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KASITTEIDEN MAARITTELY
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Lampd, vesi ja ilmastointi.
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ESIPUHE

Kiitan tydnantajaani Selkdmaan Suunnittelu Oy:td mahdollisuudesta saada
suunnitella tadman opinnaytetydn sahkdésuunnitteluosuus. Erityiskiitokset haluan
osoittaa tydelamaohjaajalleni projektipaallikkd/ sahkdsuunnittelija Tiina Eskeliselle
tydn kaytannénopastuksesta sahkdsuunnitelmien toteutusvaiheessa ja
opinndytetydhdn  liittyvistd hyvistd neuvoista. Kiitdn opinnaytetyén ohjaajaa,
yliopettaja Jari Halmetta Keskipohjanmaan Ammattikorkeakoulusta opinnaytetyon
kirjallisen osuuden ohjaamisesta, sekd kaikkia niitd jotka ovat auttaneet tyoni
onnistumisessa.

Lopuksi haluan viela antaa superkiitokset omalle perheelleni kaikesta siita
taustatuesta, karsivéllisyydesta ja jaksamisesta kayda hiljaisesti rinnallani koko
opiskeluni ajan.

Haapajarvella 30.08.2011

Maija-Mirja Juusola
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa pyritddn antamaan yleiskuvaus siité, miten Intelligent House
Control  (IHC)-jarjestelman keskus suunnitellaan. Opinnaytetydén tekija sai
ainutlaatuisen tilaisuuden paastd tekemaan sahkdsuunnitelman noin 200 m2,
kaksikerroksiseen, uuteen rakennettavaan omakotitaloon. Tydn paatavoitteena oli
tehdad asiakkaalle laadukkaat ja yksilblliset sahkdsuunnitelmat. Omakotitalon
sdhkdsuunnitelma on suunniteltu ELS - Elko Living Systemsin pohjalta IHC-
jarjestelmaiseksi alykkaaksi kodinohjausjarjestelmaksi.

Tyén toimeksiantaja on Selk&maan Suunnittelu Oy. Haapajérvelld sijaitseva
sahkdsuunnittelutoimisto on perustettu vuonna 1982. Selkdmaan Suunnittelu Oy
tekee rakennusten sahkosuunnitelmia, asennustdiden valvontaa seka suunnittelee
erityiskohteita ~mm.  ulkoalueiden valaistusta, rajahdysvaarallisten tilojen
sahkdsuunnittelua, muuntamoiden ja jakeluverkkojen sédhkdsuunnittelua. Selkdmaan
Suunnittelun suunnittelukohteet sijaitsevat Oulun- ja Keski-Suomen |aanin alueella.

Suurin toimeksiantaja on Senaatti-kiinteistét ja sen hallinnoimat laitokset.

Opinnaytetydn kirjallisen tarkastelun osuus on rajattu kattamaan vain IHC-keskuksen
suunnittelun, jottei tyé kasvaisi liilan isoksi. Kirjallisessa osuudessa tarkastellaan
suunnitellun omakotitalon s&hkdsuunnitelmien pohjalta IHC-jarjestelméan keskuksen
suunnittelua, tarkasteluun on otettu mukaan myds normaaleja tdman paakeskuksen
suunnitteluun liittyvia asioita. Opinnaytetydn tekijan kannalta tarkeimpana tavoitteena
ollut keskussuunnitteluun liittyvien asioiden oppiminen toteutettiin kdymalla 1api kohta
kohdalta keskuksen suunnitteluun liittyvat asiat.
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Nyt suunniteltu IHC-keskus on samalla koko omakotitalon paakeskus. Keskus tulee
pitamaan sisallaan ohjauskeskusosan ja perinteisen sahkdkeskusosan. Rajapinta
naiden kahden valilla hamartyy, johtuen juuri naistd IHC-jarjestelman kompo-
nenteista. Elko Living Systems sisadltdd laajan m&aran keskukseen ja keskuksen
ulkopuolelle valittavia komponentteja eri tarkoituksiin, kun taas tadssa tydssa
komponenttien valintaa tarkastellaan vain suunnitelmaan valittujen IHC-keskus-
komponenttien pohjalta. Merkittadvimpana lahteena kaytetdan Elkon www-sivuja, jotka
I6ytyvat osoitteesta www.elko.fi.



2 ALYKAS KODINOHJAUSJARJESTELMA

Kotiautomaatiojarjestelma tai kodinohjausjarjestelma tai jopa s&hkdnohjausijar-
jestelm@, kaikilla n&illa tarkoitetaan samaa koteihin tarkoitettua alykasta ohjel-
moitavaa kodinohjausjarjestelmaa. Rakkaalla lapsella on monta nimed, joten tassa

tydssa kaytetaan kodinohjausjarjestelméasta nimitysta alykas kodinohjausjarjestelma.

Alykkaitd kodinohjausjarjestelmia on ollut markkinoilla jo toistakymmentd vuotta.
Jarjestelmat ovat kuitenkin yleistymassa tavallisten rakentajien piirissd vasta
vimevuosina. Tama asettaa myds nykypadivan sahkdsuunnittelutoimistoille ja
sahkdsuunnittelijoille haasteita tehdda s&hkdsuunnitelmia, jotka poikkeavat perin-
teisesti opitusta kodin sahkoistyksesta.

Milloin s&hkdistysté voi sitten sanoa dlykkaaksi? Alykkaissd kodinohjausjarjestelmissa
kuorma kytketdan paalle epasuorasti, kun taas perinteisessa séhkdistyksessa kuorma
kytketddn paalle releen tai kontaktorin kautta suoraan. Alykkédssd kodin-
ohjausjarjestelmassa kaapelointi toteutetaan perinteisesta sahkaoistyksesta poiketen,
mik&a mahdollistaa huonetilojen kayttétarkoituksien muuttamisen mydhemmin ilman
lisikaapelointeja. Alykk&assa kodinohjausjarjestelmassa kodin eri jarjestelméat ovat
integroituna samaan ohjaukseen, joten kaikki asennetut laitteet toimivat koko-

naisuutena.

Alykkaat kodinohjausjarjestelmat on luotu helpottamaan kodin asukkaiden arkea. Esi-
merkiksi valaistuksen ohjauksessa voidaan toteuttaa erilaisia tilannevalaistuksia.
Liikkeentunnistimien avulla valot voidaan ohjelmoida my0s siten, ettd asukkaat
vaikuttavat olevan kotona, vaikka he ovatkin poissa. Ulkovalot saadaan syttymaan ja
sammumaan eri tarpeiden ja tilanteiden mukaan. Huoneiden lampdtilaa voidaan

helposti sdatad mieltymysten mukaan, esimerkiksi laskea yOksi tai pitda lampétila
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tasaisena. Etdhallinta mahdollistaa kotoa poissa oltaessa kodin ohjaamisen ja val-
vomisen myos internetin valityksella tietokoneen tai alypuhelimen avulla. Koto-
na/poissa-kytkimen ansiosta asukas voi olla kotoa poistuessa varma, ettd kylpy-
huoneeseen ei jaanyt valoa, kodinhoitohuoneen pistorasiat menivat pois paalta ja
nain ollen silitysrauta ei jaanyt paalle. Myds turvajarjestelmat kytkeytyvat paalle,
ilmanvaihtokone kytkeytyy minimiin ja huonetermostaatit asettuvat haluttuun [ampdoti-
laan. Saatavana on myds pc-pohjaisia kayttélittymia kodinohjaukseen. (STEK,
Sahkéturvallisuuden edistdmiskeskus, Kodinohjausjarjestelmat Kuopion asunto-
messuilla, 2010.)

Paljonko alykds kodinohjausjarjestelma sitten maksaa, onko sen hankinnalla vaiku-
tusta omakotitalon energialaskuun ja miksi yleensd hankkia alykas kodinohjaus-

jarjestelma?

Koko talon kattava alykds kodinohjausjarjestelma on varsin mittava investointi.
Normaalikokoluokan talossakin puhutaan vahintddn 5000 euron suuruusluokan han-
kinnasta. Ei ole olemassa yhta vastausta siihen, paljonko alykas kodinohjausjar-
jestelméd saastaa energiaa. Pientalot ovat kaikki yksiléllisia kokonaisuuksia, samoin
kuin asukkaiden kayttdtottumukset vaihtelevat. Merkittavat kysymykset ovat lammon-
lahteen valinta ja talon tekninen rakenne. Keskivertoarviona voidaan esittaa, etta uu-
den omakotitalon energiakustannukset ovat noin 3000 euroa vuodessa. Alykkaalla
kodinohjausjarjestelmalla keskivertoasukas voi tastd saastaa arviolta 10 prosenttia.
Onko investointi edes kannattava kun hankintakustannukset ovat korkeat ja alykkaan
kodinohjausjarjestelman takaisinmaksuaika muodostuu joka tapauksessa pitkaksi?
Tulevaisuudessa energian hinta tulee nousemaan, mika lisda kuitenkin investoinnin
taloudellisuutta. Saast6a syntyy pikkuhiljaa ja lisdhyétyna saa asumiseen lisaa huo-
lettomuutta ja mukavuutta. Ensisijaisesti alyka&s kodinohjausjarjestelma kannattaakin
mieltdd asumisen kokonaislaatua parantavana investointina, joka mukavuuden ja tur-
vallisuuden lisdksi myds auttaa saastamaan energian kulutuksessa. (Harkénen,
2010.)



2.1 Perinteisen ja dlykkaan kodinohjausjarjestelman ero

Yleisin ja perinteisin tapa ohjata sdhkdlaitteita, kuten valaistusta ja lammitysta, on
ohjata niitéd suoraan kytkimilta ja termostaateilta. Kayttgjan kannalta ajateltuna suurin
osa omakotitalojen sahkdistyksen ohjausta on edelleen perinteista. Perinteisessa
sahkodnohjaustavassa esimerkiksi olohuoneen kytkimen painallus toteuttaa jo ennalta
arvattavan toiminnon, se sytyttdd siind tilassa olevan valaisimen valot paélle.
Perinteisen sahkdistyksen toteutuksessa ja suunnitelmassa tdma tarkoittaa sita etta,
ko. kytkimelta ja valaisimelta vedetdan kaapelit jakorasialle, jossa tehdaan valaisimen
syttymisen kannalta vaadittava perinteinen kytkentd. Alykkadssd kodinohjaus-
jarjestelmédssad ohjataan valaistusta ja lammitystd epasuorasti kytkimiltd tai
termostaateilta. Alykkaassa kodinohjausjarjestelméssa kytkimen tai oikeammin napin
painallus toteuttaa niin monta toimintoa, kuin siihen on ohjelmointivaineessa
ohjelmoitu. Se voi esimerkiksi sytyttda olohuoneen kattovalot, lukuvalot, seinavalot ja
epasuoran valaistuksen, tietyllda halutulla himmennysprosentilla, yhdelld napin
painalluksella.

Suunnittelu ja toteutusvaiheessa alykds kodinohjausjarjestelma vaatiikin sitten
enemman. Suunnitteluvaiheessa jokaiselle valaisimelle ja kytkimen painikkeelle
annetaan tarkkaan maaritelty osoite. Painikkeiden toiminnoista tehdaan oma
toimintasuunnitelmansa, jossa jokaiselle painikkeelle on mietitty tarkkaan ne toiminnot
mitd se toteuttaa. Tama kaikki tehddaan ohjelmoinnin nopeuttamiseksi ja
helpottamiseksi. Myéhemmin ohjelmoinnin avulla painikkeisiin ohjelmoituja toimintoja
voidaan sitten muuttaa. Kaapeloinnissa suurin ero on siina, ettd kytkimen ja valai-
simen valilla ei ole samanlaista yhteytta kuin perinteisesséd ohjauksessa, vaan Kkytki-
mien heikkovirtaohjauskaapelit tuodaan keskukseen ohjauksen tuloyksikoille. Tama
asia poikkeaa hieman eri jarjestelmissa. Joissakin kaapelit tuodaan tahtimaisesti

suoraan keskukselle asti ja joissakin jarjestelmissa kaapelit litetdan vaylaan.

Edelld on verrattu eroja jarjestelmien valilla vain valaistuksen osalta, mutta siitd saa

periaatekuvan my@s eroista muiden osa-alueiden osalta. Periaatteessa suurin ero
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perinteiseen sdhkdnohjaukseen verrattuna on kuitenkin kaapeloinnissa ja osoitteiden
muodostamisessa. Perinteisessa jarjestelmassahan osoitteita ei muodosteta, eikd

tehda ohjelmointia.

2.2 Alykkaita kodinohjausijirjestelméavaihtoehtoja

Vaihtoehtoja alykkaaksi kodinohjausjarjestelmaksi 16ytyy useita, kuten

- Home Control

- Ouman Plus

- Adhoco

- KIRA-Matic

- EKE Building Technology Systems (EBTS)
- SmartPirtti

- LexCom Home

- Strémfors IHC

- Konnex (KNX)

- Elko Living Systems.

Kun Elko Living Systems sisaltaa taloautomaation ja homesystemsin, taas osa edella
mainituista sisdltdd joko taloautomaation tai homesystemsin, muttei molempia.
Homesystemsilla tarkoitetaan tdssa samaa kuten esim. Elko Link Homella eli kodin
tietoverkkoa, jossa samaa kaapelia voidaan kayttaa televisiokuvan, tietoliikenteen tai

puheen valittamiseen.

2.3 Jarjestelman valinta

Edelld mainituista jarjestelmistd ehka tunnetuin on KNX-jarjestelma. Kyseessa on
hajautettu jarjestelma, alykkaat toimilaitteet valittdvat ohjaustietoja keskendan vayla-



kaapelin valityksella ja jokainen toimilaite ohjelmoidaan erikseen (ELKO, 2011).

IHC-jarjestelman kaapelointi on t&htimainen. Tahtiméisessd kaapelointitavassa
kaapelia tarvitaan enemman ja keskukseen tarvitaan enemman komponentteja.
Tahtimainen putkitus on joustavampi sallien mybhemmin minka tahansa jarjestelman
vaihdon ja muutokset, jotka mydhemmin rakennukseen halutaan toteuttaa. KNX-
jarjestelman hankinta tulee ainakin kaksi kertaa kallimmaksi kuin IHC-jarjestelman
hankinta. Kun valittavaa jarjestelmda mietittiin vuonna 2010, KNX-jarjestelman
esitteistda sai viela sellaisen vaikutelman, ettd se on tarkoitettu isompiin kohteisiin,
kuten toimistoihin, tavarataloihin, hotelleihin, lentokentille yms. siksi se karsiutui pois
jarjestelmévaihtoehdoista. Elko Living Systems on IHC-jarjestelm&an pohjautuva
alykas kodinohjausjarjestelma. IHC on standardisoitu jarjestelma, eli keskusvalmistaja
voi periaatteessa vaihtaa toisen IHC-jarjestelma toimittajan kojeet tai painikkeet nyt
suunniteltujen tilalle. Elko Living Systems jarjestelman valintaan vaikutti hyvin paljon
se, ettd suunnittelun avuksi oli paljon konkreettista materiaalia ja yksityiskohtaista
esimerkkiaineistoa mm. mallisuunnitelma, nettisivut, cd-rom aineisto, oma
suunnittelukansio ja suunnitteluohjeet. Monelta edella mainitulta nama puuttuivat, tai
tarvittava perustieto suunnittelun avuksi olisi pitanyt hakea kyseisen jarjestelman
suunnittelukurssilta. Koska kaikki edella mainitut jarjestelmat olivat samalla
l&htdviivalla suunnittelun aloitusvaiheessa, ratkaisi tdméa suunnittelun avuksi 16ytyva
aineisto sen miksi sahkdsuunnitelmia lahdettiin tekemaan juuri Elko Living Systemsin
pohjalta.



3 SAHKOSUUNNITELMA

Sahkésuunnitelma on toteutettu tiiviina yhteistydna lampoé-, vesi- ja ilmastointi- (LVI)-
suunnittelijan, keittibkalustesuunnittelijan ja sisustussuunnittelijan kanssa. Vaikka
tilaus suunnittelutyésta saatiinkin jo toukokuussa 2010, sahkdsuunnitelmaa paasi
tekem&an vasta sitten, kun syksylld 2010 mukaan suunnittelutyéryhmaan tuli mukaan
sisustussuunnittelija. Sisustussuunnittelija antoi linjat, tyylin ja varimaailman myds
sahkopuolelle, seka hyvaksyi vimekadessa valaisimet.

Piirustusluettelo (LIITE 1), kokoaa yhteen rakennuksen sahkdpiirustukset. Sahko-
suunnitelmat on piirretty Computer Aided Design Systems (CADS) Planner Electric
Standard 15.0.8-ohjelmalla. Vahvavirtapiirustuksissa on esitetty rakennuksen
valaistus ja pistorasiat yms. vahvavirtasahkadistyspuoli johdotuksineen ja osoitteineen.
Naihin kuviin on merkattu myés kaikki heikkovirtapisteet, jotta yhdestd kuvasta saa
heti kasityksen missa kaikkialla sahképisteitd tulee olemaan. Heikkovirtapiirustuksissa
on esitetty valaistuspainikkeet, paloilmoitus, multimediarasiat, ovikellot yms.
heikkovirtasahkoistyspuoli johdotuksineen ja osoitteineen. Asemapiirustuksessa on
esitetty rakennuksen ulkovalaistus ja liittymat. Valaisinluetteloon on keratty kaikki
rakennukseen hankittavat uudet valaisimet lisatarvikkeineen. Kaikista valaisimien
painiketoiminnoista on tehty oma suunnitelmansa ohjelmoijaa varten. Rakennuksen
tekniseen tilaan on suunniteltu IHC-jarjestelmainen paakeskus. Tydsta on kirjoitettu
vield Sahkotieto (ST)-kortiston standardin ST 73.00 pohjalta sahkotydselostus.
Sahkdésuunnitelman muita piirustuksia ei otettu liitteeksi opinnaytetydn rajauksesta

johtuen.



4 IHC-KESKUS

Kuviosta 1 selvidd IHC-keskuksen periaatepiirustus. Periaatepiirustus on piirretty
heikkovirtakuvan nimion ylapuolelle palvelemaan keskusvalmistajaa. Piirustuksesta
selvidd turvajarjestelmdosan ja keskusosan sijoitus toisiinsa ndhden seka keskuksen

maksimimitat ja heikkovirtajarjestelman liittymiskaapeleiden tulo/Idhtdésuunnat.

N| leveys x N|

PK

1380
A
~

L
| ELKO HOME PIMF= kaapeli
~
o
.HI

)
] -
N e
-
"
_I
rs
RJ -
(1 ‘
L R ——————————— ] e et
Turvaosa
Asennus- Asennus-
dlusta dlusta
"
2 Puhelin=
|| pacte
-t e U
Koapelltv=1iglojohio
PPO:n loimiliama kuparikaapell

KUVIO 1. IHC-keskuksen periaatepiirustus
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Kuviossa 1 on keskuksen alaosaan merkitty teleoperaattori Pohjanmaan Puhelin Oy:n
(PPO:n) toimitukseen kuuluvien liittymiskaapelien kaapelitv, kuparikaapeli ja
valokuituyhteyden liityntdpaikat keskuksen turvajarjestelmdosassa. Kuvasta
keskusvalmistaja saa myf6s tiedon siitd, ettd rakennuksen Registered Jack (RJ)-
multimediarasioille kaapelointi tapahtuu yldkautta ELKO HOME Pair In Metal Foil
(PiMF)-kaapelilla. PiMF-kaapelia kaytetdan rakennuksen tv-, radio-, internet- ja
puhelinyhteyden muodostamiseen. Keskustoimitukseen sisaltyy myds kaikkien
keskuskomponenttien sisdiset johdotukset ja turvajarjestelméosan hankinta. Keskus-
valmistaja tekee lopullisen kokoonpanopiirustuksen jo toteutuneesta keskuksesta.

4.1 Keskuksen suunnittelu

Jo heti suunnittelun alkuvaiheessa todettiin, ettd Elkon vakiokeskukset ovat liian
pienida ja uniikkia keskusta l|ahdettin suunnittelemaan CADS Planner Electric
Standard 15.0.8-ohjelman keskuskaavio sovelluksella. Valmistuvassa olevat
keskussuunnitelmat I&hetettiin Elkon edustajalle Kalevi Harkdéselle kommentoitavaksi
ja keskukseen tehtiin sen jalkeen seuraavia muutoksia. Keskuksesta poistettiin
kontrollereiden eli keskusyksikdiden véliseen yhteydenpitoon varattujen lahto- ja tulo-
osoitteiden kayttaminen tavallisina ryhmalahtéina ja eri keskusyksikkbalueiden yli
menevien osoitteiden kaytté. Tama tarkoittaa sita, ettd esimerkiksi keskus-
yksikkdalueen A painikkeet, merkkilamput ja valaisimet tulee olla kaikki keskus-
yksikdn A perassa, eika esimerkiksi niin, ettd merkkilamput 16ytyivat keskusyksikén C
perasta, silla nama keskusyksikoiden yli menevat tiedot vievat vapaita osoitteita

ohjelmointivaiheessa.

Elkon suunnitteluoppaassa mainitaan alykkaan kodinohjausjarjestelman keskuksen
suunnittelun muuttuvan muutamaa astetta vaikeammaksi, kun kuvaan tulee mukaan
useampi kontrolleri eli keskusyksikkd. Keskusyksikkbéalueiden yli menevien

osoitteiden kaytté aiheutti suuren muutoksen. Keskuskuvat piirrettiin kaytanndssa
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alusta asti uudelleen. Rakennus jaettiin tarkasti eri keskusyksikkdalueisiin A, B ja C.
Muutos vaikutti myds vahvavirtapuolen ryhmityksiin seka painonappien toimintaan.
Koska CADS Planner Electric Standard-15.0.8-ohjelma ei tue keskussuunnittelun
osalta muutoksien tekoa, jaettiin keskus kolmeksi eri tiedostoksi. Tiedostojen raja
vedettiin eri keskusyksikkoalueisiin. Nain vahennettiin muutoksista aiheutuvia sekaan-

nuksia piirustusvaiheessa, kun muutoksen alla ei pidetty kokonaista keskustiedostoa.

IHC-keskuksen ruotokuvasta tuli 36 sivun kokoinen paakeskuskaavio (LIITE 2), jonka

sisaltda ja suunnittelua kaydaan tasta eteenpain lapi.

4.2 |HC-paakomponenttien tilantarve

Seuraavalla sivulla olevasta taulukosta 1 saa kuvan, kuinka paljon jo pelkéstaan IHC-
paakomponentit vievat tilaa keskukselta. Tilantarve on yhteensa noin 238 modulia.
Tasta voidaan laskea todellinen tilantarve, kun yhden standardinkokoisen 35 mm
Deutsches Institut fir Normung (DIN)-kiskon moduulin leveys on noin 1,75 cm, vievat
IHC-paadkomponentit jo pelkastaan keskuksen DIN-kiskosta tilaa noin 4,16 metria.
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TAULUKKO 1. IHC-paadkomponenttien tilantarve

Komponentin nimi Toiminto Moduli- kpl | Yhteensa
leveys
Kontrolleri eli Keskusyksikkd 6 3 18
keskusyksikkd
230 VAC, 8x10 A OUT-lahtdyksikkd 4 10 40
400 VAC, 8x10 A OUT-lahtéyksikkd 6 6
1-10 V OUT-I&htdyksikkd 4 24
8x500 mA OUT-lahtdyksikkd 4 15 60
400 VAC, 8x16 A OUT-I&htdyksikkd 6 12
16x24 V, 24 mA IN-tuloyksikkd 4 11 44
Teholahde 24 V/ 3A Teholahde 6 5 30
IHC-dimmer Saadinyksikkd 2
Akkuvarmenninyksikké | S&hkén tuottaminen 2 1
sahkokatkon aikana

IHC-paédkomponenttien modulileveys yhteensa on 238.

Alla olevassa esimerkkikuvassa, kuviossa 2, on nakyvissa kuinka IHC-komponentit
sijoitetaan keskuksen DIN-kiskoon. Keskustoimitukseen siséltyy myds keskuksen
kaikkien IHC-yms. komponenttien sisdinen johdotus.

KUVIO 2. IHC-komponentit keskuksen DIN-kiskossa (Elko tuoteluettelo, 2009, 64).
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4.3 Keskuksen topologia

Kuviosta 3 voi ndhda IHC-jarjestelman topologian, mikd on kaapeloinnin osalta
tahtimainen. Kontrollereilta eli keskusyksikéiltd ohjataan ohjelmallisesti IHC-moduleja,
moduleissa on kéaytettdvissd 128 1&dht6a ja 128 tuloa. IHC-jarjestelm& on ulospain
avoin, eli se voi ohjata, on/off-toimintoja relekarkien avulla, sekd vastaavasti ottaa
vastaan on/off-ohjauksia.

Keskuksen ytimen muodostavat keskusyksikét, joihin 1aht6- ja tuloyksikén
komponenteilla litytdan. Lahtdyksikdiden osoitteita tarvitaan huomattavasti enemman
kuin tuloyksikOn osoitteita. LahtOyksikdiden osoitteiden tarve kasvattaakin keskus-
yksikoiden lisatarvetta.

sicvicail) B
RETRE B

i

KUVIO 3. IHC-keskuksen tahtimainen kaapelointirakenne
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4.4 Kontrolleri eli keskusyksikko

Kontrolleri eli keskusyksikké on noin 6 moduulin levyinen, keskuksen DIN-kiskoon
asennettava, ohjelmoitava alykkdan kodinohjausjarjestelmé@n aivo-osa. Virta
sybtetddn 24 V tasajannitteelld, josta keskusyksikbn oma kulutus on 125 maA.
Keskusyksikbdissé on 8 tuloporttia ja 16 I|&htéporttia. Portteihin on liitettavissa
korkeintaan 128 kiinteda tuloa ja 128 kiinteda 1aht6a. Keskusyksikon sisalla on mm.
kello ja kalenteri sekad radioyhteys, mika toimii 868 MHz taajuudella. Suunniteltuun
keskukseen on valittu sellaiset keskusyksikét, joihin voidaan linkittdd myos
mahdollisesti tulevaisuudessa hankittavia langattomia tuotteita. Keskustoimituksen
mukana tulee suomenkielinen Windows-ohjelma, joka asennetaan tietokoneeseen,
jolla ohjelmointi tehdaan. Keskusyksikdn etupaneelissa on RJ45 liitin, johon Universal
Serial Bus (USB)-kaapelin voi liittda. Lisdksi ohjelmointia ja sahkoéisten toimintojen
muutoksia voidaan tehda myds internetin valityksella. (ELKO, 2011.)

4.4.1 Keskusyksikodiden yhdistaminen

Kaytanndssa yksi keskusyksikkd ei tule riittdmaan suurehkon omakotitalon kaikkien
alykkdan kodinohjausjarjestelman komponenttien keskusyksikdksi. Tassa rakennus-
kohteessa tarvittavien keskusyksikdiden maara, kolme kappaletta, selvisi vasta
keskuksen suunnittelun loppuvaiheessa, kun kaikki keskukseen tulevat 1ahdot olivat

selvilla.

Keskusyksikdiden yhdistaminen tapahtuu I&htéportin 15 ja tuloportin 8 kautta. Lahto-
poriti 16 on jatettava vapaaksi. Kaytannossa, taman jalkeen, keskusyksikoissa ei ole
enda niin paljon tulo- ja lahtéosoitteita kaytdssa, valaistus ja pistorasia yms. -lahtdja
varten, kun osan osoitteista vie keskusyksikdiden valinen yhteydenpito. Tama tarkea
asia tulee huomioida heti keskussuunnittelun alkuvaiheessa, koska se vaikuttaa myds

tasokuvan lahté- ja tulo-osoitteisiin seké painiketoimintojen suunnitteluun.
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Kuviossa 4 on nakyvissa miten keskusyksikét A, B ja C yhdistetdan toisiinsa.
Keskusyksikon A |ahtoportti 15 yhdistetddn keskusyksikon B tuloporttiin 8.
Keskusyksikbén B I[ahtéportti 15 yhdistetddn keskusyksikdn C tuloporttin 8. Ja
viimeiseksi keskusyksikén C laht6portti 15 yhdistetdan keskusyksikdn A tuloporttiin 8.
Lisdksi keskusyksikdiden 0 V jannitteet on yhdistetty toisiinsa. Keskusyksikot

yhdistetaan toisiinsa esim. muovilanka (ML)-kaapelilla.
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KUVIO 4. Keskusyksikdiden yhdistaminen
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4.4.2 Keskusyksikéiden A, B ja C aluejako

Samaan tilaan kuuluvat painikkeet, painikemerkkivalot, releet ja saatimet on
kytkettava saman keskusyksikon taakse. Tama taas aiheuttaa sen ettd valaistusta
johdotettaessa ei eri keskusyksikkdalueen valaisinta saa ottaa toisen keskus-
yksikkéalueen ketjutukseen mukaan, vaikka se kuinka houkuttaisi, koska niiden

osoitteet tulevat eri keskusyksikoista.

1. KRS KELLARIKERROS
e - T ——

B e ST
Al-_1 B C

KUVIO 5. Keskusyksikdiden aluejako

Suunnitellun omakotitalon keskusyksikéiden aluejako on toteutettu kuvion 5
mukaisesti seuraavalla tavalla. Keskusyksikkéalueeseen A kuuluu 1. kerroksen
etuosan tilat ja osa kellarikerroksen tiloista. Keskusyksikkdalueeseen B kuuluu 1.
kerroksen keskella sijaitseva olohuone ja pesutilat, autotalli sekd ulko-alueet.
Keskusyksikkdalueeseen C kuuluu 1. kerroksen takaosan tilat, siséltden suuret
terassitilat ja kellarikerroksen takaosan tilat terassialueineen. Keskusyksikdissa tuli

olla suurin piirtein saman verran I&ht6- ja tuloyksikditd kaytossa.
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4.5 Keskuskomponentit

Keskusyksikoihin liitettavat keskuskomponentit muodostuvat 1aht6é- ja tuloyksikdista,
joita on saatavana useisiin eri tarkoituksiin. Lahtoyksikdihin liitetdan ohjattavat
pistorasiat, painikkeiden merkkivalotiedot, valaisimet, sireenit yms. tieto, mika
halutaan osoitteen taakse. L&htdyksikdéiden valinta tehdadan sen mukaan, mita
jannitetta tai virtaa tarvitaan lahddssa. Tuloyksikot ovat paasaantdisesti 24 V ja niiden
avulla kytketadn kaikki heikkovirtapainikkeet ja/tai -sensorit jarjestelmaan, kuten esim.

painikkeet, termostaatit, liketunnistimet ja savuilmaisimet.

4.6 Osoitteiden muodostaminen

Jokainen yksittainen valaisin tai ryhmassa syttyvat valaisimet on yksiloitava
osoitteella, jotta niihin voidaan kohdistaa ohjelmointivaiheessa haluttuja toimenpiteita.
Suunnittelussa tulee myds antaa suunnittelukohteen kaikille huonetiloille oma

yksiléllinen numeronsa. Suunnitelman huonetilat on numeroitu 1:std 21:een asti.
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4.6.1 Lahtoyksikoiden osoitteet

Lahtoyksikoiden osoitteet on muodostettu kuviossa 6 esitetylla tavalla.

ldhtoyksikko 3 ensimmdinen Idhto

\ /

3/A out 1

[\

kontrolleri A out—lahto, valaistuslahto tai
ohjattava pistorasia

KUVIO 6. Lahtdyksikén osoitteen muodostuminen

Kyseessa on A kontrollerin eli keskusyksikon kolmannen I&htOyksikon ensimmainen
[ahtd. Lahtdyksikdn tunnus on kirjoitettu paakeskuskaavioon (LIITE 2), jossa se on
valaistus, 7 kodinhoitohuone, kohdevalo. Vahvavirtajarjestelman pohjakuvassa tun-

nus on merkattu kodinhoitohuoneeseen kohdevalon viereen.
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4.6.2 Tuloyksikoéiden osoitteet

Tuloyksikdiden osoitteet on muodostettu kuviossa 7 esitetylla tavalla.

tuloyksikka 1 ohjauspainike varaa
\ kahdeksan osoitetta

1/A in 1-8

[\

kontrolleri A in—tulo, ohjauspainike,
termostaatti, lilkketunnistin tms.

KUVIO 7. Tuloyksikdn osoitteen muodostuminen

Kyseessa on A kontrollerin eli keskusyksikén ensimmaisen tuloyksikdn kahdeksan
ensimmaista tuloa. Tuloyksikén tunnus on kirjoitettu paakeskuskaavioon (LIITE 2),
jossa se on ohjauspainike, 6 kuntoilutila, tilanteet 1-8, huomautuskohdassa on viela
P2 eli painikkeen numero. Heikkovirtajarjestelman pohjakuvassa tunnus P2 on mer-

kattu painikkeen viereen.
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4.6.3 Painikkeet

Yhdessa painikkeessa on neljd painonappia ja jokaisella painonapilla on oma
merkkivalonsa. Yhteen painonappiin voidaan ohjelmoida aina yksi valaistustilanne.
Valaistustilanteeseen voidaan ohjelmallisesti ottaa mukaan vaikka kaikki talon
valaisimet. Painikkeet litetddn MHS 5x2x0,5 kaapelilla tuloyksikdn tuloihin ja
painikkeiden merkkivalotieto tuodaan lahtoyksikon 24 V/ 8x500 mA lahtoihin.

4.6.4 Painikkeiden osoitteet

Sahkdsuunnitelman pohjakuvissa kaikki painikkeet on yksildity numeroilla P1:sta
P33:een asti 1api rakennuksen. Samat painiketunnukset 16ytyvat myds keskuskuvasta

siihen liittyvan lahdon vieresta.

4.7 Teholahde 24 V/ 3 A (75 W)

24 V/ 3 A (72 W) teholahteen taakse on liitetty seuraavanlaisia I&ahtOyksikdiden
lahtdja, tuloyksikdn tuloja tai reletietoja, kuten ohjauspainikkeet, liiketunnistimet,
termostaatit, hamarakytkimet, magneettiventtiilit, saunan kuituvalaisimien saatimet ja
kuviossa 8 ndkyvat ohjauspainikkeiden merkkivalot. Teholdhde liitetddn C-kayran
10 A johdonsuojakatkaisijan taakse.
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ov 2y v 24v
T~ He Tehalthde c10
IN
24V Power
720
H
T
H | OV Datc 24v
l-\HC ! Oh jousp. /merkkil. 6 kuntoilutilo, tilenne 1[B/A out 1, kuntdilution ovelle polnike P1
ouT - X P—
8/ el Oh jousp. /merkkil. 6 kunloilutilg, tianne 2[B/A out 2
} a3 Oh jousp. /merkkil. 6 kunloilutila, tianne 3[B/A out 3
et Ohjousp. /merkkil. 6 kunioilutilg, tianne 4[8/A out 4
|2-48\'l a5 Ohjousp. /merkkil. 6 kuntoilutila, tianne 5[8/A out 5, kunipilution ovella pdinike P2
a6 Oh jousp. /merkkil. 6 kunloilutila, tianne 6|8/A out 6
M7 Oh jousp. /merkkil. 6 kuntoilutila, tilanne 7[B/A out 7
oy
I_ =B Oh jousp. /merkkil. 6 kunloilutila, tianne 8|8/A out 8

KUVIO 8. A-keskusyksikén 24V/ 3 A (72 W) teholahteeseen liitetyt merkkivalot

Teholahde 24V/ 3 A (72 W) syo6ttda A-keskusyksikbn oman kulutuksen virran, 1aht6-
ja tuloyksikéiden omat kulutukset ja/tai virrankulutukset sek@ merkkivalojen viemat
virrankulutukset. Teholahteiden virrankulutukset on laskettu varmuuden vuoksi, jottei

virrankulutuksissa tulisi pahoja ylityksia.
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TAULUKKO 2. A-keskusyksikén 24 V/ 3 A (72 W) teholéhteen virrankulutukset

Virtaa vievan komponentin Virrankulutus Kpl Virrankulutus
nimi (A) yhteensa (A)
A-keskusyksikkd 0,125 1 0,125
Lahtdyksikko, 8x10 A 0,435 4 1,740

(Laskettu; 0,035 A + 0,05 A
relettd kohti hetkellisesti tila-
muutoksen aikana. Yhteensa
0,035+ (8x0,06A)=0,435A

Lahtdyksikkd, 8x0,5 A 0,01 5 0,05
Lahtéyksikkd, 1-10 V 0,05 3 0,15
Tuloyksikkd, 16x24 V 0,391 3 1,173
Merkkivalojen viema virta, 0,0168 5 0,084
8x0,0021 A/ lahtdyksikkd

Teholahteen virrankulutus 3,322

yhteensa (A)

Taulukosta 2 ndkee miten A-keskusyksikon 24 V/ 3 A (72 W) tehoyksikdn virran-
kulutus muodostuu. Keskusyksikkd itsessaan vie virtaa 0,125 A. Lahtdyksikdt 8x10 A
vievat virtaa 1,740 A, l1ahtdyksikdt 8x0,5 A vievat virtaa 0,05 A ja 1ahtdyksikét 1-10 V
vievat virtaa 0,15 A. Tuloyksikot 16x24 V vievat virtaa 1,173 A ja merkkivalojen viema
virta on 0,084 A. Yhteensa A-keskusyksikdn 24 V/ 3 A (72 W) teholahteen perassa

oleva virrankulutus on 3,322 A. Ylitysta virrankulutuksessa tulee noin 0,322 A.

Kaikkien keskusyksikdiden omat virrankulutukset on laskettu varmuuden vuoksi. B-
keskusyksikdn 24 V/ 3 A (72 W) teholéhteen virrankulutus on yhteensa 3,29 A. C-
keskusyksikdn 24 V/ 3 A (72 W) teholédhteen virrankulutus on 3,28 A. Tehot tulevat
riittdmaan kun releissd on 8-10 vapaata paikkaa keskusyksikkdd kohti. Nyt A-
keskusyksik6ssa on vapaana 15 relepaikkaa. Tassahan tilanne oli laskettu maksimi-
tilanteen mukaan, niin etta kaikki relepaikat ovat kaytdssa.
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Teholahteitd on suunnitelmassa myds akkuvarmenninyksikolle ja magneettiventtii-

leille, naiden virrankulutusta ei katsottu tarpeelliseksi laskea vahaisen kuorman takia.

4.8 Akkuvarmenninyksikko

Turvatoimintoja varten jarjestelmaan kytketdan akkuvarmenninyksikkd. Yksikko
tuottaa jarjestelman akkuvarmennetut 12 V ja 24 V sy06t6t. Akkuvarmennukseen

litetdan sellaiset 1ahdét, joiden toiminta halutaan taata sahkdkatkojen varalta.

K SSTL 2811013
: Valvonio=
ledof
Akkuvarmennin [
T T T T
v 24V OV v
I .
Iy IHC Teholghde Cc10
24V Power
el
ay L
+ rrmen C'lﬂ
+ 24V i< T
= 12V kit
Liiketunnistimien virransyottd C10
Termostacttien virransydtto Cc10
Hdmdrdkytkimen virransyotts C10
Vesivuotoantureiden virransyBttd Cc10

KUVIO 9. Akkuvarmenninyksikkdén liitettyja lahtdja
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Kuviossa 9 on nakyvilla akkuvarmenninyksikdn suunniteltu kytkenta keskukseen.
Varmentamattomalta puolelta 24 V otetaan mm liiketunnistimien, termostaattien ja
hamarakytkimen virransy6tét. Varmennetulta puolelta taas otetaan seuraavanlaisia
laht6ja kuten vesivuotoantureiden virransyo6tté/ tuloyksikdn osoitteet, koodi-
nappaimiston taustavalo/ tuloyksikon osoitteet, savuantureiden virransyottd/

tuloyksikdn osoitteet, autotallin ovinostimen ohjausyksikko ja LVI-puolen halytykset.

4.9 Tuloyksikéiden tulot

H
i T T T
OV Dala 24¥
HC ! Oh jouspainike, 6 kuntoilutila, tilanne 1 1/A in 1 IMHS 5x2x0,5 P1
IN 2 Oh jouspainike, 6 kuntoilutila, tilanne 2 /A In 2
1/A 3 Oh jouspainike, 6 kuntoilutila, tilanne 3 /A in 3
ov=
‘ 4 Ohjouspcinike, & kuntoilutila, tianne 4 1/A In 4
- 5 Oh jouspainike, 6 kuntoilutila, tianne 5 1/A in 5 MHS 5x2x0,5 P2
24mA 6 Oh jouspainike, 6 kuntoilutila, tilanne 6 1/A in 6
ove
? Oh jouspainike, 6 kuntoilutila, tilanne 7 1/A In 7
ov=
8 Oh jouspainike, 6 kuntoilutila, tilanne 8 1/A In B
" Oh jouspainike, 16 _halli, tilanne 1 1/A in 11 MHS 5x2x0.5 P8
2 Oh jouspainike, 16 halli, tilanne 2 1/A in 12
v
b Oh jouspainike, 16 halli, tilanne 3 1/A in 13
“ Oh jouspainike, 16 halli, tilenne 4 1/A in 14
" Ohjouspeinike, 16 halli, tilenne 1 1/A in 15 MHS 5x2x0,5 P9
ovs
16 Ohjouspainike, 16 halli, tignne 2 1/A In 16
v Oh jouspainike, 16 halli, tilenne 3 1/A in 17
» Ohjouspainike, 16 halli, tilanne 4 1/A in 18

KUVIO 10. Tuloyksikdn 16x24 V/ 24 mA tulot

Kuviossa 10 on nédkyvilla 16x24 V/ 24 mA tuloyksikdihin kytkettavan pienjan-
nitepainikkeiden tulot. Yksi painike vie aina nelja osoitinpaikkaa tuloyksikdsta.
Kaapelina kaytetddan MHS 5x2x0,5 kaapelia, joista parin ensimmaiset viisi johdinta
menevat painikkeelle ja parin loput viisi johdinta johdotetaan merkkilampuille.
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Muita taman tyyppiseen tuloyksikkoon kytkettavia laht6ja ovat liiketunnistimet,
hamarakytkin, termostaatit ja muut Normally-open (NO)-lahdélla varustetut
signaalildhettimet. Akkuvarmennetun 16x24 V/ 3 mA tuloyksikéihin kytketdan savu-
anturit, vesivuotoanturit, autotallin ovinostimen ohjainyksikkd, koodindppaimisto,

sabotaasisilmukat ja LVI-puolen halytykset.

4.10 Lahtoyksikko 1-10 V

1-10 V lahtdyksikkd on tarkoitettu himmennettavien loisteputkien liitdntalaitteille.
Loisteputkivalaistusta kaytettiin 1&hinnd epdsuoran valaistuksen toteuttamiseen.
Epasuoraa valaistusta suunniteltin kellarikerroksen kuntoilutilaan ja 1. kerroksen

olohuoneeseen.

ov vl 24v 1
|1~ i 2
[_L=C '
WOuT 1-10v |
6/A ' Volaistus, 6 kuntoilutilo, epésuorg val. 6/A out 1-8 |MMJ 5x1,5 S c10
+
1-10v u.d
n=18 {
T T T
ov Ooto 24v ]
|1 d 2
| " IHC . Valaistus, 6 kunloilutilg, seindnpesijéval. |7/A out 1-8 MMJ 5x1,5 S C10
EOUT ""fv_
’7/A v,
.;:1.-
1-10v v, Jd
n-18 4

KUVIO 11. L&ht6yksikdiden 1-10 V 1&hd6t

Kuviossa 11 on liitetty 1-10 V lahtdyksikkddn kuntoilutilan epdsuoraan valaistukseen
tulevat loisteputket l1ahtdyksikdsta 6/A, ja saman ohjauksen taakse on yhdistetty myds
lahtdyksikdossa 7/A olevat epasuoraan valaistukseen tarkoitetut loisteputket. Talla

toimenpiteelld kaikkiin kuntoilutilan epasuoraan valaistukseen tuleviin loistevalaisimiin
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voidaan kohdistaa samoja toimintoja ja ne saadaan toimimaan yhta aikaa. Yksi
lahtdyksikkd varaa 8 osoitepaikkaa. Lahtdyksikdssa on kaksi muistipaikkaa esiohjel-
moiduille valaistustasoille. Lahtdyksikkd liitetddn tavallisen 230 V jannitteeseen
johdonsuoja-automaatin taakse, sulakkeena kaytetdan hidasta C-kayran 10 A johdon-
suojakatkaisijaa. Loistevalaisimet ovat himmennettavia, joten asennuskaapeliksi
valitaan MMJ 5x1,5 S.

4.11 Muita lahtoyksikéiden lahtdja

Tassd suunnitelmassa on kaytetty 230 V 8x10 A lahtdyksikbén lahtdja
valaistuslahtdihin. 400 V 8x10 A lahtdyksikén I&htéja on kaytetty kotona-poissa,
palohalytyksessa katkeavat yms. -erikoistilanteiden laht6ihin, jotka tarvitsevat 400 V
tasolla toisistaan erotettuja releitd. 24 V 8x500 mA lahtoyksikon Iahtéja on
suunnitelmassa kaytetty 1&hinnd ohjauspainikkeiden merkkivalolahtéihin. 400 V
8x16 A lahtdyksikdn 1ahtdja on kaytetty pistorasialahtdina.

4.11.1 Lahtoyksikot 230 V ja 400 V 8x10 A

Tavalliset valaistuslahdot liitetdan 230 V 8x10 A 1ahtdyksikon peraan. Lahtdyksikéssa
on kahdeksan relettd kahdessa neljan releen ryhmassa. Suurin osa rakennuksen
valaistuksesta onkin tallaisten lahtdyksikdiden perassa. Lahtoyksikon lahdodt ovat aina
releen takana, jota kautta siihen liitettyyn ryhmaan saadaan kohdistettua haluttu
ohjelmointi. Tassa jokainen kuntoilutilan kohdevaloista on oman releen takana, ja
nain jokaisella kohdevalolla on oma osoitteensa johon eri ohjelmointitilanteita voidaan
kohdistaa.
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T €10
oV Oole 26V
F;HC - Volaistus, 6 kuntoilutilc, kohdevalo 2/A out 1 A/ MMJ 3x1,5 S
ouT =2 Valaistus, 6 kuntoilutila, kohdevalo 2/A out 2 B/ MMJ 3x1.5 S
2/A =3 Valagistus, 6 kuntoilutilc, kohdevalo 2/A out 3 C/ MMJ 3x1.5 S
b =4 Volaistus, 6 kuntoilutila, kohdevalo 2/A out 4 D/ MMJ 3x1,5 S
=3 Valaistus, 10 portaat, seinivalot 2/A out 5 A/ MMJ 3x1.5 S
axion -6 Volgistus, 6 kuntoilutila, biljgrdivale 2/A out &
s_'zm =7 Valaistus, 6 kedinhoitohuone, katlovalo 2/A out 7
| il Vaolaistus, 9 tekn. tila, kottovalo 2/A out 8 B/ MMJ 4x1,5 S
> c10

KUVIO 12. L&htdyksikén 230 V 8x10 A 1&ahdét

Kuviossa 12 on n&kyvissa, kuinka kuntoilutilan 12 kohdevalosta nelja on lahtdyksikdn
2/A ensimmaisen johdonsuojakatkaisijan taakse liitettynd. Ensimmaiset kahdeksan
ovat edellisessa 1/A lahtoyksik0ssa. Lahtoyksikon toisen johdonsuojakatkaisijan

takana on muita kellarikerroksen valoja.

f | — Valaistus, vaatehuone A/ MMJ 4x1,5 S C10
v Dato 24v
-I‘HC =1 Valaistus, 13 eleinen, kattovalo 2/B out 1 B/ MMJ 3x1,5 S
Ou;g" \Valaistus, 17 kvipvh., katto= jo seindvalo [2/B out 2
2 -3 2/B out 3
’ =4 2/B out 4
=3 Valalstus, 21 cutotolli, valgisimet 2/B out 5
aion =0 2/B out 6
| 2 =7 /B out 7
| -8 2/B out 8
T~ Valaistus, 21 aqutotalli, liiketunnistimen ohltus A/MMJ 4x1,5 S ci1o

KUVIO 13. Lahtéyksikén 230 V 8x10 A 1ahdét vikavirtasuojalla

Kuviossa 13 on 230 V 8x10 A lahtdyksikkd, nyt siihen on liitetty vikavirtasuojan taakse
tulevia valaistuslahtdja. Lahtédén on laitettu vikavirtasuoja, koska Kylpyhuoneesta
annetun maarayksen SFS 6000, kohdan 701.415.1 vikavirtasuojien kayttd, standardin
kohdassa nain maarataan. Valaistus on samassa ryhmassa vaatehuoneen
valaisimen kanssa. Eteisen valaistusta ei olisi tahan tarvinnut liittda, mutta koska
uutta l&htdyksikkda ei ole kannattanut enaa lisata keskukseen, on eteisen ryhmalahtd
liitetty myos tahan.
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Kuviossa 14 nakyvissad olevan 400 V 8x10 A lahtoyksikbn johdonsuojakatkaisijan
taakse on liitetty palohalytyksessa katkeavat |ahdot, kotona-poissa tilassa ja
palohalytyksessd katkeava, paavesijohdon magneettiventtiili pois paalta, seka auto-
lammityspistorasian tilanteet. Lahtdyksikdssa on kahdeksan 230 V 10 A reletta, kukin
rele on erotettu toisistaan 400 V tasolla, nain lahtoyksikkd soveltuu erivaiheisten

kuormien ohjaukseen.

o dats 26V
— T~ HC "b Palohdlytvksessd kotkeavat 7/B out 1 10
ouT -?u Kolonc—poissa tilassa _jo palohdl. katk. |7/B out 2
- 7/B -3 Kotong=polssg tllossa kotkecvat 7/B out 3
- P&&vesijohdon mogneetlivent. pois pE&ItE |7/B out 4
* '5: Autolémmityspistorasian tilanteet 7/B out 5
o_8s104 -sb 7/8 out 6
400V =7 7/B out 7
. - st 7/8 out 8

KUVIO 14. Lahtéyksikén 400 V 8x10 A 1ahdét, erikoistilanteet

Kaikki suunnitelmassa mainitut tilanteet tehddadn rakennuksen valmistuttua

ohjelmallisesti. Tassa ne on ryhmitelty reletoimintojen taakse ja niille annetaan osoite.

4.11.2 Lahtoyksikko 24 V 8x500 mA

Talon saunaan ja pesuhuonetiloihin on suunniteltu kuituvalaistus. Kuituvalaistuksen
projektori laitetaan viereisen huoneen kaappiin, projektori johdotetaan normaalisti
MMJ 3x1,5 S kaapelilla ja johdonsuoja-automaattina on kaytetty C-kayran 10 A
johdonsuojakatkaisijaa. Projektorin valonlahteenda on 75 W halogeenivalaisin. Tata
valaisinta varten on paékeskuksen kuituvalaistuslahtdéén suunniteltu saadintoiminto
kuituvalaisimien himmennykseen. Saatimen muistiin voidaan tallentaa nelja valaistus-

tilannetta kuituvaloista.
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T T T T
v 24 ov 24y
S ”
N IHC Teholdhde c10
24V Power
72w
3
oo
2":"(: ! Oh igusp /merkicil. 12 keittis, ignne 1 |8/C out 1, terodsin ovellg P 32
ouTt - - P
6/ M2 Oh jousp. /merkkil. 12 keittis, tionne 2 6/C out 2
’ a3 Oh jousp. /merkkil. 12 keittid, tilonne 3 6/C out 3
et Oh jousp. /merkkil. 12 keittid, tilonne 4 6/C out 4
a:;ﬂ_]::: ‘\fﬁ'_J Saunan_kuituvalaisin, dimmer liitin 1 6/C out 5
L soH
e me 1
M6 T||DMMER 1| Saunan kuituvolaisin, dimmer [iitin 2 6/C out 6
e~ 7T =™ a3 Saunan_kuituvalaisin, dimmer liitin 3 6/C out 7
lov il
V"T == Sgunan kuituvelgisin, dimmer liitih 4 6/C out 8
T
MMJ 3x1,5 S c10

KUVIO 15. L&htdyksikdn 24 V 8x500 mA |ahdot

Kuviossa 15 on nakyvissa kuinka kuituvalaistuksen s&adin yhdistetdan 24 V
8x500 mA I&htdyksikkd6n, joka puolestaan on 24 V/ 3 A (72 W) teholéhteen takana.
24 V 8x500 mA:n I|aht6ihin litettavia muita 1aht6ja ovat ohjauspainikkeiden
merkkivalot, koodindppaimistdt, savuanturit ja sireenit. Jo pelkdstaan ohjauspainik-
keiden merkkivalot tarvitsevat noin 13 kpl naita tamantyyppisia lahtoyksikoita.
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4.11.3 Lahtoyksikko 400 V 8x16 A

oV bato 2V
]
HC "b Pistorasio, 22 etulercssi, korislevalot 6/B out 1 A/ 2xMMJ 5x2,5|S C16
| ouT =2 Pistorasio, 24 tckoterass), koristevalo 6/B out 2 B/ 2xMMJ 5x2.5|S
-]
:T#'E‘ :. 6/8 "b Pistorasio, 25 tockoterassi, koristevalo 6/B out 3 C/ 2xMMJ 5x2,5[S c16
"‘b Pistorasia, etupiha, cutoldmmitys 6/B out 4 D/ MMJ 5x2,5 S C16
! -4 6/B out 5
’kT/ - 6/8B out 6
o
o "; 6/B out 7
p——"-s3 6/8 oul 8

KUVIO 16. Lahtéyksikén 400 V 8x16 A pistorasialahdot

Kuviossa 16 on nakyvissa kuinka pistorasiat litetddn 400 V 8x16 A lahtOyksikdn
perdan. Lahtdyksikdssa on kahdeksan 230 V 16 A reletta, kukin rele on erotettu
toisistaan 400 V tasolla. Tassa etu- ja takaterassin koristevalojen pistorasiat on
haluttu laittaa osoitteen peraan, jotta esimerkiksi joulun aikaisille koristevaloille
voidaan ohjelmallisesti maarittdd syttymis- ja sammumisaika. Pistorasiat ovat C-
kayran 16 A johdonsuojakatkaisijan takana. Jokaisella johdonsuojakatkaisijalla on

viela oma vikavirtasuojansa.

4.12 Katkeava ja katkeamaton sahko

Pistorasiat, jotka on haluttu eteisessa sijaitsevan kotona-poissa -painikkeen takaa

sammuvaksi, on liitetty keskukseen kuviossa 17 esitetylla tavalla.
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== ﬁ- T T KOToNA-POISSA®

Pistorasiat IMMJ 4x2.5 S B16

13 eteinen, 11 kiytdvi, 14 WC
Ohjous 7/B out 3

Pistorasiat MMJ 4x25 S B16
15 tvohuone
Ohjous 7/B out 3

T I Pistorasiat IMMJ 4x2.5 S B16

15 tyohuone
Ohjous 7/B out 3

KUVIO 17. Kotona-poissa -pistorasialahdét

Pistorasioihin tuodaan katkeava ja katkeamaton sahké. Lahddssa on etusulakkeena
kaikille yhteinen johdonsuojakatkaisija vikavirtasuojalla. Taman jalkeen jokaisella
pistorasialla on oma B-kdyrdn 16 A johdonkatkaisija. Lisdksi ryhm&an tuodaan
katkeamaton s&hkoé ja katkeava sédhkd. Sahkd saadaan pistorasialta pois ohjaamalla
katkeavassa sahkdssa olevaa kontaktoria. Kaikki tamantyyppiset pistorasiat
johdotetaan ketjuttamalla MMJ 4x2,5 S kaapelia. Kyseistd kaapelia kaytetaan
muuntojoustavuuden takia, ndin myéhemmin tehtdvaa muutosta ei tarvitse tehda kuin
pistorasiassa, jos pistorasiaan halutaankin katkeamattoman s&hkén tilalle katkeava.
Jos kaapeliksi tuotaisiin normaali MMJ 3x2,5 S kaapeli, muutosasennuksen joutuisi
tekemaan pistorasiassa ja sahkdpaakeskuksessa.

4.13 Tavalliset lahdot

Seuraavassa kuviossa 18 nakyy kuinka tavallisien lahtdjen, kuten lieden, kiukaan,
keskuspolyimurin, iv-koneen, pyykinpesukoneen ja kuivausrummun |aht6ihin on
litetty aukeavat kontaktorit. Nain ne saadaan liitettyd kotona-poissa tilassa ja

palohalytyksessé katkeavat -ohjauksen 7/B out 2 taakse.
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TP s Liesi MMJ 5x2,5 S B16
Ohigus 7/8 out 2

s SR Kiugs MMJ 5x2,5 S 10 kW B16
Ohjaus 7/B out 2

B
Voimapistorasic IMMJ 5%2,5 S B16
Autotalli
Ohjaus 7/B out 3
™ Pistorasia MMJ 3x2.5 S B16
Autotalli
Ohjaus 7/B out 3
P~ Pistorasiat MMJ 3x2.5 S B16
Autotalli
Ohjaus 7/B out 3
— Pl Autoldmmityspistorasia MMJ 3x2,5 S B16
Ohjous 7/B out 5
I
"~ Pistorasia [MMJ 3x2,5 S Cci6
Keskuspdlyimuri
Ohjaus 7/B out 2
I~
T~ IV—kone MMJ 3x2.5 S BI6

Ohjaus 7/B out 1

KUVIO 18. Tavallisten 1&aht6jen ohjaus

Tassa kuitenkin autolammityspistorasian kontaktori on sulkeutuva, muista poiketen.
Autolammitys saadaan paalle painamalla kodin sisatilassa olevaa painonappia, johon
toiminto on ohjelmoitu. Eli ulkona olevaan autoldammityspistorasiaan ei tule

normaalisti virtaa lainkaan.

4.14 Muut lahdoét

Kuviossa 19 on 24 V akkuvarmennuksen taakse liitetty LVI-puolen halytykset. Nain

varmistetaan, etta sdhkokatkon aikana LVI-puolen halytyksista saadaan halytystieto.
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e
PUN

0¥ Dala 24V

5/B i

5/B i

S

m

Pumppu

5/B i

S

|MHS 1x2x0,5

Pumppu

5/8 i

+ 12V DC okkuvormennettul OR

+ 24V DC

Lmminkdyttovesi, tilg |

5/8 i

n
+ 24V DC_okkuvormennetiu, VIOL

16224V
3ma

L j= verkoston painehdlytys

5/B i

MHS 1x2x0,5
MHS 1x2x0,5

MHS 1x2x0,5

IV—koje kdyntitilghdlylys

4/B i

MHS 1x2x0,5

5/B |

5/8 i

5/8 i

5/B i

13

5/B i

14

5/B i

15

5/B i

16

5/8 i

]

17

5/B i

18

KUVIO 19. LVI-jarjestelman hélytyksien liittdminen

4.15 Keskuksen liittymiskaapelin ja paasulakkeen valinta

Kyseisella tontilla on jo olemassa oleva 25 A alumiinikaapelilla toteutettu

sahkéliittyma, jolle on tarkoitus tehda jatkos rakennuksen tontilla. Olemassa olevan

kaapelin tarkka tyyppi ei ollut tiedossa, joten keskuskuvaan merkattiin kaksi
mahdollista vaihtoehtoa. Kaapeleiksi on suunniteltu AXMK 4x25 tai AMCMK 3x25+16
(KUVIO 20), joista valitaan se, kumpi jatkoskohdasta 16ytyva kaapeli on.

| L e m e e, KFSKUKSEN, ULKOPUOLELLA

E mAI 'Cu

Liittymiskoapeli

AXMK _4x25 tai

35/63

AMCMK 3x25+16

&
v}

KUVIO 20. Liittymiskaapeli
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Paasulakkeen koko taytyy maarittda ensin, jotta liittymiskaapeli voidaan maarittaa.
Uuden paéasulakkeen 35 A valintaan kaytettiin asuinhuoneiston huippukuormituksen
laskentaan liittyvia laskukaavoja, jotka I6ytyvat standardista ST 13.31 Rakennuksen
sadhkdverkon ja littyma&n mitoittaminen. Kohdasta 3.3.3 Erityyppiset huoneiston
huipputehon Pymax laskentatapaukset. Huoneiston perussahkoistys + sahkdkiuas.

Keskuksen huippukuormitus (kW):

Phmax = Pvai X An/ 1000 + Pyk + Pgev, (1)
missa

Pva = valaistuskuorma pinta-alayksikkda kohti (W/m?)

A = huoneisto pinta-ala (m?)

P = kojekuorma (kW)

Pkev = kiukaan ei-vuoroteltu osa (kW)

TAULUKKO 3. Lahtétiedot keskuksen huippukuormituksen laskennassa

Tekija Arvo

Pval Valaistuskuorma pinta- 10,0 W/m?®
alayksikkda kohti

An Pinta-ala (m?) 197,0 m®

P Kojekuorma (kW) 11,5 kW

Pkev kiukaan ei-vuoroteltu osa 10,0 kW

Maksimihuipputehoksi saadaan 23,47 kW.
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R U

Huoneiston kojekuormassa on: Huoneiston kojekuormassa ei ole:
1 Keittion lampokojeet 1 Sahkdlammityslaitteita

2 Kodin kylmalaiteet 2 SAhkokivasta

3 Vaatehuollon sahkolaittest 3 Sahkdista lamminvesivaraajaa

4 Kodin elekironikkalaieet 4 Auton sahkalammityslaitteita

5 Muut kodin prensankalatiest

10

Huoneiston kojekuorma P, / kW

5
PR '—l'(—o']'él?iﬁﬁﬁ;ﬁ'fé_siiiiﬁﬁﬁﬁ'ﬁi T |
| Puc=BKW+[20 (W) /1000]* Ay, |
3 jossa huoneiston pinta-ala A, [m?] ?
D :.. = ...__.....__......_._.______..._..... AT SR e DO :
0 50 100 150 200

Huoneiston pinta-ala A,, / m2

= sNykyinen laskentatapa ——g—=Uusi laskentatapa ——Teho -15% ——Teho +15%

KUVIO 21. Huoneiston kojekuorman riippuvuus huoneiston pinta-alasta.

(ST 138.31, 2001, 13.)

Kuviosta 21 nakee kojekuorman riippuvuuden pinta-alasta, kun kuormituksena on
perussahkoistys + kiuas. Kaavalla on 15 % vaihtelualue. Ylimmainen yhtenainen
suora on nykyinen laskentatapa, eli se tarkoittaa ettd alle 75 m?n asunnoissa
kojekuorma on 6 kW ja yli 75 m?n asunnoissa 7,5 kW. Kuviosta 21 saadaan P eli
kojekuorma laskukaavaan yhtalédén (1) seuraavalla tavalla, katsotaan huoneistoala
197 m? kohdalta ja menn&én taulukossa ylimmalla nykyinen laskentatapa viivalle,
seuraten sitd vaakatasossa vasemmalle, kojekuormaksi saadaan noin 11, 5 kW, ja
luku liitetdan laskukaavaan yhtaléon (1).
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Keskuksen maksimivirta (A):

Imax = thax /\/3X0:4 (2)
missa
Phmax = maksimihuipputeho (kW)

Keskuksen paasulakkeen tulee olla suurempi kuin keskuksen maksimivirta.

TAULUKKO 4. Paasulakekoon maaritys

Tekija Arvo
Huippukuormitus 23,47 KW
Maksimivirta 33,90 kW
Valittu paasulake 35A

Kun paasulake on valittu, taulukosta 5 I6ytyy liittymiskaapelin valintaan vaikuttaneet

maaraykset.

TAULUKKO 5. Liittymiskaapelin valinta

D 1-2009 KASIKIRJAN MUKAAN AXMK 4x16

STANDARDIN ST 13.31 KOHDAN 2.5 | AXMK 4x25
VATTENFALL-RYHMAN SUOSITUS

VALITTU LIHTTYMISKAAPELI AXMK 4x25 tai AMCMK 3x25+16

Johdon kuormitettavuudet 16ytyvat D 1-2009 kasikirjasta. Kirjasta ndhdaan etta 35 A
sulakkeelle valittavan kaapelin on kestettava vahintaan 39 A. Etsitdan kirjan taulukon
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52.1 sarakkeesta nelja, asennustapa D, yhta suuri virta. Tama virta on 46 A ja tata
vastaava kuparipoikkipinta on 4 mm? ja alumiinille 16 mm?. Eli D 1-2009 kasikirjaa
seuraten voitaisiin kaapeliksi valita AXMK 4x16. (D 1-2009 Kasikirja rakennusten
sahkbdasennuksista, 2009, 211.)

Kuitenkin Standardissa ST 13.31 kohdassa 2.5 Vattenfall-ryhman verkkoyhtiét antaa
omat suositeltavat liittymisjohdon tyypit ja koot, joista pienin valittava liittymiskaapeli
Vattenfallin verkkoyhtidn alueelle on AXMK 4x25, joka valitaan. (ST 13.31, 2001, 9.)

4.16 Keskuksen maadoitus

Alla olevasta kuviosta 22 nakyy suunniteltu keskuksen maadoitus, jonka suunnittelu
jatettiin viimeiseksi. Maadoituksen suunnittelu perustuu siihen mita standardissa SFS-
6000 potentiaalintasauksesta maarataan.

MK 16 KeVi
MK 16 KeVi
MK 16 KeVl
MK 16 KeVi
MK 16 KeVi

Perustusmaadoituselekirodi
Antenni

IV=konavat

Vesimittari

TENTIAALIN TASAUS

Johtavot putkisiot

El EEEEE]

o Péikeskus K 16 KeVi

KUVIO 22. Keskuksen maadoitus

Rakennuksen perustusta kiertdd perusmaadoituselektrodi. Antenni, iv-kanavat ja
vesimittarit seka johtavat putkistot tulee maadoittaa sekd paékeskus itsessaan.
Kaapelina kaytetddn MK 16 KeVi kaapelia. (SFS-késikija 600 pienjan-
nitesahkdasennukset ja sahkotyoturvallisuus, 2007, 332-333.)
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4.17 Johdonsuojakatkaisijat

Keskuksen pistorasiaryhmat on suunniteltu B-kayran 16 A johdonsuojakatkaisijoilla
toteutettavaksi ja johdotus on suunniteltu toteutettavaksi 2,5 mm?2 kaapelilla.
Valaistusryhméat on suunniteltu toteutettavaksi C-kadyrdn 10 A johdonsuoja-
katkaisijoilla ja johdotus on suunniteltu toteutettavaksi 1,5 mm? kaapelilla.
Johdonsuojakatkaisijat on mitoitettu johdon suurimman sallitun kuormituksen
mukaan. D 1-2009 kasikirjan mukaan 1,5 mm? kaapelin suurin sallittu nimellisvirta on
10 A (aM-sulake) ja kaytettdessa 2,5 mm? kaapelia se on 16 A (aM-sulake) (D 1-2009
Késikirja rakennusten sédhkdasennuksista, 2009, 135).

Hitaampi C-kayran johdonsuojakatkaisija on tassd valittu 1&hinnd loistevalaisimien
elektronisten liitdntalaitteiden vuoksi, jotta samaan ryhmaan voidaan laittaa useampia
loistevalaisimia. Yhtenaisyyden vuoksi kaikki valaistusryhmat on suunniteltu
toteutettavaksi C-kayrélle. Valinta poikkeaa Hagerin paaluettelon suosituksista, jossa

asiasta mainitaan seuraavaa.

Laukaisukayra B on tarkoitettu ensisijaisesti asuinrakennusten valo- ja pistorasia-
ryhmien kaapeleiden ja johtimien suojaksi. Laukaisukayra C on tarkoitettu erityisesti
kaapeleiden ja johtimien suojaamiseen silloin, kun kuormalla on suuri kytkentavirta
(esim. mikroaaltouunit, moottorit jne.). Laukaisukdyrda D on tarkoitettu kaapeleiden ja
johtimien suojaksi erityisen suurille kytkentavirroille (hitsausmuuntajat, moottorit jne.).
(UTU Powel Oy, 2009, 315.)

4.18 Vikavirtasuojaus

Pistorasioiden vikavirtasuojauksen suunnittelu perustuu siihen, mitd standardissa
SFS-6000 vikavirtasuojauksessa maarataan. Liite 41X, (Velvoittava), lisdsuojauksen
kaytté kohdan 411.3.3 perusvaatimuksen mukaan vaihtosdhkoéjarjestelmissa pitaa
kayttada kohdan 415.1 mukaisesti lisasuojana mitoitusvirraltaan enintddn 30 mA



39

vikavirtasuojaa:
- suojaamaan mitoitusvirraltaan enintddn 20 A tavanomaisia maallikoiden
kayttamia pistorasioita
- suojaamaan ulkona kaytettdvaa, mitoitusvirraltaan enintddn 32 A pistorasiaa
tai siirrettavaa laitetta.
Lisdsuojauksella on tarkoitus parantaa sahkodiskulta suojausta, kun pistorasiaan
litettyyn sahkolaitteeseen tulee vika kayton aikana tai viallinen laite liitetdan
pistorasiaan. Poikkeuksena ovat asuinrakennuksissa ja vastaavissa tiloissa
- jadkaapit ja pakastimet
- liedet ja uunit
- astianpesukoneet
- pesukoneet ja kuivausrummut
- lamminvesivaraajat
- pistotulpalla kiinteasti asennetut pumput, puhaltimet, sahkdkayttbiset
vesihanat, ilmansuodattimet yms.
(SFS-kasikirja 600 pienjannitesahkdasennukset ja sahkotybturvallisuus, 2007, 146—
146.)

4.19 Ylijannitesuojaus

Nyt suunniteltuun IHC-keskukseen ei ole suunniteltu ylijannitesuojausta, koska

mitkaan maaraykset eivat vaadi taman keskuksen ylijannitesuojaamista.
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4.20 Keskuksen turvajarjestelmaosa

Kuviossa 23 on keskuksen alaosaan suunniteltu ns. turvajarjestelmaosa, jonka
kasaus kuuluu myds keskustoimitukseen. Turvajarjestelmaosa tulee pitdamaan
sisallaan 230 V pistorasiapaneelin, ELKO Link Home R/TV-paneelin, ELKO Link
Home Integrated Services Digital Network (ISDN)/puh paneelin, ELKO Link Home 10”
kaapelinohjainpaneelin, 4 kpl ELKO Link Home 10” 12xRJ45 ristikytkentédpaneeleita
seka 20 kpl ristikytkentdkaapeleita ja ELKO Link Home liitosjohto tv:n katselua varten.
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Kaapelitv—talojohto '
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PPQO:n toimittoma kuparikaapeli |
Voroputki volokuituyhteyttd vorten  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

KUVIO 23. Keskuksen turvajarjestelmaosa
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Suunniteltu  keskustoimitus  sisaltdd vielda asennuskehikon, asennusalustat,
potentiaalintasauskiskon ja teleristikytkentatelineen. Sahkdurakkaan on siséllytetty,
ettd edellda mainittu laitteisto toimitetaan toimivana kaikilla mahdollisilla liittimilla,
kaapeleilla jne. varustettuna.

4.21 Keskuksen tilauslomake

Lopuksi keskuksesta taytetaan tilauslomake, joka on yleensa suunnitteluvaiheessa
keskuksen ensimmaisend sivuna (LIITE 2). Tilauslomakkeessa suunnittelija antaa
keskusvalmistajalle keskuksen valmistukseen liittyvia tietoja. Sahk&suunnittelija
maaraa tdssd myds tarkasti keskuksen ulkon@kddn ja rakenteeseen liittyvia asioita,
jotka sitovat keskusvalmistajaa. Tilauslomake on jaettu neljadn osaan A
sahkoéteknilliset tiedot, B rakennetiedot, C tunnusmerkinnat, D kalustetiedot, E

kaapelointitiedot ja lopussa on vield huomautussarake.

Tassa IHC-keskuksessa on tilauslomakkeen, (LIITE 2) kohtaan A on sahkéteknilliset
tiedot merkitty ndain. Keskuksen nimellisjannite 400 V, taajuus 50 Hz, nimellisvirta
80 A, kiskot L1-L3, N, PE, ohjausjannite 230 V, 1. apujannite 12V/AC/DC ja 2.
apujannite 24 V/AC/DC, keskuksen jakelujarjestelma@ 5-johdin jarjestelma, teho
tasattu 23,5 kVA. Kohtaan B rakennetiedot on merkattu keskuslajiksi kehikko,
kotelointiluokka IP 30, keskus on 1-puoleinen, asennustapa pinta, kiinnitys seinaan,
asennus- ja tukirakenteet sidekiskoja, keskuksen ovien ja kansien avautumiskulma
min 90 astetta, pintak&sittely valmistajan normaali, asennustilan leveys 2,0 m,
ympariston lampdtila normaali. Kohtaan C tunnusmerkinnat on merkattu kaikkiin
kohtiin  valmistajan  normaali, @ keskuksen  tunnuskilveksi,  kansikojeiden
tunnusmerkinndksi ja sisaisten kojeiden tunnusmerkinnaksi. Kohtaan D kalustetiedot
on merkattu keskuksen kalustukseksi valmistajan normaali, kiinted, keskitetty, LED-
lampuilla oleva kalustus, liséksi on viela maininta laskutusmittareiden toimittajasta
joka on sahkolaitos. Kohtaan E kaapelointitiedot on syo6ttdkaapelin tiedot merkattu,
syoton tulosuunta alhaalta, sy6ton sijainti vasenpuoli, paakaapeleiden lahtésuunta
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ylés, paédkaapelit liitetdan riviliittimiin L, N ja PE. Ohjauskaapeleiden lahtésuunta on
yl6s ja ohjaus-kaapelit litetaan riviliittimiin. Huomautuskohdassa on vield maininta
ettd keskusvalmistajan tulee hankkia, asentaa, johdottaa ja testata kaikki keskuksen
komponentit. Liséksi keskustoimitus sisdltdd asennuskehikon, asennusalustat,
potentiaalintasauskiskon ja teleristikytkentatelineen.
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5 POHDINTA

Opinnaytety6na on tehty sahkésuunnitelma noin 200 m2, kaksikerroksiseen uuteen
rakennettavaan omakotitaloon. Tyd on toteutettu CADS-Planner Electric Standard
15.0.8-ohjelmalla. Alkuperaisen suunnitelman mukaan opinnaytetydon Kkirjallisen
tarkastelun osuus oli tarkoitus tehda perinteisestd sahkdsuunnitelmien teosta.
Omakotitaloon suunniteltin  kuitenkin  Elko Living Systemsin pohjalta &alykas
kodinohjausjarjestelma, mink& takia sahkésuunnitelmien teko ei noudattanut ihan
perinteistd kaavaa. Mita pidemmalle sdhkdsuunnitelmia teki, sitd suuremman roolin
siitd vei IHC-keskuksen suunnittelu. Sahkésuunnitelmien teko opinnaytetyén aiheena
olisi ollut turhan laaja jos siihen olisi yrittanyt sisédllyttdd sa@hkdsuunnitelmien teon
alykkdan kodinohjausjarjestelman nakdékulmasta. Tastd opinnaytetydstd olisi tullut
vakisinkin vain pintapuolinen raapaisu, niin ettei kaikkia alueita olisi voinut kayda
syvéllisesti |api. Tassa vaiheessa opinnaytetyon kirjallista osuutta haluttiin rajata vain
IHC-keskuksen suunnitteluun. Opinnaytetydn tavoitteena oli saada toimeksiantajan
asiakkaalle yksilélliset ja erittain laadukkaat sahkésuunnitelmat uuden rakennettavan
omakotitalon tekoa varten. Tydlaan ja pitkdksi venyneen suunnitteluvaiheen lopuksi
tdssa onnistuttiin ja toimeksiantajan asiakkaalle luovutettiin valmiit sahk6suunnitelmat

tiedostoineen tammikuussa 2011.

Toisena ja opinnaytetyOn tekijan kannalta tarkeampéana tavoitteena oli oppia lisaa
sahkdsuunnittelusta ja keskuksien teosta. Koska opinnaytetyon tekijalla on jo
aikaisempi pitkd kaytanndén kokemus sahkdsuunnittelutoimiston piirtdmis- ja muista
avustavista suunnittelutbistd tastd oli hyva jatkaa seuraavalle tasolle el
sahkdsuunnitelmien tekoon. Vaikka valilla nayttikin siltd, ettd opinnaytetydntekija on
ihan umpikujassa suunnitelmiensa kanssa ja ty0 tuntui liilan vaativalta, 16ytyi apu
onneksi lahelta, koska aina pystyi ja uskalsi kysya tyoOpaikkaohjaajalta mita
seuraavaksi tulisi tehda. Sahkdsuunnitelmien teko oli erittdin opettavainen ja
mieleenpainuva kokemus, eiké virheiden teoltakaan valtytty. Kaikki virheet ja puutteet

on kuitenkin korjattu lopulliseen suunnitelmaan.
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Suurimman tuskan ja tyéldimman muutoksen aiheutti keskuksessa eri keskus-
yksikkOalueiden yli menevien osoitteiden kaytto. Eli esimerkiksi keskusyksikkOalueen
A painikkeet, merkkilamput ja valaisimet tuli olla saman keskusyksikbén A perassa,
eikd niin ettd merkkilamput ovat keskusyksikbn C perdssa. Elkon suunnit-
telumateriaalin neuvot yla- ja alakerran jakamisesta eri keskusyksikkoalueisiin eivat
toimineet tassa rakennuksessa. Kellarikerros oli niin suuri ettd sen komponentit eivat
olisi mahtuneet yhden keskusyksikdn taakse. Keskusyksikkdalueiden jakoa on
jouduttu hakemaan ja muuttamaan muutamaan kertaan. Tama taas aiheutti ty6laan ja
aikaa vievan ketjumuutoksen kaikkiin kuviin. Lopulta, kun yla- ja alakerran terassien
painikkeet, painikemerkkivalot, releet ja saatimet muodostivat C keskusyksikon,
aluejako alkoi selvitd myds muiden keskusyksikdiden A ja B osalta. Tasta alkoikin
kritisointi suunnittelumateriaalia kohtaan, jota aluksi tuntui olevan riittdvasti. Elkon
suunnitteluoppaissa ja muussa materiaaleissa ei ole mainittu sita, etta
keskusyksikkdalueiden ylimenevien osoitteiden kayttd on Kkielletty. Suunnit-
telumateriaalin esimerkkitalo, josta aluksi oppia otettiin, alkoi nayttaa leikkimaokilta
suunnittelun alla olevaan rakennukseen verrattuna. Eikd Elkon keskuskaavio-
malleistakaan enaa niin paljon apua ollut mita pidemmalle suunnittelu eteni ja mita
yksityiskohtaisempia tietoja tarvittin. Tassa vaiheessa otettin myds kayttéon
suomalainen sisu: "Mindhan saan taman valmiiksi”. Keskuskuvat jouduttiin kaytan-
ndssa piirtdmaan uudelleen, mika johtui pelkédstddn CADS Planner Electric Standard
15.0.8-ohjelman keskuskaaviosovelluksesta joka ei tue keskusmuutoksien tekoa

lainkaan.

Viela taytyy perustella myds sita, miksi omakotitaloon ei suunniteltu tdssa vaiheessa
langattomia tuotteita. Ajateltiin, ettd jos sahkdésuunnittelu on onnistunut hyvin, taloon
ei tarvita valttamatta langattomia ratkaisuja. Liséksi ajatus taas uuden kaukosaatimen
kaytosta ei ihastuttanut. Keskukseen voidaan kuitenkin liittda aivan rajattomasti
langattomia tuotteita, koska siihen on varalta laitettu langattoman yhteyden
vastaanottavat keskusyksikdt. Mybhemmin, jos tarvetta on voi langattomia tuotteita,
kuten painikkeita, pistorasioita, valaisimia, verhomoottoreita lisatd ja liittaa

ohjelmointiin.
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Koska mitkaan maaraykset eivat vaadi keskukseen ylijannitesuojausta, eika Elkolla
ole erillista ylijannitesuojausvaatimusta, ei suojausta ole suunniteltu. Padkeskuksessa
on kuitenkin tilaa jélkeenpain asennetuille ylijannitesuojille, tdma vaatii kuitenkin
erillisen ylijannitesuojaussuunnitelman. Todetaan vield, ettd suunnitelmissa oleva
omakotitalo rakennetaan kaupunkialueelle, jossa ylijannitteitd vastaan on parempi
maadoitusverkko kuin haja-asutusalueella.

Lopuksi alykkaat kodinohjausjarjestelmat ovat tulleet jaddékseen. Omakotirakentaja
ei valttamatta itse tieda mitd han haluaa ja tarvitsee uuteen rakennukseensa. On
sahkdsuunnittelijan tehtava kertoa minkalaisia jarjestelmia on saatavilla, eika tarjota
pelkdstdan sitd perinteistd tuttua suunnitelmaa. Suunnittelijan tulee myés osata
suunnitella tallaisia jarjestelmia asiakkaille. Alykkaat kodinohjausjarjestelmét ja muut
taman tyyppiset jarjestelmat liittyvat aina vaan enenemassa maarin taman paivan
rakentamiseen ja keskussuunnitteluun, eikd suunnittelun péaéperiaate poikkea
suuremmissakaan kohteissa. Tietenkin eri jarjestelmat poikkeavat sisalléltaan ja
sahkdsuunnittelun osalta toisistaan, mutta tekemallda tdman suunnittelutyén ja
perehtymalla tarkemmin keskussuunnittelun saloihin on madallettu kynnysta
ymmartaa myods muita vastaavantyyppisia jarjestelmia. Tassa kohtaa voidaan kuiten-
kin mainita ettd keskuksien suunnittelun osaaminen on yksi sdhkdésuunnittelijan ehka

tarkeimmista osaamisalueista. Tasta on hyva jatkaa.
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