaistusta
kaytetddn myos erilaisten kuvioiden luomiseen. Sen avulla voidaan luoda erilaisia

varisdvyja ja kuvioita valaistulle pinnalle.

Kohdevalaistusta suunniteltaessa voidaan kayttaa erilaisia simulointiohjelmia. Niiden
avulla suunnittelija ja asiakas voivat sopia, millaisen valaistusratkaisu halutaan.
Kohdevalaistuksessa kéaytetaan yleensa hyvin valovoimaisia valaisimia.

Suunnitteluvaiheessa on huomioitava, ettei valaistus héikéaise sita katsottaessa.

2.2.3 TyOpistevalaistus

Tyopistevalaistuksella tarkoitetaan tilan valaisemista jonkin tietyn tytehtavéan
suorittamista varten ja ettd se luo hyvat valaistusolosuhteet kyseiselle toimelle.
Tyd0pistevalaistuksella pyritadn luomaan tyopisteeseen mahdollisimman tasainen,
varjoton ja hédikaisematon valaistus. Keittidissa kéytetdan yleisesti tyotasoilla
tyopistevalaistusta. TyOpistevalaistusta suunniteltaessa on tiedettavé tilassa
suoritettavien tehtdvien luonne ja millaisia laitteita tilaan tulee. Tall6in valaistus
pystytdan suunnittelemaan ja mallintamaan jo suunnitteluvaiheessa. Samalla on
huomioitava, ettei tyopistevalaistuksen ja yleisvalaistuksen voimakkuuksissa ole liian
suurta eroa, miké saattaa aiheuttaa héikaisya.

2.2.4 Tunnelmavalaistus

Tunnelmavalaistuksella tarkoitetaan yleisesti valaistuksen himmentamisté saatimien
avulla. Se voidaan toteuttaa yleisvalaisimien avulla tai erillisilla valaisimilla. Jos

tunnelmavalaistuksen luomiseen kédytetadn yleisvalaisimia ja sadtimia, tulee ottaa

14
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huomioon, etté kyseisessé valaisimessa on sdatomahdollisuus. Tunnelmavalaistusta

voidaan toteuttaa myos yleisvalaistuksesta poikkeavilla vérisavyisilla valaisimilla.

2.3 Valonlahteet

2.3.1 Hehkulamppu ja halogeeni

Hehkulamppu on vield nykyisin yleisin valonlahde. Sen etuna on sen halpa hinta,
himmennettavyys ja helppo saatavuus. Haittana on sen suuri energiankulutus, lyhyt
kayttoika ja suuri lammontuotto. Suuri energiankulutus suhteutettuna tuotettuun
valomééraan nostaa kayttokustannuksia. Hehkulampun kayttdika on 1000-1500 h, joka
on suhteellisen lyhyt verrattuna muihin valonlahteisiin. Hehkulamppu tuottaa runsaasti
lampo64, joka lammittad tilaa. Uusien pienkiinteistdjen suunnittelussa on huomioitava,

ettd hehkulamput poistuvat markkinoilta viimeistaén syyskuussa 2012,

Halogeenivalaistus sopii parhaiten kohde-, tehostus- ja koristevalaistukseen.
Halogeenivalaisimet ovat yleensa pienikokoisia. Ne luovat kirkasta ja valkoista valoa.
Valokeila on useimmissa valaisinmalleissa hyvin kapea. Halogeenivalaisimen

himmentédminen riippuu sdétolaitteesta ja valaisimen liitantélaitteesta.

Halogeenivalaisimen etuna on tehokas valon tuotto, pitké kéyttoika ja hyvat
varintoisto-ominaisuudet. Lampun kéyttdika on noin kaksinkertainen hehkulamppuun
verrattuna. Halogeenilamppu toistaa hyvin erilaisia varisdvyja. Haittoina ovat
voimakas lampeneminen ja hdikaisy. Ldmpeneminen aiheuttaa palovaaran, kun lamppu
lammittadd ymparistodén. Halogeenilamppujen sijoittamista vaatehuoneisiin tai muihin
sellaisiin tiloihin, joissa on palovaarallisia materiaaleja, tuleekin vélttda palovaaran

vuoksi. Vaarin suunnattu halogeenilamppu hdikaisee silmi& voimakkaasti.

Uusien kohteiden suunnittelussa on huomioitava, ettd osa halogeenilampputyypeista
poistuu uusien maaraysten myota vuonna 2016. Talldin valaistussuunnittelussa tulee
pohtia, kaytetd&dnko halogeenien tilalla esimerkiksi led-valaistusta tai voidaanko

halogeenivalaistus korvata myéhemmin led-valaistuksella.

2.3.2 Energiansaastélamppu

Energianséastélamput kuluttavat energiaa noin viidesosan kuin
valaistusvoimakkuudeltaan vastaavat hehkulamput. Niité kéytetddn hehkulamppujen

tilalla sen jalkeen kun hehkulamput poistuvat markkinoilta.

Energianséaastélampun etuihin kuuluvat pitka kayttoikéa (6000-10000 h) ja suhteellisen
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vahainen energiankulutus. Haittoina ovat korkea hinta ja hidas syttyminen. Liséksi se
on kaytosté poistettuna ongelmajatetta. Lisaksi jatkuva sytyttdminen ja sammuttaminen

lyhentavat kayttoikaa.

2.3.3 Led ja valokuitu

Led-lamput ovat varsin uusi tulokas kiinteistdjen valaistuksessa. Nykyisin niita
kéytetdan esimerkiksi pesutiloissa halogeenilamppujen korvaajina ja erilaisissa
valaisevissa koristenauhoissa. Niiden etuja ovat pieni koko ja energiankulutus. Lisaksi
ne eivat lampene ja ne ovat pitkéikaisia. Haittoina ovat viela rajallinen saatavuus, kapea

valokeila ja korkea hinta.

Valokuitua kaytetadan lahes ainoastaan saunojen valaistukseen. Valokuitu koostuu valon
tuottavasta projektorista ja valoa johtavista kuiduista. Projektori asennetaan sopivaan
tilaan, josta vedetadn valokuidut haluttuihin paikkoihin. Projektorissa on vain yksi
lamppu, joka tuottaa valon. Valokuituja myydaan valmiina paketteina, jolloin on
huomioitava projektorin ja kuitujen asennuspaikkojen valinen etéisyys, koska kuidut on

yleenséa katkaistu oikean sopivan mittaisiksi jo tehtaalla.

2.3.4 Loistelamppu

Loisteputkilamput ovat yleisia esimerkiksi tyotasojen ja erilaisten varasto- ja tydtilojen
valaistuksessa. Loisteputkien valotehokkuus kulutettuun séhkdtehoon verrattuna on
erittdin hyva. Niit4 on saatavilla sdhkoteholtaan erilaisina. Loisteputkien etuna on pitka
polttoika (12000-20000 h). Niiden kayttoa haittaa se, etta kaytetyt loisteputket ovat

ongelmajatettd, joka tulee hadvittaa asianmukaisesti.

2.4 Eri tilojen valaistus

2.4.1 Keittio

Keittidtiloissa tarvitaan hyva yleisvalaistus ja tydpistevalaistusta, jota kaytetaan
tyotasojen valaisemiseen. Valaistuksessa on huomioitava pystypintojen valaistus.
Tyopistevalaistusta suunniteltaessa on huomioitava seinien, tyGtason ja kaapistojen
pinnoitemateriaali ja niiden varisavyt. Tydpistevalaistus asennetaan yleensa keittion
ylakaapistojen alapintaan, jolloin valtytdén suoralta haikéisylta. Tosin se voi hdikaista
lapsia tai esimerkiksi ruokapdydassé istuttaessa. Pesualtaiden ja muiden hyvin
heijastavien pintojen kohdalla on huomioitava, ettei pinnoite aiheuta itsessaan
haikaisya. Myos yleisvalaistuksen ja tydpistevalaistuksen valaistusvoimakkuuksien
suuri ero voi héikaista. Keittididen tyopisteissa kaytetaan yleisesti

loistelamppuvalaistusta, koska valo on tasaista eika haikaise. Kuvassa 1 on esimerkki
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siitd, kuinka lilan voimakas valaistus ja kiiltdva tyGtason pinnoite aiheuttavat haikaisya.

Kuva 1. Héikaisevé valaistus (www.limic.fipicaplapl_mokkil4-HR.jpg)

Kun keittiossé halutaan kayttdd halogeenivalaisimia tyopisteiden valaisemiseen, tulee
ottaa huomioon paloturvallisuusnédkdkohdat. Kuvassa 2 on esimerkki
halogeenivalaisimilla toteutetusta tyttason valaistuksesta. Kuvasta nékyy hyvin, miten
niiden valon jakautuu kapeasti tyOpisteen pinnalle. T&mén vuoksi tarvitaan runsaasti

valaisimia, jos halutaan luoda tasainen valonjako ty6pisteeseen.

Kuva 2. Halogeenivalaistus (http://img.mtv3.fi...jka_2006kotikunnossa391932.jpg)

Tyo0pistevalaistukseen voidaan kayttad myos ylédkaapistojen alapintaan asennettavaa
led-nauhaa. Téall6in tulee kuitenkin varmistaa tuotteen valmistajalta, etta ledien

valontuotto riittéda valaistukseen.



2.4.2 Makuuhuone

Makuuhuoneeseen tarvitaan yleisvalaistuksen lisdksi lukuvalaisimia,
tunnelmavalaistusta ja tarvittaessa kohdevalaistusta. Lukuvalaisimet voivat olla
siirrettdvia tai kiinteitd. Jos halutaan asentaa kiinteit& lukuvalaisimia, makuuhuoneen
sisustus tulee suunnitella etukateen hyvin, koska kiintedn valaisimen paikan

muuttaminen jalkik&teen on hankalaa tai jopa mahdotonta.

Makuuhuoneen valaistuksessa tulee valttaa liian haikéisevan yleisvalaistuksen

kayttdmista. Epéasuora valaistus kdy hyvin makuuhuoneiden yleisvalaistukseen.

2.4.3 Kodinhoitohuone

Kodinhoitohuoneissa tarvitaan yleisvalaistus ja tyopistevalaistusta.
Kodinhoitohuoneessa tulee huomioida samoja asioita kuin keittidvalaistuksessa.
Lisaksi on otettava huomioon kosteuden aiheuttamat riskit sahkdasennuksille, koska
usein kodinhoitohuone on yhteydessa markatiloihin. Tydpistevalaistuksessa tulee
kayttd palovaaraa aiheuttamatonta valaisinta, koska tyGtasojen paallé olevat tekstiilit
ovat erittain palonarkoja.

2.4.4 Eteistilat

Eteistiloissa tarvitaan yleisvalaistusta ja kohdevalaistusta. Yleisvalaistus voidaan
toteuttaa epasuoralla valaistuksella tai hdikdisemattomalla valaisimella.
Kohdevalaistusta tarvitaan yleisimmin helpottamaan peilin kdyttoa. Tallgin valaistus
tulee suunnitella niin, ettei peilid k&ytettdessa valaistus kuitenkaan héikaise. Lisaksi

valon tulee tulla sellaisesta kulmasta, joka valaisee mahdollisimman laajan alueen.

Eteistiloihin asennettavien kaappien ja muiden kiinteiden kalusteiden, kuten peilien,
vaatenaulakoiden paikat tulee tietad jo suunnitteluvaiheessa, koska ne vaikuttavat
valaistuksen jakautumiseen tilaan. Joihinkin Kiinteisiin eteiskaappeihin on jo tehtaalla
asennettu valaisimia, jotka tulee ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa, koska silloin

ei valttdmatta tarvita erillista kohdevalaistusta.

2.4.5 Oleskelutilat

Oleskelutiloissa tarvitaan yleensa yleis-, kohde- ja tunnelmavalaistusta. Yleisvalaistus
voidaan toteuttaa epasuorana tai suorana. Kohdevalaistusta tarvitaan esimerkiksi
taulujen, kaappien ja takkojen valaisemiseen. Se voidaan toteuttaa kiinteilla tai
siirrettavilla valaisimilla. Oleskelutiloissa kaytetaan tunnelmavalaistusta, joka voidaan

tehdd tarvittaessa erillisilla valaisimilla tai yleisvalaistusta saatamalla. Talléin
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valonlahteen tulee luonnollisesti olla sadadettavissa.

Oleskelutiloissa taytyy miettié tulevan kalustuksen sijoittelua. Esimerkiksi televisiota
katsottaessa tarvitaan vahemman valoa kuin lehted luettaessa. Jos Kiinteistoon
asennetaan vaylatekniikkaan perustuva valaistusjarjestelmd, voidaan oleskelutiloissa

miettia erilaisia mahdollisia valaistustilanteita.

2.4.6 Tybhuone

Tyo6huoneissa tarvitaan yleensa yleis- ja tydpistevalaistusta. Yleisvalaistuksen tulee olla
haik&isematon ja asennettu niin, ettei se haikéise edes esimerkiksi tietokoneen néyton
kautta. Tyopistevalaistusta suunniteltaessa tulee huomioida, millaiseen kayttoon
tyéhuone tulee ja minkalaisia kalusteita ja laitteita sielld on ja miten ne on asennettu.
Jos huoneeseen asennetaan esimerkiksi tietokone, tyopiste tulee valaista sellaisesta

suunnasta, ettei valaistus haikaise. Valaisimet voivat olla kiinteita tai siirrettavia.

2.4.7 Pesuhuone ja WC-tilat

Pesutiloissa kéytetdan yleensa vain yleisvalaistusta. Niiden valaistuksen suunnittelussa
on huomioitava kosteuden ja mahdollisen lamp@étilan aiheuttamat ongelmat. Liiallisten
séhkolaitteiden sijoittamista pesuhuoneisiin tulee vélttaa, koska ne vaativat
lisdsuojausta ja maaraykset asettavat vahimmaisetéisyyksia niiden ja vesipisteiden

vélille.

WC-tiloissa kaytetaddn yleensa yleis- ja kohdevalaistusta. Kohdevalaisua kaytetdan
peilin edessa. Jos kiinteisiin kalusteisiin on asennettu jo tehtaalla valmiit
kalustevalaisimet, se on huomioitava kohdevalaistusta suunniteltaessa. Lisaksi

kohdevalaistus on suunniteltava ja toteutettava niin, ettei se haikdise peilin kautta.

2.4.8 Sauna

Saunaan tarvitaan pelkéstéan yleis- ja kohdevalaistusta. Valaistuksen suunnitteluun
vaikuttavat saunan koko, lauteiden koko ja vari. Suunnittelun vaativuuteen vaikuttaa
myo0s tilan suuri kosteus ja lampétilaolosuhteiden vaihtelu. Kohdevalaistuksella
voidaan korostaa esimerkiksi lauteiden muotoa tai luoda erilaisia kuvioita pinnoille. Jos
valaisin asennetaan lauteiden alapuolelle, kaytetdan valokuitua tai led-valaisimia.
Lauteisiin voidaan asentaa erilaisia tunnelmavalaisimia, mutta tallgin tulee varmistaa
laudevalmistajalta, ettd se on mahdollista tai onko valmistajan omassa mallistossa
lauteisiin valmiiksi asennettuja valaisimia. Saunoissa on huomioitava, etta siivousta

varten olisi riittdvasti valoa kéaytettavissa.
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2.4.9 Varastotila

Varastotiloissa tarvitaan yleensa vain yleisvalaistusta, jonka tavoitteena on luoda tilaan
tasainen valonjako. Valonlahteen on kestettava suuri méara sytytys- ja
sammutuskertoja. Valaisinta valittaessa on huomioitava myds, etté valaisin kestaa

ymparistoolosuhteet, esimerkiksi kosteuden.

2.5 Esimerkki tietokoneavusteisesta valaistussuunnitelmasta

Taman esimerkin tavoitteena on esitell, kuinka nykyaikaisia tietokoneohjelmia
voidaan kayttaé hyvaksi valaistussuunnitelmien teossa. Kuvien ei ole tarkoitus olla
esimerkkikuvia oikeasta valaistusratkaisusta vaan siitd, kuinka kahta taysin erilaista
saman tilan valaistusratkaisua voidaan vertailla keskendan. Taman ohjeen esimerkki
mallinteiden tekemiseen on kdytetty DIAL GmbH:n DIALux 4.7 -ohjelmaa
(http://www.dial.def).

Suunnitteluohjelmien avulla voidaan tarkastella valon jakautumista, eri pinnoille
tulevaa valaistusvoimakkuutta ja valaistuksen kuluttamaa sahkéenergiaa. Hyvin
tehtyjen mallinteiden avulla rakennuttajan on helpompi valita eri valaistusratkaisuista
haluamansa. Rakennuttaja voi itsekin kdyttada suunnitteluohjelmia erilaisten
mallinteiden tekemiseen, mutta tdmé vaatii perehtymisté ohjelman toimintaan ja tietoa

valaistuksen perusperiaatteista.

Kuvassa 5 on esitetty tilan pohjapiirustus, johon valaisimet on sijoitettu. Tilassa on
nelja ikkunaa, jotka ovat pohjakuvassa ylhaalla, ja vasemmassa reunassa on yksi ovi.
Tilasta on muihin tiloihin kaksi aukkoa. Niiden mallintamiseen on kéytetty ikkuna-

ominaisuutta, jossa ikkunalasin vaikutus valoon ja heijastumiseen on minimoitu.

Tdssa ohjeessa on esitetty tilan kolmiulotteinen mallikuva, vaaravérikuva ja yhteenveto
tilan valaistuksesta. Mallina kdytetty tila on olohuone olemassa olevasta kohteesta.
Tilaan on sijoitettu muutamia huonekaluja, jolloin eri pintojen valonmaaréan
maadrittdminen on helppoa ja kolmiulotteinen malli antaa paremman kasityksen
valaistuksesta. Kalusteiden sijoittamisella voidaan el&voittéa tilaa ja saada realistinen
kuva valaistuksesta. Vaardavarikuvan avulla esitetdédn samaa asiaa kuin kolmiulotteisella
mallilla, mutta siin& eri valaistusvoimakkuudet on korostettu eri vareilla.
Yhteenvedossa esitetddn pohjakuva, johon on piirretty eri valaistusvoimakkuudet.
Liséksi esitellaan eri pintojen maksimi- ja minimivalaistusvoimakkuudet, valaistuksen

kokonaistehonkulutus ja tehokulutus neliometrille.


http://www.dial.de/
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2.5.1 Suunnitelma esimerkki 1

Esimerkissa 1 tilan valaistukseen on kaytetty 9 kpl Fagerhult 75267 Parad 111 1xQT-
ax12 50W -halogeenivalaisimia, jotka on esitetty kuvassa 3. Portaiden valaistukseen on
kaytetty yksi kappale Fagerhult 56924 Zoft 1XTC-DEL 13W -valaisin, joka on esitetty

kuvassa 4.

Kuva 3. Valaisin Fagerhult 75267 Parad 111 (www.fagerhult.com)

Kuva 4. Valaisin Fagerhult 56924 Zoft (www.fagerhult.com)

Kuvassa 5 on ensimmaéinen valaistusratkaisu pohjakuvaan sijoitettuna.
Halogeenivalaisimet on sijoitettu kalusteryhman ylapuolelle ja alareunassa olevan
seindn vierelle. Seinén vierelle sijoitettujen valaisimien tarkoituksena on valaista
seindpinnan kanssa samassa tasossa olevaa takkaa. Takkaa ei ole mallinnettu erikseen,
koska sen vaikutus kokonaisvalaistukseen on vahéinen. Takka on asennettu seinan

kanssa samaan pintaan, jolloin se ei luo varjoja.
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U Porrasvalo

Halogeenivalaisime

Kuva 5. Pohjakuva ja valaisinten sijoitus

Kuvassa 6 on esitetty tilan kolmiulotteinen mallikuva. Kuvaan on mallinnettu eri
pintojen varisavyt ja niiden heijastusominaisuudet. Kolmiulotteisesta kuvasta voidaan

n&hda varjot seké kirkkaat pinnat, joita on seinilld ja kalusteryhmén keskellé.

Kuva 6. Kolmiulotteinen malli

Kuvassa 7 on esitetty tilasta vaaravarikuva. Kuviosta havaitaan, etta suurin
valaistusvoimakkuus on kalusteryhmén keskelld, seinéll& kalusteryhman vieressa ja

portaiden vélitasolla. Portaiden alus ja vierus jaévét varjoon.
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Kuva 7. Vaaravéaringyttokuva

Kuvassa 8 on esitetty yhteenveto tilan valaistuksesta. Pohjakuvaan on piirretty kuvassa

oleville pinnoille valaistusvoimakkuudet, jotka on esitetty numeerisesti. Taulukossa on

esitetty tilan kokonaissahkdenergiankulutus 510 W, energiankulutus neliometrille 22.85
W/m2.
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Pinta | %] E_ [Ix] E_ i %] B e ] E../E.
Kayttataso / 366 14 950 0.039
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Katto a0 65 15 171 0.233
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Rasteri: 128 x B4 Pisteet
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Luettelo valaisimista
Murnero Kappale  Tunnus (Karjaustekijd) @ [Im] P [w]
1 1 Fagerhult 56324 Zoft 1xTC-DEL 13W (1.000) 900 150
2 3 Fagerhult 75267 Parad Ill 1xQT-ax12 50%/ (1.000) 1200 55.0
Yhteens& 11700 5100

Orninainen verkkoon kytketty kuorma: 22.85 VW/im?® = B.25 W/m3100 1x (Pohjapinta-ala; 22.32 m®)

Kuva 8. Yhteenveto.
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2.5.2 Suunnitelma esimerkki 2

Esimerkissa 2 tilan valaistukseen on kaytetty 2 kpl Fagerhult 53433 Globia 1XTC-TEL
26W -valaisimia, joka on esitetty kuvassa 9. Portaiden valaistukseen on kaytetty yksi
Fagerhult 56924 Zoft 1xTC-DEL 13W -valaisin.

Kuva 9. Valaisin Fagerhult 53433 Globia. (www.fagerhult.com)

Kuvassa 10 on toinen valaistusratkaisu pohjakuvaan sijoitettuna. Valaisimet on

sijoitettu kalusteryhman ylapuolelle ja sohvan ja portaiden véliin.

] | [

& Porrasvalo

Valaisin

Kuva 10. Pohjakuva ja valaisinten sijoitus

Kuvassa 11 on esitetty tilan kolmiulotteinen mallikuva. Kuvaan on mallinnettu eri
pintojen varisavyt ja niiden heijastusominaisuudet. Kolmiulotteisesta kuvasta voidaan

paatella varjostumia ja kirkkaita pintoja, joita on seinalld, poytapinnalla ja portaikossa.



Kuva 11. Kolmiulotteinen malli

Kuvassa 12 on esitetty tilasta vaaravarikuva. Kuviosta havaitaan, etta valaistus on
voimakkain kalusteryhmén keskelld, seinélla kalusteryhman vieressa ja portaiden

valitasolla. Portaiden alle ja portaiden viereen on jaanyt varjostuma.
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Kuvassa 13 on esitetty yhteenveto tilan valaistuksesta. Pohjakuvaan on piirretty
valaistusvoimakkuudet kuvassa olevilla pinnoilla, ja ne on esitetty numeerisesti.
Taulukossa on esitetty tilan kokonaissahkdenergiankulutus 71 W, energiankulutus
neliometrille 3.18 W/m?. Valaistusratkaisuiden vertailussa on huomioitava my®s, etta

ne tuottavat valaistusvoimakkuudeltaan erilaisia valaistuksia.
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Finta o %] E,, %] B (] E e [1]
Kayttotaso / i 13 153
Lattia 15 45 6.56 g2
Katto =] 73 8.60 181
Seinat (4) 75 B4 E.B3 1129
Kiiyttotaso:
Karkeus: 0.850 m
Rasteri: 64 3 32 Pistest
Reuna-alue: 0.250 m
Luettelo valaisimista
Murmero Kappale  Tunnus (Korjaustekija) & [Irn]
1 2 Fagerhult 53433 Globia 1xTC-TEL ZBYY (1.000) 1800
2 1 Fagerhult 56924 Zoft 1xTC-DEL 13w (1.000) 200

Yhteensa: 4500

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 3.18 Wém? = 3.60 W/m@100 [x (Pohjapinta-ala: 22.32 )

Kuva 13. Yhteenveto

Tekeméll& useita erilaisia valaistuskokeiluja voidaan vertailla erilaisilla valaisimilla
saatavia ratkaisuja. Vertailujen avulla rakennuttaja voi paattaa helpommin haluamansa

valaistusratkaisun.

Valitettavan usein valaistus paatetaan pelkastaan hinnan mukaan. Talloin ei valttdmatta
saada aikaan kayttdjaa miellyttavaa ratkaisua. Valaistusta mietittdessé ei usein oteta
huomioon kokonaiskustannuksia, jotka muodostuvat valaisimien hinnasta seka

asennus-, kéytto- ja huoltokustannuksista ja kayttoiasta.
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2.6 Valaistuksen ohjaus

Valaistuksen ohjaukseen on kéytettavissa runsaasti erilaisia vaihtoehtoja. Huolellisella
suunnittelulla ja toteutuksella varmistetaan, ettd ohjaus on mahdollisimman vaivatonta.
Valaistusta voidaan ohjata kytkimilla, saatimilla, liiketunnistimilla, hamarakytkimilla ja

aikaohjauksella. Valaistusta suunniteltaessa on huomioitava, kuinka sitd aiotaan ohjata.

2.6.1 Kytkimet

Kytkimia kaytetadn yleisimmin valaistuksen ohjaukseen. Niiden sijoittelun
suunnittelussa tulee huomioida, kuinka tilaan saavutaan tai siita poistutaan yleisimmin.
Kytkimet tulee asentaa kulkuteiden l&heisyyteen ja siten, etté niiden kéayttdmiseksi ei

tarvitse kulkea valaisemattomassa tilassa.

Kytkimia ovat 1-kytkin, vaihtokytkin, kruunukytkin ja ristikytkin. 1-kytkimella
ohjataan yhdesta paikasta yhden tai useamman valaisimen toimintaa. Vaihtokytkin
tunnetaan myos nimella kaytavékytkin. Talla ohjataan kahdesta pisteesta tilan
valaistusta esimerkiksi kaytavan eri paihin asennettavilla kytkimilla. Kruunukytkimen
tunnistaa kahdesta kytkinvivusta. Sitd voidaan kayttaa esimerkiksi WC:n
valaistuksessa. Toisesta vivusta ohjataan yleisvaloa ja toisesta peilivalaisinta.
Ristikytkinté kéytetddn yhdessa vaihtokytkimien kanssa. Ristikytkimen ja
vaihtokytkimen yhdistelmén avulla voidaan valaistusta ohjata kolmesta tai useammasta

pisteesta.

! )

Kuva 14. 6-kytkin ja 1-kytkin (www.antennikauppa.fi)

Kuva 15. 5-kytkin (www.genel.fi)

2.6.2 Saatimet

Saatimia kaytetadén yleensa tunnelmavalaistuksen ohjaukseen. Niilld voidaan

himment&a ja kirkastaa valaistusta. Ne asennetaan samoihin paikkoihin kuin



normaalitkin kytkimet. Sd4timia suunniteltaessa on huomioitava, ettd lamppu on

séadettavaa tyyppid. Liséksi valaisimen liitdntalaitteen ja sdatimen tulee sopia yhteen.

Kuva 16. S&adin (http://kauppa.pkst.fi)

2.6.3 Liiketunnistimet

Liiketunnistimet voidaan jakaa kahteen osaan: valaisimissa oleviin ja erillisiin. Ne
ohjaavat valaisimen péélle, kun ne havaitsevat liikettd havaintoalueella ja pitavét
valaistusta paalla saadetyn ajan. Liiketunnistimia voidaan suunnitella asennettaviksi
esimerkiksi ulos kulkuteille tai vaikka sisalle WC:hen. Ulkona olevalla
litketunnistimella ohjataan valaistusta p&élle vain silloin, kun sité tarvitaan. WC:hen
asennettu litketunnistin huolehtii, ettd valaistus ohjautuu paélle silloin, kun sinne
saavutaan ja ettei tilassa ole valaistus turhaan paalla. Liiketunnistimet asennetaan

sellaiseen paikkaan, josta ne voivat esteettd havainnoida valvottavaa aluetta.

Kuva 18. Seindén asennettava liiketunnistin (www.sahkobit.fi)

2.6.4 Hamarakytkimet

Hé&marakytkimet tunnistavat ulkotilojen valaistuksen maarén, ja niill4 ohjataan yleensa

vain ulkovalaistusta. Ne estévat sen, ettei valaistus ole turhaan péélla valoisan aikana.
H&marakytkimet asennetaan rakennuksen julkisivulle rakennuksen varjoisalle sivulle,

johon aurinko ei paése suoraan paistamaan.
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2.6.5 Aikaohjaukset

Aikaohjausta kéytetdan yleensa ulkovalaistuksen ohjauksessa. Valaistus syttyy ja
sammuu aseteltuna aikana. Sitd voidaan kayttad myos autolammityspistorasian
ohjaukseen. Sen toimilaitteet asennetaan Kiinteiston keskukseen, josta voidaan séataa

asetusaikoja.

2.7 Ulkovalaistus

Ulkovalaistusta suunniteltaessa on huomioitava, ettd mihin tarkoitukseen ja
minkalaisiin paikkoihin valaisimia asennetaan. Se voidaan jakaa kolmeen ryhméan:
kulkuteiden ja oleskelualueiden valaistukseen, kohdevalaistukseen seké
tydskentelyalueen valaistukseen. Ulkovalaisimet on yleisimmin asennettu rakennuksien
rakenteisiin tai pihalle pylvasvalaisimina. Ulkovalaistusta suunniteltaessa on
huomioitava myos se, miten ja mista paikasta valaistusta halutaan sytytté ja
sammuttaa. Valaistusta voidaan ohjata liiketunnistimilla, kytkimilla, hamarakytkimilla

tai aikaohjauksilla.

Kulkuteiden ja oleskelualueiden valaistus on tarkea osa ulkovalaistusta.
Kulkuvalaistusta suunniteltaessa on huomioitava, miten valaistus sytytetaén ja

sammutetaan ja mistd paikasta ohjausta hoidetaan.

Ulkoalueille voidaan tehdd myods kohdevalaistusta. Kohteina voivat olla rakennukset tai
niiden osat, piharakenteet tai vaikka puu, joka halutaan valaista. Kohdevalaistuksella
voidaan korostaa tai hdivyttada rakennuksen muotoja tai luoda siita halutunlainen
vaikutelma. Kohdevalaistus tulee ottaa huomioon jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa.
Talloin arkkitehdin on mahdollista neuvotella asiakkaan ja sahkdsuunnittelijan kanssa,

jolloin saadaan aikaan paras mahdollinen lopputulos.

Ty0Oskentelyalueiden valaistuksessa tulee huomioida ty6tehtavé ja valaistuksen
riittdvyys. Valaisimia tulee olla riittavéasti ja valoa tulee tulla useista eri suunnista.

Silloin tydskentelyalueille pééasee syntymaén haitallisia varjokohtia.



3. Pistorasiat

Pistorasioilla jaetaan kiinteistossa oleville siirrettaville kulutuslaitteille séhkdenergiaa.
Pienkiinteistoon tulevat pistorasiat voidaan jakaa kayttotarkoituksen mukaan kolmeen
ryhmaan: niitd ovat normaalit sisétilapistorasiat, ulkopistorasiat ja 3-vaihepistorasiat.

Pistorasioiden sijoittelua suunniteltaessa tulee ottaa huomioon kiinteistéon tulevat
siirrettavat laitteet ja niiden sijainti. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi televisiot, radiot
ja valaisimet. Pistorasioita tulee sijoittaa my0ds kulkuteiden l&helle, jolloin esimerkiksi
polynimurin kaytto helpottuu. Useat Kiinteésti paikallaan olevat kodinkoneet ovat

useimmiten pistotulppaliitdanndisia (mm. astianpesu- ja pyykinpesukoneet).

Keittion ja kodinhoitohuoneen ty6tasojen pédélle asennettavissa pistorasioissa on
otettava huomioon tilaan asennettavien kulutuslaitteiden méara. Parhaassa tapauksessa
jokaiselle kulutuslaitteelle olisi kdytettavissa oma pistotulppa ja lisaksi varalla olisi

muutama pistotulppa.

Ulkotiloihin tulee suunnitella myds muutama pistorasia. Namaé sijoitellaan useimmiten
parvekkeelle, terassille tai sisadnkéyntien laheisyyteen. Kiinteistoon olisi hyva
suunnitella asennettavaksi myos vahintaén yksi 3-vaihepistorasia. Tdmé voi sijaita
my0s sahkolaitoksen toimittamassa tonttikeskuksessa, mutta jos keskuksessa ei ole

voimapistorasiaa, voidaan sellainen sijoittaa myos esimerkiksi autotalliin.
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4. Tietoliitkennejarjestelmat

4.1 Antenni

Antennijarjestelmén tavoitteena on yhdistéé kiinteisto tiedonvalitysverkkoihin.
Pientalot yhdistetddn naihin verkkoihin antenni- tai kaapeli-TV -jarjestelmalla.
Antennijérjestelmén suunnittelu voidaan sisallyttaa sahkosuunnittelun
kokonaisurakkaan tai sen voi tehd alan erikoisliike. Talloin tulee
suunnittelusopimuksiin Kirjata suunnittelurajat. Sdhkdasennusvaiheessa tulee myos
paattad, tekeekd antennijarjestelmaan liittyvat asennukset alan erikoisliike vai
séhkdurakoitsija, jolloin urakointisopimuksiin taytyy Kirjata urakkarajat.

Antennipistorasioita suositellaan asennettaviksi jokaiseen huoneeseen, myds keittioon.

4.1.1 Kaapeli-TV

Kaapeli-TV- jarjestelma on mahdollista toteuttaa sellaisilla alueilla, joille on asennettu
kaapeli-TV verkko. Rakennuttajan tulee olla yhteydessa alueen kaapeli-TV-
toimittajaan, jolloin varmistetaan, etté kiinteistd voidaan liittaa kaapeli-TV-
jarjestelmaan. Kaapeli-TV-toimittajalla on myds yleensd omat vaatimuksena

antennijérjestelméan asentamisesta.

4.1.2 Antenni

Kun kiinteistdon asennetaan oma antenni, sen asennuspaikat ja antennityypit tulee ottaa
huomioon. Paikan valintaan vaikuttaa riittdvan voimakkaan ja hairiottoman signaalin
vastaanotto. Tallainen paikka selviaa kiinteiston eri kohdissa tehtavilla mittauksilla.
Antennisignaalin voimakkuuteen vaikuttavat maastoesteet ja rakennukset. Mittaukset
tulee suorittaa rakennusprojektin mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, jolloin
antennijérjestelméan vaatimukset voidaan ottaa huomioon kiinteiston suunnittelussa.
Antennimaston asentaminen katolle asettaa vaatimuksia katon lapivienteihin. Mastolle
tulee tehda riittdvan tukeva kiinnitysalusta, joka kestaa ympariston rasitukset.
Mittauksien tekemiseen on kéytettava alan erikoisliikettd, jolla on tarvittava
ammattitaito ja mittauslaitteistot.

4.2 Yleiskaapelointiverkko

Y leiskaapelointijarjestelmalla tarkoitetaan verkkoa, jonka avulla tietokone voidaan
liittda ulkopuolisiin verkkoihin, esimerkiksi Internetiin. Tallaisella verkolla voidaan
siirtaa puhetta, dataa ja videota. Kiinteiston sisdisten tietoyhteyksien luomiseen voidaan
kayttad langattomia tai langallisia ratkaisuja.
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Langattomien ratkaisujen tietoturva ja nopeus riittdvat moniin tarkoituksiin. Langaton
verkko on helppo toteuttaa. Sen haittapuolena on signaalin vaimeneminen rakennuksen
rakenteissa. Langallinen verkko on helppo toteuttaa rakennusvaiheessa, eivatka sen

aiheuttamat kustannukset ole kohtuuttomat.

4.3 Ohjausjarjestelmat

Pienkiinteistdihin on viime vuosina tullut runsaasti erilaisia ohjausjarjestelmié. Niilla
tarkoitetaan alykésta ohjausverkkoa, jolla ohjataan jotakin tiettyd jarjestelmaa.
NyKkyisin pienkiinteistdihin on tulossa vaylatekniikka, jonka avulla voidaan ohjata

useita eri jarjestelmid samalla kayttoliittymalla.
Ohjausta vaativia jarjestelmid ovat:

- lammityksen saato

- valaistuksen ohjaus ja valaistuksen tilanneohjaus

- ilmastoinnin s&at6

- palo- ja murtoilmoitus

- séhkon- ja vedenkulutusseuranta

- kosteusvahinkoilmoitus

- kotona-poissa -tilanne

- eri laitteiden sahkdsyoton katkaisu poistuttaessa kiinteistosta (mm.

liesi ja kahvinkeitin). /3

NyKyisin useilta valmistajilta saadaan valmiita ohjausjarjestelmépaketteja
pienkiinteistoihin. Naihin ratkaisuihin kuuluu yleensé tietynlainen paketti, johon
voidaan asentaa tietyt yleisesti kdytetyt ominaisuudet. Ongelmana on niiden rajallinen
muunneltavuus. Kiinteistodn voidaan myos suunnitella vain siihen tarkoitettu
ohjausratkaisu, mutta tallgin jarjestelman kustannukset nousevat huomattavasti

suunnittelun ja asennustyon lisd&ntymisen vuoksi.

Kiinteiston sahkdsuunnittelun alkuvaiheessa on pééatettava, kaytetddnko
jarjestelmakohtaista ohjausta vai vaylatekniikkaa. Talloin tulee varmistua, etta
suunnittelijalla on riittdvasti ammattitaitoa ja kokemusta niiden suunnittelusta, koska
ohjausjarjestelmien suunnittelu vaatii runsaasti erikoistietamysta. Liséksi suunnittelijan
on pystyttava koko suunnitteluprosessin ajan huomioimaan asiakkaan vaatimukset
jarjestelman osalta. Tulee myds sopia, kdytetddnko jonkin valmistajan valmista

ratkaisua vai tehdaanko kiinteistéon oma ohjausjarjestelma.



4.4 Palovaroitinjarjestelma

Omakotitaloihin ei vaadita automaattista paloilmaisinjarjestelmad, mutta jos rakennus
on kytketty sdhkdverkkoon, siihen vaaditaan sahkoverkkoon kytkettavat
palovaroittimet. Palovaroittimien tehonsy6ttd on varmistettava akulla tai paristolla.
Palovaroitin tulee asentaa asuinkiinteiston jokaista alkavaa 60 m? kohden. Liséaksi
asunnon jokainen kerros tai taso on varustettava vahintdén yhdella palovaroittimella,

my®os kellari- ja ullakkotilat.

Palovaroitinjarjestelméan tehtdvana on tarkkailla mahdollista tulipaloa ja varoittaa siita
Kiinteiston sisalla. Palovaroitinjarjestelmén osat ovat ohjausyksikkd ja paloilmaisimet,
joita asennetaan kiinteistoon. Se voidaan integroida vaylajarjestelmaan, jolloin sita
voidaan ohjata vaylajarjestelméan ohjausyksikosta. Se voidaan asentaa my6s omana
jarjestelmana. Silloin siihen asennetaan oma kaapelointi ja ohjausyksikkd, jonka avulla

jarjestelman saataminen ja ohjaaminen on mahdollista.

4.5 Rikosilmaisinjarjestelma

Rikosilmaisinjérjestelmén tehtdvané on tarkkailla mahdollista murtotilannetta ja antaa
siit halytys. Sen osat ovat ohjausyksikko ja murtautumista tarkkailevat anturit, kuten
lasinrikkoilmaisimet ja liiketunnistimet. Se on mahdollista integroida
vaylajarjestelmaan, jolloin sitd voidaan ohjata vaylajarjestelman ohjausyksikosta.
Rikosilmaisinjarjestelmé voidaan asentaa myds omana jarjestelména. Silloin siihen
asennetaan oma kaapelointi ja ohjausyksikko, jonka avulla jarjestelman séataminen,

ohjaaminen ja halytysten antaminen on mahdollista.

33



34

5. Sahkolammitys

Rakennuttajan tulee jo koko rakennuksen suunnittelun alkuvaiheessa paattaa, minka
tyyppisen lammityksen han haluaa. LAmmitystyyppié péatettdessa tulee ottaa huomioon
asennus- ja kayttokustannukset sekd huoltotarve ja kustannukset. Sahkélammityksen

etuna on nopeus. Se alkaa tuottaa lampdenergiaa valittémasti, kun se kytketaan péélle.

5.1 Jatkuvatoiminen sahkoélammitys

Jatkuvatoimisella sahkolammityksella tarkoitetaan sahkdpatteri-, lattia- tai
sateilylammitystd. Lampdenergia tuotetaan suoraan edelld mainituilla laitteistoilla tai
niiden yhdistelmilld. Tallaiset kiinteistot varustetaan yleensé varaavalla tulisijalla tai

toisella varalla olevalla lammitysmuodolla.

Suoran sahkolammityksen etuna on nopeus. Kun lammitys kytketd&n paalle, se alkaa
tuottaa ilmaan lampdenergiaa valittomaésti, jolloin tila lampenee nopeasti. Se sopii

hyvin vapaa-ajan asuntoihin, joissa lammitys on kayt0ssé vain osan aikaa vuodesta.

5.2 Varaava sahkolammitys

Varaavalla sdhkolammitykselld tarkoitetaan lammitysmuotoa, jossa sahko varastoi
tuottamansa lampoenergian esimerkiksi veteen. Lammitetty vesi kierratetadéan
huonetilan kautta, jolloin tila lampida. Lampd6varastona voidaan kéayttaa myos lattiassa
olevaa betonilaattaa, johon lampdenergia tuotetaan lattialammityksen avulla.
Betonilaatta luovuttaa 1amp64a hitaasti huonetilaan. Varaavassa séhkolammityksessa
lampdenergia pyritaan tuottamaan halvemmalla yoséhkolla. Nykyisin sitd ei juurikaan

kaytetd uudisrakennuksissa.

5.3 Lattialammitys

Sahkotoimisessa lattialammityksessd asennetaan yleisimmin rakennuksen lattiassa
olevan betonilaatan sisdén ennen laatan valua. Lammityskaapeli voidaan asentaa myos
puu- ja levyrakenteiseen lattiaan. Se voidaan asentaa saneerauskohteisiin heti
pintamateriaalin alapuolelle, jolloin lattiapinta nousee vain vahan. Ennen
lattialammityksen asentamista tulee olla selvilla lattiarakenteesta ja -pinnoitteesta, jotka
vaikuttavat lammityskaapelin tyyppiin, tehoon ja asennustapaan. Kiviset ja muoviset
lattiapinnoitteet luovuttavat lammitysenergian tehokkaimmin ja puiset lattiamateriaalit
heikoimmin. Lattialammitys voidaan asentaa toimimaan suoralla tai varaavalla

séhkolammityksella.
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Lattialammitysta suositellaan kaytettavéksi markatiloissa, jolloin lattia kuivaan
nopeammin ja ndin ehkaistaan kosteusvaurioiden syntymisté. Pesutiloissa
lattialammitys tekee lattiasta miellyttavan lampimén. Lattialammityksen etuna on, etta
tiloihin asennetaan ndkyviin rakenneosina vain termostaatit seinélle. Tamé helpottaa
tilan k&yttoa eiké aiheuta palovaaraa. Lattialammityksen avulla tilaan voidaan luoda
tasainen lampdotilajakauma. Lattialammitysté ohjataan tilaan asennettavalla

termostaatilla, joka saataa lammitysta toimimaan tarpeen mukaan.

5.4 Patterilammitys

Sahkopatterilammityksessa kiinteiston eri tiloihin asennetaan séhkopattereita, jotka
lammittévat kyseista tilaa. Sitd kdytetddn erityisesti loma-asunnoissa ja sellaisissa
tiloissa, joiden kayttd on vahaistd. Sen etuna on nopea lammaontuotto sen jalkeen, kun
séhkdpatteri on kytketty paélle. Sahkopattereita ei suositella asennettaviksi
vaatehuoneisiin tai muihin tiloihin, joissa on palovaarallisia materiaaleja. Pattereissa on
useimmiten oma termostaatti, jolla sd&detédén haluttua lampétilaa. Niitd voidaan kytkeé

toimimaan yhteisella termostaatilla sellaisissa tiloissa, joissa niitd on useita.

5.5 Sateilylammitys

Sateilylammityksessa kiinteiston lammityselementit asennetaan rakenteiden
sisdpuolelle. Esimerkiksi kattolammityksessa lammityselementit tulevat
kattoverhouksen ylapuolelle. Sateilylammityksen etuna on, ettd sen rakenneosat
asennetaan rakenteiden sisaan. Sateilylammityselementteja voidaan asentaa kattoon,
ikkunoihin ja seiniin. Sateilylammitys luo tilaan tasaisen lampdtilajakauman. Haittana
on, ettéd kaikki pintamateriaalit eivat kdy sateilylammitykseen: pintamateriaalia
valittaessa tulee varmistaa sen valmistajalta, etta sitd voidaan kéyttaa
sateilylammityksen yhteydessa. Esimerkiksi jotkin maalit voivat tuottaa ongelmia, kun

ne saattavat alkaa kuplia lampdsateilyn vaikutuksesta.

5.6 Sulanapito

Sulanapidolla pyritadn estaméén pakkasen aiheuttamat ongelmat liikkumiselle ja
jaatymisherkille rakenteille. Sulanapitoa kaytetdan rakennuksen sadevesijarjestelman
jaatymisen estamiseen, koska jaatyva vesi voi vaurioittaa rakenteita. Sulanapitoa
voidaan kayttdd myos kulkuteiden ja ulkoportaiden jaatymisen estamiseen. Tama

helpottaa liikkumista ja véhentaa liukastumisriskia.
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5.7 Lampopumput

LampOpumput ovat suhteellisen uusi tulokas omakotitalojen lammityksessa. Niita
voidaan kayttaa kiinteiston paa- tai lisalammanlahteiné. Niitd ovat maalampo-,
ilmalampo-, poistoilmaldampdé- ja ilmavesilampdpumput. Lampdpumpuilla kerataan
lampo6energiaa, joka jaetaan Kiinteistoon vesikiertojarjestelmén tai sisdédnpuhallusilman

avulla.

Maalampopumpulla keratddn lampoenergiaa maasta, kalliosta tai vedestd. Pumppuun
asennettu lammaonkeruupiiri voidaan sijoittaa pintamaahan, kallioon tai veteen.
Keruupiiri kerdd auringon maahan tai veteen varastoimaa energiaa.
Maalampopumpussa on valmiina séhkdvastukset vuoden kylmimpien péivien varalle
lisalammonlé&hteeksi. Silla voidaan lammittad kiinteiston kayttovesi ja lammitysenergia,
joka jaetaan Kiinteiston eri osiin esimerkiksi vesikiertoisen lattialammityksen avulla.
Maalampopumppuja vertaillessa kaytetaan lampokerrointa (COP), jonka avulla
ilmaistaan tuotetun ja kulutetun l&mpdenergian suhde. L&mpdokertoimen ollessa 3
jokaista kulutettua kilowattituntia kohti tuotetaan 2 kilowattituntia ilmaista

lampdenergiaa. Maaldmpopumppua voidaan kayttaa kiinteiston padlammaonlahteena.

Poistoilmaldmpdpumpulla ker&tédén kiinteiston poistoilmasta talteen lampdenergia, jota
kaytetddn lamminvesivaraajan ja ilmanvaihtoilman lammittamiseen. Poistoilman
ldmpdenergiasta saadaan vain osa talteen, jolloin ja loppu lampdenergiasta taytyy
tuottaa ilmalampdpumppuun asennetuilla sahkovastuksilla. Poistoilmalampépumppu

voi toimia kiinteiston padlammonléhteend.

IImalampdpumppua kéytetéan kiinteiston lisalammaonlahteend. Jarjestelmé kostuu ulko-
ja sisayksikosta. Ulkoyksikolld kerataan lampoenergia talteen ulkoilmasta ja siirretaan
se sisayksikolle, joka puhaltaa 1ampiman ilman siséatiloihin. lImalampdpumppu
soveltuu kaytettavéksi tietylla lampatila-alueella. Jos ulkoilman l&mpdtila laskee liian
alas, ilmalampopumpun tuottama lampdenergia jaa liian vahaiseksi, eika sité ole

jarkeva pitaa paalla. llmalampdépumpun toimintaldampdétilat tulee tarkastaa valmistajalta.

IImavesilampopumppu keréa ulkoilmasta lampoenergian talteen ja siirtad sen yleensa
vesikiertoiseen lammaonjakojarjestelmaan. Sita kaytetaan Kiinteiston
lisalammonlahteend. Iimavesilampopumput toimivat tietylla lampdtila-alueella. Jos
lampotila laskee liian alas, alkaa jarjestelmaén asennettu sahkovastus tuottaa

lampdenergiaa.
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