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Opinnaytetyon tavoitteena oli tehdd asuntolan asennusvaiheen sédhkdsuunnitelmat.
Suunnitelmiin sisaltyi sdhko-, yleiskaapelointi ja antennijdrjestelmien suunnittelu.
Liséksi tavoitteena oli suunnitella paloilmoitin- ja turvavalaistusjarjestelma.
Suunnitelmat sisaltavat tasopiirustukset, keskus- ja jarjestelmakaaviot, piirustus- ja
valaisinluettelon seka sahkoselostuksen. Sahkdsuunnittelulle laadittiin aikataulu,
jonka mukaan suunnitteluty6ta tehtiin. Suunnitelmista tuli tehd& tulostustiedostot ja
ldhettda ne kopiopalveluun kopioitaviksi.

Suunnittelukohteen rakennustyot oli aloitettu edellisend syksynd. Maadoituksia ja
alitusputkia oli asennettu ja sdhkdkeskusten paikat oli valmiiksi paatetty. Asuntola on
pinta-alaltaan 436 m” Sinne rakennetaan 10 asuinhuonetta omilla kylpyhuoneilla
sekd yhteiset keittio-, oleskelu-, kodinhoito-, pesu- ja saunatilat. Tavoitteena oli
tehdd kohteen asennusta palvelevat sahkdsuunnitelmat.  Suunnittelutyon
toteuttamiseen tarvittiin selvitys- ja yhteistydtd muiden suunnittelijoiden ja
toimijoiden kanssa.

Opinnaytyon teoriaosassa Kkaésiteltiin  kohteeseen suunniteltujen séhkod- ja
tietojarjestelmien ominaisuuksia. Liséksi tyossé kaytiin lapi jarjestelmien méaarayksia
ja suunnitteluohjeita. Teoriaosassa kasiteltiin suunnittelutydn teoriaa, johon liittyy eri
vaiheen dokumentoinnin tasot ja hankintamenettelyt.

Tarkeimpina tietolahteina kaytettiin rakennusalan maarayksia, sdhkodalan standardeja
ja méarayksia, sahkdotietokortistoa ja valmistajien ohjeita. Sahkdsuunnitelmat tehtiin
padasiassa Cads Planner -ohjelmistolla. Suunnittelun dokumentit ja piirustukset
laadittiin tilaajan haluamalla tavalla.

Tyon tuloksena saatiin asuntolakohteen suunnitelma, johon sisdltyy kohteeseen
asennettavien sdhko-  ja  tietojarjestelman sekd  paloilmoitin-  ja
turvavalaistusjarjestelmén kuvat, kaaviot ja luettelot. Suunnitelmia kaytetdan kohteen
jarjestelmien asennuksissa. Sahkosuunnitelmia tukemaan tehtiin sahkoselostus S
2010 nimikkeist6on pohjautuen.
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ABSTRACT
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The aim of thesis was to design the electrical plan for installation stage of residential
hotel. The designing work contains electric-, information-technological-, fire alarm-
and safety lightning system. The plan is consisted of wiring drawings, switchboard
diagrams, system diagrams, drawing- and lightning catalogue and electric work de-
scription. A schedule was set for the project. The output files were done and sent to
the copying service.

The construction process had been already started. Grounding and piping work had
been done for the most part of building site. The places of switchboards had been
mainly decided. The residential hotel is 436 square meters in area. 10 apartments
with bathrooms and toilets are built. There are common rooms for dining, socializ-
ing, washing and bathing. Cooperation with other branch of technology for execution
of the project was needed.

Theory part of thesis deals with electric- and data processing systems. The features,
regulations and designing instructions of the systems were investigated. Designing
theory which includes documentation level and acquisition methods was discussed.

As the principal sources of information were used regulations of building trades, SFS
standards, electricity information register and producers manuals. The electrical de-
signing was made by Cads Planner engineering software. The documents and draw-
ings were made in desired way.

The electrical plan of the residential hotel was made as the final result. The plan in-
cludes electric-, data and security systems drawings, diagrams and. The plans are
used as documentation on erection work. An electrical installation description based
on S2010-nomenclature was made to support the designing work.

Keywords: electrical designing, electrical drawing, residential hotel, security sys-
tems, fire alarm system.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon valintaan vaikutti mielenkiinto kiinteistdjen sahkdsuunnittelua kohtaan.
TyOssé haluttiin - tutustua  Kkiinteiston  sdhkdsuunnitteluprosessin ~ kokonaisuuden
hallintaan ja suunnittelun eri vaiheisiin. S&hkdsuunnitteluprosessin aikana tutustuttiin
eri sahko- ja tietojarjestelmiin. Nykypaivéana kiinteistojen sahkdsuunnittelijan tehtdvisséa
pitdd tuntea hyvin laajasti eri jarjestelmid. Yksittdisten sahko- ja tietojarjestelmien

tuntemus auttaa valmiiden kokonaisuuksien muodostamisessa.

Insindorityén aihe saatiin Torniolaiselta paloilmoitin- ja s&hkoalan suunnittelu- ja
urakointiyritykseltda MTO-S&hkd Oy:ltd. Tavoitteena oli tehdd toteutusvaiheen
séhkosuunnitelmat Tornion Arpelaan rakennettavaan asuntolaan. Tyon tilaajana oli
paikallinen yksityishenkilé Jouko Paakkolanvaara. Suunnitelmiin sisallytettiin eri

séhko- ja tietoteknisten jarjestelmien suunnittelua.

Rakennusty6t oli aloitettu syksylld 2011. S&hkosuunnittelun alkaessa rakennus oli
runkovaiheessa ja vesikatto paalld. Rakennuksen sahkonsyoton alitusputkitukset oli
tehty séhkdurakoitsijan toimesta. Syottojohto oli asennettu tulevalle keskuksen paikalle.
Sahkosuunnitteluprojektissa keréttiin tietoa olemassa olevista asennuksista ja muiden
alojen suunnittelijoilta eri jarjestelmista. Tietojen perusteella suunniteltiin rakennuksen

sahko- ja tietotekniset jarjestelmat seké paloilmoitin- ja turvavalaistusjarjestelma

Sahkosuunnitteluprojektiin  liittyy  monenlaisia  mitoitus- ja laskentatehtdvia.
Suunnittelutyon alkaessa asuntolarakennuksen syottdjohto sekd ryhmakeskusta syottava
johto oli asennettu. Lisaksi paakeskuksen paasulakkeiksi oli valittu 63 A:n sulakkeet.
Suunnittelutyosta rajattiin laitteiston sdhkdistyksen osalta pois ne osat misté tarvittavia
tarkempia tietoja ei saatu. LVI-keskuksen suunnittelussa otettiin huomioon mahdolliset

muutokset ja lisaykset tarvittavilla varalahdoilla.
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2 ASUNTOLA SUUNNITTELUKOHTEENA

Rakennukset madritelladn niiden péaakayttotavan perusteella. Rakennuksen paloluokat
asettavat rajoituksia rakennusten ominaisuuksiin kuten pinta-alaan, kerroslukuun ja
sallittuun henkilomaaraan. Paloluokkien maarittelyt nahdaén taulukosta 1. Ryhmittelyn
lahtokohdaksi otetaan kayttoajankohta, joka voi olla péivéa-, ilta- tai yokaytto.
Ryhmittelyyn vaikuttaa myos kuinka hyvin kéyttdjat tuntevat tilat ja pystyvat
pelastautumaan joko yksin tai toisten avustamina. (Suomen Ymparistoministerié 2011,
hakupaiva 11.4.2012)

Taulukko 1. Rakennuksen kokoa koskevat rajoitukset (Suomen Ymparistoministerio
2011, hakupaiva 11.4.2012)

Rakennuksen ominaisuus Rakennuksen paloluokka

Pl P2 P3
KERROSLUKU
- yleensi el rajoitusta enintisin 2 enintiin 2
- asuinrakennus, tydpaikkarakennus el rajoitusta enintisin & enintiin 2
- tuotanto- tal varastorakennus, autosuoja el rajoitusta enintiifin 2 enintiin |
KORKEUS
- yleensi el rajoltusta enintdin 9 m enintdin 9 m
- asuinrakennus, tydpaikkarakennus 3—4 krs. el rajoltusta enintdin 14 m ei sallittu
- asuinrakennus, tydpaikkarakennus 58 krs. el rajoitusta enintdin 26 m ai sallittu
- yksikerroksinen tuotanto- tal varastorakennus el rajoitusta el rajoitusta enintiin 14 m
KERROSALA
Kerrosala yleensd
- yksikerroksinen el rajoitusta el rajoitusta enintiiin 2400 m”
- kaksikerroksinen el rajoitusta el rajoitusta enintéiin 1600 m”
= yli kaksikerroksinen el rajoitusta enintiEn 12 000 m ei sallittu

Kerrosala tuotanto- ja varastorakennuksissa
seki autosuojissa

- vksikerroksinen el rajoitusta el rajoitusta el rajoitusta
- kaksikerroksinen el rajoitusta el rajoitusta ei sallittu
Selostus Rakennuksen korkeus on julkisivipinnan ja vesikaton leikkausvii-

van korkeus maan pinnasta (MRA 58 §). Tarvittaessa lasketaan
rakennuksen nurkkapisteiden korkewksien keskiarvo.

Rakennukset jaetaan kolmeen eri paloluokkaan P1, P2 ja P3. Ympéristoministerion
saatamat  madraykset ja  ohjeet  rakennusten  paloturvallisuudesta  ovat
rakentamismaarayskokoelmassa E1. Paloluokkaan P3 kantaville rakenteille ei ole
asetettu erityisvaatimuksia paloturvallisuuden suhteen, vaan riittdva turvallisuustaso
saavutetaan paikkalukua rajoittamalla. (Suomen Ymparistoministerio 2011, hakupéiva
11.4.2012)
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Yleisimpid rakennusten kayttOtapoja ovat asunnot, majoitustilat, hoitolaitokset,
kokoontumis- ja liiketilat, tyOpaikkatilat, varastotilat ja autosuojat. Asuntola
madritelld&n majoitustilaksi. Majoitustilat ovat ymparivuotisessa kéytossa. Sielld ei ole
hoidettavia eik& eristettyjd henkiloitd. Muita majoitustilaksi maariteltyja rakennuksia
ovat lomakodit ja hotellit. (Suomen Y mparistoministerio 2011, hakupaivé 11.4.2012)

Taulukosta 2 n&dhddén, minkalaisia rajoituksia asuntolan asukkaiden paikkalukuun on
annettu. Asuntola on yksikerroksinen rakennus paloluokaltaan P3 joten sen paikkaluku
on rajattu enintdan 50:een. (Suomen Ymparistoministerio 2011, hakupéiva 11.4.2012)

Taulukko 2. Rakennuksen henkilomaardd koskevat rajoitukset (Suomen
Y mpéristoministerio 2011, hakupéivé 11.4.2012)

Kiyttitapa Kerroksia Rakennuksen paloluokka
P1 P2 P3

Asunnot el rajoltusta el rajoitusta 2l rajoitusta
Majoitustilat 1 el rajoitusta paikkaluku 150 paikkaluku 50

2 el rajoitusta paikkaluku 50 paikkaluku 10
Hoitolaitokset 1 el rajoitusta paikkaluku 100 paikkaluku 10

2 el rajoitusta paikkaluku 25 e sallittu
Kokoontumis- ja litketilat 1 el rajoitusta el rajoitusta henkildita 500

2 el rajoitusta henkilditd 250 henkildita 50
Tyépaikkatilat 1 el rajoitusta el rajoitusta el rajoitusta

2 el rajoitusta el rajoitusta tyontekijditd 150
Tuotanto- ja varastotilat 1 el rajoitusta el rajoitusta el rajoitusta

2 el rajoitusta tydntekijoiti 50 ei sallitiu
Ohje Milloin yli kaksikerroksisia rakennuksia saa taulukon 3.2.1 mukaan rakentaa, niissi ei

ole henkiltmidrarajoituksia.

Kaksikerroksisen rakennuksen henkildmiifirirajoitukset koskevat tapauksia, joissa maini-
tun kiyititavan mukaiset tilat on sijoitettu kokonaan tai osaksi rakennuksen toiseen ker-
rokseen. Jos nditd tloja on vain ensimmiisesséd kerroksessa, voidaan soveltaa yksikerrok-
sista rakennusta koskevia rajoituksia.

Mikiili rakennuksessa on eri kiivitdtaparyhmiin kuuluvia tiloja, rakennuksen turvallisuus-
taso arvioidaan tarkastelemalla rakennusta kokonaisuutena.

2.1 Kohteen erityispiirteet

Majoitustilojen uloskéaytavat ja kulkureitit tulee varustaa poistumisopasteilla ja
poistumisreittivalaistuksella. Automaattinen paloilmoitinjarjestelmd tulee asentaa
majoitustiloihin,  jos  majoituspaikkoja on enemman kuin  50. Erillisen
turvallisuusselvityksen perusteella voidaan paattédad paloilmoittimesta kohdekohtaisesti.

Asuntolaan suunnitellaan automaattinen paloilmoitinjarjestelma. Huoneisiin tulee
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halyttimet kantaadnihalytykselld. Talla korvataan séhkoverkkoon —kytkettévéat
palovaroittimet. (Suomen Y mpéristoministerio 2011, hakupéiva 11.4.2012)

2.2 Suunnitteluprosessin kulku

Rakennushankkeeseen ryhtyva huolehtii siitd, ettd rakennus suunnitellaan rakentamista
koskevien s&anndsten ja madraysten sekd myonnetyn luvan mukaisesti. Viranomaiset
asettavat rakentamiselle erilaisia vaatimuksia. Rakennusvalvonta-, palo-, tydsuojelu-,
tyOterveys- ja museoviranomaiset valvovat rakentamista eri nakokulmista. (Autio ym.
2004, 30 - 32)

Perinteisessa talonrakennushankkeessa suunnitteluryhmdn muodostavat arkkitehti,
rakennustekniset  suunnittelijat, talotekniikan  suunnittelijat ja  geotekniikan
suunnittelijat. Talotekniikan suunnittelijoihin kuuluu LVI-, séhk6-, rakennusautomaatio-

, turva-, tele- ja tietojérjestelmésuunnittelijat. (Autio ym. 2004, 33)

Rakennushankkeen suunnittelutydn hankinnassa on erilaisia kaytantéja. Yksityisten ja
yhteisdjen ollessa hankkeen tilaajana ei suunnittelutyon hankinnassa ole lainsaadantoa.
Suunnittelutydén hankinnassa ja valinnassa on otettava huomioon maankéytto- ja
rakennuslaki seké& sopimusoikeus. Julkisella sektorilla suunnitelutydén hankintaa ohjaa
hankintalainsaddanto. Siind on saddetty, miten hankkeesta on ilmoitettava, tai tarjouksia
pyydettava riittdva maara. Kaikilla, joilla katsotaan olevan edellytykset suunnittelutyon

toteuttamiseen, on oikeus saada tarjouspyyntd. (Autio ym. 2004, 36 - 37)

Suunnittelutydn hankintamenettely maaritelladn seuraavasti:

Avoin menettelytapa, jossa suunnittelutyosta ilmoitetaan julkisesti ja kaikki halukkaat
voivat tehda tarjouksen. Tama menettelytapa voi johtaa suureen méaardan tarjouksia,
jolloin tilaaja taydentdd tarjousta tarkentavilla neuvotteluilla. Tarjouspyynndssé
kerrotaan valintaperusteet ja pisteytys, jos sellaista ké&ytetddn. Muuten hinta

paésééantdisesti maarad, jos ei muuta ilmoiteta. (Autio ym. 2004, 37)
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Rajoitettu menettelytapa, jossa tilaaja valitsee tarjoajachdokkaan omista julkisista
suunnittelurekisterista tai antaa ilmoituksen suunnittelutyon hankinnasta. Menettely
karsii valittavaa joukkoa, jolloin saadaan parhaat mahdolliset tarjoajachdokkaat.
Valinnan jéalkeen ehdokkaille lahetetddn tarjouspyyntd. Valinnat tehd&&n saatujen
tarjousten perusteella. Tarjouspyynndssd kerrotaan valintaperusteet ja pisteytys, jos
sellaista kaytetd&dn. Muuten hinta p&é&saantoisesti maaraa, jos ei muuta ilmoiteta. (Autio
ym. 2004, 37)

Neuvottelumenettelytapa, jossa tilaaja valitsee tarjoajaehdokkaan samalla tavalla
kuten rajoitetussa menettelytavassa. Tarjouspyynnot arvioidaan laadullisin perustein.
Parhaan suunnittelutyon tarjoajan kanssa neuvotellaan, tdsmennetdén tyon sisaltoad ja
tarjousta seka palkkiomuotoa ja sen suuruutta. Soveltuu kéytettdvaksi kaikenlaisten
suunnittelutehtdvien hankintaan, erityisesti yksityiselle sektorille. (Autio ym. 2004, 37)

Suora neuvottelumenettelytapa, jossa tilaaja valitsee suoraan yhden toimittajan.
Tilaus voi perustua tarjouspyyntdon tai sopimukseen. Tama on sallittua julkisella

sektorilla vain tietyin erityisin perustein. (Autio ym. 2004, 37)

Suunnittelukilpailu, jossa tilaaja lunastaa tuomariston valitseman suunnitelman tai
mallin. Téassa noudatetaan kilpailusdéntéa. Tilaajalla on tiedossa valintatilanteessa

suunnitteluratkaisu ja hintatieto. (Autio ym. 2004, 37)

Paasaantoisesti kaytetadn avointa tai rajoitettua menettelytapaa. Tarjouskilpailuun on
kutsuttava véhintdan viisi ehdokasta (Autio ym. 2004, 37). Hankintailmoitukset
julkaistaan ~ séhkoisella  ilmoituskanavalla ~ HILMA-portaalissa.  (Ty6-  ja
elinkeinoministerid 11.4.2012).

Sahkosuunnitteluprosessiin siséltyy eri vaiheita. Se voidaan jakaa 4 eri vaiheeseen.
Yksittaisen suunnittelutoimeksiannon sisaltdé voi olla pelkastddn osa koko
suunnitteluprosessista. Jokainen niista voi yksittdin olla eri suunnittelijan tehtdvana. Se

ei kuitenkaan ole paras mahdollinen toimintatapa. (Autio ym. 2004, 54)

Investeoinnin valmistelu tulee s&hkdsuunnitteluprosessissa ensimmaisend vaiheena.

Valmisteluiden aluksi tehdd&n kohteesta tarveselvitys. Tarveselvityksessa arviodaan
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hankkeen tarpeellisuus, edellytykset ja mahdollisuudet. Tarveselvityksen pohjalta
tehdaan hankepaatds. Tarveselvityksen padtehtavand on vastata kysymyksiin:

- Tarvitaanko kiinteistd/rakennus?

- Miksi se tarvitaan? (Autio ym. 2004, 54)

Valmisteluissa tarvitaan kayttajalta tarvittavia lahtotietoja. Siind pyritddn ottamaan
huomioon rakennuksen rakentamiseen, kayttoon ja elinkaareen liittyvia kustannuksia.
Suunnitteluprojekti voi myods olla korjausrakentamista. T&lléin voidaan investoinnin

valmisteluvaiheessa kartoittaa esimerkiksi purkukustannuksia. (Autio ym. 2004, 54)

Tarveselvityksestd siirrytddn hankesuunnitteluun, jossa tutkitaan hankintojen eri
vaihtoehtoja  sekd niiden eri  ominaisuuksia.  Hankesuunnitteluvaiheessa
rakentamispadtés on tehty. Tassd vaiheessa tehdd&n tarkennukset tarve- ja
hankesuunnittelusta lopullista paatésta varten, sek& asetetaan aikataulu ja
kustannustavoitteet. (Autio ym. 2004, 56, 57)

Hankesuunnitteluvaihe on ensimmadinen varsinainen suunnitteluvaihe. Suunnittelun eri
osa-alueet ja tehtavat maaritellddn esimerkksi huonekortein. Kunkin talotekniikanalan
kustannusarvio maéritelladn. Suunnittelijan tehtavédnd on myos osallitua kokouksiin, ja
avustaa tilaajaa tekemaan paatoksia esimerkiksi sahkoteknisten jarjestelmien valintoja
tehdessa. Hankesuunnitteluvaiheessa péaatarkoituksena on vastata kysymyksiin:

- Mink&lainen rakennus/kiinteisto tarvitaan?
- Voidaanko vanhoja osia ja jarjestelmia kayttaa?
- Mitd rakennus ja sen eri osat maksavat?

- Mika on rakennuksen tuottavuus? (Autio ym. 2004, 58,59)

Pienemmissa ja keskisuurissa suunnittelukohteissa suunnittelu suoritetaan vain
urakkahinnan maérittdmiseen. Tahan ei sisally esimerkiksi teknisida laskelmia tai
sahkotyoselostusta. (ST-kortisto 41.30 2007, 2)

Luonnossuunnitteluvaiheessa tutkitaan olemassa olevia periaateratkaisuja. Niiden

olennainen tehtéva tassa vaiheessa on ominaisuuksien kuvaaminen. Suunnitelmien tulee
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olla sellaisia joista voidaan méarittad kustannukset. Luonnossuunnittelu esitetdén
tilagjalle, joka paattaa niiden hyvéksymisestd. Luonnossuunnittelussa valitaan parhaiten
sopiva tekninen perusratkaisu kohteeseen. Luonnossuunnitteluvaihe paatetdén

rakennuslupaa varten tarvittavien asiakirjojen laatimiseen. (Autio ym. 2004, 62)

Sahkojarjestelmien osalta luonnossuunnitteluvaiheessa mééritellaan

- tilat ja suojausluokitukset

valaistusratkaisut

- ryhmitysalueet

- maadoitus- ja potentiaalintasausjarjestelyt
- tehon kompensointi- ja suodatustarpeet

- jakelujarjestelmat ja —ratkaisut

- varmennetut ja keskeytyméattomat kaytot
- energiamittaukset

- ohjaustarpeet ja —jarjestelmat

- hdiridlahteet ja suojausperiaatteet. (Autio ym. 2004, 63)

Toteutuksen valmistelusuunnittelu tai toteutusta edeltdvan vaiheen suunnittelun
tarkoituksena on laatia suunnitelma yksityiskohtaiseksi. Sen perusteella voidaan
maadrittad sahkotdiden laajuus, muut kustannuksiin vaikuttavat tekijat ja hankintarajat.
Painopisteind ovat tilakohtaiset suunnitelmat, tarkat mitoituslaskelmat, sijoittelut ja

sahkdselostuksen laatiminen. (Autio ym. 2004, 66)

Sahkojarjestelmien suunnitteluun tarkennetaan

- jakelureitit- ja jarjestelmat

- johtotiet- ja jarjestelmat

- keskusten paakaaviot

- jakelualueet

- maadoitus- ja potentiaalintasausjarjestelmat

- teho- ja mitoituslaskelmat
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- ohjausratkaisut

- valaistusratkaisut, valaisinvalinnat ja —sijoitukset
- tila- ja suojausluokitukset

- lopullinen pistesijoittelu

- ryhmitykset ja johdotukset. (Autio ym. 2004, 67)

Toteutussuunnitelma-asiakirjat sisdltavéat seuraavia asiakirjoja. Asiakirjojen laajuus ja
muoto maaraytyvat jokaisen kohteen tarpeiden mukaan:

- tyoselitys

- asemapiirustus

- pohjapiirustus, leikkaukset, detaljit ja julkisivut

- tyyppihuonepiirustukset

- jarjestelmékaaviot

- laiteluettelot

- materiaalierittelyt

- pistesijoituspiirustukset

- johtotiepiirustukset

- johdotus- ja ryhmityspiirustukset

- keskusten ja kytkentédkaappien kokoonpanopiirustukset
- oviséhkdistyksen asennusohjepiirustukset

- dokumentointiohje urakoitsijoita ja laitetoimittajia varten
- valaisinerittelyt, erikoisvalaisinten piirustukset

- sa@hkoisten lukitusten kaaviot tai taulukot

- suunnitelman taydennys laite- ja kytkentétiedoilla tydpiirustuksiksi. (Autio ym.
2004, 67)

Asennusten suoritusten kannalta on térke&d ettd kaapelit ja kaapelityypit, alueelle

tulevien asennusten sijainti, sekd asennusreitit esitetdadn selvasti. Keskuksista tulee olla
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paakaaviot, joihin tehdd&n ryhmanumeroinnit tarketietoina asennusvaiheessa. Keskusten
piirikaavioista tehdéan lahtokohtaisesti mallipiirikaaviot. Niitd tdydennet&an asennusten
yhteydessd.  Tasopiirustuksiin ~ merkitd&n  asennettavat laitteet ja  pisteet
asennuspaikkoineen, -tapoineen ja -korkeuksineen. Lisaksi esitetddn pisteiden véliset
johdotukset. (Lindstrom 2007, 6)

Kohteen rakennusluvan vaatimuksessa saattaa olla ehtona varustaa rakennus
paloilmoitinjarjestelmélld.  Suunnittelija tai paloilmoitinliike tayttdd toteutuksen
ohjaamista ja seurantaa varten toteutuspoOytikirjan kohdan “’perusmaédrittely” ja esittda

kohdan paikalliselle paloviranomaiselle. (Autio ym. 2004, 72)

Toteutussuunnittelun onnistumisen edellytyksend on, ettd se voidaan toteuttaa
yksiselitteisiin l&htdtietoihin perustuen. Lahtotietojen puuttuessa ei ole myoskaan jarkea
tehdad tarkempia suunnitelmia, koska télldin voidaan mydhemmin havaita ristiriitaista
tietoa. Suunnittelijoiden yhteisty6 on tarkea osa suunnitteluprosessia. Hyva suunnittelun
lopputulos saadaan aikaan silloin, kun jokaisen osavaiheen tekninen suunnittelija hoitaa
oman osuutensa loppuun asti. T&sté tilanteesta on eniten hyotya myos tilaajalle. (Autio
ym. 2004, 71)

Rakentamisvaiheen suunnittelussa tdydennetddn asennettujen jarjestelmien tietoja.
Suunnitteluasiakirjoihin lisatadn merkkaukset vastaamaan asennusten merkintdja.
Mahdolliset muutokset tehdadn asiakirjoihin, jolloin kayttajalla on paivitetty tieto
jarjestelmista ja asennuksista. Keskuskaavioihin merkataan ryhmanumerot, jolloin
sulakkeen tai johdonsuoja-automaatin lauettua saadaan vika paikannettua nopeasti.
(Lindstrom 2007, 6 - 23)

2.3 S 2010 Nimikkeisto

Sahkonimikkeiston paatarkoituksena on toimia rakennus- ja Kkiinteistoalalla koko
Kiinteiston elinkaaren ajan s&hkoteknisten jarjestelmien kattavana jasentelynd ja
luokitteluna. Nimikkeistd on sanasto, joka maéérittelee nimikkeen toiminnallisen
sisallén. Nimikkeistd on jaoteltu jarjestelméperusteisesti. Nimikkeiston kehittelyn

tavoitteena on ollut sen soveltuminen kéyttotarkoituksiin kuten
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Kiinteistojen suunnittelu-, rakentamis-, hankinta- ja yllapitoprosesseihin

- Jarjestelmé&-, rakennustapa-, hankinta-, tyo-, kaytto- ja huoltoselostusten
laadintaan

- kiinteiston elinkaaren mukana olevien tahojen véliseen tiedonvaihtoon

- kustannusarvioden-, laskelmien- ja tiedostojen laadintaan seka hankkeen

kustannusohjaukseen rakennuksen kaikissa elinkaarivaiheissa
- jarjestelmien maaralaskentaan
- tarjouserittelyihin-, yksikkdhintaluetteloihin ja maksuerataulukoihin
- tybmaan aikatauluihin, suoritusjérjestelyiden ym. toimintojen maarittamiseen

- kaikkiin erityyppisiin kiinteistoihin ja rakennuskohteisiin. (Siren 2009, 1-2)

Jokainen jérjestelmd on jaettu p&&osiin, joille on annettu omat tunnuskoodit.
Jéarjestelmén pééosalla tarkoitetaan kokonaisuutta, joka siséltéda jarjestelmén taydellisen
kokonaisuuden. Késitteet on luokiteltu siten, ettd myods jalkeenpdin sinne voidaan
helposti lis4td alakohtia. Sahkonimikkeistd on jaoteltu systemaattisesti. Jarjestelméatason
tunnus on 4 merkkid. Jaottelun perdssé on esimerkki suluissa.

- Lohkotaso (S - Séahkoenergian jakelu- ja kéayttdjarjestelmét)
- Péaaryhmataso (S1 — Asennus- ja apujarjestelmat)
- Ryhmataso (S1 10 — Kaapelihyllyjarjestelma)

- Jarjestelméatao (S1 101 — Kaapelihyllyt, kaapelitikkaat). (Siren 2009, 2-3)

Sahkonimikkeistd ei kuvaa suunnittelua, asennusta, ohjelmointia eikd jarjestelméan
ominaisuuksia ja laatutasoja jotka ovat kohdekohtaisia. Ne esitetddn kohteen
asianmukaisissa dokumenteissa. Sahkotyoselostus tehdddn S 2010 nimikkeistéon
pohjautuen. (Siren 2009, 4)

Séhkdkiukaat ja sahkdlammittimet kuuluvat S 2010 sahkdlammitysjarjestelmiin. Laajan
S 2010 nimikkeiston mukaan sahkokiukaille ei ole maaritelty nimikkeistdsta numeroa.
Se voidaan muodostaa nimikkeiston ohjeiden mukaan vapaaseen jarjestelmatunnukseen.
(Siren 2009, 5)
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3 ASENNUS- JA APUJARJESTELMAT

Asennusreittien suunnitteluun on syytd kiinnittdd huomiota. Ne palvelevat yleensé
tehtdvassaan koko rakennuksen elinian. Hyvin suunnitellulle reitille on my6s helppo
lisdtd asennuksia jalkeenpdin. Asennuksissa huomioidaan rakentamismaérdysten
palonkestavyysluokat. (Autio 2002, 61)

3.1 Kaapelihyllyt

Kaapelihyllyja kaytetddn kaapeleiden asennusalustoina ja asennusteind (Tiainen 2008,
191). Kaapelit asennetaan hyllyille suojaan ulkoisilta rasituksilta. Kaapelihyllyja
voidaan asentaa ripustus- tai seinékiinnikkeilla. (Autio 2002, 70)

Tikashyllyja kaytetdan yleensa teknisissa tiloissa ja paikoissa jotka eivat jaa nakyviin,
kuten alaslaskettujen kattojen ylapuolella ja nousukuiluissa. Levyhyllyja kéytetdan
avoimissa nakyviin jadvissa asennuksissa. Kaapelihyllyjen materiaaleina kaytetéén
alumiinia tai teréstd. Paallekkaisille vahvavirtakaapelihyllyille suositellaan etdisyydeksi
vahintddn 300 mm:d. Rinnakkaisille hyllyille suositellaan etdisyydeksi 100 mm:a.
(Autio 2002, 69)

Tietojarjestelmille varataan erilliset kaapelihyllyt ja tikkaat tai vahintaan erilliset tilat
esimerkiksi  vélilevyilld erotettuina. Kaapelihyllyille varataan 50 % tilasta
tietojarjestelmid ja niiden mahdollisia lisdyksid varten. Ensiasennuksessa asennetaan
300 mm hyllylle enintd&n 75 kaapelia ja 500 mm hyllylle enintdan 125 kaapelia. (ST-
kasikirja 35 2002, 71) Metalliset kaapelihyllyt liitetddn vahintdan 6 mm?

kuparijohtimella potentiaalintasauskiskoon (Tiainen 2008, 74).

3.2 Johtokanavajarjestelma

Johtokanava on yhden tai useamman kaapelin tai johtimen ja muiden jarjestelméén

kuuluvien tarvikkeiden tueksi ja suojaksi tehdasmaisesti valmistettu pitkdnomainen
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koteloitu ja avattava rakenne. Jarjestelmé&&n kuuluu varsinainen kanavarunko, joka on
varustettu avattavalla kannella. Jarjestelmaan siséltyy monenlaisia kiinnitys-, kytkenté-
ja vastaavia osia. Tehdasvalmisteiset johtokanavat ovat yleensd materiaaliltaan
alumiinia. Jarjestelmaan tarkoitetuista osista saadaan asennettua tarkoituksenmukainen
ja tyylikas. Johtokanavia valmistetaan asennettavaksi seka seindan etta lattiaan. Yleensa
johtokanavat on tarkoitettu asennettaviksi kuiviin tiloihin. Kosteisiin ja mérkiin tiloihin
niit4 voidaan asentaa tietyin edellytyksin. (Tiainen 2008, 194)

Johtokanavat valitaan siten ettd tietoverkko- ja vahvavirtakaapeleille on omat tilansa.
Johtokanavassa on eri kaapeleille valiseina tai johtohylly. Johtokanavan koko valitaan
tdmén hetken tarpeen ja noin 50 % lisdystarpeen mukaan. (Autio 2002,71) Metalliset
kaapelihyllyt ja johtokanavat liitetaan vahintaan 6 mm?  kuparijohtimella
potentiaalintasauskiskoon (Tiainen 2008, 74).

3.3 Léapiviennit

Kun kaapeleita viedaan seinédn, katon tai lattian lapi, tulee lapiviennit tiivistaa siten, etta
rakennuksen osalle vaadittu palotekninen luokka pysyy vahintddn samana.
Sahkolapivientien paloeristeind saa kayttdd vain erikseen testattuja ja paloluokiteltuja
aineita. Ldpivientien eristykset on tehtavd hyvaksyttamispaatoksen edellyttavalla
tavalla. (ST-késikirja 35 2002, 72-73)

Paloeristeiden  tyyppihyvaksynnat ja  luokituspaatokset asettavat rajoituksia
lapivientiaukkojen mitoitukselle. Suurin lapivientiaukon tayttaste on 60 %. Suositus on
tehdd useita pienempid Ilapivientejd yhden suuren sijasta. Paloeristyksien
hyvaksyttamispaatokset maarittelevat mm.

- kaapeleiden niputuksen

- suurimmat kaapeliniput

- suurimmat sallitut kaapeleiden halkaisijat

- kaapeleiden ja nippujen keskindiset etaisyydet

- suurimman sallitun kaapelimééaran lapiviennissé. (Autio 2002, 72-73)
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Kaapelihyllyt katkaistaan lapiviennin kohdalta. Paloeristyksien tarkat ohjeet saadaan
aineiden valmistajilta ja maahantuojilta. (ST-kasikirja 35 2002, 73)
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4 SAHKOENERGIAN PAAJAKELU

Jakeluverkon nimellisjannite on yleensé 230/400 V:a. Jakeluverkoissa kéytetdan TN-C-
jarjestelmdd. TN-C-jarjestelmdssa sama johdin (PEN) toimii sekd suoja- ettd
nollajohtimena.. TN-C-jarjestelméd voidaan k&yttdd johtimen poikkipinnan ollessa
vahintaan 10 mm? kuparia tai 16 mm? alumiinia. (SFS 600 2007, 327, 543)

Uudisrakennuksissa liittymispisteesta eteenpdin pitdd asentaa TN-S-jarjestelma. TN-S-
jarjestelméssd rakennuksen sahkoverkossa paakeskuksella tehdddan PEN-johdon
erottaminen erillisiin PE- ja N-kiskoihin. Kun erotus on tehty, sitd ei saa endd muuttaa
takaisin TN-C-jarjestelmaksi. (SFS 600 2007, 195)

Sahkonkayttopaikan sahkdenergia mitataan niin kutsutulla suoralla mittaustavalla, jos
kayttdpaikan noususulake on 63 A tai pienempi. Yli 63 A:n kayttopaikan séhko
mitataan epéasuorasti, eli kdytetddn virtamuuntajia. Mittarin osoittama lukema pitéa
kertoa muuntajakytkenndn muuntokertoimella. Virtamuuntajilla liitetyt mittaukset
pyritddn saamaan suositusten mukaisesti tehosahkotariffiin, jossa energian liséksi

mitataan myos teho. (Tornion Energia 2012, hakupaiva 22.3.2012)

Epasuorassa mittauksessa valitaan kéytettavat virtamuuntajat taulukon 1 mukaan.
Virtamuuntajien tarkkuusluokka on 0,2S. Jannitesulakkeet 3x10A tulppasulake tai
johdonsuojakatkaisija ja ohjauslaitteen 1x10A tulppasulake tai johdonsuojakatkaisija.
Mittauskeskukseen varataan virta- ja jannitemuuntajat, riviliittimet ja jannitevarokkeet
epasuoraa mittausta varten. Keskus mitoitetaan tulevaa tehonkasvua silméalla pitden.
(Energiateollisuus 2010, hakupaiva 22.3.2012)
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Taulukko 3. Virtamuuntajien ohjeellinen mitoitus pienjannitteelld. (Energiateollisuus
2010, hakupdiva 22.3.2012)

Mittauksen | Muuntosuhde- Ensié- Kytketty
etusulake | wvaihtoehdot |Svistykset muuntosuhde | Kerroin
A AJSA AfA
3 x50 50/5 1 50/5 10
3 x 63 75/5 1 75/5 15
tai 150/5 2 75/5 15
3 x 80 300/5 4 75/5 15
3 x 100 100/5 1 100/5 20
200/5 2 100/5 20
300/5 3 100/5 20
3Ix125 125/5 1 125/5 25
250/5 2 125/5 25
3 x 160 150/5 1 150/5 30
300/5 2 150/5 30
3 x 200 200/5 1 200/5 40
400/5 2 200/5 40
3 x 250 250/5 1 250/5 50
3 x 315 300/5 1 300/5 60
3 x 400 400/5 1 400/5 80
3 x 500 500/5 1 500/5 100
3 x630 600/5 1 600/5 120
3 x 750 800/5 1 800/5 160
3 x 800 800/5 1 800/5 160
3 x 945 1000/5 1 1000/5 200
3 x 1000 1000/5 1 1000/5 200
3 x 1250 1200/5 1 1200/5 240

4.1 Liittyman mitoittaminen

Rakennuksen sahkoverkon ja liittyman mitoituksessa pyritdan todellisen huipputehon
selvittamiseen. Huipputehon mitoitus tehd&an laskemalla todelliset tehontarpeet.
Liittyman koon madrittely voi olla vaikeaa tarpeellisten tietojen puuttuessa. Eri
rakennusten todellisten kuormitusten selvittdmiseksi on tutkittu useiden satojen
erityyppisten rakennusten toteutuneita kulutus- ja tehotietoja. Tietojen perusteella on
luotu laskentamalli eri rakennustyypeille tehon- ja energiantarpeen méaarittamiseen. (ST-
kortisto 13.31 2001,2)

Séhkoenergialiiton  (Sener)

laskentamallia asuinrakennuksen huipputehon (Pyax) méaéarittamisté varten.

Liittyman  mitoitukseen  kaytetdan julkaisemaa



Kamula Mikko Opinndytetyo 21

Pyax = Py + Pyar + Prisguerys + FKG_.I'E + Pojyrerimm. T Pyyor (1)

Liittymisjohdon mitoitusvirta (Imax) lasketaan rakennuksen huipputehon (Pumax) ja

tehokertoimen avulla:

__ B
IMAH - -\."ﬁch;ifosm (2)
missa, Pwmax = liittymisjohdon mitoitusteho (kW)

Up = verkon péajannite (0,4kV)
cos@ = kuormituksen perusaallon (50 Hz) tehokerroin (ST-kortisto 13.31
2001, 12)

Liittymisjohdon  johdinpoikkipinnan  valinta tehdd&n kaapeleita  koskevien
mitoituskriteerien perusteella. Siin& huomioidaan elinkaarikustannukset,
jannitteenalenemat, kuormitusvirta ja oikosulkuvirran suuruus. (ST-kortisto 13.31, 2001
20)

Johdinta ylikuormitukselta suojaavan suojalaitteen ominaisuuksien on taytettava

seuraavat ehdot:

l) Ig<In<I7 (3)
2)1,<1,45*1; 4)
missa, Ig on virtapiirin kuormitusvirta

Iz on asennusolosuhteista riippuva johtimen jatkuva kuormitettavuus
In on suojalaitteen nimellisvirta. Jos nimellisvirta on saadeltavissa, Iy
tarkoittaa aseteltua arvoa
I, on virta, jolla suojalaite toimii tehokkaasti.
Kéytanndssa I, on sama kuin
— katkaisijan toimintarajavirta

— johdon suojaamiseen tarkoitetun sulakkeen sulamisrajavirta. (SFF 600 2007, 280-281)
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Taulukko 4. Pienimmat sallitut kuormitusvirrat (Hovatta ym. 2010, 43)

gG-tyypin sulakkeen suurin sallittu nimellisvirta [A] Johdon sallittu kuormitus vahintaan [A)]
G 8
10 13,5
16 18
20 22
25 28
32 a5
35 39
40 44
a0 a5
63 70
a0 8a
100 110
125 138
160 177
200 221
250 278
35 348
400 441
500 552
630 695
800 BA3
1000 1103
1250 1379

Taulukossa 4 vasemmassa sarakkeessa on esitetty gG-sulakkeiden nimellisvirrat ja
oikessa sarakkeessa johdon minimikuormitus kyseisen sulakkeen johtoldhddlle. Johdon
kuormituksessa pitdd ottaa huomioon kuormituskertoimet. Kuormituskertoimet
madraytyvat asennustavan ja -olosuhteiden, ympdriston lampoétilan ja vierekkaisten
kuormitettujen johtojen lukumadran mukaan. Standardissa on taulukoita joiden
perusteella mitoituksia voidaan tehda. (SFS 600 2007, 281)

Taulukossa 5 on kaapeleiden kuormituksia. Siind on huomioitu asennusolosuhteet joten
kuormituskertoimia ei tarvitse ottaa huomioon. Taulukon laskenta-arvoina on kéytetty:
ei vierekkaisid kaapeleita, johdinlampétila 70°, ympariston lampdétila 25° tai maassa

15°. (Hovatta ym. 2010, 47)

Syottokaapelin mitoituksessa kédytetddn asennustapaa D, asennus suoraan maahan.
Kuormitettavuus perustuu maan lampdoresistiivisyyteen 1,0 Km/W ja asennussyvyyteen
0,7 m. Syottokaapelin mitoitukseen eika péaédsulakkeiden kokoon voitu vaikuttaa tassa
kohteessa. Kaapeli oli asennettu, ennen kuin suunnittelutyéta aloitettiin.
Syottokaapelina on kéaytetty AXMK 4x120S. Taulukon mukaan kuormitettavuus
kaapelilla on 237 A. (SFS 600 2007, 277)
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Tama on kuitenkin kuormituksen suhteen reilusti ylimitoitettu. Kiinteiston paésulakkeet
ovat nimellisviraltaan 63 A. Varauduttaessa my6hempdd tehonlisdystd varten,
padkeskus mitoitetaan nimellisvirralle 125 A (Tofferi, 16.2.2012 Aloituspalaveri).

Taulukko 5. PVC- ja PEX- eristeisten johtojen kuormitus, 3 kuormitettua johdinta
(Hovatta ym. 2010, 47)

Mimellinen Taulukon A.52-1 mukainen referenssiasennustapa
johti ikkipint
:ﬁmgnan poikkipinta A B C D
1 2 3 4 5
Kupari
1,5 17 20 23 26
25 23 27 3 35
4 31 36 42 45
6 39 45 52 57
10 53 62 A 77
18 T 83 100 100
25 a2 109 124 130
35 113 133 1583 160
&0 135 160 186 180
70 170 202 238 240
a5 205 242 289 285
120 236 278 335 325
150 269 — 386 aro
185 306 - 441 420
240 360 = 520 480
300 411 - 598 550
Alumiini |
16 a7 66 79 T8
25 T3 ar 94 l 100
as a0 107 116 125
50 108 129 141 1160
70 136 162 181 185
a5 163 195 218 220
120 1687 224 255 255
150 214 - 284 280
185 242 - 336 330
240 283 - 3a7 375
300 325 - 458 430
4.2 Jakokeskukset

Jakokesksen on oltava kéayttdolosuhteet huomioon ottaen mekaanisesti, termisesti ja
sahkoisesti riittdvan kestdavd. Ulos sijoitettavan keskuksen tulee olla IP-luokaltaan
riittdvan tiiviitd. Jakokeskusten on oltava standardisarjan SFS EN 60439 mukaisia.

Standardissa anntetaan ohjeet keskuksen asennukseen ja merkintéihin liittyen.
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Nimellisvirraltaan 63 A:n ja sitd suuremmille keskuksille tulee varata véhintadn 0,8 m
leved ja 2 m korkea hoitotila. Alle 63 A:n keskukselle ei ole asetettu minimimittaa.
(SFS 600 2007, 571)

Jakokeskus on voitava erottaa jannitteettomaksi. Erotuskytkin voi olla keskuksessa tai
sen vélittdmassa laheisyydessd. Nimellisvirraltaan enintddn 25 A:n keskus voidaan
my0s erottaa sitd syottavasta keskuksesta, jos erotuspaikka on ilmoitettu, kéayttajilla on
sinne vapaa péasy ja heilla on riittavd ammattitaito erotuksen tekemiseen. (SFS 600
2007, 572)

Keskusten dokumentoinnin osalta eri toteutus- ja kéyttdvaiheiden siséltyy erilaisia
vaatimuksia. Aluksi suunnitelmissa tulee olla tarvittava méaaré tietoa laitteiden valintaa
ja hinnanmadrittelyd varten. Keskusvalmistajan, tyon toteuttajan ja suunnittelijan
véliseen tiedonvaihtoon on laadittu (ST-kortissa 53.34 liitteend) keskuksen
perustietolomake. (ST-kortisto 53.34 2009, 3)

4.3 Maadoitukset

Maadoitukset ja  potentiaalintasaukset ovat tdrked osa  séhkolaitteistoa.
Sahkoturvallisuuden kannalta ensisijaisena tarkoituksena on rajoittaa vikatapauksissa
esiintyvdd kosketusjannitetta ja askeljannitettd. Vika voi liittyd rakennuksen
sahkdasennuksiin tai sitd sydttavaan jarjestelmaan. Vikaan voidaan myds rinnastaa
ukkosen aiheuttamat ylijannitteet. (D1 2009, 271)

Rakennuksen  maadoituksiin  liittyy  varsinaisen  maadoituselektrodin  ohella
potentiaalintasausjarjestelma. Sahkdturvallisuuden kannalta maadoituksen tarkoituksena
on myos

- estaa vaarallisten jannitteiden siirtymista jarjestelmasta toiseen
- estaa vaarallisten vuotovirtojen, kipindiden ja valokaarien syntyminen

- luoda toimintaedellytysmaasulku- ja vikasuojaukselle. (D1 2009, 271)
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Kuva 1. Pienjanniteasennusten maadoitusten ja potentiaalintasausten periaatteellinen
kytkenté ja tunnukset (Nurmi 2008, 2)

Kuvassa 1 on maadoituskaavio, jossa on merkinnat maadoitusjarjestelmaén liittyvista
eri osista. Madritelmét on hyva tuntea, koska eri maadoitusjarjestelmien johtimilla on

eri tarkoitus ja erilaiset mitoitussaannot. (D1 2009, 270)

Sahkoiskulta suojaukseen kaytettavid johtimia nimitetddn suojajohtimiksi. Sitd voidaan
kayttdd  jannitteelle  alttiiden  osien  suojamaadoittamiseen kaytettaessa

suojausmenetelmana sydtdn automaattista poiskytkentad. (Nurmi 2008, 2)

Suojajohdin on normaalikéytssa jannitteeton johdin, mutta se voi tulla jannitteiseksi
eristysvian seurauksena. Suojajohdin on voitava selkedasti tunnistaa muista johtimista.
Suojajohtimesta kédytetdan nimitystd suojamaadoitusjohdin kun puhutaan ryhmajohdon
suojajohtimesta. (D1 2009, 270)

Maadoitusjohdin muodostaa asennuksen, jarjestelmén tai laitteen méaratyn osan ja
maan Vélille johtavan yhteyden tai osan tédstd yhteydestd. Rakennusten

sdhkoasennuksissa maaréatty piste on yleensd maadoituskisko tai -liitin. Maadoitusjohdin
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kytkee taman pisteen maadoituselektrodiin tai maadoituselektrodiverkkoon. (D1 2009,
272)

Perustusmaadoituselekrodi on yleensé suljetun renkaan muotoinen johtava osa, joka on
upotettu maahan rakennuksen perustusten alle, tai ensisijaisesti upotettu maahan
rakennuksen perustuksen betoniin. Betoniin upotettua vaihtoehtoa kaytettdessa on
huolehtittava ettd johtavien rakenteiden yhdistykset ja liitokset ovat luotettavia. (D1
2009, 277)

Kaytettdessd perustusmaadoituselektrodia perustusten sisélld, voidaan materiaalina
kayttaa terastd. Siihen 10ytyy maadoituskayttoon tarkoitettua lattaterdstd tai normaalia
betoniterdsta. Terdkset hitsataan yhteen tai kaytetdan erityisia jatkoksia. Jos elektrodi
asennetaan perustusten alle, kdytetddn SFS 600 taulukon 54.1 mukaista materiaalia eli
yleensa vahintaan 16 mm? kuparijohdinta tai -koytta. (Nurmi 2008, 4)

Jannitteelle altis osa on sdhkdlaitteen johtava osa, jota voi koskettaa ja joka ei
normaalisti ole jannitteinen, mutta voi tulla jannitteiseksi peruseristyksen eristysvian
takia. Tallainen on esimerkiksi séhkolaitteen metallirunko. Jannitteelle alttiit osat
yhdistetddn yleensd suojajohtimella rakennuksen maadoitusjarjestelmééan. (D1 2009,
272)

Kaapelihyllyt, levyhyllyt ja valaisinripustuskiskot voidaan tulkita jannitteelle alttiiksi
johtavaksi osaksi. Ne pitad liittdd rakennuksen péadpotentiaalintasauskiskoon ainakin
yhdesta kohtaa. Tikashyllyissa kaytettavialld jatkokappaleilla saadaan aikaan riittava
sahkdinen liitos, jolloin hyllyjen yli ei tarvitse asentaa erillistd maadoitusjohdinta.
(Meka Pro Oy hakupdiva 26.3.2012)

Paamaadoituskisko on osa maadoitusjarjestelmaa johon voidaan liittdd maadoittamista
varten useita johtimia. Pddmaadoituskisko toimii maadoitusten ja potentiaalintasausten
koontipisteend. Jokainen maadoituskiskoon liitettdvd johdin on voitava irroittaa
yksitellen. Téastd johtuen kaytetddn yleensd kiskotyyppistd liitinrakennetta. Kisko
asennetaan yleensd rakennuksen suurimman keskuksen ldheisyyteen. Kiskoon on
paéstava késiksi. (D1 2009, 273)



Kamula Mikko Opinndytetyo 27

Potentiaalintasaus on johtavien osien valinen sahkoinen liitantd. Se vaaditaan kaikissa
rakennuksissa. Potentiaalintasaus on tdrked osa sahkolaitteiston suojausta. Sen
tarkoituksena on saavuttaa tasapotentiaali. Potentiaalintasaus voidaan jakaa kolmeen
osaan:

- pdadpotentiaalintasaukseen
- lisdpotentiaalintasaukseen

- maadoittamattomaan potentiaalintasaukseen (D1 2009, 275)

Potentiaalintasaukseen kaytettdvien johtimien, jotka liitetddn padmaadoituskiskoon, on
oltava poikkipinta-alaltaan vahintééan

- 6 mm? kuparia tai
- 16 mm? alumiinia tai

- 50 mm? terasta (SFS 600 2007, 327)

Lisapotentiaalintasauksesta kaytetdan nimitysta paikallinen potentiaalintasaus (D1 2009,
275). Kaksi jannitteelle altista osaa toisiinsa yhdistavan lisdpotentiaalintasausjohtimen
johtavuuden on oltava vahintdan yhta suuri kuin jannitteelle alttiiseen osaan kytketyn

pienimmaén suojajohtimen poikkipinta-ala. (SFS 600 2007, 327)

Jos potentiaalintasaus on maadoitettu, se on o0sa maadoitusjérjestelmaa.
Potentiaalintasaus VoI olla myos maadoittamaton. Maadoittamatonta
potentiaalintasausta voidaan kéyttaa esimerkiksi sahkoisesti erotetussa laitteistoissa

yhdistamaan eri laitteiden jannitteelle alttiit osat toisiinsa. (D1 2009, 275)

Toiminnallista maadoitusta kaytetdan jarjestelman, asennuksen tai laitteen pisteen
maadoittamiseen muun syyn kuin séhkdiskulta suojaamisen takia. Yleensa
toiminnallista maadoitusta kaytetddn hairiosuojaukseen. Hairidsuojaukseen liittyvissé
maadoituksissa on kaytettdvd kohdekohtaista harkintaa, kun taas sahkoiskulta

suojaamiseen liittyvista maadoituksista on selvat pelisd&dnnot. (D1 2009, 278)
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5 LAITTEIDEN JA LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

Yleensd LVI-jarjestelman kéayttokuntoon toimittaminen vaatii yhteistyota tilaajalta ja
kayttajalta sekd useilta eri suunnittelijoilta ja toimijoilta. Prosessisuunnittelija (LVI1-
suunnittelija) antaa sahkdistettdvien laitteiden sijoitus- ja tehotiedot sekd saddettévien
kayttojen toimintakuvaukset. Ennen laitteiden s&hkdistystd on rakennusautomaation
kaapelointi tarkistettava valittuun jarjestelmaan soveltuviksi. (ST-kortisto 51.31 2003,
6)

LVI-laitteiden ja laitteistojen séhkoistyksessd tulee jakokeskuksissa huomioida
jakokeskusstandardin asettamat vaatimukset. Keskusta tilattaessa voidaan sen
rakennetta koskevat vaatimukset ilmoittaa perustietolomakkeella. (ST-kortisto 51.31
2003, 8)

Suunnittelussa on selked tapa kayttdd esimerkkilaitteita epatarkkojen yleiskuvauksien
sijaan. Esimerkkimenettely on myo6s tasmallinen tapa siirtdé tietoja suunnittelijoiden
kesken. Laitteen valinnan suorittajan tulee valittda tekniset tiedot laitetoimittajalta
sahkdsuunnittelijalle, koska sahkosuunnittelija harvoin edustaa laitetoimittajalle
tilaajatahoa. (ST-kortisto 51.31 2003, 6)

Laitteiden tulee olla soveltuvia uudisrakennuksissa  kaytettdvddn  TN-S-
sahkdnjakeluverkkoon. Laitteiden tulee téyttdd EMC-direktiivin, sdhkdmagneettinen
yhteensopivuusvaatimus. LVI-laitteisto ja -laite on voitava erottaa jannitteettomaksi
sahkdverkosta erotuskytkimelld. LVI-jakokeskus erotetaan keskuksen péaédkytkimella.
Moottorin syoton erottaminen tapahtuu erotuskytkimelld. Erotuskytkin voi olla
pistokytkin, kun koneen nimellisvirta ei ylita 16 A:a ja kokonaisteho 3 kW. (ST-kortisto
51.31 2003, 5)

Taajuusmuuttajakaytoissa on erotuskytkimessa hyvéa olla apukoskettimet, jolla ohjataan
kuormitetun virtapiirin katkaisun ennen erottimen paikoskettimen avautumista. Talla

voidaan valttya taajuusmuuttajan elektroniikan vaurioilta. (ST-kortisto 51.31 2003, 5)
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Kiinteistoon toteutettavien LVI-laitteiden ja —laitteistojen toimitusvaihtoehdot on jaettu
kolmeen eri tyyppiin. Niille on sdhkoistyksen kannalta erilaisia tarpeita. Tietyn LVI-
jarjestelman toteuttaminen vaatii saman s&hkoistyksen hankintarajoista riippumatta.
Kohteessa tehtévé sahkoistyksen maaré ja suorittava taho taas riippuu hankintatavoista
ja -rajoista. (ST-kortisto 51.31 2003, 3)

Tehdasvalmiilla laitteilla tarkoitetaan tiettyyn kayttotarkoitukseen tyyppihyvaksyttyjé
laitteita tai laitteistoja, jotka ovat yleisesti myynnissé. Niihin on yleensd lisattavissa
rajallinen maard ominaisuuksia. Tehdasvalmiiden laitteiden sahkdistystarve on
vahdinen. Dokumentointi tulee talldinkin suorittaa. (ST-kortisto 51.31 2003, 3)

Sahkaistystarpeisiin kuuluu séhkdnsyoton toimittaminen laitteiston sahkokeskukselle,
laitteiston ulkopuoliset kaapeloinnit ja kytkennat kuten ulko- ja huonetuntoelimet ja
halytyskaapeloinnit. Tyypillisia tallaisia laitteistoja on mm.

- kaukoldammon alajakokeskukset pumppuineen, saatolaitteineen ja

sahkdkeskuksineen
- ilmanvaihtokoneikot
- taajuusmuuttajat

- pumppaamot. (ST-kortisto 51.31 2003, 3)

Erillislaitteina tulevat laitteistot kootaan ja rakennetaan toimiviksi kokonaisuuksiksi
rakennuskohteessa. Esimerkiksi patteriverkoston saatéryhmd, joka koostuu putkiston
osista, pumpuista, saatOlaitteista ja sahkokeskuksesta. Naiden kaikki sahkdistys
asennetaan rakennuskohteessa. (ST-kortisto 51.31 2003, 3)

Yhdistelmind toimitettavia laitteistoja ovat ilmastointijarjestelméat, jossa tulo- ja
poistoilmakoneikko on tehdasvalmis kokonaisuus, mutta jarjestelmaan liittyvia
poistoilmapuhaltimia on erillislaitteina eri puolilla Kiinteistod. Toisena esimerkkina
vedenjaahdytyskoneikko, jossa kompressoriyksikko ja lauhdutin ovat tehdasvalmiita
laitteistoja, mutta niiden valiset putki- ja sdhkdasennukset rakennetaan paikan péalla.
(ST-kortisto 51.31 2003, 3)
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6 SAHKOLITANTAJARJESTELMAT

Sahkolaitteet on suunniteltava, valittava ja asennettava niin, ettd noudatetaan standardin
kohtien 6000-5-51 ja muiden SFS 6000 standardisarjan soveltuvien kohtien vaatimuksia
(SFS 600 2007, 219). Séhkolaitteista ei saa aiheutua vaaraa ihmisille, kotieldimille ja
omaisuudelle sahkbasennuksen tavanomaisessa kaytdssa syntyviltd vaaroilta ja
vahingoilta. (S&dhkoturvallisuuslaki 1996/410 2:5 §)

6.1 Pistorasiat

Sahkolaitteen valinnassa on otettava huomioon ulkoiset tekijat. Tallaisia ovat mm.
ympériston lampdatilat, veden esiintyminen, vieraiden kiinteiden esineiden esiintyminen,
korroosiota ja likaantumista aiheuttavat aineet. Taulukossa 6 on esitetty ulkoisia
olosuhteita, jotka vaikuttavat laitteiden valintaan kotelointiluokan suhteen. Lisaksi
oikeanpuoleisessa sarakkeessa on lisashuomautuksia kyseiseen kohtaan. Kuvassa 2 on
havainnollistettu ulosasennettavien laitteiden kotelointivaatimuksia. (Saastamoinen
2009, 51)

Kuva 2. Esimerkkeja ulosasennettavien laitteiden koteloinneista (Naskali 2001, 83)
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Taulukko 6. Eri tilat ja kotelointiluokitukset (Naskali 2001, 82)

Tila ja alueet

Kylpy= ja suihkutilat

Kotelointiluokka

Huomautuksia

roisku yli 0,5 m
korkeudellg)

alug 0 P X7 Suluissz olevat arvot koskevat julkisia tiloja, jos on todenndkdists,

alug 1 IP ¥4 (IP ¥5) ettd tilojen puhdistamiseen kiytetdin vesisuihkua.

alug 2 IP ¥4 (IP X5)

alue 3 IP X1(IP X&) Alueellz 3 suositellzan kotelointiluokkaa IPX1.

|Jlima-allastilat Alueella 1 sallitazn IPX4 pienissd sisélld olevissa allastiloissa, jos

alug 0 |F xB niitd e tavallisesti puhdisteta suihkuttamallz.

zlue 1 IP X5 (1P X4)

alug 2 IP X2 Alueellz 2 edellytetdin luokkaa IPX4 ulkotiloisss, ja luokkaa IPXE

(IP X4, [P X5) kaikissa tiloizsa, jos on todennékoistd, ettd tilojen puhdistamiseen
kaytetdEn vesisuihkua,

Saunat IP 24

Maatalous- IP 44 I[P 23 kasvihuoneiden valaisimille, elleivat alttiina roiskuvalle

rakennukset vedelle

Kuivat tilat P 2X Tiloissa, joissa ilma on niin kuivaa, ettei seinille, kattoon tai
sihkolaitteen pinnalle normaalikdytossa tiivisty kosteutts, ja joissa
ulkoiset tekijdt ovat siind méirin normaslit, ettei tilzz ole
katsottava joksikin muuksi tilaksi.

Kosteat tilat IP X1 Tiloissa, joissa ilma yleenss on niin kosteaa, ettd seinille, kattoon
tai s&hkolaitteen pinnalle tiivistyy kosteutta, mutta vesipisaroita
muodostuu vain poikkeuksellisesti.

Iiarat tilat IP X4 Tiloissa, joissa ilma on yleensd niin kosteaa, ettd seinille, kattoon
tai séhkolaitteiden pinnalle tiivistyvd vesi muodostaa pisaroita tai
|aite on muutoin vastaavasti alttiina vedelle.

|JIkotilat IP X1 Laite, joka on asennettu siten, ettd se on suojatty sateelta.

(vaatimuksissa

oletetaan, ettd vesi | IP X3 Laite, joka on alttiina sateelle j2 on asennettu yli 0,5 m vaakatason

¥Oi pudota enintédn tai kaltevan pinnan ylapuolelle (maanpinta, lattia, vesikatto).

60 asteen kulmassa

ja ettei putoava vesi | IP X4 Laite, joka on alttiina sateelle ja on asennetty enintédn 0.5 m

etdizyydelle vaakatasosts tai kaltevasta pinnasta.

31

Vahvavirtalaitteen paljaat jannitteiset osat eivat yleensd saa olla kosketeltavissa, kun

heikkovirtalaitteen kytkentétilan tai johdotustilan kansi avataan. Sen takia pistorasiat ja

telepistorasiat yleensd asennetaan eri peitelevyjen alle. Jos pistorasian rakenne on

kosketussuojainen sen avaamisen jalkeen, ei estettd ole asentaa saman peitelevyn alle.

(D1 2009, 201)

Kytkimet ja rasiat tulee sijoittaa yhdenmukaisella tavalla. Rasioinnissa tulee ottaa

huomioon rakenteiden ja pintamateriaalien asettamat vaatimukset. Lisaksi on syyta ottaa

huomioon tietoliikennerasioiden ja sahkdpistorasioiden sijoittelussa mahdollisten

langattomien tukiasemien, videotykkien, Kkiinteistbautomaation sek& valvonta- ja

hélytysjarjestelmien tarpeet. Taulukossa 7 ndhd&én yleiset suositellut asennuskorkeudet
rasioiden asennuksissa. (ST-Kasikirja 34 2009, 107)
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Taulukko 7. Yleiset suositeltavat asennuskorkeudet (ST- Késikirja 34 2009, 109)

Yleiset asennuskorkeondet lattiasta, mm
Ohjauspisteet
Kytkimet yms. 1 000
Termostaatit, merkinantokojeet yms. 1 400
Palohilytyspainike 1 700
Pistorasiat, tetoliikennerasiat
Asuinhuoneet 200
Pesu- ja kylpyhuone alatapa, alue 3 800 ta1 1 000
Sirvous 1 000 tar 1 800
Porrashuone, kellankaytava 1 800
Parveke, alatapa 300
Keittidn tyopdytitaso 1 000 tai 1 200
Astanpesukone (viereisessi kaapissa) 300
KyImikaappryhdistelmi 2200
Liesituuletin 1 800
Lieden pistorasia tai hitintirasia 300
Soittokello 2200
Pistorasiat Bsta-asennustarvikkeilla kupu lattiasta
Seindvalopisteet
Kylpyhuoneen ja WC:n peilivalaisin,
kiinted litintd
(Peilin paglla) 1 900
(Peilin svulla) 1 700
Peilikaapin litdnta kalustopiirustuksen mukaan
Kaapistot matalalla (tydtaso 850 mm) 1 300

Keittidn tydtasovalaisin

Keittitn ylakaapin alareunaan

sjoitettava valaisin
Kaapistot korkealla (ty&taso 900 mm)

Keittitin tydtasovalaisin 1 380

Keittitin yiakaapin alareunaan 1 400

gjoitettava valaisin
Jakorasiat, tetolitkennerasiat 2 200 tai katossa

Vikavirtasuojalla tarkoitetaan automaattisesti toimivaa suojalaitetta, jonka toiminta
perustuu summavirtamuuntajan mittaamaan vaihe- ja nollavirran summaan. Kytkin avaa
piirin, mikdli summavirta  ylittdd  vikavirtasuojakytkimen  toiminta-arvon.
Vikavirtasuojia kaytetdan perussuojauksen lisdsuojana, vikasuojauksessa syoton

nopeaan poiskytkentaén ja palosuojaukseen. (D1 2009, 236)

Lis&dsuojauksena kaytetty vikavirtasuoja suojaa esimerkiksi, kun muut menetelmat

pettdvat, tai kun k&yttdjda on huolimaton. Henkildsuojiksi tarkoitettujen
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vikavirtasuojakytkimien toimintarajavirta on max. 30 mA. Vikavirtasuojia kaytetaan
seuraavissa asennuksen osissa:

- ulkopistorasiat

- tavanomaiset pistorasiat sisélla

- kylpy- ja suihkuhuoneet

- uima-allastilat

- rakennustydmaat ja muut tilapdisasennukset

- ahtaiden ja johtavien tilojen 11-luokan laitteet

- matkailuajoneuvojen paikoitusalueiden pistorasiat

- pienvenesatamien pistorasiat (D1 2009, 239 - 240)

Liséksi muita huomionarvoisia kdyttokohteita ovat:

- autoldammityspistorasioiden tolppa- tai pistorasiakohtaiset suojalaitteet
- kylpy- ja suihkutilojen muut laitteet
- lammityskaapelit- ja lammityskelmut

- saunan séhkolaitteet. (D1 2009, 239 - 240)

Yhdistetyissda johdonsuojakatkaisija-vikavirtasuojissa on seka ylivirtasuojaus- etta
vikavirtasuojausominaisuudet. Ominaisuuksiltaan suojien nimellisarvot ovat samat kuin
erillisissa suojalaitteissa. (D1 2009, 242)

Palosuojauksen kannalta vikavirtasuojan toimintavirta voi olla enintddan 300 mA.
Palosuojauksessa vikavirtasuojaa kaytetddn mm. palovaarallisissa tiloissa seka
maatalouden rakennuksissa. Lisaksi standardisarjasta SFS 6000 l6ytyy tarkemmat tiedot

vikavirtasuojien tarkemmista vaatimuksista. (D1 2009, 241)

Pistorasiaryhman johdon mitoituksessa kaytetdén taulukossa 8 olevia arvoja. Taulukko
on tehty uppoasennettavalle ryhméjohdolle. Taulukossa on huomioitu suojan

laukeamiseen tarvittava riittdva oikosulkuvirta. Taulukoista voidaan tarkastaa riittavan
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tarkat arvot suojausehtojen toteutumiseen. Tarkempaan mitoitukseen on olemassa myos
laskukaavat. (D1 2009, 210)

Taulukko 8. Suurimmat johtopituudet kaytettdessa vikasuojaukseen automaattista
poiskytkentdd C-tyypin johdonsuojakatkaisijalla (Hovatta ym. 2010, 82)

Poikki- | Nimel- Fienin Suurin johtopituus [m], kun impedanssi ennen suojalaitetta on seuraava
pinta- lis= oiko- me2].
ala virta sulku- Kursivaitu luku on cikosulkuvirta [A]
virta 10 100 300 500 1000 1500 2000 3000
(22000) | 2200) (730) (443) (220) (148) (170) (73)
B 6O 124 121 114 107 90 73 56 22
10 100 74 71 B4 a7 40 23 B -
1.5 16 160 46 43 B 29 12 - - -
20 200 a7 34 27 20 3 - - -
25 250 29 26 B 12 - - -
10 100 124 118 107 86 68 38 11 -
55 16 160 77 72 61 48 21 - - -
"~ 20 200 61 56 45 34 5 - - -
25 250 49 44 32 21 - - - -
16 160 124 115 g7 78 33 - - -
F 20 200 99 90 72 54 B - -
- 25 250 78 70 52 34 - - - -
32 320 61 53 35 16 - - -
16 160 185 173 146 119 50 - - -
20 200 148 136 108 B1 3 - - -
5 25 250 118 106 78 il - - -
32 320 g2 BO 52 25 - - - -
50 500 58 46 18 = - - - -
B3 B30 46 33 B - - - - -
25 250 183 173 128 B4 - - - -
10 32 320 150 130 BS a7 - - - -
50 500 g5 78 30 -
B3 B30 75 55 10 - - - - -
32 320 238 206 135 65 - - - -
16 50 500 151 119 48 - - - - -
B3 B30 118 B7 17 = - - - -

6.2 Autolammityspistorasiat

Pysakointialueiden tehonmitoituksessa kaytetdan Senerin julkaisemaa laskentamallia.

Ppys = 10+ 0,5+ Nyyro (3)

missd, Nauto = autopaikkojen lukumaaré (ST-kortisto 13.31 2001, 12)

Autoldmmityspistorasioissa kéytetdan tolppa- tai pistorasiakohtaista suojalaitetta.
Autoldmmityspistorasioihin sopii hyvin kaytettavéaksi yhdistetty johdonsuoja-automaatti
ja vikavirtasuojakytkin. (D1 2009, 239)
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7 VALAISTUSJARJESTELMAT

Valaistuksen tarkoituksena on luoda miellyttavat tyoskentely- ja oleskeluymparisto.
Ty0oskentely-ymparistossa valaistuksella on tutkitusti merkitysta
tyoskentelytehokkuuteen ja rasittavuuteen sekd tapaturmien madréén. Oikeanlaisella
valaistuksella saadaan oleskeluympdristoon aikaan miellyttdva valaistus, jolla on
vaikutusta kayttdjien kannalta tilan miellyttdvyyteen ja viihtyvyyteen. (ST-kortisto
58.06 2000, 2)

Valaisimia voidaan jaotella erilaisiin  ryhmiin  esimerkiksi  valonléhteen,
kayttotarkoituksen, perussuojauksen, vikasuojauksen, kosteudenkestavyyden ja
polytiiviyden perusteella. (Saastamoinen 2009, 138)

Standardissa EN12464-1 on maééritelty tydalueiden valaistusten yllapidettévista
vahimmaisvaatimuksista. Valaistuksen valintaan vaikuttavat tilan rakenteet, paivanvalo,
arkkitehtuuri, sisustus, kayttd, energiankulutus ja yllapito. Liséksi valintojen keskeisia
asioita ovat asennuspaikan olosuhteet, valonléhteen ominaisuudet, valaisinten maara,
valaisinten séato- ja ohjaustapa. (ST-kortisto 58.06 2000, 2-6)

Lampun teho ja syttymisvirta vaihtelevat lampputyypeittdin. Loistelampuissa
kaytettyjen elektronisten liitdntalaitteiden virtapiikit saattavat olla suuria. Nama asiat on
huomioitava valaisimien ryhmittelyssa. Jotkut lisélaitteet kuten lasndolotunnistimien
koskettimet eivédt kestd elektronisten liitdntalaitteiden virtapiikkeja. Asiat kannattaa
tarkistaa valmistajakohtaisesti. (ST-kortisto 58.08 2009, 2)

Valon tarve on yksilollistd. On tutkittu ettd yli 45-vuotiailla se lisadntyy kuitenkin
huomattavasti. Eri kayttajat on otettava huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Esimerkiksi
nayttopaatetyd vaatii erilaista valaistusta kuin muu toimistoty6. (ST-kortisto 58.32
2004, 1)

Valaistuksen suunnittelu ja valaistustasojen mitoituksessa tehddan pdadasiassa
tietokoneavusteisesti. Esimerkiksi maksuttomasti kaikkien ladattavissa olevalla Dialux-

valaistuslaskentaohjelmalla voidaan selvittéa tilaan tarvittava valaisinmaara. Ohjelmalla
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voidaan tehda sisa-, tie- ja aluevalaistussuunnitelmat. (Elektroskandia hakupaiva
30.3.2012)

7.1 Valonlahteet

Hehkulamppu

Hehkulampun valontuotto perustuu lamposéteilyyn. Suurin osa s&hkdenergiasta
muuttuu 1ammoksi. Hehkulampun hyvia puolia on nopea syttyminen, vérintoisto ja
hyvd himmennettdvyys. Hehkulampun huonoja puolia korkea lampdtila, huono
energiatehokkuus (Im/W) ja lyhyt kayttoikd. Nykyisten energiatehokkuusvaatimusten
myoté kaikki hehkulamput ovat poistumassa markkinoilta. (ST-kortisto 58.08 2009, 4)

Halogeenilamppu

Halogeenilamput ovat perustaltaan hehkulamppuja. Kuvun sisélla  kéytetddn
halogeenikaasua palauttamaan hoyrystyneet volframiatomit takaisin hehkulankaan.
Hyvid puolia ovat nopea syttyminen, hyva vaérintoisto, helppo himmennettavyys,
hehkulamppua parempi valotehokkuus ja pidempi kéyttdikd. Huonoja puolia korkea
lampotila lampussa sekd valokeilan suuntaan, keskinkertainen energiatehokkuus ja
vaihteleva kayttoika eri lampputyyppien vélilla. (ST-kortisto 58.08 2009, 4-5)

Loistelamput

Loistelampun valontuotto perustuu elektronien sahkdnpurkaukseen. Loisteputken sisalla
on téytoskaasuna elohopeahdyrya. Elohopeahdyryn atomit virittyvat kun kytketaan
sahkdvirta paalle. Talloin syntyy ultraviolettisateilyd. Putkien sisépinnalla oleva
loisteaine muuttaa tatd nakyvaksi valoksi. Loistelamppuja kaytetddn aina
virranrajoittimen kanssa. Kaytossd on joko magneettisia kuristimia ja sytyttimia tai
elektronisia liitdntalaitteita. Loistelamppujen variominaisuudet riippuvat kéytetyista
loisteaineista. Loistelamppuja on saatavilla useilla eri variominaisuuksilla. (ST-kortisto
58.08 2009, 5-7)

Loistelamppujen hyvind puolina ovat pitk& kayttdika, hyva valotehokkuus, eri teho-
vari- ja sééatdvaihtoehdot. Huonoina puolina vaihtoehtojen runsaus, mika voi sekoittaa

kayttajaa,  elektroniikan lyhyempi kayttoika  ja  vikaantuminen  sek&
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ympéristdolosuhteiden vaikutukset valaisimen toimintaan ja valon ominaisuuksiin. (ST-
kortisto 58.08 2009, 5-7)

Yksikantainen loistelamppu

Pienoisloitelamput on taivutettu U, H tai kierteiseen muotoon. Niissd on vain yksi kanta.
N&ma lamput ovat alunperin kehitetty korvaamaan hehkulamppua. Kehityksen myoté
niihin on tullut paljon ominaisuuksia ja k&yttémahdollisuuksia lis&é. (ST-kortisto 58.08
2009, 7)

Kierrekantaloistelampulla eli energiansééstdlampulla voi korvata hehkulampun. Niihin
on sisddnrakennettu sytytin ja kuristin. Energiansééstflamppuja on myos seka
himmennettavia ettd ulkokayttdon soveltuvia malleja. Energiansaastolampulla saadaan
60-70% saasto verrattuna hehkulamppuun. (ST-kortisto 58.08 2009, 7)

Pistokantaloistelampullisissa valaisimissa on erillinen sytytin, kuristin ja elektroninen
liitdntalaite, jotka ovat sijoitettu valaisimen sisélle. Jokaiselle lampputeholle on
olemassa yksi kanta jolla varmistetaan virranrajoittimen soveltuvuus. (ST-kortisto 58.08
2009, 7)

Kaksikantainen loistelamppu

Yleisimmat talla hetkella kaytossé olevat lamput ovat halkaisijaltaan 26 mm T8-lamput
ja 16 mm T5-lamput. T5-lamppuja voi kayttéda ainoastaan elektronisten liitantélaitteiden
kanssa. Loistelamppujen liitdntalaitteet ovat herkkid olosuhteille kuten kylmyydelle,
kuumuudelle ja kosteudelle. (ST-kortisto 58.08 2009, 5-6)

Loisteputkien tuotekehitys on mennyt eteenpdin. Perinteiset 38 mm:n loisteputket
poistuvat markkinoilta v. 2012. Energiatehokkuudeltaan huonoimmat kuristimet ovat jo
poistuneet. Nykyaan sallitaan vain luokat A ja B. (ST-kortisto 58.08 2009, 6)

Muut purkauslamput
Purkauslamppuja ovat loistelampun lisdksi elohopealamppu, suurpainenatriulamppu,
pienpainenatriumlamppu ja monimetallilamppu. Lamppujen toiminta perustuu niiden

sisalla olevien kaasujen ja metallihdyryjen aikaansaamaan suuren paineeseen jolloin ne
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alkavat sateilld nakyvaa valoa. Niitd kaytetddn yleisimmin ulkotiloissa tai korkeissa
sisétiloissa. (ST-kortisto 58.08 2009, 7-10)

Led-lamppu

Led on puolijohdekomponentti. Sen valontuotto perustuu fotonin emissioon. Se erottaa
ledin muista valonldhteistd silld muut valonldhteet tuottavat lampdsateilyd. Ledit
itsessaan ovat valontehokkuudeltaan hyvié. Ledvalaistuksen suunnittelussa on otettava
huomioon tehonh&viot kaapeleissa ja liitantélaitteissa. Sen etuja ovat pieni koko, pitka
kayttoika, tarindn kestavyys, varintoisto, helppo saitaa ja ohjata ja syttyy heti haluttuun
tasoon. Ledeissa huomioon otettavia asioita:

- ei kesté korkeita lampdtiloja

- kallis (viela talla hetkelld)

- suunnittelu ja asennus vaatii perehtyneisyytté

- led-jérjestelméassé kéytettyjen laitteiden yhteensopivuus on tarkistettava
- valovirta alenee valonléhteen ikaantyessa

- tuotteissa on paljon laatueroja

- toimii vain oikeinpéin kytkettyné (anodille + ja katodille -)

- valotehot pienié yksittéisissa valaisimissa (ST-kortisto 57.52 2008, 1-2)

7.2 Valonlahteiden yleiset ominaisuudet

Valonldhteiden ominaisuuksia voidaan verrata keskenaan useilla eri ominaisuuksilla.
Taulukossa 7 on vertailtu eri lampputyyppien ominaisuuksia. Té&ssd on lyhyesti

kerrottuna niista.

Varilampdtila

Valon varilampdtilat ilmoitetaan kelvineind (K). Varisavyt jaetaan lampiméaan (0 - 3300
K), neutraaliin (3300 - 5300 K) ja kylm&an (5300 K - ). Ihmisten mieltymyksissa eri
varisavyihin on eroja. Usein lampimat sdvyt mielletddn kodinomaisiksi ja rentouttaviksi.
Kylmét varisdvyt taas puolestaan koetaan virkistaviksi ja tyotehoa parantaviksi. (ST-
kortisto 58.08 2009, 2)
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Varintoisto

Varitoistoindeksi R, kertoo miten hyvin valonlahde toistaa pintavarit. Maarittelytapa
vertaa lamppujen ominaisuuksia saman varilampétilan testilamppujen tuottamiin
pintavarintoisto-ominaisuuksiin. Mit& korkeampi indeksi, sen paremmin varit toistuvat.
Standardit méaarittelevét eri tiloille sallitut véarintoistoluokitukset. Taulukosta 9 n&hddén
vérintoistoluokkien arvot. (ST-kortisto 58.08 2009, 2)

Taulukko 9. Vérintoistoluokat (ST-kortisto 58.08 2009, 2)

1A R, 90-100 Erittdin hyva

1B R, 80-90 Erittain hyva

2A R, 70-80 Hyva

2B R, 60-70 Hyva

3 Ra 40-60 Tyydyttava

4 Ra 20-40 Heikko
Valotehokkuus

Valotehokkuus ilmoitetaan yksikkond lumen per watti (Im/W). Se kertoo kuinka
tehokkaasti sahkoteho muutetaan valotehoksi. Nykypaivana pyritddn kokoajan
energiatehokkaampiin ratkaisuihin. Tdmé on johtanut lamppumarkkinoilla joidenkin
tuotteiden valmistuksen lopettamisiin, koska niille asetetut energiatehokkuuskriteerit
eivat téyty. Esimerkiksi jos verrataan taulukosta 10 yksikantaloistelamppua
hehkulamppuun, valotehokkuus on n. 6 kertainen. (ST-kortisto 58.08 2009, 3)

Kayttoika

Kayttoikd voidaan maéritella monilla eri tavoin. Lamppujen keskiméarainen polttoika
tarkoittaa kayttoikaa, jolloin puolet kaytossd olevista lampuista on sammunut.
Hyotypolttoikd tarkoittaa hetked jolloin kokonaisvalonméddra on pudonnut 20 %
alkuperdisesta tilanteesta. Loistelampuilla tdmé tarkoittaa 10 % kuolleisuutta ja 10 %
valovirran alenemaa. Lampun kayttoikaan vaikuttaa olennaisesti kayttéolosuhteet. (ST-
kortisto 58.08 2009, 2-3)
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Taulukko 10. Lamppujen keskimaaraisia ominaisuuksia (ST -kortisto 58.08 2009, 13)

Lampputyyppi Varilampétila | Varintoistokyky Valontuotte Hyotypolttoika Himmennys

K R, Im/ W h
Hehkulamppu 2 700 100 10 1 00D x
Halogeenilamppu, 230 V 3 000—4 000 100 15 2 000
Halogeenilamppu, 12 V 3 000—4 000 100 18 4 000 ®
Yksikantaloistelamppu, kierrekanta 2 700—6 500 a5 60 & 000 ® vain tietyt mallit
(energiar dlamppu)
Yksikantaloistelamppu + kuristin 2 700—6 500 as 60 5000
Yksikantaloistelamppu + elektroninen 2 700—6 500 as 65 7 000 ®
T8 loistelamppu =+ kuristin 2 700—6 300 80-95 70 12 000
T8 loistelamppu + elektroninen 2 700—6 500 80—-95 90 17 000 x
T8 loistelamppu longlife 2 700—6 500 80—-95 90 35 000 x
T5 loistelamppu 2 700—6 500 a0-95 90 17 000 x
T5 loistelamppu longlife 2 700—6 500 A0-95 90 48 000 x
Elohopeapurkauslamppu 3 000—4 000 50 40 16 000
Suurpainenatriumlamppu 2 100-2 500 30—80 120 18 000 x vain tietyt mallit
Pienpainenatriumlamppu x x 120 10 00O
Monimetalli = kuristin 3 000—6 D00 70—90 90 7 500
Monimetzlli = elektroninen 3 000—6 D00 70—90 100 10 000 ® vain tietyt mallit
Monimetalli keraaminen = kuristin 3 000—6 D00 90 90 9 000D
Monimetalli keraaminen = elektroninen 3 D00—6 D00 90 100 12 00O x vain tietyt mallit
Induktiolamppu 3 00O a0 80 60 000
Ledlamppu 2 700—6 000 an 60 50 000 ® vain tietyt mallit

6.3 Valaistus, ohjaus ja saato

Valonsaadolla ratkaistaan tilan toimivuus. Sen kaytto ja kéytettdvyys ovat keskeisend
osana valintaa. Tarve maérittelee halutun ohjaustavan. Parhaat ratkaisut saadaan
ottamalla huomioon kéyttajan tarpeet. Talloin tilasta saadaan toimiva. Ohjaustapaan

valitaan kuormatyypille soveltuvat séatolaitteet. (ST-kortisto 58.32 2004, 1)

Nykypdivdna tarkeddn osaan on noussut energiansaastd. Varsinkin toimisto- ja
toimitilaympéristdssa se nousee hyvin tdarkeddn osaan. Oikeilla valonsaadon ja -
ohjauksen ratkaisuilla voidaan tehdd huomattavia energiansaastoja. (ST-kortisto 58.32
2004, 1)

Tilanneohjaus
Tilanneohjaus on mahdollista kehittyneilld valaistuksen ohjaukseen suunnitelluilla
keskusyksikoilla ja vayldohjausjérjestelmilld. Tilanneohjaukseen voidaan kytked

erilliselld tilanneohjauspainikkeella. Ohjaustapa ei estd s&atyvien ryhmien
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erillisohjausta. Esimerkki tilanneohjauksesta voisi olla neuvotteluhuone, jossa eri
tilanteita on siivous, kokous, esitys ja sammutus. (ST-kortisto 58.32 2004, 2)

Eri valmistajien kayttdmissa suljetuissa-, 1-10 V:n- ja DSI-jarjestelmissa tilanteiden
lukumé&ard riippuu kaytettdvastda keskusyksikostd. Hajautettua ohjaustapaa edustaa
DALI- sek&d LON- ja EIB-kenttavayldohjaukset. Nailla ohjaustavoilla saadaan aikaan
my6s  suurempia  maarida tilanteita. Kenttavaylatekniikalla  toteutetussa
kokonaisjarjestelméssé kaytetdan erillisia tilanneohjausyksikoitd. Talloin voi tilanteita
olla kaytannossé rajattomasti. (ST-kortisto 58.32 2004, 2, 4)

Taulukko 11. Esimerkki neuvotteluhuoneen tilanneohjausmatriisista (ST-kortisto 58.32
2004, 5)

Tilanne |Mimi Etuosa Saato- Takansa | Sdita-
aika aika
Siivous 100 % 3.0 100 % 3.0¢
2 Esitys | % 208 45 % 208
3 Kokous 60 % 1,08 B0 % 1,0s
4 Sammutus | Off 50s Off 50s

Vakiovalo-ohjaus

Vakiovalo-ohjaus on energian saastdd tuovaa valaistuksen ohjausta. Saadettavaan tilaan
valitaan tietty valaistustaso. Valaistustasoon pyritdan valoisuusanturien avulla. Mita
enemmén tilassa on luonnonvaloa, sitd véhemman tarvitaan valaisimilla tuotettua valoa.
Vakiovalo-ohjausta téydennetddn usein ldsndolo-ohjauksella. Tama on hyva tapa
saavuttaa energiansaastoa. (ST-kortisto 58.32 2004, 5)

Komponenttien valmistajilla, jotka ovat yleensda myds valaisivalmistajia, 16ytyy hyvia
ohjeita tallaisten ratkaisujen toteuttamiseen. Hyvin suunniteltuna téllaiset ratkaisut
tuovat kohteeseen myos kayttémukavuutta. Markkinoilta 16ytyy laitteita jotka sisaltavét
kaiken saatoon tarvittavan ja joihin voidaan liittdd suoraan kosketinkuormaa.
Kytkettavien liitdntdlaitteiden maara kannattaa tarkistaa valmistajalta. (Nylund 2011
hakupdivé 23.2.2012)
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Yksinkertaisimmillaan vakiovalo-ohjaus on toteutettu valaisimeen sisdanrakennettuna.
Talloin valaisimessa on ohjattava elektroninen liitantalaite ja valoisuusanturi. (ST-
kortisto 58.32 2004, 5)

Lasn&olo-ohjaus

Lasndolo-ohjauksella tarkoitetaan tapaa, jossa valaistusta ohjataan tunnistimella, joka
havaitsee liikkkeen, ruumiinlammaon ja joissakin malleissa d4nen. Ohjaukseen asetetaan
viive, joka loistevalaisimille on véhintd&n 15 minuuttia. L&sn&olo-ohjaukseen on
valittava riittdvan herk&t anturit, jotta valot eivat sammu kun tilassa on kayttdjia.
Yksinkertaisimmillaan  l&sndolo-tunnistin ~ voidaan asentaa kytkimen paikalle
kojerasiaan. (ST-kortisto 58.32 2004, 5)

Lasnéolo-ohjaus voidaan toteuttaa myos osana Kiinteiston laajempaa ohjausta. Siihen
voidaan esimerkiksi toimistotilassa liittdd ilmastoinnin péaalleohjauksen. Lé&sndolo-
ohjaus liittyy vakiovalo-ohjaukseen. Parhaat ratkaisut saadaan aikaan yhdistamalla
namé kaksi ohjausmuotoa. Lasn&olon tunnistaminen ei sytyté valoja automaattisesti, jos
luonnonvaloa on tarpeeksi. Tarvittaessa ne voidaan ohjata paélle manuaalisesti. (ST-
kortisto 58.32 2004, 5)

Ohjaus ohjaimin

1-10 V:n ohjaus

Ohjattavissa 1-10 V liitantélaitteissa on erilliset liittimet kaksijohtimiselle saatopiirille.
Saatopiiriin  kytketty potentiometri tai jokin muu laite saatda jannitetta 1-10 V,
kontrolloiden valoa vastaavasti muutamasta prosentista tayteen sataan prosenttiin.
Saatéjohtojen napaisuudella( +/- ) on tarked merkitys. Sytytys ja sammutus tehddan
verkkojannitteiselld kytkimelld. Kuvassa 3 on periaate 1-10 V -ohjauksesta. Saatopiirin
johdotus on tehtdvd verkkojannitteen kestavalla johdotuksella. (Elektroskandia,
hakupéiva 30.3.2012 )
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01-10 V, EN&0929

Ohjain Elekironinen litantilaite  Kuorma

P ' I 1 F

Kuva 3. Analoginen 1-10 V —ohjaus (ST-kortisto 58.32 2004, 6)

Himmentimen katkaisukyky kannattaa tarkistaa valmistajakohtaisesti. Niihin ei saa
suoraan kytked suuria kuormia. Jos kytkettavia laitteita on paljon, on kaytettava lisaksi
vélireleit tai erillisig kytkimia. (Elko, hakupdiva 29.3.2012 )

DSl-ohjaus

DSI-digitaaliohjausta ei ole standardoitu, vaan se on yhden valmistajan kehittdméa
osoitteeton ohjaus. Sen etuna on mahdollisuus pitkiin ohjausjohtimiin digitaalisen
viestin ansiosta. DSI-ohjauksella saadaan aikaan toimivia ratkaisuja mutta vaatii kaikilta
laitteilta soveltuvuutta jarjestelméén. Kuvassa 4 nahdaan ettd ne DSI-ohjaus voidaan
yhdistdd muuntimen avulla analogiseen 1-10 V jarjestelméan. Se ei ole kuitenkaan
hyvaa kokonaisuuden suunnittelua. (ST-kortisto 58.32 2004, 6)

DSl-ohjaus
Ohjain Elektroninen litantalaite Kuorma
P DS
i I—‘;] £ F
Ohjain DSI-  Elektroninen litantd- korma
i MUUNNIn |aite ENG0S29, 1-10V

Kuva 4. DSI-ohjauksen periaate (ST-kortti 58.32 2004, 6)

DALI-ohjaus
DALI-ohjaus on EN 60929 -liitantdlaitestandardi. Siind ei ole tehty

ohjauskomponenttien maéarittelyd. Mink& tahansa valmistajan tuotteet ovat
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vaihdettavissa keskenddn ja niita voidaan k&ayttda sekaisin samassa jérjestelmassa.
Ohjauksella yhdelld ohjausjohdinparilla saadaan 64 osoitteellista ryhmé&a. Jokaisella
valaisimella ja kéayttopaneelilla on itsendisen osoite. Kuvassa 5 n&hdain ohjauksen
periaatteet. DALI-ohjauslaitteita voidaan liittd4 elektronisten liitdntélaitteiden kanssa
joko suoraan tai muuntimien kautta. DALI-ohjaimet ovat itsendisesti sdédettavissa. (ST-
kortisto 58.32 2004, 7)

DALIl-ohjaus

Ohjain Elektroninen litantlaite iicria

P ——l DALI

Ohjain - DAL Elektroninen liitanta- K
muunnin. 15iie ENGO929, 1-10y  TUOrma

St— f—

Ohjain Elektroninen liitintdlaite  Kuorma

R

Kuva 5. DALI-ohjauksen periaate (ST-kortisto 58.32 2004, 7)

Kenttavaylaohjaus

Kenttavayla on digitaalinen kaksisuuntainen vaylaliityntainen tiedonsiirtoratkaisu.
Avoimia kenttavaylia kaytetdan kuten erillisia valaistuksenohjausjarjestelmia. Niilla
saadaan aikaan laajoja koko Kkiinteiston kattavia teknisten jarjestelmien ohjauksia.
Kenttavayldohjauksessa saatimet, releet ja elektroniset liitdntalaitteet ovat suoraan
vaylalla. Jarjestelmassé ei ole erillistd keskusyksikkéa mikéa rajaisi jarjestelman kokoa.

(ST-kortisto 58.32 2004, 7)

Yleisimmat kenttdvayldohjaustyypit ovat LON ja EIB. Niiden ominaisuudet painottuvat
hajautettuun, prosessien lahelld tapahtuvaan toimintaa. N&ita ratkaisuja voidaan tehda jo

pieniinkin kohteisiin. Niitd on my06s helppo laajentaa. (ST-kortisto 58.32 2004, 7)
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Paikallisohjaus

Paikallisohjauksella tarkoitetaan yhdestd ohjauspisteestd tehtdvad valonsaatoa. Se on
yleensa ns. kojerasiakytkin tai —sdaadin. Kojerasiasadtimet ovat tehoiltaan pienid.
Suuremmilla tehoilla kaytetdén keskuksessa sijaitsevaa séédintd jota ohjataan erillisella
analogisella ohjaimella. Ohjauslaitteena voi myds toimia kontaktori tai vetokytkin.
Paikallisohjaus on helppo toteuttaa ja on hankintahinnaltaan edullinen seka
varmatoiminen. (ST-kortisto 58.32 2004, 3)
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8 SAHKOLAMMITYSJARJESTELMAT

Asuntolan s&hkoélammitysjarjestelméan kuuluvia osia ovat saunan séhkokiuas sek&
pukuhuoneen ja siivouskomeron kuivauspatterit. Kuivauspatterit asennetaan valmistajan
ohjeen mukaisesti. Kuivauspattereita varten asennetaan 1-osaiset maadoitetut

pistorasiat.

Saunan asennuksissa on otettava huomioon eri asennusalueet. Saunat on jaettu kolmeen
eri alueeseen. Alueiden tunnukset ovat alue 1, alue 2 ja alue 3. Alue 1 on tila, jossa on
kiuas. Alueelle saa asentaa ainoastaan kiukaan sek& sen kayttoon kuuluvia
séhkolaitteita. Alue 1 ympardéi 0,5 m kiuasta. (SFS 2007, 402)

Alueen 2 lammonkestdvyydelle ei ole asetettu erityisvaatimuksia. Alue 2 on alueen
ulkopuolella oleva tila, joka rajoittuu lattiaan ja 1 m:n korkeuteen lattiasta. Alue 3 on
alueen 1 ulkopuolella oleva tila, joka rajoittuu kattoon ja 1 m:n korkeuteen lattiasta.
(SFS 2007, 402)

Kiukaan kotelointiluokan on taytettava vahintaan IP 24 vaatimukset. Jos puhdistaminen
on todennédkdistd vesisuihkulla, on kotelointiluokan oltava véhintd&n IP X5. Saunan
kiuas on asennettava valmistajan ohjeiden mukaisesti. Jos kiuasta halutaan kauko-

ohjata, se toteutetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti. (SFS 2007, 403)
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9 TURVAVALAISTUSJARJESTELMAT

Turvavalaistus on yleisnimitys erityisid valaistusmuotoja késittavasta jarjestelméasta.
Turvavalaistuksen tarkoituksena on henkildturvallisuuden lisdédminen rakennuksista

poistuttaessa erilaisissa poikkeustilanteissa. (Jumppanen ym. 2007, 9)

Turva- ja  poistumisvalaistus  vaaditaan  majoitustiloissa,  hoitolaitoksissa,
kokoontumistiloissa, liiketiloissa sekd tyOpaikka- ja teollisuustiloissa. Jarjestelméa
kaytetddn normaalin valaistuksen virransy6ton héiriintyessd. Se vaaditaan tiloihin,

joihin yleis6 114 ja/tai tyontekijoilla on paasy. (Jumppanen ym. 2007, 19)

Turvavalaistusjarjestelmé on jaettu kahteen toiminnalliseen osaan, varavalaistukseen ja
poistumisvalaistukseen. Jaottelu n&kyy kuvassa 6. Turvavalaistusjarjestelméllé
varmistetaan tilassa tapahtuvan toiminnan jatkuminen normaalisti.  Poistumisreitit
valaistaan hatatilanteessa tai normaalin sahkénsyotén katketessa. Kun valaistusryhméan
tulee syottohdirio, turvavalaistuksen tulee kaynnistyd automaattisesti. Siind on
huomioitava, ettd kyseessa on vain valaistusryhmén sy6ttohairio, eika koko rakennusta
koskevan valaistuksen syottohairio. (ST 11.41 2001, 2)

Turvavalaistus

Poistumisvalaistus Varavalaistus

Poistumisreittivalaistus Avoimen alueen valaistus Riskialttiin tydalueen valaistus

Kuva 6. Turvavalaistuksen eri osat (Jumppanen ym. 2007, 19)

Turva- ja poistumisvalaistuksen suunnittelun ldhtee maank&ytto- ja rakennuslain
vaatimuksesta tehd& suunnitelmat vaatimusten mukaan. Suunnittelutydssé on tunnettava

méaaraykset, ja huolehdittava ettd kaikki lahtotiedot on ké&ytettdvissa. Kuvassa 7 on
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esitetty poistumisvalaistuksen suunnittelun periaattellinen kulku. (Jumppanen ym. 2007,
31)

Rakennuslupa
péépiirustukset (poistumisreitit)
erityiskohteissa voidaan vaatia turvavalaistussuunnitelma

Liht&tiedot
pohjapiirustukset
poistumisreittiplirustukset
paloiimoituspainikkeet ja sammuluskaluston sijainti
poistumisen esteena mahdollisesti olevat rakenteelliset osat

Poistumisvalaistuksen laajuuden maarittely ja jarjestelman valinta

Laitteiden valinta ja sijoittelu

Kaapelointi

Suunnitteludokumentit
- tyoselosius
pistesijoitus- jatal ryhmityspiirustukset
kaapelointikaavio
valalsintaulukko

Kuva 7. Poistumisvalaistuksen suunnittelun vaiheet (Jumppanen ym. 2007, 32)

Poistumisvalaistus on turvavalaistuksen o0sa, jonka tarkoituksena on varmistaa
henkiloiden turvallisuus tilasta poistuttaessa, tai turvata mahdollisesti vaaraa

aiheuttavan prosessin lopettaminen ennen poistumista. (ST-kortisto 11.41 2001, 2)

Poistumisreittivalaisimet sijoitetaan uloskéaytaviin ja kulkureiteille siten, ettd ne ovat
riittdvan selvasti havaittavissa. Kulkureitilla on oltava opasteet, jotka osoittavat selvasti

poistumisreitin turvalliseen paikkaan. (Jumppanen ym. 2007, 35 - 36)
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Yleiset vaatimukset
Standardin EN60598-2-22 mukainen valaisin tulee sijoittaa seuraaviin paikkoihin.
- jokainen hatapoistumiseen tarkoitettu uloskaytavan ovi
- jokainen portaiden l&hialue (= alle 2 m vaakasuunnassa mitattuna), niin etta
porrastasanne saa suoraa valoa
- l&hialue (= alle 2m vaakasuunnassa mitattuna) jokaisessa muussa korkeustason
muutoskohdassa
- pakolliset uloskaytavat ja turvallisuuskilvet
- kulkusuunnan jokainen muutospaikka
- kaytéavien jokainen risteys
- jokaisen lopullisen uloskéynnin l&hist6 ja uloskaynti
- jokaisen ensiapupisteen lahialue (= alle 2m vaakasuunnassa mitattuna)
- jokaisen palosammutuskaluston sijoituspaikan ja palohalytyspisteen lahialue alle
2 m vaakasuunnassa mitattuna. (ST-kortisto 11.41 2001, 2)

Turvavalaistus sisaltda seuraavat valaistusmuodot:

Varavalaistus
Varavalaistus on turvavalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on varmistaa toiminnan

jatkuminen oleellisesti muuttumattomana. (Jumppanen ym. 2007, 14)

Poistumisreittivalaistus

Poistumisreitti on hatatilanteessa poistumiseen kaytettava reitti. Poistumisreittivalaistus
on poistumisvalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on varmistaa, ettd tilassa olevat
henkilot voivat vaivatta tunnistaa poistumisreitit ja kayttda niitd turvallisesti.
Valaistuksen on toimittava turvalliseen poistumiseen ja evakuointiin vaadittavan ajan.
Vaadittava aika maaraytyy rakennuksen ja tilojen kayttotavasta, rakenteellisista
ominaisuuksista,  tiloissa  olevien  ihmisten  valmiuksista  sekd  muista
poistumisturvallisuuden riskeistd. Vahimmaisvaatimus toiminta-ajalle on yksi tunti.
(Jumppanen ym. 2007, 23 - 24)

Avoimen alueen valaistus
Avoimen alueen valaistus on poistumisvalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on ehkéista

paniikkia ja varmistaa henkildiden p&ésy paikkaan, josta poistumisreitit voidaan havaita.
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Avoimen alueen esimerkkind on suurempi kuin 60 m? aulatila. (Jumppanen ym. 2007,
24-25)

Riskialttiin tydalueen valaistus

Riskialttiin tyoalueen valaistus on poistumisvalaistuksen osa. Sen tarkoituksena on
varmistaa niiden henkildiden turvallisuus, jotka ovat tekemisissd mahdollisesti
vaarallisen prosessin tai tilanteen kanssa. Riskialttin tydalueen valaistus mahdollistaa
toiminnan hallitun pysayttamisen kayttdjan ja muiden tilassa olijoiden turvallisutta
vaarantamatta. (Jumppanen ym. 2007, 25)

Uloskaytava on hatatilanteessa poistumiseen kéytettavaksi tarkoitettu uloskéynti.
(Jumppanen ym. 2007, 13)

Turvallisuuskilpi on Kilpi, joka yhdessa variin ja geometriseen muotoon perustuen
viestii yleistd ja graafisella tekstisymbolilla tdydennettynd erityista turvallisuuteen
liittyvaa asiaa. Ulkopuolisesti valaistu turvallisuuskilpi on kilpi, joka on valaistu sita
vaadittaessa merkin ulkopuolelta olevalla valonléhteelld. Sisdpuolisesti valaistu
turvallisuuskilpi on Kilpi, joka on valaistu sité vaadittaessa merkin sisépuolelta olevalla

valonléhteelld. (Jumppanen ym. 2007, 14)
Kilven suurin katseluetdisyys maéritellaan yhtalon avulla:

d=s*p @

missé,

d = katseluetaisyys

s = kilven kuvion korkeus

p = vakio, jonka arvo on 100 ulkopuolelta valaistulla Kilvilld ja 200 sisapuolelta
valaistuilla kilvilla. Korkeudella tarkoitetaan kilven vihredn alueen korkeutta.

(Jumppanen ym. 2007, 21)
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10 VIESTINTA- JA TIETOVERKKOJARJESTELMAT

Kiinteistossa tarvittavat tietoliikennejarjestelmét- ja yhteydet riippuvat Kkiinteiston
tyypistd ja kayttajistd. Asuinkiinteistoissd tietoliikennettd kaytetdan tietoliikennetta
huviin, virkistaytymiseen ja tyoskentelyyn. Toimitilakiinteistossé yritykset tarvitsevat
yhteyksid paivittdisiin toimintoihin. Kaikissa kiinteistdissa tietoliikennetta tarvitaan

Kiinteiston taloteknisiin- ja turvallisuusjarjestelmiin. (Annanpalo ym. 2008, 37)

Tietoliikennepalvelut vaativat perustaksi infrastruktuurin johon tekniset jarjestelmét
rakennetaan. Siihen liittyvat tilat(jakamot) joissa tehdaan liitdnnét, johtotiet,
kaapeloinnit ja péaatelaitteet. Tietoliikennejarjestelmien laitteiden elinikd on vain
muutamia vuosia. Kaapelointi on tietoliikennejarjestelmien pitkaikaisin osa. Silld on
myos tarked rooli koko jérjestelmdn toimivuudessa. Tdma asia on otettava huomioon

suunniteltaessa jarjestelmia. (Annanpalo ym. 2008, 38)

10.1 Yleiskaapelointijarjestelma

Y leiskaapelointistandardista tuli viestintdviraston maérayksen (25E/2008 M) mydta
velvoittava.  Vanha  puhelinverkko  korvataan  yleiskaapeloinnilla.  Etuna
yleiskaapeloinnilla on se sovellusten lukematon maéra. Verkko voidaan asentaa
tietdmattd kaikista tulevaisuudessa kaytettavista sovelluksista. (Viestintévirasto,
hakupéiva 30.3.2012)

Y leiskaapelointi tehdadn aina saman padperiaatteen mukaan. Kaapeloinnissa on aina
tietyt toiminnalliset osat, kuten jakamot, kaapelit ja liitantarasiat. Kaapelointi voi
koostua yhdestd tai useammasta hierarkkisesta osajarjestelmastd. Y leiskaapeloinnin
periaatteen nékee kuvasta 8. Verkko rakennetaan aina jakamon suhteen tahtimaisesti.
(Annanpalo ym. 2008, 43 - 44)
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T

Aluekaapelointi

Aluekaapeli

______________ T

Nousukaapelointi

MNousukaapeli

Kerroskaapeli J
‘cP}

CP-kaapeli_-><
CD = Aluejakame
TO O BD = Talejakamo

FD = Kerrosjakamo
CP = Keskityskohta {mahdollinen)
TO = Tybpisterasia

Kuva 8. Yleiskaapeloinnin verkon perusrakenne (ST-kortisto 681.10 2003, 4)

Kotien yleiskaapelointi on mééritelty standardissa EN 50173-4. Se koskee vain kotia.

Standardi méaérittelee kodiksi yhden tai useamman rakennuksen tai se voi olla osa

rakennusta jossa on useampia koteja. Na&in siihen kuuluvat omakotitalot,

rivitalohuoneistot  ja  kerrostalohuoneistot.  Muiden saman  standardisarjan

yleiskaapeloinnit koskevat vain tieto- ja tietoliikennetekniikkaa, kotien yleiskaapelointi

koskee

- Tieto- ja tietoliikennetekniikkaa, johon kuuluu puhelinverkon sovellukset seké

lahiverkkosovellukset. Huoneiston minimikokoonpano on yksi kaksiosainen
tietoliikennerasia asuinhuonetta kohti (Viestintavirasto 2008 M. hakupéiva
30.3.2012).

- Joukkoviestinnassa kaytettavaa tekniikkaa, johon kuuluu antenniverkon

sovellukset.

- Talotekniikan tiedonsiirto, johon kuuluu mm. rakennusautomaation ja

turvallisuustekniikan sovellukset. (Annanpalo ym. 2008, 43 - 44)

Jakamot
Jakamot ovat solmukohtia, joihin liitetd&n yhteen eri osajérjestelmat ja
liittymiskaapelointi. Suuremmissa kohteissa voi olla useita eri jakamoita kuten

esimerkiksi alue- ja kerrosjakamot kuvassa 8. (Annanpalo ym. 2008, 43 - 44)
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Jakamokaappiin asennetaan kiinnityskiskot. Yleisimmin kéytetty leveys on 19” (482,6
mm). Kiskoihin voidaan asentaa laitehyllyja aktiivilaitteille, kytkentapaneeleille ja
séhkopistorasiapaneeleille. (ST-kasikirja 681.30 2003, 5)

Kaapelit paatetdén jakamotilassa oleviin paatteisiin, tavallisesti ristikytkentapaneeleihin.
Ristikytkenndilld  muodostetaan verkon looginen topologia ja haluttu muoto.
Sovelluskohtaiset laitteet kytketddn joko suoraan tai ristikytkentdkaapelin kautta.
(Annanpalo ym. 2008, 61)

Jakamoiden suunnittelussa on useita eri vaiheita. Aluksi luonnosvaiheessa tehdaan
kartoitus kaytettavista sovelluksista, kaapeloinnin peruskokoonpano ja kustannusarvio,
seka tarvittavien tyopistorasioiden maara. Alustavan toteutusvaiheen tarkoituksena on
madrittad kaikki asiat jotka vaikuttavat kaapeloinnin urakkahintaan. Tahén selvitykseen
liittyy mm. kaapeloinnin reitit, mahdolliset sé&hkdmagneettiset hairidlahteet,

paloturvallisuus ja tietoturvallisuuteen liittyvét asiat. (ST-késikirja 681.10 2003, 2-4)

Selvitettyjen  tietojen  perusteella laaditaan  dokumentit tarjouskilpailua ja
urakkalaskentaa varten. Dokumentteihin kuuluu

- sahkoselostus

- kerroskaapeloinnin tasopiirustukset
- jakamotilojen sijoittelupiirustukset
- jakamoiden kokoonpanopiirustukset
- maadoituskaavio

- asemapiirrokset. (ST-kasikirja 681.10 2003, 3)

Kaapelit, liittimet ja tietoliikennerasiat

Yleiskaapeloinnissa kaytettavid padasiallisia kaapelityyppeja ovat taulukon 12
mukaiset, luokan E parikaapelit. ST-ké&sikirjassa 16 on taulukot luokkien tukemista
yleisistd tietoliikennesovelluksista. Taulukoiden 13 mukaisia optisia kaapeleita

kéytetddn runkoverkoissa. Nykypdivdnd kuitukaapelin  kaytt6 my6s Kkotien



Kamula Mikko Opinnaytetyo 54

yleiskaapeloinneissa on yleistynyt. Kotien yleiskaapeloinnissa kaytetddn myos

koaksiaalikaapelia. (Annanpalo ym. 2008, 51-53)

Parikaapeleiden suorituskyky ilmoitetaan kategorioiden avulla. Kategoria maaraytyy
yléarajataajuuden perusteella. Parikaapeloinnin liittimet (esim. RJ-45 liittimet) on jaettu

kaapeleiden tapaan kategorioihin. (Annanpalo ym. 2008, 62)

Liitantérasioiden lukumaara niiden  jakautuminen riippuu huoneiston
kayttotarkoituksesta ja koosta. Kotien yleiskaapeloinneissa on myds antennirasioita ja

talotekniikkarasioita. Tietoliikennerasiaan kuuluvat osat ovat

kojerasia

liitinyksikko (RJ-45), yleensa kaksi liitinyksikkoa/ rasia

peitelevy

keskidlevy. (Annanpalo ym. 2008, 43)

Kotien liitdntarasiat voidaan myo6s kaapeloida kategorian BCT-B parikaapelilla. Tallin
tietoliikenne- ja antenniverkon sovellukset kéyttdvat samaa kaapelia. Eri sovellukset on
kytkettava eri pareille. On kuitenkin huomioitava antenniverkon rajoitukset
kaapeloinnin pituuksiin ja saataviin sovelluksiin kaytettdessé BCT-B -kaapelia.
(Annanpalo ym. 2008, 62 - 63)

Parikaapelit voivat olla suojaamattomia, parisuojattuja sekd vaippasuojattuja.
Parikaapeleiden tunnuksissa U tarkoittaa suojaamatonta ja F tarkoittaa foliosuojattua.
Parikaapeleiden tyypilliset suojaukset ovat

- (U/UTP) Kaapelissa ei ole yhteisia- eika parisuojia.
- (F/UTP) Kaapelissa on yhteinen foliosuoja, mutta ei parisuojia.
- (U/FTP) Kaapelissa on parisuojat, mutta ei yhteistéd suojaa.

- (F/IFTP) Kaapelissa on yhteinen suoja ja parisuojat. (Kauppi ym. 2010, 62)
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Taulukko 12. Kaapeleiden ja liittimien ominaisuuksia (Annanpalo ym. 2008, 78)

Opinnaytetyo

Vastaava kaapelin, Littimen ja Yhiraja
[CT-sovellukset kaikissa kiinteistissa
A - 100 kHz
B - 1 MHz
C - 16 MHz
D 5 100 MHz
E B 250 MHz
Ep Ba 500 MHz
F 7 800 MHz
Fa Ta 1000 MHz
BCT-sovellukset (antennijarjestelmat) kodeissa
BCT-B BCT-B | 1000 MHz
CCCB-sovellukset (talotekniikka) kodeissa
cceB | ccce | 100KHz
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Toimisto- ja kotikaapeloinnissa kaytetddn kevyen suojausrakenteen kaapeleita (U/UTP

ja FIUTP). Teollisuudessa voidaan kayttdd suojattuja kaapeleita, koska koneiden ja

muuntajien tuottamat sdhkdmagneettiset héiriét voivat olla suuria. (Kauppi ym. 2010,

62)

Taulukko 13. Optisen kaapeloinnin luokat ja kategoriat (Annanpalo ym. 2008, 93)

Optisen kaapeloin-
nin luokka

Valittavissa olevat kuitutyypit | Saavutettava

(kategorial)

kanavapituus

Tietolitkennesovellukset kaikissa kiinteisttissa (kvartsikuidut)

OF-300 OMI, OM2Z, OM3, O35 300 m
OF-300 OMI, OM2Z, OM3, O35 500 m
QF-2000 OM1, OM2, OM3, 051, 2000 m
OF-3000 051, 052 3000 m
QF-10000 051, 052 10000 m

Tietolitkennesovellukset teollisuuskiinteisttissd (muovikuidut)

OF-253 OF1, OF2 25 m
OF-30 OF1, OF2 30 m
OF-100 OF1, OFZ, OH1 100 m
OF-200 OF2, OH1 200 m
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10.2 Antennijarjestelma

Viestintaviraston — maaradyksessé 21 E/ 2007 on annettu  vaatimukset
yhteisantennijarjestelmén teknisista vaatimuksista. Maardyksen mukaan antenniverkon
laitteet ja rakenneosat pitdd valita ja asentaa standardien mukaan. (ST-kortisto 621.10
2010, 1)

Antennijérjestelman suunnittelussa on otettava huomioon tilaajan vaatimukset,
operaattorien  mahdollistamat  palvelut, antennirasioiden maira ja paikat.
Urakkalaskentaa varten voidaan antaa hinta-arvio kyseisesté jarjestelmasté. (ST-kortisto
621.10 2010, 3)

Antennijérjestelman suunnitteluvaiheessa on hyvad huomioida jakoverkon vaatima
taajuusalue. Uuden jakoverkon passiivinen osa rakennetaan alueille 5-862 tai 5-2150
MHz. Laajempaa aluetta tarvitaan sateliittiohjelmien suoraan vastaanottoon. Taulukossa

14 ndhd&an maanpaallisen jakelun taajuusalueet. (Hovatta ym. 2008, 21)

Antenniverkon  suunnitelmat  dokumentoidaan.  Dokumentoinnin  taso  on
sopimuskysymys. Alustavan toteutussuunnitteluvaiheen dokumenteissa olisi hyva olla
tekstimuotoinen tyoselitys, asemapiirros, tasokuva, johtokaavio, jarjestelmakaavio ja

sahkdpiirustus tyypillisista tai toistuvista tiloista. (Hovatta ym. 2008, 117)

Antenniverkko rakennetaan uudiskohteissa mahdollisimman t&htimdisesti kuten
yleiskaapelointiverkkokin. Taulukossa 12 on téhti 800 verkon vaatimuksia. Kuvassa 9
on esitetty periaate verkon muodosta. Jos jakoverkko on laaja, 25 - 30 tilaajaa, jaetaan

jakoverkko useaan passiiviseen jakoverkkoon. (ST-kortisto 621.10 2010, 5)

Taulukossa 14 on vaatimuksia eri radio- ja tv-signaaleille. Taajuuksilla 146 - 862 MHz
signaalin tasoerot antennirasioilla ei saa olla enempéa kuin 12 dB. Tama voidaan ottaa
huomioon passiivisen verkon mitoituksessa. Mitoituksen periaatteet on esitetty ST-
kortissa. (ST-kortisto 621.10 2010, 6)
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Taulukko 14. Maanpéallisen jakelun taajuusalueet (Hovatta ym. 2008, 21)

Opinnaytetyo

Alue Taajuus, MHz Huom.

Paluusuunta 5-65

I1 B7,5-108 ULA-radio

Ala-5 125-174 Erikois- eli S-kanavia

111 174230 Erikois- eli 5-kanavia

Yli-5 230470 Erikois- eli 5-kanavia

Iv 470-606 Tv-kanavat 21-37

W 606862 Tv-kanavat 3869

Sat-tv 950-2150 Ohjaussignaali DC - 22 kHz
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Taulukko 15. Antennijdrjestelmin jakoverkon tdhti 800” vaatimuksia. (ST-kortisto

621.10 2010, 6)

Parametri Vaatimus
Taajuusalue 5-862 MHz
Sigrm;i]in taso antennirasiassa:

s analoginen radiokanava, FM 50-70 dBpV
» [WVB-C, 6d JAM 47 =67 [pr"u"
 [DWVB-C, 2536 OQAM S4-74 [fBI.l"J
» OWB-T 45=74 dBpV
Tasoerot antennirasiassa:

» Jd6=862 MHz =12 dB

o k3 tahansa 60 MHz:n alue = 6 dB
Antennirasioiden valinen vaimennus:

* v/ tv huoneistojen valilla = 42 dB

« b/ tv huoneiston sisallz = 36 dB

« radio / radio = 42 dB

* paluvsuuntz / radio = 34 dB

s paluusuunta / tv (120-300 MHz) = 42 dB

» paluusuunta /b (300-862 MHz) = 30 dB

Antenniverkon padvahvistin voidaan sijoittaa yleiskaapelointi jakamon kanssa samaan

tilaan. My0s passiivisen verkon komponentit kuten jaottimet ja haaroittimet, voidaan

sijoittaa samaan tilaan. Kuvassa 9 on esitetty antennijérjestelman periaate. Kuvan 9

esimerkkitapauksessa komponentit voisivat sijaita samassa paikassa. Antenniverkon



Kamula Mikko Opinnaytetyo 58

tahtipiste on liitettdvd rakennuksen potentiaalintasaukseen. Antennimasto on myos
maadoitettava. Maadoitusjohtimen on oltava vahintaan 16 mm? eristetty tai erisiméton
Cu-johdin. Ukkossuojauksen tarpeellisuus on tarkistettava. (Hovatta ym. 2008, 168,
170)

A Antenni

Antennimasto (@ tukiputki

/ Antennin sydtidkaapeli

HKotijakama
(v
Talajakamea | ET"'
- Mousikaapel
Liftynta | 1
kaapal- - v
tv=werkkoon —r -
+ LTV
Antennirasiat
Ukckom= Fotentizalin=
maadoitus tasnus

Kuva 9. Antennijarjestelmén periaate (Hovatta ym. 2008, 15)
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11 PALOTURVALLISUUSJARJESTELMAT

Maankaytto- ja rakennusasetuksessa on madratty rakennuksen tai  muun
rakennuskohteen vaatimukset. Paloturvallisuuden kannalta tdmé erityisesti tarkoittaa
seuraavia asioita.
- Rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestéé niille asetetun
véhimmaisajan.
- Palon ja savun kehittymisen ja levidmisen rakennuksessa tulee olla rajoitettua.

- Palon levidmist& 1&hist6ll& oleviin rakennuksiin tulee rajoittaa.

- Rakennuksessa olevien henkildiden on voitava palon sattuessa paasta

poistumaan rakennuksesta, tai heidéat on voitava pelastaa muulla tavoin.

- Pelastushenkildston turvallisuus on rakentamisessa otettava huomioon.

(Ymparistoministerio 2011, 8)

Paloturvallisuusvaatimuksen katsotaan tayttyvan, mikali rakennus suunnitellaan ja
rakennetaan noudattaen ndiden méaardysten ja ohjeiden paloluokkia ja lukuarvoja.
Paloturvallisuusvaatimuksen katsotaan tayttyvan myos, mikali rakennus suunnitellaan ja
rakennetaan  perustuen oletettuun palonkehitykseen, joka kattaa kyseisessa
rakennuksessa todenndkdisesti  esiintyvat tilanteet. Vaatimuksen tayttyminen
todennetaan tapauskohtaisesti, ottaen huomioon rakennuksen ominaisuudet ja kaytto.

(Ymparistoministerio 2011, 8)

11.1 Automaattinen paloilmoitinjarjestelma

Automaattinen paloilmoitinjarjestelma on laitteisto, jonka tehtdvdnda on antaa
automaattisesti ja  valittomasti ilmoituksen alkavasta palosta ja laitteiston
toimintavalmiutta vaarantavista vioista sekd paikallisesti ettd hatédkeskukseen.
Automaattinen  paloilmoitin ~ muodostuu  ilmoitinkeskuksesta,  teholdhteestd,
paloilmaisimista, paloilmoituspainikkeista, hélyttimistd  ja  automaattisesta

ilmoituksensiirtojarjestelmésta. (Hyytid ym. 2010, 7)
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Paloilmoittimeen voi liittyd palonrajoitus- ja sammutuslaitteistojen ja pelastustoita
helpottavien laitteiden toimintailmoituksia ja/tai henkiloturvallisuutta ja palonilmaisua

palvelevien laitteistojen ohjausvirtapiireja. (Hyytid ym. 2010, 7)

Automaattinen ilmoituksensiirtojarjestelma on laitteisto, joka valittad paloilmoittimen
havaitsemat ilmoitustiedot hatakeskukseen, seké paloilmoittimen ja
ilmoituksensiirtojarjestelman toimintaa vaarantavat vikailmoitukset halytyskeskukseen.
(Hyytia ym. 2010, 7)

Laitteisto on suunniteltava niin, ettd sen yksittdiset komponentit ovat keskend&n
yhteensopivia. Kaikkien jarjestelméan kytkettavien laitteiden yhteensopivuus tulee
toteuttaa standardin EN54-13 mukaisesti. Suunnittelun alussa tulee arvioida, paljonko

aikaa menee palon havaitsemisesta palokunnan saapumiseen. (Hyytida ym. 2010, 13)

Automaattisella  paloilmoittimella ~ varustettuihin  Kiinteistoihin ~ tulee  laatia
pelastussuunnitelma.  Pelastussuunnitelmassa esitetddn ne toimenpiteet, joihin
Kiinteistossa on ryhdyttava paloilmoituksen tultua tai paloilmoittimen ollessa osittain tai
kokonaan toimintakyvyton. (Hyytid ym. 2010, 13)

Kayttoonottotarkastus (varmennustarkastus) on kolmannen osapuolen suorittama
tarkastus, joka tehd&in aina ennen uuden, laajennetun, muutetun tai uusitun
paloilmoittimen  kayttdonottoa.  Tarkastuksen voi  suorittaa vain  Tukesin

tarkastuslaitosrekisteriin merkitty tarkastuslaitos. (Hyytia ym. 2010, 13)

Tarkastuksessa todetaan, ettd asennus on tehty toteutuspdytdkirjan mukaisesti.
Paloilmoitinliikkeen on tehtdva asennusliikkeen oman tyon tarkastus. Tarkastuksesta
laaditaan  asennustodistus.  Tarkastuksessa  paloilmoittimen on  téytettdva
paloilmoittimien teknisistd ominaisuuksista annetut lait, asetukset ja maaraykset.
(Hyytia ym. 2010, 13)

Paloilmoitinjérjestelmille tulee tehdd madraaikaistarkastus. Madraaikaistarkastuksen
tekee tehtdvaan hyvéksytty tarkastuslaitos. Paloilmoittimen haltijan tulee huolehtia siité,
ettd paloilmoittimen toiminta ja sen soveltuvuus kohteeseen tarkastetaan véahintdan 3
vuoden vélein. (Hyytiad ym. 2010, 13)
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11.2 Teknologiatasot ja jarjestelmat

Paloilmoitinjarjestelmid& on monia eri vaihtoehtoja niin teknologiatason, kuin
jarjestelman rakenteen mukaan luokiteltuna. Kuvassa 10 on esitetty eri jarjestelmien
tasojen vaikutusta kayton ja luotettavuuden kannalta. (Hyytia ym. 2010, 8)

Automaattisten paloilmoittimien teknologiatasot ja jarjestelmanrakenteet

Keskitetty Hajautettu Verkotettu
Keskusjdrjestelma Keskusjarjestelma Keskusjarjestelma
"Single station"

Teknologia tasot

©
K] —
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Jérjestelman rakenne

[Jérjestelmén luotettavuus ja vikasietoisuus kasvaa >

Kuva 10. Paloilmoitinjarjestelma teknologiatasot (Hyytid ym. 2010, 8)

Aktiivinen, ohjelmoitava ja analysoiva paloilmoitinjarjestelmd koostuu
mikroprosessoripohjaisista ilmaisimista ja ilmoitinkeskuksesta. llmaisimet mittaavat
jatkuvasti sijaintipaikkansa ympariston epédpuhtautta, palokaasuja, savutiheyttd tai
lampotilaa. 1Imaisin vertaa mittaustuloksia palon malleihin eli algoritmeihin. Tallaisella
jarjestelmélla pyritd&n saamaan nopea vaste palotilanteessa ja suodattamaan
mahdollisimman  hyvin  erheelliset  ilmoitukset.  Jarjestelmda  mahdollistaa

ennakkovaroituksen ja huoltoilmoituksen kayton. (Hyytia ym. 2010, 8)

Analoginen  paloilmoitinjarjestelma  muodostuu  mikroprosessoripohjaisesta
ilmoitinkeskuksesta ja osoitteellisista savu- ja/tai lampdilmaisimista. Naméa antavat
ilmoitinkeskukselle jatkuvan tiedon ilmaisimien tilasta sekd@ ilmaisimen havaitsemista
epéapuhtauden, palokaasujen, savun tai lampdétilan muutoksista. Jérjestelma mahdollistaa

ennakkovaroituksen ja huoltoilmoituksen kayton. (Hyytid ym. 2010, 8-9)
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Osoitteellinen paloilmoitinjarjestelma muodostuu ilmoitinkeskuksesta, joka osaa
vastaanottaa yksiloidyn osoitetiedon siihen liitetyistd osoitteellisista ilmaisimista ja
yksikoistd, seka niihin kytketyistd laitteista. (Hyytid ym. 2010, 9)

Perinteinen eli konventionaalinen paloilmoitinjarjestelma on jarjestelmd, joka antaa
ilmoituksen paloryhméan tarkkuudella siihen liitetyistd perinteisista lampo- ja
savuilmaisimista. (Hyytiad ym. 2010, 9)

Verkottunut jarjestelmd on paloilmoitinjarjestelmd, jossa useat yhteenliitetyt
ilmoitinkeskukset voivat vaihtaa tietoja keskendan. (Hyytia ym. 2010, 9)

Hajautettu paloimoitinjarjestelmé on useampien yhteenkytkettyjen
paloilmoitinkeskuksien jarjestelmd, jotka pystyvat vaihtamaan tietoja keskenddn ja
toimimaan myos itsendisesti. (Hyytida ym. 2010, 9)

Keskitetty keskusjarjestelmé on yhden keskuslaitteen jérjestelmd, jossa jarjestelman
toiminnot ovat yhdessd keskuksessa ja usein yhdessd laitekotelossa. Laitekoteloon
liittyvat kaikki jarjestelman kaapeloinnit ja se sisaltdd myos kayttolaitteen. (Hyytia ym.
2010, 9)

Paa-alakeskusjarjestelma on hajautettu jarjestelmd, jossa yksi paloilmoituskeskus on
maaritelty paakojeeksi, joka
- osoittaa alakeskuksien tilan

- ottaa vastaan ja/tai vélittdd ohjaustietoja alakeskuksille. (Hyytia ym. 2010, 9)

11.3 limoitinkeskus ja oheislaitteet

Paloilmoitinkeskus on laite, joka vastaanottaa ilmaisimista ja kasin ohjattavista laitteista
tulevia tietoja, sekd siirtdd niitd halyttimiin tai ilmoituksensiirtolaitteistoon.
IImoitinkeskus siséltdd kayttolaite-, néyttolaite- ja teholdhdeosat. llmoitinkeskusta
kéaytetdan palokohteen paikantamiseen. llmoitinkeskusta voidaan k&yttdd mainittujen

tietojen tallentamiseen, valvomaan paloilmoittimen oikeaa toimintaa sek& antamaan
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kuuluva ja nédkyva vikailmoitus laitteiston toimintaa vaarantavista vioista. (Hyytid ym.
2010, 9)

Kaytto- sekd etakayttolaite ovat ilmoituskeskuksen osia, joilla pystytddn tekemaén
samoja toimenpiteitd kuin ilmoituskeskuksesta. lImoitinkeskuksen ja kayttolaitteiden
yhteydessa tulee olla paikantamiskaaviot seké& kyseistd keskustyyppid koskevat kéayttd
sekd muut ohjeet. (Hyytia ym. 2010, 9)

Graafinen kayttoliittyma on paloilmoitinta tdydentdava, erillinen tapahtumatiedoston
kasittdva jarjestelmd. Jarjestelmdssd voidaan hyodyntdd esimerkiksi rakennuksen
pohjapiirustuksia. Se nayttda kaikki ilmoitukset helppokéyttdisessa muodossa kiinteita
tai langattomia yhteyksid pitkin. Graafisella kayttoliittymélla voidaan jarjestelméa
ohjata ja kayttdd. Graafinen ndyttd on rakennuksen pohjapiirrokseen perustuva kaavio,
jossa aktiivisesti esitetaan ilmaisimien sijainti ja tila. (Hyytia ym. 2010, 9)

Hélyttimien tehtdvdnd on tehdd ilmoitukset visuaalisesti ja/tai akustisesti.
Hélytintyyppeja ovat:
- palohélytin

- vikahalytin

- ennakkovaroitushalytin

- huoltoilmoitushélytin

- yhdistelmahalyttimet ja rinnakkaishalyttimet, joita ovat:

o palo- ja vikahélytin

o palo-, ennakkovaroitus- ja vikahalytin

o palo-, ennakkovaroitus-, vika- ja huoltoilmoitushélytin. (Hyyti&d ym. 2010,
9)

Yhdistelmahalyttimet ja rinnakkaishalyttimet graafisessa naytossa tekevét visuaalisesti
jaltai akustisesti ilmoitukset esimerkiksi paikallisverkkoon liitettyjen tybasemien
naytossa. Palokuntapaneeli néayttdd paloilmoitukset. Paneelilta voidaan vaientaa
ennakkovaroitukset sekad palauttaa koko jarjestelma. Palokuntapaneelin yhteydessa tulee
olla paikantamiskaavio. (Hyyti4d ym. 2010, 9-10)
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Viivelaite on paloilmoitinkeskukseen siséllytetty tai erillinen laite, jolla voidaan
viivastéa ilmaisimen antamaa paloilmoitusta automaattiselta paloilmoittimelta. Tallgin
paloilmoitus ei vality valittomasti hatakeskukseen. Jos paloilmoitus on aiheeton, voi
koulutettu henkilokunta palauttaa paloilmoittimen normaalitilaan, ja paloilmoitus ei
vélity hatdkeskukseen. Jos paloilmoitus on todellinen, voi henkilokunta mistd tahansa
paloilmoituspainikkeesta aktivoida paikallishalyttimet, ja valittdd paloilmoituksen
vélittémasti hatdkeskukseen. (Hyytia ym. 2010, 10)

IlImoitinkeskuksella on teholdhde joka syottéé tarvittavan tehon ilmoitinkeskukselle ja
sithen liitetyille laitteille. Se sisdltdd padteholdhteen, varateholéhteen eli akuston,
varaajan sekd paloilmoittimeen liitettdvan teholdhteen vikavalvonnan. (Hyytid ym.
2010, 10)

11.4 llmaisimet ja paloilmoituspainikkeet

Paloilmaisin seuraa joko jatkuvasti tai lyhyin aikavalein tulipalon havaitsemiseen
soveltuvia fysikaalisia ja/tai kemiallisia ilmiditd. Ilmaisimen valinnassa tulee pyrkia
mahdollisimman aikaiseen palon havaitsemiseen aiheuttamatta kuitenkaan erheellisia
ilmoituksia. Henkiloturvallisuuteen téhtdavassa paloilmoitinjarjestelmassa on kaytettava

savun havaitsemiseen perustuvia ilmaisimia. (Hyytia ym. 2010, 10, 16)

Eri tiloissa ilmaisimen valinnassa on otettava huomioon kosteus, ilmavirta ja lampétila.
IlImaisimien lopullinen valinta on tehtéva ilmaisinkohtaisesti. Kosteissa tiloissa on

noudatettava sdhkdlaitteiston turvallisuutta koskevia standardeja. (Hyytia ym. 2010, 14)

IImaisimet on sijoitettava siten, ettd niiden merkkivalot ovat nahtévissa. Alakattojen
ylapuolelle sijoitettavat ilmaisimet on varustettava rinnakkaisilla merkkilampuilla.
IlImaisimien sijoittelussa on huomioitava esteiden, aukkojen, palkkien, valaisimien ja
ilmanvaihdon vaikutukset. (Hyytid ym. 2010, 14)

Paloilmoituspainikkeet sijoitetaan jokaisen wulos johtavan kulkureitin varrelle

uloskayntien laheisyyteen. Ne sijoitetaan 1.0 - 1.7 m:n korkeuteen lattiatasosta siten,
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ettd ne ovat selkedsti havaittavissa. Paloilmoituspainike sijoitetaan myods
ilmoituskeskuksen  l&heisyyteen.  Etdisyys paloilmoituspainikkeelle saa olla
maksimissaan 30 m kulkureittid pitkin mitattuna. (Hyytid ym. 2010, 23)

IImaisimet sijoitetaan siten etta yhden ilmaisimen valvoma alue on

- yhdistelmailmaisimilla enintaan 60 m?
- savuilmaisimilla enint&én 60 m?

- lampoilmaisimilla enintaan 30 m%

Etéisyys ilmaisimesta katon alapuolisiin osiin vaakasuorassa tasossa mitattuna on

- savuilmaisimella enintdan 6 m

- lampdilmaisimella enintd&n 4 m. (Hyytia ym. 2010, 21)

Paloilmoitinlaitteisto on suunniteltava Standardisarjan EN 54 mukaisesti siten ettd sen
yksittéiset komponentit ovat yhteensopivia keskenadn. Standardinmukaisia ilmaisimia

ovat seuraavat ilmaisimet. (Hyytia ym. 2010, 13)

Lampdilmaisin on paloilmaisin, joka reagoi ympariston lampdtilan muutokseen.
Lampoéilmaisimet jaetaan toimintatavan mukaan seuraavasti:
- Maksimaali-ilmaisin (M-ilmaisin) antaa ilmoituksen, ilmaisimen saavuttaessa
ilmaisimen ilmaisinkohtaisen toimintalampdtila-alueen.
- Differentiaali-ilmaisin (D-ilmaisin) antaa ilmoituksen, ilmaisimessa tapahtuvasta
lampdtilan noususta tietyn ajan kuluessa.
- Differentiaalimaksimaali-ilmaisin ~ (DM-ilmaisin) on  kahden edellisen

ilmaisimen toimintojen yhdistelma. (Hyytia ym. 2010, 19)

Savuilmaisimet antavat yleisesti nopeammin ja herkemmin halytyksen Kkuin
esimerkiksi lampdilmaisimet. Vastaavasti ne ovat herkempia erheelliselle ilmoitukselle.
Savuilmaisimet jaetaan toimintaperiaatteiden mukaisesti:

- perinteinen ilmaisutapa (yksikriteeri-ilmaisin)

- ohjelmoitava analyysiin perustuva ilmaisutapa
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ohjelmoitava analyysiin perustuva yhdistelméailmaisin esim. monikriteeri-

ilmaisutapa tai savu-lampoyhdistelmailmaisin
- erittdin aikaisin reagoiva pisteilmaisin (esim. laser)
- linjailmaisin

- kanavailmaisin. (Hyytia ym. 2010, 10)

Savuilmaisimen toiminta perustuu palamisessa ja/tai pyrolyysissa ilmaan vapautuvien
hiukkasten vaikutukseen. Optinen savuilmaisin (O-ilmaisin) on ilmaisin, jonka toiminta
perustuu ilmaisimen sisélla joko savun aiheuttamaan valon heijastukseen, tai valon
vaimennukseen. loni-ilmaisin (I-ilmaisin) on ilmaisin, jonka toiminta perustuu
palamisessa ilmaan vapautuvien palamistuotteiden aiheuttaman ionisaatiovirran

muuttumiseen ilmaisimessa. (Hyytid ym. 2010, 11)

Yhdistelmailmaisin (Y-ilmaisin) on monikriteeri-ilmaisin, joka on yhdistelmé kahdesta

tai useammasta ilmaisintyypista. (Hyytia ym. 2010, 11)

Optinen linjailmaisin (OL-ilmaisin) on ilmaisin, jonka toiminta perustuu valon
vaimenemiseen lahetin-vastaanotinparin tai lahetinheijastinparin vélissd. (Hyytida ym.
2010, 11)

Liekki-ilmaisin (L-ilmaisin) on ilmaisin, jonka toiminta perustuu liekista lahtevén
infrapuna- tai ultraviolettisateilyn tai niiden yhdistelman havaitsemiseen. (Hyytid ym.
2010, 11)

Naytteenottoilmaisin  (N-ilmaisin) on putkistosta, imurista ja savuilmaisimesta
koostuva laitteisto. Naytteenottoilmaisin havaitsee valvottavasta tilasta putkistolla
ilmaisimeen imetyn ilman sisaltdmid palamisessa ja/tai pyrolyysissd muodostuneita
palamistuotteita. (Hyytia ym. 2010, 11)

Naytteenottojarjestelma on néayttoonottoputkesta tai useamman putken putkistosta,
imurista, suljetusta mittaus- ja analysointiosasta, omasta kayttoliittymésta ja omasta
teholéhteestd koostuva jarjestelmd, joka liitetddn ilmoitinkeskukseen. Kayttoliittymassa

on palon kehittymista kuvaava visuaalinen nayttd seka jarjestelmén kayttolaite.
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Néaytteenottojarjestelmalla on useita ohjelmoitavia ennakko- ja paloilmoitustasoja.
(Hyytia ym. 2010, 11)

IImoitustiedot valitetddn ohjelmoitavien valvontayksikdiden kautta ilmoitinkeskuksen
suursilmukkaan. Néaytteenottojarjestelman ilmoitusrajat ohjelmoidaan
jarjestelmékohtaisesti, ja ne asetetaan tilakohtaisen savutestauksen jalkeen.
Néaytteenottoilmaisimet luokitellaan kolmeen herkkyystasoon:

- luokka A: hyvin herkka

- luokka B: korotettu herkkyys

- luokka C: normaali herkkyys. (Hyytida ym. 2010, 11)

Kéytettdessd ilmaisimia jotka eivét ole standardin EN 54 vaatimusten mukaisia, tulee
ilmaisimien valinnassa, sijoituksessa, asennuksessa, koestuksessa ja huollossa noudattaa
laitetoimittajan ohjeita. Téallaisten ilmaisimien kéyttod tulee kirjata toteutuspoytékirjaa.

Standardoimattomia ilmaisimia ovat seuraavat ilmaisimet. (Hyytid ym. 2010, 20)

Lampdilmaisinkaapelit (lineaarinen lampdilmaisu) ovat muodoltaan kaapeleita. Ne
reagoivat lampdtilan nousuun ja nousunopeuteen. Lampdilmaisinkaapeli liitetdan
lampdilmaisinkaapelin  keskuslaitteeseen, jolta palo- ja vikailmoitustieto vélitetdan
edelleen paloilmoitinkeskukselle. (Hyytia ym. 2010, 11)

Standardisoimattomien ilmaisimien kéytto paloilmoittimissa edellyttaa
Kirjausmenettelya toteutuspoytékirjaan. Naita ilmaisimia ovat esimerkiksi
- Kanavailmaisin (K-ilmaisin), joka havaitsee ilmanvaihtokanavassa virtaavan
ilman siséltdmia palamistuotteita.
- Kaasuilmaisin, joka havaitsee palamisessa tyypillisesti vapautuvia kaasuja. esim.
CO, CO2, NH3. (Hyytia ym. 2010, 11)

Héakailmaisin on ilmaisin, joka havaitsee ilmassa hakaa. (Hyytia ym. 2010, 12)



Kamula Mikko Opinndytetyo 68

12 ASUNTOLAN SAHKOSUUNNITTELUPROJEKTI

Asuntolakohteen  s&hkdsuunnitteluprojekti — aloitettiin -~ kesken  rakennustydmaan.
Rakennuskohteen sahkésuunnittelun lahtotietoina annettiin rakennuttajan, arkkitehdin ja
muiden suunnittelijoiden, sek& valittujen urakoitsijoiden yhteystietoja. Lahtotietoihin
siséltyi lyhyt kuvaus rakennuskohteesta, jossa ilmoitettiin rakennuksen pinta-ala,
paloluokka, viranomaismaarays paloilmoittimen sekd merkki- ja turvavalaistuksen

suunnittelusta.

Rakennuksen pohjatyot ja runko oli tehty edellisend syksyna. Séhkotbiden osalta oli
tarvittavat syottokaapeleiden putkitukset muilta osin kunnossa, lukuunottamatta
toimistoon asennettavan yleiskaapeloinnin talojakamon nousukaapelin putkituksia.
Nousujohto asennetaan séhkdurakoitsijan mukaan pinta-asennuksena ulkoseinaa pitkin

tai ulkoverhouksen ja tuulensuojalevyn vélissa.

Rakennuksen maadoitukset oli tehty. Rakennus on maadoitettu
perustusmaadoituselektrodilla. Elektrodin molemmat pédat tuodaan séhkdkeskuksen
laheisyydessd olevalle maadoituskiskolle. Rakennuksen lattiaraudoituksen ja

perustuksen raudoitukseen oli lisatty yhteys maadoituskiskosta.

Rakennuksen syottokaapeli oli mitoitettu ja asennettu valmiiksi. Myds padkeskuksen ja
ryhmékeskuksen vélinen kaapelointi oli tehty. Sédhkdkeskusten paikat oli siten ennalta

maaréatty. Rakennuksen paasulakkeiksi oli valittu nimellisvirraltaan 63 A:n sulakkeet.

Suunnittelutydhén  liittyi  koko  séhkdsuunnitteluprojektin - hoito  laht6tietojen
hankkimisesta suunnittelupiirustusten ja dokumenttien laatimiseen. Aluksi tehtavéana oli
ottaa yhteyttd kohteen muihin suunnittelijoihin, ja saada niiltd sahkésuunnitteluun
tarvittavat tiedot muista talotekniikan jarjestelmista. Kohteen arkkitehdin kanssa tehtiin

yhteistyotd, jonka avulla saatiin yhteystietoja ja tarkempia kohteen kuvauksia.

Arkkitehdin mukaan huomioiden rakennuksen sijainti ja paikallisten asukkaiden
ikdrakenne, on todenndkoistd ettd asuntolassa tulee asumaan vanhempaa vaked. Sen

vuoksi rakennuksen turvajarjestelmissa tulisi huomioida myds rakennuksen myéhempi
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kaytttavan muutos majoitustilasta vaativampaan vanhusten hoitokotikdyttoon. Tallgin
kohteeseen jouduttaisiin asentamaan jalkik&teen monenlaisia turvajarjestelmia, kuten

automaattinen sammutuslaitteisto, hoitajakutsu- ja kulunvalvontajarjestelma.

Lahtotietojen kerd&dmisessé ja muiden suunnittelijoiden tavoittamisessa havaittiin pienia
ongelmia. Vaikka kaikkien toimijoiden tiedot olivat saatavilla, eri alojen suunnitelmien
saannissa havaittiin ongelmia. Kohteen suunittelijoiden ja toimijoiden kesken olisi ollut
tarked pitda yhteinen suunnittelukokous, jossa kaikki olisi tuonut omat tiedot toisten
suunnittelijoiden kaytettéviksi.

Lahtotietoja hankittiin myds jo asennetuista vaiheista sahko- ja lvi-urakoitsijoilta seka
lattialammityksen  osalta laitetoimittajilta. ~ SahkoOurakoitsijan  kanssa  kéytiin
rakennustydmaata lapi aiemmin asennettujen kaapeleiden ja johtoreittien osalta.

Asennettujen osien osalta paivitettiin kuvat vastaamaan asennuksia.

Suunnittelutydn toimeksiantajalta, MTO-séahkd Oy:lta saatiin ohjeita dokumentoinnin ja
piirustusten laatimiseen. Suunnittelutydon avuksi saatiin toimeksiantajalta mallikuvat,
mitkd toimi puutteellisten l&ht6tietojen korvaajana suunniteltaessa sahko- ja

telepisteiden seké valaistuksen maarié.

Asuntolakohteeseen tehtiin toteutussuunnitteluvaiheen sahkdsuunnitelmat annettujen ja
keréttyjen tietojen perusteella mahdollisimman kattavasti. Toteutussuunnittelussa
laadittiin dokumentit ja piirustukset, joiden pohjalta jéarjestelmat ja tekniset ratkeisut
toteutetaan. Usein laite- ja jarjestelmavalinnat tekee urakoitsija suunnittelijan

ominaismaarittelyjen pohjalta.

Asuntolan sahkdsuunnittelussa on huomioitu rakennuttajan tarpeet ja toiveet.
Suunnitteluvaiheessa olisi tarked saada mahdollisimman tarkat ja kattavat lahtotiedot.
Talloin urakoitsijan ei tarvitsisi toimia suunnittelijana, vaan suunnittelijan tekemien

ratkaisujen pohjalta voitaisiin tehda asennukset.
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12.1 Suunnitelmat

Kaikki suunnitelmat ja muut kohteesta tehdyt dokumentit luetellaan piirustusluettelossa
(Liite 1). Luettelossa kerrotaan piirustuksen numero, piirustusarkin koko ja lehtien
madré. Siind on myos sarakkeet eri urakoitsijoiden jakelulle. Opinnaytetyon liiteluettelo

tehtiin piirustusluettelon jérjestysta noudattaen.

Sahkdsuunnitelmien tekeminen aloitettiin valaistussuunnittelusta. Valaistussuunnittelu
aloitettiin miettimalla tilojen kayttdjia ja kayttétapaa. Valaisimet valittiin niiden
ominaisuuksien, ohjauksen ja s&&dettdvyyden sekd myods ulkonddn mukaan.
Valaistusten ~ mitoituksessa  k&ytettiin -~ apuna  valaisinvalmistajan ~ apua.
Puhelinkeskustelun  perusteella saatiin  valaisimien etdisyydet kéytaville ja

oleskelutiloihin suositusten mukaisiksi.

Asuntolan valaistuksen osalta pyrittiin huomioimaan my06s energiaa saastavat ratkaisut.
Valaisimissa kéytetddn elektronisia liitantélaitteita, jotka vahentdvat valkynt&a
loisteputkissa ja pidentdvat niiden kayttoik&a. Saddettavat valaisimet varustetaan 1-10 V
sdadon mahdollistavalla liitdntalaitteella.  Kaikki valitut valaisimet l6ytyvat
valaisinluettelosta (Liite 8). Yleisten tilojen valaistuksessa pyrittiin ratkaisuihin, missa
tekniikalla voidaan sadtda valaistusta valoisuuden mukaan. Automaattisesti saétyva

valaistus oikein ohjelmoituna on myos hyvé ja helppo ratkaisu kayttajan kannalta.

Valaisimien valintojen jalkeen suunniteltiin asuntojen muut sdhkopisteet. Asuntolan
huoneistotyyppeja on kahdenlaisia. Neljdssd asunnossa on minikeittiét ja kuudessa
asunnossa ei ole. Huoneistot ovat muuten sahkdistyksen osalta ldhes samanlaisia.

Pistekuviin lisattiin tdssa vaiheessa sahkdkeskukset.

Suunnitteluprojektin aikatauluihin tuli muutoksia. Asuntolan turvajarjestelmien
suunnittelu  paatettiin - tehda valmiiksi mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
Toimeksiantajan mukaan suunnitelmat hyvaksytetdan paloviranomaisella ennen niiden

asennustdiden alkamista. Turvajérjestelmien suunnittelu aloitettiin valittomasti.

Asuntolan péaékayttdtapa on majoitustila. Se asettaa vaatimuksia kohteen

turvallisuusjarjestelmien suunnitteluun. Rakentamismaardyskokoelman E1 mukaan
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asuntolarakennus tulee varustaa merkki- ja turvavalaistuksella. Merkki- ja
turvavalaistuksesta tehtiin jarjestelmdkaavio, josta n&hd&an esimerkinomaisesti
jarjestelmén keskus, komponentit ja kaapelit (liite 17). S&hkopiste- ja johdotuskuvassa
nakyvéat myos turvavalaisimien paikat. Turvavalaistuksen suunnitelman laitevalinnat

eivat sido urakoitsijaa hankkimaan juuri taté tuotetta.

Automaattisen paloilmoittimen osalta kohteesta on tehty turvallisuusselvitys. Asuntola
varustetaan automaattisella paloimoittimella, johon liitetddn halytyskeskukseen meneva
halytys. Paloilmoitinjérjestelméstd tehtiin piste- ja johdotuspiirustus (Liite 15) sek&
jarjestelmékaavio. Johdotuspiirustuksessa nahdaan paloilmoitinpisteiden tarkat paikat
sekd ilmaisimien tyypit. Jarjestelmdkaaviossa (Liite 16) ndhd&an laitevalinnat

esimerkinomaisesti. Laitteiden tyyppien valinnat eivét ole sitovia urakoitsijalle.

Paloilmoittimen suunnittelussa havaittiin olevan paljon asioita jotka vaikuttavat
jarjestelmédn ja komponenttien valintaan. Paloilmoitinjarjestelman suunnitteluun
kaytettiin paljon aikaa tutkimalla siihen tarkoitettuja suunnittelu- ja asennusohjeita.
Suunnitelmat hyvéksytettiin toimeksiantajalla Markku Tofferilla MTO-S&hkd Oy:sta.
MTO-S&hkd Oy on myos paloilmoitinliike.

Asuntolaan suunniteltiin antenni- ja yleiskaapelointijarjestelmat.
Tietoverkkojérjestelmien pisteet suunniteltiin  asuinhuoneisiin  ja  toimistoihin.
Antennijarjestelmasta tehtiin jarjestelmédkaavio (Liite 12), jossa ndkyy kaapeloinnit ja
laitevalinnat. Antennijarjestelmésté tehtiin passivisen verkon laskelmat exel-taulukolla
(Liite 13). Kaytavien alakaton ylapuolelle lisattiin muutamia yleiskaapelointipisteita
langattomia tukiasemia varten. Suunnitelmiin lisattiin my6s jokaiseen asuinhuoneeseen

putkitukset ja rasiat yleiskaapeloinnin mahdollisia lisdyksia varten.

Asuntolan pistekuvat ja ryhmakeskuksen ryhmittelyt hyvéksytettiin toimeksiantajalla
ennen johdotuksen piirtoa tasokuviin. Johdotuspiirustukseen merkittiin ryhmajohdon
symboli. Ryhmdjohdon numerointi paatettiin jattda tasokuvista pois. Ryhmakeskukseen
on merkitty ryhmanumerointi. Ryhménumerointi tehdaan loppukuviin sdhkdurakoitsijan

numeroinnin perusteella.
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Yleiskaapelointijarjestelméan  jakamo  suunniteltiin  ja  pééatettiin ~ yhdessa
séhkourakoitsijan  kanssa sijoittaa toimistotilaan. Kaapin  kooksi  péaatettiin
2000x600x600 mm:&. Kaappiin sijoitetaan myds antennijakoverkon laitteet ja -
komponentit. Yleiskaapelointijarjestelmasta tehtiin jarjestelmékaavio ja laitteiston
kokoonpanopiirustus (Liite 14). Jakamotilassa tehdd&n yleiskaapeloinnin tarvittavat
ristikytkennét.

Asuntolan sahkonjakelu ndhd&&n nousujohtokaaviosta (Liite 6) sekd asemapiirroksesta
(Liite 9). Nousujohtokaavioon merkittiin syott6- ja nousukaapelit sekd niiden tyypit ja
poikkipinnat. Nousujohtokaapelit oli asennettu ennen suunnittelutyon aloittamista joten
niiden valintaan ei vaikutettu. Asemapiirroksessa on esitetty kaapeleiden sijainnit ja
poikkipinnat. Siitd nahdddn myos alitusputkitukset ja keskusten viitteelliset paikat.
Tarkemmat paikat keskuksille on esitetty sahkdpiste- ja johdotuspiirustuksessa.

Asuntolan maadoitukset on esitetty maadoituskaaviossa (Liite 7). Maadoituskaaviossa
on esitetty maadoitukset ja potentiaalintasaukset kaikista rakennuksen- ja jarjestelmien
osista. Maadoitus- ja potentiaalintasausjohtimien poikkipinnat on esitetty kaaviossa.

Kaaviossa nahdaan missa PEN-johto erotetaan erilliseksi nolla- ja suojajohtimeksi.

Paa- ja ryhmakeskusten lahdot ndhdaan keskusten kaavioista. Padkeskuskaaviossa on
esitetty mittaustapa (Liite 3). Rakennuksen paasulakkeet ovat nimellisvirraltaan 63 A,
joten mittaus tapahtuu suoralla mittauksella. Keskukselle varataan ja asennetaan
virtamittarit valmiiksi paikoilleen. Padkeskus on nimellisvirraltaan 125 A, joten

liittymén paasulakkeita on mahdollista suurentaa.

Ryhmaékeskuskaaviossa on esitetty pddasiassa huoneistojen ja yleisten tilojen
ryhméléhtdja (Liite 4). Keskukseen ldhdodt ovat valaistuksen ja kodinkoneiden seka
muiden keskusten lahtéjen osalta johdonsuojakatkaisijoita. Vikavirralla suojattavien
pistorasia ja pesutilojen ryhmalahtdjen suojauksessa on kaytetty yhdistettyja

johdonsuoja seka vikavirtasuojia.

Kaapelireitteihin  ja putkitusvarauksiin  on pyritty mahdollisuuksien mukaan
vaikuttamaan myOhempia turvajarjestelmien lisdyksida ajatellen. Sisélle tehtévat

putkitusvaraukset ndkyvéat sahkopiste- ja johdotuspiirustuksessa (Liite 10).
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Kaapelihyllyja suunniteltiin kohteeseen kaytavan alakaton ylapuolelle (Liite11). Liséksi
suunniteltiin - yhdet pistohyllyt telejakamolle ja ryhmakeskukselle. Kaapelihyllyt

toimivat rakennuksen kaapeloinnille erinomaisena runkovaylana kaikkiin tiloihin.

Rakennuksen  lammitysmuotona  k&ytetddn  vesikiertoista lattialammitysta.
Viimeisimpien suunnitelmien mukaan veden lammitykseen tullaan kayttdmaan
hakekattilaa. Yhtend hankintavaihtoehtona on ollut myds maalampépumppu.
Lammityslaitteet tulevat rakennuksen paddyssa sijaitsevaan kattilahuoneeseen, mihin
séahkdnsyotto ja laitteistojen ohjauskaapelointi on helppo toteuttaa myéhemminkin.

Laitteistojen sahkoistyksestd tehtiin ryhmékeskuskaavio (Liite 5), jossa pyrittiin
huomioimaan madritteleméttémien LVI-laitteiden sahkoistysten tarpeet riittavilla
varalahdoilla ryhmakeskuksesta. Lattialammityksen termostaattien paikat ja jakotukit
nakyvat sahkopiste- ja johdotuspiirustuksessa. Jakotukin magneettiventtiilejd ohjataan
230 V jannitteelld.

Kohteen séhkotyoselostus tehtiin S2010 nimikkeistéon pohjautuen.
Sahkotyoselostuksen laadinta oli haastava osuus. Selostus laadittiin ST-Kkorttien ohjeita

noudattaen. S&hkdtyoselostus on liitteend (Liite 2).

12.2 Asuntolan eri tilojen sdhkaistys

Eteinen

Tilan kuvaus
Se on rakennuksen pédovelta avautuva tila. Eteisestda paasee mahdolliseen
henkilokunnan toimistoon. Toimii asukkaiden kulkuvéylana vyleisiin tiloihin.

Asennusolosuhteeksi maaritelldan kuivan tilan luokitus.

Séhkaliitantajarjestelmat
Siivouspistorasia sijoitetaan toimiston puoleiselle seindlle. Alakaton ylapuolelle

sijoitetaan yksi kaksiosainen pistorasia mahdollista langatonta tukiasemaa varten.
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Valaistusjarjestelmat

Varustetaan 4 kpl Elektroskandian Consido Low -valaisimilla. Valaisimien
valonléhteind kaytetddn 32 W pienoisloisteputkia. Valaistusta ohjataan ja s&adet&én
lasndolotunnistimella, jossa ominaisuutena valoisuusanturi, joka mittaa luonnonvalon

madréé ja saataa valaistusta tarpeen mukaan.

Turvavalaistusjarjestelmét
Ulko-oven péélle asennetaan poistumisreitin opasvalaisin. Lisdksi tilaan keskivaiheille

samaan linjaan yleisvalaistuksen kanssa sijoitetaan turvavalaisin.

Tietoverkkojarjestelmét
Alakaton ylapuolelle sijoitetaan yksi kaksiosainen rj-45 rasia mahdollista langatonta

tukiasemaa varten.

Paloilmoitinjérjestelmét

Tilaan sijoitetaan  paloilmoitinjarjestelman  keskus.  Keskuksen paikka on
paasisdankaynnin  laheisyydessd.  Paloilmoitinkeskuksen  viereen  sijoitetaan
paloilmoituspainike ja palokello. Tilan paloilmaisimille ei ole erityisvaatimuksia joten
kaytetddn savuilmaisinta. Lisaksi alakaton ylapuolelle tulee savuilmaisin joka
varustetaan rinnakkaisella merkkilampulla. Merkkilamppu asennetaan eteisen kattoon

nakyville.

Henkilokunnan toimisto

Tilan kuvaus

Se on rakennukseen padoven viereen sijoittuva tila. Tdméa tila on mahdollisen
henkilokunnan toimisto. Toimistotilaan sijoitetaan tietoverkkojarjestelmien, antenni- ja
yleiskaapeloinnin  jakokaappi. Tilaan tulee minikeittio sekd wc/suihkutila.

Woc/suihkutilassa huomioidaan kotelointiluokitukset.

Johtokanavajarjestelméa
Tila varustetaan johtokanavajarjestelmélla. Jérjestelmaan on helppo asentaa sédhko- ja

tietoverkkojarjestelmien pistorasioita. Johtokanavaa asennetaan kolmelle seinélle.
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Sahkaliitantajarjestelmat

Siivouspistorasia sijoitetaan wc:n puoleiselle seinélle. Toimiston kayttopistorasiat
asennetaan johtokanavaan. Pistorasioiden vikavirtasuojakytkin sijoitetaan myos
johtokanavaan. Minikeittion jadkaappi, liesi ja liesituuletin varustetaan jokainen omalla
yksiosaisella pistorasialla. Wc/suihkutilaan sijoitetaan 2-osainen pistorasia.

Valaistusjarjestelmat

Toimiston valaistuksessa kéytetddn 3 kpl Philipsin 240TCS -valaisinta. Valaisimen
valonléhteena kaytetéan teholtaan 2x35W loisteputkia. Valaistusta ohjataan ja sdadetéén
lasndolotunnistimella, jossa on ominaisuutena valoisuusanturi, joka mittaa
luonnonvalon maaraa ja séataa valaistusta tarpeen mukaan. Lasndolotunnistin sijoitetaan

kattoon. Valaistus voidaan ohjata myos kytkimelld paalle ja pois.

Minikeittion valaisimena kaytetddn Enston Jono -valaisinta kytkimell4 varustettuna.
Valonlahteend kaytetddn 11 W loisteputkea. Woc/suihkutila varustetaan Enston
Perusjono -valaisimella. Valonldhteend kéaytetddn 18 W loisteputkea. Valaisinta
ohjataan kytkimella oven vierestd. Wc/kylpyhuoneen kattoon sijoitetaan 1-Valon SOL -
yleisvalaisin. Valonldhteend kaytetdén teholtaan 2x11W pienoisloisteputkia. Valasinta

ohjataan lasndolotunnistimella, joka sijoitetaan oven viereen kytkimen paikalle.

Tietoverkkojarjestelmét
Alakaton ylapuolelle sijoitetaan yksi kaksiosainen rj-45 rasia mahdollista langatonta

tukiasemaa varten.

Paloilmoitinjarjestelméa

Toimisto varustetaan savuilmaisimella. Wc/suihkutilaan tulee l&mpdilmaisin, joka
varustetaan kosteantilan kannalla suihkun takia. Wc:n alakaton ylapuolinen tila
varustetaan savuilmaisimella. llmaisimen rinnakkainen merkkilamppu sijoitetaan

nakyville.
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Asuihuoneistot

Tilan kuvaus

Rakennuksessa on 10 asuinhuoneistoa, joista 4 on varustettu minikeittioll&.
Huoneistoissa on eteinen, kylpyhuone ja iso huone, jossa on séngylle varattu nurkkaus.
Huoneistojen koot ovat 24 - 30,9 m%.

Sahkoliitantajéarjestelmét
Huoneisiin sijoitetaan 5-6 kpl kaksiosaisia pistorasioita. Tietoliikennepistorasoiden
kanssa samaan rasiayhdistelméan tulee 3 kpl pistorasioita. Minikeittidilla varustettuihin

huoneistoihin sijoitetaan jaakaapille, liedelle ja liesituulettimille yksiosaiset pistorasiat.

Valaistusjarjestelmat

Valaistuksessa kaytetddn Innojokin Jasmina sek& Hertta -valaisimia. Valonldhteina
valaisimissa kaytetdan 2x36 W ja 11 W pienoisloisteputkia. Sdngyn vieressa olevavalla
kytkimell& ohjataan sangyn péélla olevaa Jasmina -valaisinta. Hertta -valaisinta ohjataan
vaihtokytkimilld. Liséksi jokaisen huoneiston ikkunan péalla on valaisinpistorasia, jota
ohjataan 1-kytkimella.

Paloilmoitinjérjestelmat
Tilojen paloilmaisimina kaytetd&dn savuilmaisimia. Ne sijoitetaan huoneistoon

keskeiselle paikalle.

Asuinhuoneistot, kylpyhuoneet

Tilan kuvaus
Jokaisessa huoneistossa on oma kylpyhuone. Kylpyhuoneet on varustettu suihkulla ja

wc-pontolla. Asennuksissa on huomioitava kostean tilan vaikutus.

Séhkaliitantajarjestelmat
Kylpyhuoneet varustetaan kaksiosaisella pistorasialla. Pistorasiat liitetddn samaan
ryhmaan huoneiston muiden pistorasioiden kanssa. Pistorasioiden asennuksessa

huomioitava asennussuositukset kylpyhuoneissa (Taulukko 7).
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Valaistusjarjestelmat

Woe/suihkutilan valaistuksessa kaytetadn teholtaan [-Valon SOL-yleisvalaisinta.
Valonlahteingd kaytetddn 2x11 W pienoisloisteputkia. Valaistuksen ohjaus tapahtuu
lasndolotunnistimella. Tunnistin sijoitetaan kojerasiaan kytkimen paikalle. Lisaksi
Wc/suihkutilaan sijoitetaan Eston Perusjono -peilivalaisin. Valonlahteena kéaytetdan 18
W loisteputkea. Peilivalaisinta ohjataan kytkimella oven pielesté

Paloilmoitinjérjestelmét

Varustetaan lampoilmaisimella kosteantilan kannalla.

Ruokailu/oleskelutila

Tilan kuvaus
Se on asukkaiden ruokailuun ja oleskeluun tarkoitettu tila. Tilassa on normaalia
korkeampi sisékatto. Tila on varustettu takalla, mikd lisdd viihtyvyyttd asukkaiden

kannalta.

Sahkoliitantajarjestelmét
Oleskelutilan ikkunattomalle seindlle tietoliikennepistorasioiden kanssa samaan
rasiayhdistelmaan tulee 3 kpl kaksiosaisia pistorasioita. Liséksi tilaan sijoitetaan

sopiviin paikkoihin 4 kpl kaksiosaisia pistorasioita.

Valaistusjarjestelmét

Oleskelutilan valaistuksessa kaytetaan 6 kpl Elektroskandian Consido Top -valaisimia.
Valaisimet on varustettu 1-10 V sdddon mahdollistavalla liitantélaitteella. Valaisimissa
on valonlahteind 32 W pienoisloisteputket. Valaisimet ovat pinta-asennettavia. Valojen

séato tapahtuu 1-10 V ohjauksella ja saadolla.

Lisaksi oleskelutilan valaistuksessa kaytetaan Defa Lightning:n Basket Miniuplight -
valaisinta, jonka valonlahteend kéytetddn 2x26 W pienoisloisteputkia. Valaisin antaa
valoa sekd alas- ettd ylospdin. Valaisin asennetaan ripustusputkella kattoon.
Oleskelutilan kattoon tulee liséksi yksi valaisinpistorasia varalle. Valaisimia ohjataan
kytkimilla.
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Ruokailupdydan péaalle sijoitetaan 2 kpl ripustettavia Innojok:n Pisara -valaisimia. Ne
on varustettu 15 W pienoisloisteputkilla. Niitd ohjataan kytkimilld. Ruokailutilan
kaytavéan puolella alaslaskettuun kattoon sijoitetaan 3 kpl Elektroskandian Consido Low
-valaisimia. Valaisinten valonlahteind kéaytetddn 32 W pienoisloisteputkia. Valaisimia
ohjataan l&sndolotunnistimella, joka sijoitetaan alakattoon. Tunnistimessa on

himmennysominaisuus. Valaistusta voidaan s&&taa luonnonvalon mukaan.

Turvavalaistusjarjestelmat
Tilaan tulee kaksi poistumisreitin opasvalaisinta. Opasvalaisimet sijoitetaan terassille
menevan oven péélle ja eteiseen johtavan oven pdille. Molemmat reitit varustetaan

turvavalaisimella.

Paloilmoitinjérjestelmét

Tilan varustetaan kahdella paloilmaisimella. Takan laheisyyteen sijoitetaan
lampdilmaisin  erheelliseten  hélytysten valttamiseksi. Koska lampdilmaisin  ei
madrdysten mukaan riitd suojaamaan koko tilaa, varustetaan se lisaksi savuilmaisimella.
Poistumisreitin varrella on oltava paloilmoituspainike. Ruokailu/oleskelutilaan tulee
kaksi painiketta. Paloilmoituspainikkeet sijoitetaan poistumisreiteille. Painikkeet

sijoitetaan molempien ovien laheisyyteen.

Keittio

Tilan kuvaus
Se on asukkaiden ruoanlaittoon ja -sdilytykseen tarkoitettu tila. Keittioon tulee
tavanomaiset kodinkoneet, johon kuuluvat jadkaappi, pakastin, liesi, astianpesukone ja

mikro.

Sahkoliitantajarjestelmét
Keittion poytatason ja ylédkaapin valitila varustetaan 6 kpl kaksiosaisilla pistorasioilla.
1-vaiheiset s&hkolaitteet varustetaan omilla 1-osaisilla pistorasioilla. Liesi ja uuni

varustetaan 3-vaihesyotolla jakorasiaan.
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Valaistusjarjestelmat

Valaisimena kaytetdan Innojokin Jasmina -valaisinta jossa valonlahteina teholtaan 2x36
W pienoisloisteputket. Valaisinta ohjataan lasndolounnistimella joka asennetaan
kattoon. Keittion valitilat varustetaan 4 kpl tyOpistevalaisimilla. Valaisimina kéytetaan
Enston Perusjono -valaisinta, jonka valonldhteend on 15 W loisteputki.
Tyopistevalaisimia ohjataan omilla valaisinkohtaisilla kytkimilla.

Paloilmoitinjérjestelmét

Tila varustetaan lampo6ilmaisimella. Keittiossa mahdollisesti syntyvien hoyryjen ja
rasvakdryjen takia ei savuilmaisinta kaytetd. Ilmaisin sijoitetaan poistoilmaaukosta
korkeintaan 2 m:n p&ahan.

Kodinhoitohuone

Tilan kuvaus
Se on asukkaiden pyykinkasittelyyn tarkoitettu tila. Tilaan tulee pyykinpesukone,

kuivausrumpu, mankeli ja kuivauskaappi.

Sahkoliitantajarjestelmét
Tila varustetaan kahdella kaksiosaisella pistorasialla. Jokaiselle tilan sahkolaitteelle

varataan oma 1-osainen pistorasia.

Valaistusjarjestelmat
Valaisimena kaytetddn Alppiluxin Monix -runkovalaisinta, jonka valonlédhteena
teholtaan 2x28 W loisteputket. Valaisinta ohjataan lasndolotunnistimella, joka

asennetaan kytkimen paikalle oven viereen.

Paloilmoitinjarjestelmat

Tilan paloilmaisimelle ei ole erityisvaatimuksia. Tila varustetaan savuilmaisimella.
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Kaytava

Tilan kuvaus
Kaytava yhdistdad yleiset tilat ja huoneet toisiinsa. Ké&ytdvan alakaton ylapuolelle
sijoitetaan koko kaytavan lapi menevd 500 mm leved kaapelihylly. Kéytéville on

sijoitettu paloposti ja sammutuspeite. Kaytavan padssa on invaWc.

Sahkoliitantajarjestelmét
Kaytdva varustetaan 6 kpl yksiosaisilla siivouspistorasioilla. Liséksi alakaton
ylapuolelle tulee 2 kpl kaksiosaisia pistorasioita mahdollisia langattomia tukiasemia

varten.

Valaistusjarjestelmat

Varustetaan 6 kpl Elektroskandian Consido Low -valaisimella. Valaisimissa on
teholtaan 32 W pienoisloisteputket.  Valaistusta ohjataan ja  sdddet&an
lasndolotunnistimella. Tunnistimissa on ominaisuutena valoisuusanturi, joka mittaa

luonnonvalon maéraa ja saataa valaistusta tarpeen mukaan.

Turvavalaistusjarjestelmét

Kaytavalle sijoitetaan 2 kpl turvavalaisimia.

Tietoverkkojarjestelmét
Alakaton ylapuolelle sijoitetaan yksi kaksiosainen rj-45 rasia mahdollista langatonta

tukiasemaa varten.

Paloilmoitinjarjestelmat

Tilan paloilmaisimille ei ole erityisvaatimuksia, joten kéytetddn savuilmaisimia.
Savuilmaisimia sijoitetaan 2 kpl kaytavélle ja 2 kpl alakaton ylapuolelle. Alakaton
ylapuolelle tulevat savuilmaisimet varustetaan rinnakkaisilla merkkilampuilla.

Merkkilamput asennetaan kéytavan kattoon nakyuville.
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Siivouskomero/Sahkokeskustila

Tilan kuvaus
Huoneessa sdilytetddn siivousvalineitd. Huoneeseen on sijoitettu  Kiinteiston

ryhmakeskus, joka sijaitsee lukittavassa komerossa.

Sahkoliitantajarjestelmét
Huone varustetaan kaksiosaisella pistorasialla. Kuivauspatterille tulee oma yksiosainen
pistorasia.

Valaistusjarjestelmat

Valaisimena kaytetddn Monix -runkovalaisinta, jonka valonlahteena kéytetdan teholtaan
2x28 W loisteputkia. Valaisinta ohjataan l&sndolotunnistimella, joka asennetaan
kytkimen paikalle oven pieleen.

Paloilmoitinjarjestelmat
Tilan paloilmaisimelle ei ole erityisvaatimuksia. Tila varustetaan savuilmaisimella.

Lisaksi sahkokeskuskomeroon sijoitetaan savuilmaisin.

Pukutilat sekéa pesuhuone ja sauna

Tilan kuvaus
Pukutilaa kaytetddn pukeutumistilana mentdessa pesuhuoneeseen ja saunaan.
Pukutilasta paasee myos terassille. Pesutilassa on huomioitava tiivistyvan kosteuden

takia kotelointiluokitus. Saunan sdhkdasennuksissa on myds omat maaraykset.

Sahkon liitdntajarjestelmat
Pukuhuone varustetaan kaksiosaisella pistorasialla. Kuivauspatterille tulee oma
yksiosainen pistorasia. Pesuhuoneeseen peilin viereen sijoitetaan kaksiosainen

pistorasia.

Valaistusjarjestelmat
Pukuhuoneen valaisimina kaytetdan 2 kpl I-Valon SOL -yleisvalaisinta. Valonl&dhteeng

kéaytetdan 2x11 W pienoisloisteputkia. Valaisimia ohjataan l&sndolotunnistimella, joka
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asennetaan kytkimen paikalle oven pieleen. Pesuhuoneeseen valitaan 2 kpl samanlaisia

valaisimia, joita myds ohjataan lasndolotunnistimella.

Pesuhuoneeseen peilivalaisimeksi valitaan 18 W Enston perusjono loisteputkivalaisin.
Valaisinta ohjataan kytkimelld oven vierestd. Saunan valaisimena k&aytetd&dn Enston
AVH 15.1 -seindvalaisinta, jonka valonldhteend 11 W pienoisloistelamppu. Saunan

valaisinta ohjataan kytkimella pesuhuoneen oven vieresta

Sahkolammitysjarjestelmat
Saunaan tuodaan sahkokiukaalle 3-vaihesyottd MMJ 5x2,5S jakorasiaan. Jakorasian
asennuksessa huomioidaan, ettei jakorasia jaa kiukaan taakse. Kiukaan kanssa samalle

asennusalueelle ei saa asentaa muita kuin kiukaaseen kuuluvia osia.

Paloilmoitinjérjestelmét
Pukuhuone varustetaan sen mahdollisten kosteiden hoyryjen takia lampoéilmaisimella.

Pesuhuone varustetaan M-lampdilmaisimella kosteantilan kannalla.
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13 YHTEENVETO

Sahkosuunnittelutydlle  syntyi  tarve, kun  Kkeskenerdisen  rakennustydmaan
séhkosuunnittelutyotd ei  ollut aloitettu. Toimeksiantajan MTO-S&hkd Oy:n
ehdotuksesta ja omasta mielenkiinnosta tyotd kohtaan suunnittelutyd aloitettiin.
Suunnittelutyon tarkoituksena oli tehdd sadhkdsuunnitelmat asuntolakohteeseen. Tydn
tehtaviin kuului selvittdd kohteen laht6tiedot. Selvitettdvia tietoja oli mm. muiden alojen

suunnitelmat sekd asennukset.

Lahtotietoihin  tuli selvityksen my6td muutoksia mika vaikutti suunnittelutyon
lopputulokseen. Sahkdsuunnitteluun tarvittavat tiedot selvitystyon jalkeenk&an eivat
olleet kaikilta osin riittdvat. Suunnittelutyossad ei paadytty kaikilta osin tarkkaan
suunnitteluun, kuten laitteistojen sahkodistyksen osalta. Sahko- ja tietojérjestelmien

osalta suunnitelmat pystyttiin laatimaan asennusvaiheen vaatimuksien mukaan.

Suunnittelutydon kannalta tarkein linkki lahtotietojen hankintaan koettiin olevan
asuntolakohteen arkkitehti. Arkkitehtina kohteessa toimi Minna lisakka Wasaplan
Oy:std. Hanelté saatiin tarkennettuja tietoja kohteesta, aiempien palaverien muistioita ja
muiden toimijoiden tietoja. Yksi sahkOsuunnittelun ja varsinkin tulevien
sahkdasennusten kannalta helpottava muutos rakennuksen alakattoon tehtiin yhdessa
arkkitehdin kanssa. Oleskelutilan korkean katon kéytdavan puolen osalle tehdaan kotelo.

Tilan lapi voidaan asentaa kaapelihylly. Tamé helpottaa tulevia kaapelinvetoja.

Suunnittelutyén aikatauluun tehtiin muutoksia tyon edetessd. Paloviranomaisten
tarkastettavien merkki- ja turvavalaistuksen sekd paloilmoitinjarjestelmén suunnittelu
paatettiin tehdad suunniteltua aiemmin. Muuten suunnittelutydsséa pysyttiin aikataulussa.
Tyon lopussa aikatauluun tuli hieman lisdaikaa, koska rakennustbitda ei paasty
aloittamaan. Rakennust6itd jatketaan kesan ja syksyn aikana. Rakennus valmistunee

ensi vuoden puolella.

Tyotd tehdessd erilaisten sdhko- ja tietojarjestelmien suunnittelu, maaraykset ja
dokumentointi tulivat tutuksi. Suunnitteluprosessin eri vaiheisiin ja sen kulkuun

tutustuttiin - tyotd tehdessd. Tyobssa kaytettyd teoriatietoa pyrittiin  kayttdmaan
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mahdollisimman luotettavista tietolahteistd. Naistd esimerkkind ovat sdhkoalan
standardit, sahkdalan ammattilaisille tarkoitettu ST-kortisto ja valmistajien ohjeet.

Kirjallisen raportin teoriaosuudessa pyrittiin ottamaan eri jarjestelmista tarkeimpia
tietoja esille. Tarkempien teoriatietojen kertominen kaikista jarjestelmista olisi tehnyt jo
tiukasta aikataulusta liian haastavan. Tyossd pyrittiin kertomaan myds suunnitelutyon
teoriaa. Suunnitteluprosessin ja hankintamenettelyjen teoriaosuuden merkitys ei taman
tyon kaytdnnon osuuden kannalta ollut merkittdvd. Oman oppimisen ja tulevien

tyotehtavien kannalta naiden merkitys koettiin tarkeaksi.

Opinnaytetyotd hyddynnetédan kéytdnnossad suunnitelmien osalta sahkourakoitsijan
tarpeeseen asuntolatydmaalla. S 2010 nimikkeiston mukaan tehtyd sahkotyoselostusta
voidaan  kayttdd  jatkossakin  muokkaamalla  sitd  kohteeseen  sopivaksi.

Sahkdsuunnitelmat tehtiin tilaajan haluamalla tavalla.
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