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Opinnaytetyo kasittelee kerrostalokohteen toteutussuunnittelua sahkdsuunnittelun osalta.
Tyon tarkoituksena oli selvittaa ja perehtya tarkasti sdhkdsuunnittelun eri vaiheisiin koko
toteutussuunnittelun ajalta, seka perehtya sahkotekniikkaan asetettuja lainsdadantoja.
Opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Sitowise Oy.

Kerrostalokohteen suunnittelu aloitettiin syksylla 2017, ja kohteen urakkalaskentamateri-

aali valmistui vuoden 2017 lopulla. Tavoitteena oli suunnitella toimiva ja kayttajaystavalli-
nen kerrostalokokonaisuus, joka hytdyntaa nykyaikaisia séhkoteknisigjarjestelmia. Suun-
nittelussa noudatettiin ensisijaisesti tilaajan antamia ohjeita ja standardeissa méaariteltyja

ohjeita.

Projektin suunnittelu sujui hyvin ja lopputuloksena oli toimiva kokonaisuus. Projektin séh-
késuunnitteluun asetetuissa aikatauluissa pysyttiin koko projektin ajan.

Ty6n suunnitteluun ja dokumentointiin kaytettiin MagiCad-ohjelmistoa, jonka apuna valais-
tuslaskennassa DiaLux evo-ohjelmaa. Laskennoissa hyddynnettiin Excel-pojaisia laskenta-
taulukoita, standardien maarittelemia laskentakaavoja, seka MagiCad-ohjelmiston omia
laskentatytkaluja.

Avainsanat sahkodsuunnittelu, toteutussuunnittelu
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This thesis aims at descriping the implementation planning of an apartment building on be-
half of electrical engineering. The aim of the thesis was to investigate and study carefully
the various phases of electrical design throughout the whole implementation planning pe-
riod and to get familiar with the legislation in electrical engineering. The thesis is commis-
sioned by Sitowise Oy.

The planning of the apartment building was started in fall 2017, and the object groove cal-
culation material was completed at the end of 2017. The aim was to design a functional
and user-friendly apartment building that utilizes modern electrotechnical systems.

Project design was carried out well and the resulted to a functional entity. The project's e-
planning schedules were maintained throughout the project.

The MagiCad software was used for designing and documenting the work, with the help of
lighting power calculator DiaLux evo. The calculations used Excel-bundled computation ta-

bles, standard-defined calculation formulas, and MagiCad's own computing tools.

Keywords electrical blueprint, project plan
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1 Johdanto

Tama insinoorityo kasittelee kerrostalon sahkésuunnittelua ja siihen liittyvia suunnittelu-

ratkaisuja.

Insin6oritydssa tarkastelun kohteena on viisikerroksinen ja neljstéa rapusta koostuvaa
94 asuinhuoneiston kerrostalokokonaisuus. Sahkdsuunnittelun osuus tdméan kohteen
suunnittelussa on séhkdenergian jakelun-, sahkdteknisten tietojarjestelmien- ja kaytto-

jarjestelmien suunnittelu.

Tama insin6orityd on tehty osaksi Helsinkiin rakennettavaa kerrostalo aluetta. Tyd on
aloitettu projektisuunnitelmia ja konsultointi palveluita tarjoavassa Wise Group Finland
Oy:n alaisuudessa, mutta yritys fuusioitui Sito Oy:n kanssa, joten tamé insinddrityo val-
mistuu Sitowise nimisen yrityksen alaisuudessa. Insin6ority6 on toteutettu harjoittelujak-

son aikana.

Sitowise on 1200 hengen asiantuntijayritys, joka tarjoaa kaikki rakennetun ympariston
suunnittelu-, asiantuntija- ja digitaaliset palvelut. Sitowise toimii vildessa eri maassa ja
Suomessa yritykselld on toimintaa 18 paikkakunnalla. Sitowise on suurin suomalais-
omisteinen rakennusalan suunnittelu- ja konsultointitoimisto, kaupunkiseutujen moniala-
hankkeiden johtava osaaja seké tiedolla johtamisen ja tietomallintamisen edelldkavija.
Sitowise syntyi, kun infra- ja talonrakentamisen asiantuntijat Sito Oy ja Wise Group Fin-
land Oy yhdistyivat vuonna 2017. Sen katon alla on kuitenkin kokemusta ja osaamista

suomalaisesta rakentamisesta pitkalti yli 40 vuoden ajalta. /1./

Taman insindo6rityon tarkoituksena on sisédistdd kerrostalon sahkdésuunnittelun eri vai-
heita ja yksittaisien tilojen kannalta tarkeita sdhkdsuunnittelun ratkaisuja. Suunnittelun

osalta perehdytdan standardeihin ja viranomaisohjeisiin.

Ty6n dokumentoinnissa kaytettadn AutoCad pohjaisia ohjelmia, seka tekstinkasittelyssa

Excel/Word-ohjelmistoja. Laskelmat toteutettiin suunnittelu- ja Excel-ohjelmilla.



2 Kohteen suunnittelu

Insinddritydn kohteessa kasitelladn Helsinkiin rakennettavaa viisikerroksista neljan ra-
pun kerrostaloa. Suunnittelua koskeva kerrosala on 5300 m?, johon sisaltyy 94 asuin-
huoneistoa, joista 39 on varustettu omalla saunalla. Rakennuksista I6ytyy yleisia tiloja
kuten varastot, kerhohuone, talosauna, kuivaustila ja vaestonsuoja. Kuvassa 1 esitetty

kohteesta suunniteltu asemapiirustus.
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Kuva 1. Asemapiirustus suunniteltavasta kohteesta

Toteutussuunnittelu on yleissuunnitelma, joka koostuu tuote-ja jarjestelmasuunnitte-
lusta. Tuotesuunnittelussa voidaan laskea tarkasti kohteen hankintojen kokonaiskustan-
nuksien maara kuten rakennustarvikkeiden maarét ja asennuskustannuksien suuruus.

Koska kyseessa on uudisrakennus, suunnitellaan ensin rakennuksen kiintedt osat ja



muuntuvien tilojen yleissuunnittelu. Kiinteistén muuntuvissa osissa suunnittelun lopulli-
set ratkaisut toteutetaan myohemmasséa vaiheessa, kun tiloille on l6ydetty lopullinen

kayttotarkoitus. /2./

3  Dokumentointi ja asiakirjat

Séahkdsuunnittelussa piirustuksien dokumentointi koostuu keskuskaavioista, asema- ja
vahvavirtapiirustuksista seka useista jarjestelmékaavioista. Suunnittelun asiakirjat koos-
tuvat erilaisista maaralaskelmista, luetteloista sek& muista suunnittelussa kaytetyista lait-

teista ja jarjestelmista.

Dokumenttien hallinnassa kaytetdan asiakirjaluetteloa, josta selvida kohteen tiedot, jo-
kaisen piirustuksen siséltoa vastaava piirustusnumero ja piirustuksen julkaisupaivAmaa-
rat, lisdksi asiakirjaluettelossa esitetaan jo julkaistuihin asiakirjoihin tehdyt muutokset.
Asiakirjaluetteloa voidaan hyddyntda suunnittelun aikana paivittdmalla eri suunnittelutie-

dostojen valmiusaste, joka helpottaa suunnittelun aikataulussa pysymista.

Taman kohteen alkuvaiheessa on laadittu Excel-pohjainen suunnittelussa kaytettava
asiakirjaluettelo (kuvassa 2), johon on tdydennetty asiakirjojen tietoja ja etenemisvaiheita

projektin edetessa.



Suun. |Pirustusnumero |Siséltda Mitta- Paivityk T (pdf, plty |t
ala K83V | jaisty | Muutos Rev. 0 (dwig, xis, Valmiusaste
docs)
100
21%
SAH A0 Asiakirjaluettelo xx.yy. 2015 0447_A0-1 0447_ADA1 85%
SAH A0-2 Sahkotyoselostus xx.yy.2015 0447_A0-2 0447_A0D-2 50 %
SAH  A0-2 D-liite toteutusohjeet xx.yy.2015 0447_A0-2 D-liite] 0447_A0-2 D-liite 100 %
SAH  AD-3 Valaisinluettelo x0.yy. 2015 0447_AD-3 0447_AD-3
SAH AD4 Huipputeholaskelma xx.yy. 2015 0447_A0-4 0447_AD-4 0%
SAH A0-5 Jiannitteenalenemalaskelma XXyy. 2015 0447_A0-5 0447_AD-5 0%
SAH  AO-6 Oikosulkulaskelma XX.yy.2015 0447_A0-6 0447_AD-6 0%
SAH  AOT Xx.yy.2015 0447_A0-7 0447_A0-7 0%
SAH A0S ohjaukset xxyy.2015 0447_A0-8 0447_A0-B 0%
SAH A0-9 xx.yy. 2015 0447_A0-9 0447_AD-9 0%
SAH  A0-10 Tasopiirustusmerkinnat ja selosteet xx.yy. 2015 0447_A0-10 0447_AD-10 0%
Sdhkodenergian padjakelu 300 0%
SAH  $2222.01 Padkeskus PK-1 xx.yy. 2015 0447_52222-01 0447_52222-01 0%
SAH  $2223.01 Maadoituskaavio xx.yy. 2015 0447_52223-01 0447_52223-01 0%
SAH  s2227-01 Housujohtokaavio XX.yy.2015 0447_52227-01 0447_52227-01 0%
SAH 522281 Ryhmikeskus LIH Xx.yy.2015 0447_52228-1 0447_522281 0%
SAH 522282 Ryhmiékeskus V551 xx.yy. 2015 0447_52228-2 0447_82228-2 0%
SAH 522283 Ryhmikeskus V552 xx.yy. 2015 0447_52228-3 0447_82228-3 0%
SAH 522284 Ryhmakeskus V553 xx.yy. 2015 0447_52228-4 0447_822284 0%
SAH 52228-5 Ryhmékeskus RK101 xx.yy. 2015 0447_52228-5 0447_52228-5 0%
SAH 522286 Ryhmiikeskus RK102 xx.yy.2015 0447_52228-6 0447_52228-6 0%
SAH 522287 Ryhmikeskus RK103 xx.yy. 2015 0447_52228-7 0447_52228-7 0%
SAH 522288 Ryhmikeskus RK104 XX.yy.2015 0447_52228-8 0447_52228-8 0%
SAH 522289 Ryhmikeskus RK201 Xx.yy.2015 0447_52228-9 0447_52228-9 0%
SAH 5222810 Ryhmikeskus RK202 xx.yy. 2015 0447_52228-10 0447_52228-10 0%
SAH 5222811 Ryhmikeskus RK203 xx.yy. 2015 0447_52228-11 0447_52228-11 0%
SAH 52228-12 Ryhmakeskus RK301 xx.yy. 2015 0447_52228-12 0447_52228-12 0%
SAH 52228-13 Ryhmiakeskus RK302 xx.yy. 2015 0447_52228-13 0447_52228-13 0%
SAH 5222814 Ryhmékeskus RKIV3 xx.yy.2015 0447_52228-14 0447_52228-14 0%

Kuva 2. Kuva asiakirjaluettelosta suunnittelun alkuvaiheessa

4  Mitoitukset

4.1 Liittymisjohdon valinta

Jokainen séhkoa kuluttava rakennus liitetdan liittymisjohdolla sahkdnjakeluverkkoon l&-

heiseltd verkkoyhtion muuntajalta. Liittymisjohto mitoitukseen vaikuttaa kiinteiston vaa-

tima sahkoteho, joka méaarittelee liittymisjohdolta vaaditun virran kestoisuuden. Liittymis-

johdon mitoituksessa pyritdan arvioimaan huippukuormituksen kestoisuus ja mahdolliset

vikatilanteet eli oikosulku.

Projektissa kaytettiin Helenin laatimia suositustaulukkoja (taulukko 1), joista selvida, etta

kaapelin oikosulkukestoisuus oikosulkusuojauksen laukaisu-aikaan on riittava. TAman

kohteen liittdminen s&hkdnjakeluverkkoon tapahtui kahdella 4xAXMK 185 S kaapelilla.




Taulukko 1.  Suunnittelun apuna kaytetty HELEN:in laatima ohjeistus

Liittyman tekniset tiedot

Pidsulake Nimellinen Liittymisjohto- Varokealusta/
siirtokyky laji/-koke kotelon as.tila/
(A) (k'Va) AXMK/mm2 uikop. as.tila®)
1x16 36 4x165 *) o
Ix25 17 Tul ooy /
3x35 24 4%355 e
Fi
3 x50 34 4x358 .
Ix63 43 4x355
00) /
380 55 sz:},f
3 %100 69 4x705 700
3x125 86 4x705
3x1e0 110
3% 200 138 4x%x1855
2(2 x 125) 173
3{3 x 180} 220 e ) 2010/
2(3 x 200) 276 2(4x i85 5) 100/
900 (700}
2(3 x 160) 330 !
3(3 x 200) 414 3(4 x 185 5)
43 x 200} 552 4(4 x 185 5)

5(3 x 200) 690 5(4 x 185 5)

4.2 Paakeskus

Paakeskus mitoitetaan liittymisjohdon mukaisesti kohteen huipputehon arvioinnin perus-
teella. Taméa kohde toteutettiin suuren jakelualueen takia kahdella paakeskuksella, siten
etta varsinainen jakeluverkkoon yhdistyminen tapahtui ensimmaéisessa paakeskuk-
sessa, josta sahkonjakelua jatkettiin kahvavarokkeiden l&api toiseen padkeskukseen.
Kaikki paakeskuksen jakamat s&hkdnsyotot ilmoitetaan paakeskuksen paakaaviossa
(kuva 3).



LITTYMISJOHTO
JONOVAROKKEET

LITTYMISJOHTO
JONOVAROKKEET

Kuva 3. Ensimmaiselté paakeskukselta lahtevat ryhmat.

4.3 Kiinteistokeskukset

Kiinteistokeskus mitoitetaan kiinteiston yleisten- ja teknistentilojen arvioidun huippukuor-
man mukaan. Taman kohteen kiinteistokeskuksien kokoon vaikutti IV-laitteiden suuri

maara.

Kohteessa suurimpia kuormia kiinteistokeskuksien takana oli talosauna, perusveden ja
jateveden pumppaamot, IV-keskukset ja IV-laitteet seka hissikeskukset. Pienempia
kuormia kiinteistokeskuksiin kohdistuu valaistuksesta ja siivouspistorasioista. Kohteen
kiinteistokeskuksista suurimmaksi mitoitettiin 125 ampeerinen A-rapun kiinteistokeskus,

joka syottaa vaestosuojan, kerhotilan, talosaunan, hissin ja IV-konehuoneen keskusta.



4.4 Monimittarikeskukset

Monimittarikeskukset ovat kerrostalokiinteistdjen asuinhuoneistoja mittaavia keskuksia,
ja jokaista rappua kohden on yleensa yksi mittarikeskus. Mittarikeskuksia syottaa talon
paakeskus, ja mittarikeskuksesta lahtevien mitattavien syéttojen maaré vaikuttaa paa-
keskuksen ja mittarikeskuksen véliseen kaapeliin. Kohteessa jokaista rappua kohden oli
23 asuinhuoneistoa ja jokaiseen rappuun suunniteltiin yksi mittarikeskus (kuva 4.), joiden
syottavaksi kaapeliksi paakeskukselta mitoitettin AMCMK 4x120/41 kaapeli. Mittarikes-
kuksen suunnittelussa on otettava huomioon mitattavien lahtéjen maaré ja mittarikes-
kuksen fyysiset mitat, joiden avulla varataan riittavan suuret tilat keskukselle kiinteiston
sahkatiloista. Mittarikeskus voidaan sijoittaan keskuskomeroon tai sédhkokeskustilaan,
kohteessa mittarikeskukset oli mahdollista sijoittaa muiden keskuksien kanssa samaan

sahkotilaan.
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22-25 Mittaria
S312205 Monimittarikeskus

1400x1970x110

n
_1; =L¥ ** %4 Tuotetiedot
P 1 5L T OMA, -monimittarikeskus on tilankaytoltaan ja asennettavuudeltaan
| T R erittdin tehokas. Keskukset toimitetaan valmiiksi kasattuna
¥ l——L ¥ * kokonaisuutena, ndin valtat ylimaaraiset tydmaalla aiheutuvat
see e _whelenn el wep_fe kokoamiskustannukset. Tarvittaessa toimitus onnistuu mybs
| i L ; * * * kenttakohtaisesti. Mitat eivat sisalld toimitukseen kuuluvia jalkapalkkeja
= E e eika sidekiskoja. Lisdvarusteena saatavana kenttakohtainen maalattu
R cniipiiostii
* bt
en aea ae nll_
Hyvéaksynnat

® @

Tekniset tiedot

In 2504

Syottaditin allcu 185mmz2

Ue 400V

i} AC 50Hz

cw <10 kA

P IP20

Varisavy maalaamaton

Materiaali Ku-si korkeus (mm) 1970
leveys (mm) 1400
sSyvyys (mmy) 110

Mittari A 258 tilavuus (m3) 0,644

Mittarien maara max.25 paino (kg) -
EAN koodi 641003312205
myyntiyksikkd KPL
pakkauskoko 1

Kuva 4. Tuotekortti kohteeseen suunnitellusta monimittarikeskuksesta /3./

4.5 Asuntojen ryhméakeskukset

Asuntojen ryhmakeskuksien mitoituksessa huomioidaan ensisijaisesti: nousukaapelin
pituus, saunallinen/ei saunaa ja asunnon pinta-ala. Kohteessa asuntojen huippukuormi-
tus laskettiin Excel-ohjelmaa hyodyntaen, jonka avulla saatiin ST13.31-taulukon mukai-
nen huipputehon méaaraa vastaava mitoitus (taulukossa 2.) /5, s.4/. Kohteen suunnitte-
lussa kaytettyd Magicad-suunnitteluohjelmaa hyddyntéden pystyttiin toteamaan jannite-

haviot ja oikosulkuvirrat riittaviksi.
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Taulukko 2. . Asuntojen huippukuorman arviointiin kaytetyt laskentakaavat /5, s.4/

Taulukko 2. Suomen sihkilaitosyhdistys ry:n (nykyinen Sihkidenergialiitto ry Sener) julkaisemat laskentamallit
asuinrakennuksen huipputehon mairittimistd varten

Asuinrakennukset Huomautuksia
Kerros- ja rivitalot: Huipputeho [kW] A, = kerrosala [m’]
1 llman kiukaita P_ =P, + 17 "A_ /1000 Soveltuu, jos A, on vihintidn 2500 m®.
P =65 kW Pienemmissa P, korvataan arvolla:
P, =A,. /2500 P,
P, vihintiin 30 kW

2 Huoneistokohtaiset kiukaat P =P, +24 %A, /1000
P =90 kW

5 Valaistuksen suunnittelu

5.1 Asunnot

Asuntojen valaistussuunnittelussa huomioidaan ensisijaisesti valaistuksen kayttomuka-
vuus ja valaisinpisteiden sijoittelu. Rakennuttajalta saatavassa suunnitteluohjeessa ker-
rotaan valaistukselta vaadittuja luksimaaria. Kohteen asuinhuoneistoille maariteltiin keit-
tididen ja kylpyhuoneiden valaistusvoimakkuudeksi vahintaan 300 luksia. Suunnitteluoh-
jeen mukaan kohteeseen suunniteltavilla led-valaisimilla ja niiden liitantalaitteilla on ol-

tava valmistajan ilmoittama kayttdik& vahintdan 50 000 tuntia.

Suunnittelun alkuvaiheessa maaritellaan yleinen valaisinluettelo, jonka pohjalla lahde-
tdan suunnittelemaan valaistusta. Kuten asuntojen sahkdpisteiden suunnittelussa muu-
tenkin, aloitettiin valaistuksen suunnittelu eteisestd, jossa arkkitehdin suunnittelemaan
laskettuun kattoon oli mahdollista sijoittaa kiintedsti asennettavat upotettavat valaisimet.
Kuvassa 5 on kohteeseen suunniteltu upotettava valaisinmalli. Upotettavia valaisimia
suositaan erityisesti siksi, ettd ne sulautuvat tilaan huomaamattomasti ja eivatka hairitse

tilan yleisnakymaa.
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Kuva 5. Kohteen asuinhuoneistojen eteisiin suunniteltu valaisinmalli.

Keittion valaistus voidaan toteuttaa monella eri tavalla. Kohteessa asuntojen keittididen
valaistus toteutettiin pintaan asennettavalla kiintealla kattovalaisimella ja ty6tasojen va-
laistukseen suunniteltiin 24 voltin led-valaistus, jonka muuntaja ja muuntajan pistorasia
sijoitettiin keittion kalustuksen ylasokkeliin. Olohuoneet ja makuuhuoneet varustettiin pe-

rinteisilla valaisinpistorasioilla.

Valaisinpistorasioiden sijoittelussa tulee ottaa huomioon mahdollinen ruokailutila ja TV:n
paikka, kun taas makuuhuoneissa pyritdan sijoittamaan valaisinpisteet keskitetysti siten,
ettd valaistus on helposti toteutettavissa koko tilaan. Parvekkeen valaistuksessa huomi-
oidaan sdan kestavyys ja jarkeva valaisimen sijoitus piste. Kohteessa parvekkeiden va-
laistus toteutettiin IP54-luokituksellinen seinavalaisin, jota ohjataan kytkimella asunnon

sisapuolelta laheltad parvekkeen ovea.

Kylpyhuone/saunatiloissa on otettava huomioon valaisimien IP-luokitus, joka on sovel-
luttava kosteisiin tiloihin, saunassa on lisdksi huomioitava korkea lampétila. Kohteessa
pesutilojen valaistus toteutettiin kattoon upotettavilla led-valaisimilla ja pesualtaan yla-
puolelle suunniteltiin valaisin, jossa kiinte&sti kaksiosainen pistorasia. Saunan valaistus
suunniteltiin perinteiselld puuritildlla suojatulla 40 watin valaisimella, jossa on IP-44 luo-
kitus ja korkea lammdnkesto. /7./ Taulukossa 7 on esitetty ST-kasikirjan mukaisia suosi-

tuksia seindvalopisteiden korkeuksista.
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Taulukko 3. ST-kasikirjan ohje asuinhuoneistojen valaisinkorkeuksista /6./

Seindvalopisteet

Kylpyhuoneen ja WC:n peilivalaisin 1900
Peilikaapin litanta 1900
Keittion tydtasovalaisin 1350-1400
Saunavalaisin lauteiden alapuolella 700

5.2 Yleiset tilat

Kiinteistdn yleisten tilojen valaistuksen suunnittelussa otetaan erityisesti huomioon va-
laisimien huolto- ja hankintakustannukset. Valaistuksenohjauksessa on huomioitava va-
laistavan tilan kayttotarkoitus. Kiinteistén teknisissa ja vaestonsuojaustiloissa valaistuk-
sen ohjaus toteutetaan aina kytkinohjauksella, varastoissa ja porrashuoneissa voidaan
soveltaa liike- ja lAsn&olotunnuksella toteutettua valaistusta. Rakennuttajalla ei ollut tark-
koja vaatimuksia kohteen yleistentilojen valaistusvoimakkuudesta, joten suunnittelijan

vastuulle jatettiin toimivan valaistusratkaisun suunnittelu oman harkinnan mukaan.

Kohteessa kaytavien ja porrashuoneiden valaistus suunniteltiin seindasennettavilla led-
valaisimilla, joita ohjataan kulkureiteille asennettavilla liketunnistimille. Liiketunnistimilla
saadaan valaistukseen kayttbmukavuutta ja energiatehokkuutta. Pesulassa, varas-
toissa, teknisissa tiloissa ja vaestdnsuojassa valaistus suunniteltiin 40 watin led-putkiva-
laisimilla. Yleisissa tiloissa valaisimien ulkonakdon kiinnitettiin huomiota erityisesti talo-
saunassa ja kerhotilassa, joissa kaytettiin samaa valaisinmallistoa kuin asuinhuoneis-

toissa.

5.3 Julkisivu ja ulkoalueet

Julkisivu- ja pihavalaistuksessa kaytetddn vain saankestavia valaisimia. Julkisivu- ja pi-
havalaistuksessa on huomioitava myds muu ymparisto siten, etta valaistuksella ei aiheu-
teta haittaa tai hairiota laheisille puisto, tie- tai asuinymparistolle. Julkisivuvalaistus suun-

nitellaan siten, etta kulku rakennuksen sisadnkaynneille on valaistu.
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Kohteessa julkisivun valaistus suunniteltiin kattavasti jokaisen rakennukseen vievan si-
saankaynnin laheisyyteen. Paasisaankayntien yhteydessa olevan ovipuhelimen valais-
tus toteutettiin porrastunnuksella varustetulla valaisimella. Sdhkdsuunnittelun osuus pi-
havalaistuksessa on usein valaisinmallin ja maakaapelin putkituksien suunnittelu. Koh-

teessa erillista pihavalaistusta ei toteutettu.

5.4 Hat&poistumistie- ja turvavalaistus

Hatapoistumistie- turvavalaistus suunnitellaan niille reiteille, jotka toimivat hatatilan-
teessa poistumisteina. Hatapoistumistievalaistuksella on tarkoitus varmistaa, etta raken-
nuksesta poistuminen on mahdollisimman selkeda ja ulos p&asyn reitti on mahdollisim-
man selkeasti havaittavissa. Poistumisreiteilla valaistusvoimakkuuden on oltava véhin-
tédan 1 luksi 2 metrin kaistaleella ja puolet valaistuksen maksimivoimakkuudesta on saa-

vutettava 5 sekunnin aikana. /7./.

Kohteen hé&té- ja turvavalaistus suunniteltiin kiinteiston yleisien tilojen poistumisreiteille,
erityisesti kellarikerroksien ulospaasy reiteille suunnittelussa oli kaytettava apuna palo-
suunnitelmaa. Palosuunnittelussa laaditaan erillinen piirustus (kuvassa 6.), josta selvida
palo-osastoinnit, poistumis- ja sammutusreitit. Naille reiteille oli tarkeaa suunnitella va-

laisinpisteet siten, ettd ne valaisevat ja opastavat oikein.

Hatapoistumistie- ja turvavalaistus voidaan toteuttaa erillisella turvavalokeskuksella, joka
sahkokatkoksen aikana syottaa valaisimia akustolta. Vaihtoehtoisesti voidaan pienem-
piin kohteisiin suunnitella poistumistie- ja turvavalaistus omilla akuilla varustettuina, jol-
loin akusto turvaa valaisimien toiminnan sahkodkatkon aikana. Vahaisen valaisinmaaran
takia kohteessa paadyttiin akullisiin valaisimiin, jotka kaapeloitiin kiinteistokeskukselta

valmistajan antamien ohjeiden mukaan palonkestavilla FRHF-kaapeleilla.
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Kuva 6. Kohteen B-rapun palosuunnitelma
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6  Tasopiirustuksien suunnittelu

6.1 Asunnot

Asuntojen suunnittelussa huomioidaan jokainen tila omana kokonaisuutena ja jokaisen
tilan suunnittelussa pyritddn noudattamaan standardin mukaisia suunnitteluohjeita.

Suunnittelun vaiheet ja asuntojen erilliset tilasuunnittelut eritellaén seuraavaksi.

6.1.1 Pisteytys

Asuntojen suunnittelu ja piirtAminen aloitetaan aina tekemalld asunnon pisteytys. Piste-
kuva tehd&én yleensd mallikerrokseen, joka lahetetaan tilaajan hyvaksytettavaksi. Pis-
teiden sijoittelussa kaytetaan apuna arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan laatimia piirus-
tuksia. Suunniteltuihin alakatollisiin tiloihin voidaan sijoittaa upotettavia valaisimia, kun

taas ontelolaattaan suunnitellaan valaisinpiste joko pistotulpalla tai kruunumallisena.

Pisteitd pyritddn suunnittelemaan mahdollisimman kaytdnnénlaheisiin ja kayttomuka-
vuudelta parhaille mahdollisille sijainneille. Koska suunnittelussa on otettava huomioon
mukavuuden lisaksi myds kustannukset, pyritddn suosimaan pisteiden sijoittelussa ke-
vyita valiseinid, jotta asennuskustannukset pysyisivat mahdollisimman pienina. Kalliiksi
pisteiden sijoittamisen elementteihin ja raskaisiin kantaviin seiniin tekee se, etta jokai-
seen elementtiin sdhkopisteet suunnitellaan erikseen elementtisuunnittelussa, jonka
avulla elementtitehtaalla tehddan sahkopistevaraukset jokaiselle upotettavalle séhkopis-

teelle.

Pisteiden sijoittelussa on otettava huomioon mahdolliset lampo&patterit, jotka perinteisesti
sijoitetaan aina ikkunoiden alapuolelle. Kohteessa huoneistojen lammitys tapahtui lam-
popattereilla, joten ikkunan alle ei pisteita voinut sijoittaa.

Valaisimien pisteytyksessa ilmoitetaan valaisimelle asetettu positiomerkinta, joka tarken-
netaan valaisinluettelossa. Valaisimien ohjauksiin on epaselvissa tilanteissa merkittava
ohjattava valaisin ja sitd ohjaava kytkin, jotta asentaminen tyomaalla tapahtuu oikein ja
valtytaan turhilta epaselvyyksiltd. Kohteessa suunnitelmissa esitettiin makuuhuoneita lu-

kuun ottamatta jokaisen valaistuksen ohjaus.
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Palovaroittimien sijoittelussa noudatetaan ensisijaisesti standardin maarittelemaéa oh-

jetta siten, etté jokaiseen asuntoon tulee olla vahintaan yksi palovaroitin jokaisen asuin-

huoneiston alkavaa 60 m2:a kohden. Palovaroittimien etéisyys valaisinpisteista ja keittion

tyOtasosta on otettava huomioon. Palovaroittimet suunnitellaan aina vahintdén 0.5 met-

ria seinista ja etéisyyden loistelamppuihin tulee olla vahintddn 1 metri. Kuvassa 7 on

esitetty perinteisesti kaytettyja asennuskorkeuksia laitteiden kojerasioille. Tilaajan suos-

tumuksella voidaan varoittimia suunnitella jokaiseen kuivan tilan huoneeseen.

Parvekkeiden ja asunnon sisalla oleviin kosteisiin tiloihin suunniteltaviin sahkopisteisiin

on otettava huomioon kotelointiluokka ja s&ankestavyys, lisdksi saunan valaisimen on

oltava saunatilaan suunniteltua materiaalia.

llmanvaihdon hitapysaytyspainike

Asennuskorkeudet yleensa Lattiasta
mm
Ohjauspisteet
Kytkimet yms, 1000
Termostaatit, mekinantokojeet yms. 1400
Palohilytyspainike 1700

1700 tai palohilytyspainikkeen ylipuolella 1900

Pistorasial, telepisteet
Asuinhuoneet
Pesu- ja kylpyhuone (tapa 1)
Pesu- ja kylpyhuone (tapa 2)
Pesu- ja kylpyhuone, kodinkoneasennusten niin vaatiessa,
esim. "pesutomi”
Stivous
Porrashuone, kellarikiytava
Parveke, (tapa 1)
Parveke (tapa 2)
Keittion tyopoytataso
Astianpesukone (viereisessa kaapissa)
Kylmakaappivhdistelma
Liesituuletin

Lieden pistorasia, liitintirasia tai keittion pistorasiaryhmin
jakorasia lieden takana

Mikroaaltouuni

Seina-tv
Soittokello

200
800 tar 1000
1700
1900

1000 tai 1800
1800
100
1700
1000 tai 1200
300
2200
1800
300

Kalustopitrustuksen mukaan, usein tydtason ylipuolella olevassa
kaapissa, h = 1600

1900-2100 tai kalustopiirustuksen mukaan
2200

Kuva 7. Ohjeistus asennuskorkeuksista /6, s.2/.
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6.1.2 Johdotus ja ryhmittely

Valmis sahkdsuunnitelma toimitetaan aina johdotuksien ja ryhmamerkintbjen kanssa.
Kuten pisteytysvaiheen suunnittelussa, myods johdotuksen suunnittelussa on huomioi-
tava arkkitehdin- ja rakennesuunnittelijan laatimat suunnitelmat. Elementeista koostuvan
kerrostalon rakenteiden huomioiminen on rakenteissa kulkevien putkituksien toteutuk-
sen kannalta erityisen tarkeaa. Ontelolaattojen urituksen suunta vaikuttaa siihen, miten

putkitus laatan urituksessa on mahdollista toteuttaa.

Kaapelointi pyritaan piirtimaan aina asentamisen kannalta helposti toteutettavaa reittia,
jotta kustannukset tydmaa vaiheessa pysyy mahdollisimman alhaisena. Taman takia val-
tetdan putkituksia elementtien sisélla ja suositaan alakattoja ja kevyitd rakenteita. Jos
asentaminen ontelolaatan urien p&ahan vaatii yli kaksi sahkdputkea, joudutaan element-
tiin piirtaméaan SUR-ura (kuvassa 8), joka on laatan p&an levyinen 150 mm pitka ja 50
mm syva varaus. Se merkitaan sahkopiirustuksiin oikeankokoisena ja siitd tehdaan

tarkka reikapiirto elementtikuvaan.

[t
)

400,

10
sl

. 1200

Kuva 8. SUR-ura ontelolaattaan piirrettynd

Johtimen poikkipinta-ala maarittelee sille sallitun kuormituksen maaréan ja johtimelle ase-
tetun maksimivirran omaavaa johdonsuojaa ei keskuksessa saa ylittad. Kohteen asun-
tojen osalta kaytettiin kahta eri johdin kokoa,10 ampeerin kestavaéa 1,5 mm3:n ja 16 am-
peerin kestavaa 2,5 mm3 kaapeleita. sdhkopisteité syottavan johtimen poikkipinta mitoi-

tetaan arvioidun kuormituksen mukaan.
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Johdotuksen ryhmittelyn suunnittelussa suositaan erillisid pistorasia- ja valaisin ryhmia
mahdollisen ylikuormituksen takia. Kustannuksien pienennystarkoituksessa tilaaja voi
kuitenkin maaritella asuntojen johdotuksen sekaryhmilla toteutettaviksi siten, etté valai-
simet ja pistorasia kytketddn saman ryhméajohdon taakse. TAma tarkoittaa kaytannssa
Sitd, ettd pistorasian vikaantuessa saman ryhmén takana olevien valaisimien sdhkon-

syotto katkeaa.

Kohteen osalta ryhmittelyssd noudatettiin nykyisten suosituksien mukaista johdotusta,
jossa pistorasiaryhmat kytkettiin 16 ampeerin johdonsuojan ja vikavirran taakse omilla
ryhmilld. Pistorasioiden ryhmittelyssa pyrittiin huomioimaan jokaisen tilan pistorasioiden
kaytto tarve siten etta valtyttaisiin liiallisen kuormituksen takia johtuvista sahkon kat-
keamisista. Makuuhuoneiden, olohuoneen ja eteisen osalta suunnittelussa on kaytetty
seitsemaa pistorasiapistetta yhtd 16 ampeerin johdonsuojaa kohden. Oletetusti suurim-
man kuormituksen takana olevat keittion tydtason ja parvekkeen pistorasiapisteet johdo-
tettiin jokainen rasia omalla 16 ampeerin ryhmalla. Kylpyhuone johdotettiin muista tiloista
poiketen yhdelld 16 ampeerin sekaryhmalld. Valaistus toteutettiin omilla 10 ampeerin
johdonsuojan takana olevilla ryhmilla. Valaistuksen suunnittelussa otettiin huomioon
mahdolliset vikatilanteet, jonka takia valaistusryhmia jaettiin muutamien eri ryhmien
taakse. Palovaroittimet ja kylpyhuonetilojen lattialammitykset johdotettiin omilla 10 am-

peerin ryhmilla.

6.1.3 Eteinen

Eteisessa noudatetaan normaalia kuivantilan asennustapaa, joka mahdollistaa koteloin-
tiluokan IP-2X laitteiden suunnittelun. Eteisen suunnittelussa on hyva huomioida pisto-
rasia pisteet imurointia ajatellen. Kerrostaloasunnoissa eteisen katossa kulkee yleensa
myo6s LVI-tekniikkaa, joten ldhes poikkeuksetta eteisiin on suunniteltu alaslaskettava
katto, johon on suotavaa suunnitella upotettavat valaisimet. Valaistuksen maéaran suun-
nittelussa on hyva ottaa huomioon vahainen luonnonvalon maara ja nakyvyys kaapis-
toille. Eteisen koosta riippuen valaistuksen ohjaus kannattaa suunnitella ulko-oven l&hei-
syyteen ja suuremmissa eteisalueissa on hyva toteuttaa valaistuksen ohjaus eteisen mo-

lemmista paista.
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Kohteessa valaistuksen ohjaus suunniteltin 6-kytkimilla eteisen molemmilta puolilta.
My®s ovipuhelimen sijainti kerrostaloasunnoissa on yleensa eteisessa. Sahkdosuunnitte-
lun osalta ovipuhelimista piirreta&n ainoastaan sen sijainti asunnossa. Kohteessa pyrit-
tiin asuntojen ovipuhelimet sijoittamaan eteiseen ulko-ovenlaheisyyteen. Kuvassa 9 on

esitetty sahkdsuunnitelma kohteen asuinhuoneiston eteisesta.

Kuva 9. Kohteen asuinhuoneiston eteisen sdhkopiirustuksesta.

Ryhmakeskukselle kaytannéllisin sijainti on usein eteisessa sen keskeisen sijainnin ja

alakaton takia, mik& helpottaa ryhmajohtojen jakamista eripuolille asuntoa.
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6.1.4 WC-, kylpyhuone- ja saunatilat

Séahkdsuunnittelussa WC, kylpyhuone ja saunatiloissa on omat asennusmaaraykset.
Erillisessd WC tilassa noudatetaan vahintdan kuivaan tilaan soveltuvaa kotelointiluokkaa
IP-2X. Suihkullisissa kylpyhuonetiloissa noudatetaan sahkolaitteissa kosteantilan kote-
lointiluokkaa. Kostean tilan alueet on méaaritelty erikseen sdhkdasennus standardissa
alueisiin 0, 1 ja 2 (kuvassa 10).

Saunatiloihin asennettavat sahkolaitteet ovat paasaantoisesti valaisin ja kiuas. Kiukaalle
suunnitellaan kytkentarasia, johon tuodaan asunnon ryhmékeskukselta 3-vaihetta, nol-
lan ja maadoituksen sisaltava kaapeli. Saunan valaisimen on oltava erikseen saunatilaan

soveltuva.

Asuinkiinteistdjen kylpy- ja suihkutilojen alueet ja sdhkdlaitteiden etdisyydet SFS 6000:n (2012) mukaan
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Kuva 10. Tukes ohje kylpyhuoneiden sahkdasennuksista. /4./
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Kylpyhuoneissa on hyva huomioida erilaisien sdhkélaitteiden tarve, kuten hiusten-
kuivain, laitteiden lataus pisteet, siivous, pyykinpesukone ja kuivausrumpu. Ryhmitte-
lyssé on hyva huomioida suuritehoiset laitteet kuten hiustenkuivain. Kohteessa kylpy-
huone ja saunatilat toteutettiin 16 ampeerin vikavirrallisella ryhméalld, johon liitettiin pis-
torasiat ja valaistus. Pyykinpesukoneen ja kuivausrummun sahkopisteet suunniteltiin
omilla ryhmilla&én kahteen 1-osaiseen pistorasiaan. WC-, sauna- ja suihkutilat ovat usein

niita alueita, joihin halutaan lattiaan asennettava mukavuuslammitys.

Kohteessa mukavuuslammitys toteutettiin sdhkoisend, joten sahkésuunnittelussa oli esi-
tettéva jokaiselle pesutilalle sen vaatima lAmmityskaapelointi. Kaapeloinnin alue rajataan
tasopiirustukseen ja alueelle ilmoitetaan kaytettavan lammityskaapelin malli ja s&hko-
teho. lammityksen sdatéon ja ohjaukseen suunnitellaan termostaatti, johon osoitetaan
ryhmajohto keskukselta. Kohteeseen suunniteltiin DeviFlex-malliston mukainen muka-
vuuslammityksen kaapelointi (Kuva 11.) /8, s.47/. Lammitettavan alueen suuruus vaikut-
taa valittavan kaapelin pituuteen ja tehoon. Kaapeloinnin asennusvali on laskettavissa

pinta-ala jaettuna Kaapelin pituudella. /8, s.47/
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Etuja: Kayttojannite 230V
Helppo asentaa Rakenne Pyired, suojattu, 2 -johtiminen, yksi liitoskaapeli
Teho f m 10 W/m
Joustava kaapeli
Ympéardivi [ampotila < 65°C
Turvallinen ja kestava Halkaisija 6,8 mm
Pitkaikdinen Iskunkestivyys 1500 N
20 vuoden takuu Vetolujuus 500N
i Johtimen eriste PEX
Ulkovaippa PViC
IEC60800:2009 Liitoskaapeli 2,3m, DTCL 3 x 1,5 mm* tai 3 x 2,5 mm?(>1700w)
[H [ 4 Asennuslampotila »-5°%C
: Taivutussade 6 x kaapelin halkaisija
I T S
8169426 140F1215 02 m? 2646,0 02
8169427 140F1216 4m 40W 04 m? 132400
81694 28 140F1217 am a0W 0,6 m?* 882,00
8169430 140F1218 Em BOW 08 m* 660,80
8169429 140F1219 10m 100W 1m? 529,00
8109115 140F 1407 15m 131W 12-1,7 m? 40350
81694 31 140F1220 20m 205W 2 m? 260,00
81091 16 140F 1408 25m 241W 22-30m’ 21950
81694 32 140F1221 30m 290w 2-4m? 183,00
8109117 140F 1409 35m 365W 32-44m* 14500
8159433 140F1222 A0m 390W 3-5m? 13600
8169434 140F1223 50 m 505W 4-6m* 10500
81694 35 140F1224 &0 m &00W 5-8m’ 88,202
8169436 140F1225 70m a5 W 6-9m’ 7630
8169437 140F1226 B0m 790W 7-10m? 66,90
8169438 140F1227 90 m 920W g-11m? 5740
8169439 140F1228 100 m 990w 9-12m’ 5340
81694 41 140F1229 120 m 1220W 10-15m? 4340
8169445 140F1230 140 m 1410W 12-17m? 3750
8172990 140F1231 160 m 1575 W 14 - 19m? 3360
817299 140F1232 180m 1760W 15- 21 m? 3010
8172992 140F1233 200 m 1990W 18- 24 m? 2660
8109118 140F1234 210m 2050 W 20 - 26 m? 2580

Kuva 11. Asuinhuoneistoihin suunniteltu lammityskaapeloinnin mitoitustaulukko. /9, s.7/.
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6.1.5 Keittio

Keittion suunnittelussa noudatetaan kuivan tilan asennusstandardia, mutta poikkeuk-
sena sahkdlaitteiden kotelointiluokka on huomioitava erikseen pesualtaan laheisyydessa
ja kuivauskaapiston alapuolella. Valaistus ja pistorasiat on valittava edell& mainituille alu-
eille vahintaan IP-21 luokituksen mukaisesti. Keittion valaistus on hyva suunnitella kat-

topisteilla ja erikseen keittion tydtasovalaistuksella.

Kohteessa keittididen valaistus toteutettiin pinta-asenteisella kattovalaisimella ja keittion
tyotasolle valaistus suunniteltiin 24 voltin led-valonauhoilla, jotka tasokuvissa esitettiin
valojen muuntajien pistorasioilla. Keittiobn tydtason pistorasiat ovat normaalisti suuren
kuormituksen kohteena, jonka takia niiden ryhmittely on hyva tehda erikseen muista pis-
torasiaryhmista. Laitekohtaiset pistorasiat, kuten jAdkaappi, pakastin, mikro ja astianpe-

sukone, piirretddn omilla pistorasioillaan omien johdonsuojalahtdjen taakse.

Uusien asennusmadarayksien mukaan kaikki laitekohtaiset pistorasiat on suojattava vi-
kavirtasuojan taakse, kun aikaisemmin vikavirtasuojauksen sai laitekohtaisista pistorasi-
oista jattaa pois. Poikkeuksena on edelleen kylméalaitteiden suojaus, jotka saa jattaa il-
man vikavirtasuojausta. Uunille ja liedelle suunnitellaan yhdistelmarasia, johon syottava
kaapeli piirretddn 5 x 2,5 S-mallisella kaapelilla. Uuni ja liesi voivat olla my6s erillisina
sahkdolaitteina, jolloin uunille suunnitellaan tavallinen yksivaiheinen pistorasia ja liedelle
litAntarasia. Johdotus erillisen lieden litédntarasialle toteutetaan samaan tapaan, kun
uuni/liesi litantarasialle. Keittion malli ja laitteet varmistetaan keittion toimittajan piirus-

tuksista. Kuvassa 12 on esitetty sahkdsuunnitelma kohteen asuinhuoneiston keittibsta.
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Kuva 12. Kohteen asuinhuoneiston keittion sdhkdsuunnitelma

6.1.6 Olohuone

Olohuoneissa sahkdsuunnittelu toteutetaan eteisen tavoin kuivantilan asennus maarayk-
sien mukaan. Sahkoésuunnittelun kannalta on tarkedd huomioida mahdolliset tv:n sijoitus
paikat, johon sahkopisteita sijoitetaan pistorasioiden lisaksi yleiskaapelointipiste (RJ45)
ja antennipiste. Koska kerrostaloissa katto on ontelolaatta elementti, on laatassa kulke-
vien putkituksien maara olohuoneissa hyva ottaa huomioon mahdollinen SUR-varaus

(Esimerkki SUR-varauksesta kuvassa 8).

Tassa kohteessa olohuoneisiin sijoitettiin nelja pistorasiapistetta, tele- ja antennipisteet
huoneen molemmille puolille. Olohuoneen valaistus toteutetaan perinteisesti valaisinpis-

torasiapisteilla, jotka suunnitellaan keskitetysti olohuoneen alueelle.
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6.1.7 Makuuhuoneet

Olohuoneen ja eteisen tapaan myds makuuhuoneissa noudatetaan séhkdlaitteiden
osalta kuivantilan asennusmaarayksien mukaista IP-2X-kotelointiluokitusta. Makuuhuo-
neiden pistorasiapisteiden osalta noudatetaan hyvin paljon olohuoneen kaltaista suun-
nittelua, joka kattaa antenni-, tele- ja pistorasiapisteet. Pistorasiapisteitd on hyva suun-
nitella oven laheisyyteen, seké mahdollisen séngyn sijainnin mukaan s&ngyn molemmille
puolille. Makuuhuoneiden valaistus suunnitellaan keskitetysti valaisinpistorasioilla. Va-
laistuksen suunnittelussa on huomioitava nakyvyys vaatekaapeille. Kuvassa 13 on esi-

tetty sahkdsuunnitelma kohteen asuinhuoneiston makuuhuoneesta.

Kuva 13. Kohteen asuinhuoneiston sahkdsuunnitelma makuuhuoneesta
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6.1.8 Parvekkeet

Parvekkeelle sijoitettavat séhkdpisteet suunnitellaan vaihtelevat séaolosuhteet huomi-
oon ottaen. Kohteessa parvekkeille suunniteltiin kotelointiluokiltaan 1P-44 pistorasiat ja
valaisimet. Normaalista pistorasiasuunnittelusta poiketen suunnitellaan parvekkeen pis-
torasioille kytkinohjaus. Kohteessa valaisimien ja pistorasioiden ohjaus suunniteltiin huo-
neiston sisélle ja poikkeuksena tavallisesta kytkin ohjauksesta suunniteltiin pistorasian
ohjaus merkkilampullisella 1-kytkimella (kuvassa 14.). Sahkolaitteille maaritelty asen-
nuskorkeus on vahintaan 300 mm lattiapinnasta ja laitteiden suojaus toteutettava henki-
lIosuojaukseen tarkoitetulla vikavirtasuojalla eli vahintdan 30 mA. Poikkeuksellisissa
asennuskorkeuksissa on korkeus hyvéa mainita kuvassa erikseen (kuvassa 12).

Kuva 14. Kohteen asuinhuoneiston parvekkeen sdhkosuunnittelu.
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6.2 VYleiset tilat

Kerrostalokohteen yleisiksi tiloiksi luokitellaan kaikki kiinteiston sisélla olevat asuinhuo-

neistojen ulkopuoliset alueet. Yleiset eritellaédn seuraavaksi.

6.2.1 Porrashuoneet ja portaikko

Séahkdsuunnittelussa porrashuoneet ja portaikko kattavat erikseen siivouskytkimella oh-
jattavat siivouspistorasiat, palovaroittimet, ulko-oven ohjaus, Savunpoisto ja/tai 1V-ha-
taseispainikkeet seka valaistus. Ennen valaistuksen ohjaus porrashuoneissa toteutettiin

painonapeilla, jotka ohjasivat valaistuksen p&alle keskuksen porrasautomaatista.

Nykyaan valaistus suunnitellaan liike- tai lasn&olotunnistimilla. Valaistus voidaan toteut-
taa kattoon tai seinddn asennettavilla valaisimilla. Kohteen porrashuoneiden ja portaik-
kojen valaistus toteutettiin seind8n asennettavilla led-valaisimilla (kuvassa 15.), joiden
ohjaus suunniteltiin liiketunnistimilla. Palovaroitin suunnitellaan savuilmaisimeksi, ja se

sijoitetaan keskitetysti porrashuoneeseen.

Kohteessa porrashuoneisiin suunniteltujen siivouspistorasioiden ohjaus toteutettiin sii-
vouskytkimella siivousvarastolta. Siivouskytkin ajastaa siivouspistorasioille tulevan sah-
kosyoton siivouksen ajaksi, jonka jalkeen sahkénsy6tto rasioille katkeaa. Nain valtytaan
siivouspistorasioiden niille kuulumaton kayttd. Porrashuoneen paasisdankaynnilla on
suunniteltava edelld mainittujen sahkoélaitteiden lisaksi IV-hatéseis-painike, savunpoisto-
luukkujen ohjaus ja ulko-oven sahkdistys. Naista sahkdsuunnitteluvaiheessa piirretaan
ainoastaan sijainnit, tarkemmin ohjauksien ja laitteiston toiminta esitetdan jarjestelma-

kaavioissa.



Kuva 15. Kohteen porrashuoneen ja kuivaustilan sdhkdsuunnitelma.

Porrashuoneissa kerroksien véliset johdotusreitit on suunniteltava projektin alkuvai-
heessa. Kerrostalokohteissa kerroksien vélinen nousureitti toteutetaan ELPO-hormeilla,
jotka ovat LVI- ja sahkdnousuihin suunniteltuja erillisia elementteja. ELPO-hormit suun-
nitellaan projektin alussa, sill& niiden toimitusajat saattavat kestaa jopa muutaman vuo-
den. Sahkdsuunnittelijan on varattava riittavasti tilaa hormin sisélta jo projektin alkuvai-
heessa, jonka takia suunnittelijalla on oltava selke& kasitys porrashuoneeseen tarvitta-
van kaapeloinnin maarasta. Koska samassa hormissa sahkdnousujen kanssa kulkee
usein myos LVI-tekniikkaa, on hormeihin tehtavat sahkdvaraukset hyva suunnitella yh-

teistydssa LVI-suunnittelijan kanssa.

6.2.2 Varastot ja kuivaustilat

Varastoihin ja kuivaustiloihin suunnitellaan porrashuoneiden tavoin myds siivouskytki-
mella ohjattavat siivouspistorasiat. Varastotiloissa on hyva huomioida kattava valaistus,
etenkin hakkivarastotiloissa on valaistuksen taso, on oltava riittdva jokaiseen varasto-
hakkiin. Varastoissa valaistuksen ohjaus on hyva toteuttaa liiketunnistimilla siten, etta
suurissa varastoissa valaistus ohjataan alue kerrallaan. Nain saadaan kohdistettua va-

laistus tarkasti likkeen osoittamaan paikkaan ja valtetdan ylim&araista valaistusta.
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Kuivaustiloissa on varastoista poiketen huomioitava tilan kosteus. Kuivaustiloihin suun-
nitellaan perusvalaistuksen lisaksi myos ilmankuivain ja kattopuhallin, joiden s&hkon-
syottd kulkee turvakytkimen kautta. Tassa kohteessa puhallin ja ilmankuivain saavat
sahkosyottonsa erilliseltd ohjauskeskukselta (kuvassa 13).

6.2.3 Talosauna

Talosaunan ja sen yhteydessa olevan pesu- ja kuivaustilan suunnittelussa on hyva huo-
mioida laajempi s&hkdn tarve kuin asuinhuoneistojen sauna- ja pesutiloissa, jonka takia
saunan sijainnista riippuen suunnitellaan talosaunalle oma ryhméakeskus. TAméan koh-
teen talosaunan (kuvassa 16) pukuhuonetilaan suunniteltiin pistorasiapisteita ja valais-
tus asuinhuoneistoissakin kaytetyilla upotettavilla valaisimilla. Terassi osalle suunniteltiin
valaistus ja pistorasiapiste, joita ohjataan pukuhuonetilan puolelta. Talosaunan kiukaan
kytkentérasia ja termostaatti johdotettiin kiukaan ohjauskeskukselle, johon tuotiin talo-
saunan keskukselta suuren kiukaan sahkonsyo6ton kattava 5x6 S kaapeli.

g g
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R

Kuva 16. Kohteen talosaunan sédhkdsuunnitelma.
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6.2.4 Tekniset tilat

Kerrostalokiinteistdissa tekniset tilat ovat sahko- ja teletilat, lAmmdnjakohuone ja IV-ko-
nehuone. Sahk&suunnittelijan tehtdva projektin alkuvaiheessa on varmistaa, ettéa sahko-
ja teletiloihin varatut alueet ovat riittavan tilavia sdhkokeskuksille ja telejakamoille. Sah-
kokeskustilojen riittava tila voidaan tarkistaa piirtamalla arkkitehtipohjaan halutut keskuk-
set niiden oletetuilla ulkomitoilla. Jos arkkitehdin varaamat tilat eivat ole riittavia, on suun-

nittelijan ilmoitettava kohteen arkkitehdille lisétilan tarpeesta.

S&hko- ja teletilojen valaistus suunnitellaan tilassa olevat laitteet huomioon ottaen siten,
ettd tilan yleisvalaistuksen lisdksi ndkyvyys sdhkokeskuksiin ja telekaappeihin on oltava
erityisen hyva. Valaistuksenohjaus toteutetaan aina perinteisella kytkinohjauksella, jol-
loin turvataan jatkuva valaistus haastavien asennustdiden ajaksi. Jos séhkdkeskuksille
on varattu keskuskomero, on komeron sisddn hyva suunnitella valaisin omalla kytki-

mella.

Erillisiin sahkodkeskustiloihin suunnitellaan valaistuksen ja keskuksien liséksi siivous pis-
torasia. Teletiloihin suunnitelluille telekaapeille suunnitellaan tarvittava maara pistorasi-
oita, joiden suojaus toteutetaan ilman vikavirtasuojausta. Sahkodsuunnittelun alkuvai-
heessa lammadnjako- ja IV-konehuoneisiin suunnitellaan siivouspistorasiat ja yleisvalais-
tus. LAmmadonjako- ja IV-konehuoneeseen tulevien laitteiden séhkdntarve ja sijainnit tar-
kistetaan LVI-suunnittelijan piirustuksista. Kohteessa oli yksi lammonjakohuone ja jo-
kaista rappua kohden yksi IV-konehuone. Kuvassa 17 on esitetty sdhkésuunnitelma koh-

teen ylimmassa kerroksessa sijaitsevasta IV-konehuoneesta.
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Kohteen IV-konehuoneen sahkodsuunnitelma.

Kuva 17.

konehuone on tarkoitettu kiinteiston ilmanvaihdon laitteille, joille séhkdsuunnitelmissa

\Y

osoitetaan tarvittava sahkonsyotto. 1V-laitekaavioista selviad, kytketaédnko kone suoraan

syottavaan kaapeliin vai onko koneessa pistotulpallinen laitejohto. Suoraan syoéttékaa-

peliin kytkettaville laitteille suunnitellaan turvakytkin ja ryhméajohto. Pistotulpallisille ko-
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neille suunnitellaan koneen mallista riippuen joko 1- tai 3-vaiheinen pistorasia. IV-kone-
huoneet ovat mahdollisen VAK-ohjauskeskuksen kaytannéllisin sijainti. VAK-keskuksien
kaapelointi esitetddn sahkdsuunnittelun osalta tarkemmin jarjestelmékaaviossa.

Lammonjakohuone toimii kiinteiston 1ammaon tuotannon ja jakelun tilana. Lammdonjako-
huone suunnitellaan 1V-konehuoneen tapaan lopullisesti LVI-suunnitelmien avulla, kun
tarvittavat laitteet on osoitettu LVI-suunnitelmissa. Kohteen lAmmdnjakohuoneeseen
(kuvassa 18) sijoitettiin VAK-ohjauskeskus, vedenmittaus, kaukolammonmittaus seka

perusveden ja jateveden ohjauskeskukset.
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Kuva 18. Kohteen lammdnjakohuoneen sahkésuunnitelma
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6.2.5 Vaestonsuoja

Jokaiseen kerrostaloyhti66n on oltava asukkaiden lukumaaraa vastaavan kokoinen va-
estonsuoja. Vaestonsuoja on tila, joka on rakenteeltaan suunniteltu suojaamaan satei-
lyilta, aseilla kohdistetuilta hyokkayksilta ja myrkyllisilta aineilta. Vaestonsuoja on useim-
miten rakenteeltaan terasbetonia. Séhkosuunnittelussa on otettava huomioon vées-
tésuojan kayttd normaalioloissa esimerkiksi varastona tai sosiaalitlana. Rakennemate-
riaalit mahdollistavat séhkdpisteiden asennuksen ainoastaan pinta-asenteisina, joten
kaapeloinnin maaran kattavat johtotiet on hyva ottaa suunnittelussa huomioon. Vaeston-
suoja on kiinteiston muista tiloista vankasti erotettuna, joten se tarvitsee sisaisen sah-
kénsyoton jakavan keskuksen. Koska seina ja kattomateriaalit ovat erityisen lujaa ja pak-
sua, on lapivienti vaestosuojan sdhkodkeskukselle suunniteltava muista kiinteiston Iapi-
vienneista poikkeavalla tavalla. Kohteessa lapiviennit suunniteltiin laipparakenteisella
ratkaisulla (Kuvassa 19), joka on vaestosuojiin tarkoitettu lapivientiratkaisu.

Kuva 19. Kohteeseen suunniteltu laipallinen vaestdsuojan lapivienti /10/.

Sahkosuunnittelijan tehtavana on suunnitella kohteeseen oikean mallinen lapivienti ja
osoittaa lapiviennin sijainti tasokuvassa. Lapiviennin suunnittelussa huomioidaan kaape-

leiden ulkomitat ja kaapelimaara.
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7 Jéarjestelmékaaviot

Erilliset jarjestelmét, maadoitukset, ohjauskeskuksien valiset kaapeloinnit ja heikkovirta-
kaapeloinnit kuvataan sahkdsuunnitelmissa jarjestelmakaavioilla. Jarjestelmékaavioissa
on tarkoitus kuvata mahdollisimman selke&sti ja yksinkertaisesti jarjestelman rakennetta.

Jarjestelmékaavioiden maara riippuu suunniteltavan kohteen jarjestelmien maarasta.

Kohteessa jarjestelmékaavioita suunniteltiin nousujohto-, maadoitus-, yleiskaapelointi-,
yhteisantenni-, ovipuhelin-, séhkdlukitus-, savunpoisto-, kdyttdvedenmittaus-, ohjaus- ja

halytysrunkokaavio.

Yleiskaapelointikaaviossa osoitettiin kiinteisto- ja talojakamon sijainti sekd kaapelointi

asunnoille ja jakamoiden valilla.

Yhteisantennikaaviossa havainnollistettiin kiinteistdon sisdisen antenniverkon rakenne.
Yhteisantennikaavioita kaytetadn apuna kiinteistéverkon signaalin voimakkuuden laske-

misessa.

Kohteen yhteissaunan- ja ulko-ovien kaapelointi ja asennustarvikkeet sahkdisen lukituk-
sen toteuttamiseen esitetdan sahkoisenlukitusjarjestelman jarjestelmakaaviossa (ku-

vassa 20).
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PERIAATERIIRUSTUS SAHKULUKITUKSELLA VARUSTETUISTA OVISTA
PORRASHUONEIDEN ULKO-OVET (6 kpl) JA YHTEISSAUNATILAN OVI (1 kpl)

OMEN SIJAINNIT TARKISTETTAVA ENNEN KAAPELOINTEJA

MHS 10x2%0,5+0,5, Kiinteistokeskukseen

?ﬂ[@ﬁiﬂug £ KLMA 4x0,8+0,8, Ovipuhelinkeskukseen

Kuva 20. Kohteeseen suunniteltu s&dhkdisenlukitusjarjestelmén jarjestelmékaavio.

Ovipuhelinkaaviossa esitetdan kiinteiston asuinhuoneistojen ja ulko-ovilla olevien vas-

tauskojeiden sijainnit ja kaapelointi.

Ovipuhelinkaaviossa esitetaan suunnittelijan ehdottamat tarkat mallit ovipuhelinjarjestel-
man toteuttamiseen, kuitenkin urakoitsijalla ja tilaajalla on mahdollisuus esittda suunni-

tellusta jarjestelmasté poikkeavia vaihtoehtoisia malleja.

Savunpoistokaaviossa naytettiin savunpoistoluukkujen laukaisujarjestelma, erilliset kaa-
pelointi- ja asennusohjeet seka jarjestelmaan ehdotettu malli savunpoistoluukkujen lau-

kaisukeskukselle.

Kayttbvedenmittauksen jarjestelmékaaviossa esitettiin vesimittarit LVI-suunnittelijan laa-

timan suunnitelman mukaan sek& mittareille johdotettavan kaapelin malli.
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Ohjaus- ja halytysrunkokaaviossa esitettiin ohjauskeskuksien kaapeloinnit, ohjattavat

kohteet, termostaatit ja lampdtila-anturit.

Nousujohtokaaviossa esitettiin asuinhuoneistojen ja kiinteiston sahkonjakeluun liittyvat
keskukset. Nousujohtokaavioon merkitaan kiinteistoon tulevat ja kiinteiston siséiset sah-
kojakeluun liittyvat kaapelityypit, kaapeleiden pituudet, johdonsuojien ja varokkeiden
koot. Nousujohtokaavion avulla voidaan laskea keskuksien véliset oikosulkuvirrat ja jan-

nitehaviot.

Maadoituskaaviossa (kuvassa 21) ilmoitetaan maadoitettavat pisteet ja maadoituksiin

kaytettavien kaapelointien poikkipinnat.
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Kuva 21. Kohteeseen suunniteltu D-rapun maadoituskaavio
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8 Antenni- ja maaralaskennat

8.1 Antennilaskelmat

Jokaisen kiinteisto6n suunnitellun antennijarjestelman toimivuus on todettava laskemalla
antenniverkon signaalin vaimennus kiinteiston sisaisessa verkossa. Kohteen antennilas-

kelmiin kaytettiin valmista Excel-pohjaista laskentataulukkoa (kuvassa 22).

Vaimennus
47 MHz 1000 MHz
Al 31.9 352
A23 30.9 33.9
F22 277 33.5
26 31.6 352
Ga7 33.0 40.0

Kuva 22. Kohteesta lasketut antenniverkon vaimennukset.

Laskennassa otettava huomioon kaapeleiden vaimennukset, jaottimien ja haaroittimien
maara seké antenniverkon rakenne. Antenni laskelmassa ilmoitetaan suurimman ja pie-
nimmé&n vaimennuksen kohteena olevat antenni haarojen vaimennukset 47 MHz ja 1000
MHz taajuuksilla. /11, s.4/.

8.2 Maaralaskennat

Maéaralaskenta toteutettiin MagiCad-ohjelman oman maaralaskentatydkalun avulla, joka
mahdollistaa mink& tahansa sahkopisteiden laskennan tasokuvista. Jotta maéaralasken-
taa voidaan hyodyntaa oikein, taytyy projektiin suunniteltavat valaisimet liittd& projektin
tiedostoon eli MEP:iin. Jos projektia on suunniteltu block-toiminnon avulla maaralasken-

taa ei voida suorittaa ilman block-tiedostojen purkamista. Block-toiminnolla tarkoitetaan
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tasokuvien séhkopisteista tehtavaa erillista xref-tiedostoa. Jos kohteessa on useita tay-
sin samanlaisia kerroksia, voidaan yhden kerroksen tasokuvaa kayttdd xref-muodossa
kaikissa kerroksissa. Hyddylliseksi block-toiminon tekee se, ettd muutokset jotka koske-
vat esim. kokonaista asuntolinjaa, voidaan toteuttaa kerralla ainoastaan muokkaamalla
blockin siséltoa. Tyolaaksi block-muotoisten kuvien muokkaus tulee, kun toteutusvai-

heessa tehdaan yksittaisten asuintojen muutoksia tai tehdaan maaralaskelmia.

Kohteessa méaaralaskenta toteutettiin ainoastaan valaistuksesta, eli maaralaskenta ra-
jattiin laskemaan projektiin suunniteltujen valaisimien maara. Maaralaskenta ilmoittaa

valaisimille projektin alussa maaritellyt tiedot.

9 Yhteenveto

Projektin tarkoituksena oli toteuttaa toimiva ja kayttajaystavallinen kerrostalon sah-
késuunnitteluratkaisu, joka hyddyntaa tilaajan ohjeidenmukaisia nykyaikaisia sahkotek-
nisiad asennusratkaisuja. Projekti mahdollisti kokonaisvaltaisen ja laaja-alaisen kiinteisto-
jen sdhkojarjestelman suunnittelun, jonka kautta osaaminen sahkdsuunnittelijana ja tieto

sahkotekniikasta kasvoi valtavasti.

Itsellani tavoitteena oli ja on edelleen kehittyd sahkdsuunnittelijana, seka lisata tietoa ja
taitoja sdhkodalan ammattihenkilona. Taman projektin suunnittelu itsenaisesti antoi paljon

evaita seuraaviin tehtéviin suunnittelijana, sekd muihin sdhkoalan tydtehtaviin.

Uusien maarayksien ja standardissa mainittujen ohjeiden soveltaminen projektissa lisasi
ymmarrysta siitd, ettd jatkuvasti muutoksessa elava séhkdala vaatii sahkéalan ammatti-

henkil6lta halua edistaa omaa oppimista sdhkotekniikasta.
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Nousujohtokaavio, porras C ja D

Kiinteistokeskus 1, padkaavio

Kiinteistokeskus 4, padkaavio

Monimittarikeskus 1, padkaavio

Monimittarikeskus 2, padkaavio

Monimittarikeskus 3, padkaavio

Monimittarikeskus 4, padkaavio
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Liite 15.

Liite 16.

Liite 17.

Liite 18.

Liite 29.

Liite 20.

Liite 21.

Liite 22.

Liite 23.

Liite 24.

Liite 25.

Liite 26.

Liite 27.

Liite 28.

Liite 29.

Liite 30.

Liite 31.

Liite 32.

Liite 33.

Vaestosuojan ryhmakeskus, paékaavio

IV-konehuoneen 1 ryhméakeskus, paékaavio

IV-konehuoneen 2 ryhméakeskus, paékaavio

IV-konehuoneen 3 ryhméakeskus, paakaavio

IV-konehuoneen 4 ryhméakeskus, paékaavio

Asuinhuoneen ryhméakeskus, padkaavio

Kerhohuoneen ryhmékeskus, paakaavio

Talosaunan ryhmakeskus, paékaavio

Asemapiirustus

Vahvavirtatasopiirustus, kellari, porrashuone A

Vahvavirtatasopiirustus, kellari, porrashuone B

Vahvavirtatasopiirustus, 1.kerros, porrashuone A

Vahvavirtatasopiirustus, 1.kerros, porrashuone B

Vahvavirtatasopiirustus, 1.kerros, porrashuone C

Vahvavirtatasopiirustus, 1.kerros, porrashuone D

Vahvavirtatasopiirustus, 3.kerros, porrashuone A

Vahvavirtatasopiirustus, 3.kerros, porrashuone B

Vahvavirtatasopiirustus, 3.kerros, porrashuone C

Vahvavirtatasopiirustus, 3.kerros, porrashuone D
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Liite 34.

Liite 35.

Liite 36.

Liite 37.

Liite 38.

Liite 39.

Liite 40.

Liite 41.

Liite 42.

Liite 43.

Liite 44.

Liite 45.

Liite 46.

Liite 47.

Liite 48.

Vahvavirtatasopiirustus, 5.kerros, porrashuone A

Vahvavirtatasopiirustus, 5.kerros, porrashuone B

Vahvavirtatasopiirustus, 5.kerros, porrashuone C

Vahvavirtatasopiirustus, 5.kerros, porrashuone D

Vahvavirtatasopiirustus, Vesikatto, A-Talo

Vahvavirtatasopiirustus, Vesikatto, B-Talo

Vahvavirtatasopiirustus, Vesikatto, C-Talo

Vahvavirtatasopiirustus, Vesikatto, D-Talo

Yleiskaapelointijarjestelma, jarjestelmakaavio

Yhteisantennijarjestelma, jarjestelmakaavio

Ovipuhelinijarjestelma, jarjestelmakaavio

Sahkolukitusjarjestelma, jarjestelmékaavio

Savunpoistojarjestelma, jarjestelméakaavio

Ohjaus- ja hélytysrunkokaavio

Kayttbvedenmittaus, jarjestelmakaavio
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