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suunnitelma Kuopion Puijonlaaksossa sijaitsevalle As. Oy Kuopion Punapossulle. Aihe on ajan-
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Sahkdsuunnitelma noudattaa samoja vaatimuksia kuin uudisrakennuskohde. Taman opinndy-
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mistamalla CADS-ohjelmistolla.

Tyon tuloksina taloyhtitlle valmistui sahkotekninen kuntotutkimus liitteineen seka séhkdsanee-
raussuunnitelma, josta taloyhtid voi toteuttaa haluamansa osan.
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ESIPUHE

Sahkdsaneeraukset ovat nykyadn ajankohtaisia. Tassa tydssa padsin ndkemaan vanhan kerrostalon
sahkdasennusten kunnon seka tutustumaan rakennusaikaisiin kaytantéihin ja maarayksiin. Savonia-
ammattikorkeakoulussa jarjestetdan yksi kurssi, jossa kasitelldan sahkésaneerauksia ja kuntotutki-
muksia, mikali kurssill on ilmoittautunut tarpeeksi opiskelijoita. Kurssilla ei kuitenkaan kasitella tar-
peeksi laajasti isojen kohteiden kokonaissaneerausta, joten nama asiat on taytynyt itse opiskella

standardeista ja muista ohjeistoista. Tyo oli haastava, mutta palkitsevaa.

Haluan kiittaa As. Oy Kuopion Punapossun hallitusta, joka on mahdollistanut taman tydn tekemisen
tana vaikean talouden aikana, seka erityisesti hallituksen jasentd Eino Oinosta, joka on auttanut ja
antanut teknisia ohjeita tydn kuluessa. Kiitoksen kuuluvat myds ohjaavalle valvojalle lehtori Heikki
Lainiselle. Erityiskiitos kuuluu myds vaimolleni Maijalle, joka on tukenut ja jaksanut karsivallisesti

minua tata tyota tehdessani.

Kuopiossa 13.4.2015
Petri Soronen
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1 JOHDANTO

Tassa opinnadytetydssa tutustutaan tydelamalaheiseen aiheeseen. Vuonna 1966 rakennettu as. Oy
Kuopion Punapossu tarvitsee sahkésaneeraussuunnitelman tulevaa remonttia varten. Lisdksi tarvetta
kiinteistossa on myods kuntotutkimukselle, jossa selvitetddn mahdollisia nykyisia epakohtia, jotka pi-

taa korjata turvallisuuden vuoksi ennen saneerausta.

Aihe on nykyisin hyvin ajankohtainen. Tilastokeskuksen mukaan vanhojen asuinkiinteistéjen sanee-
rauksia tehtiin vuonna 2013 ldhes 6 miljardin euron edesta. Korjaustarve on kuitenkin paljon suu-

rempi.

Tassa tyossa tutustutaan tyypillisen suomalaisen kerrostalon kuntotutkimukseen. TyOssa esitellaén
ensin kuntotutkimuksen teoriaa ja kaytannon ohjeita seka tyypillisimpia puutteita ja vikoja, joita ta-
manikaisista kiinteistbissa yleensa on. Seuraavaksi kdydaan lapi vanhan kiinteistdon saneerauksen

teoriaa, yleisia ohjeita ja standardien vaatimuksia.

Ty6ssa ei oteta kantaa kustannuksiin. Ainoastaan sahkonsyotén kahta eri vaihtoehtoa verrataan kus-
tannusten kannalta. Sahkdésaneerassuunnitelman tekemisessé on kaytetty sahkéalan yleista

SFS6000-standardisarjaa seka sahkdinfon toimittamaa ST-kortistoa.
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2 KUNTOTUTKIMUS

Kuntotutkimuksen tarkoituksena on kartoittaa olemassa olevien sahkdasennusten kuntoa ja suori-
tuskykya. Tehty kuntotukimus toimii taten pohjana uusille suunnitelmille tai kunnossapidolle. Siita
nahdaan, mitd tarpeita kiinteistolla on ja pystytdanko niita nykyisella verkolla toteuttamaan. Tavoit-

teena on saada mahdollisimman luotettava selvitys jarjestelman tilasta (Hovatta ja Kauppi 2011).

Vanhojen kerrostalojen sahkoétasennukset on suunniteltu rakennusajankohdan mukaiselle kaytélle.
Tama nakyy nykyaan mm. siten, ettd kerrostalon huoneistojen perussahkoistys on hyvin niukka.
Esimerkiksi kaksiossa voi pistorasioita olla vain 7 kappaletta, joista olohuoneessa, makuuhuoneessa
ja keittiossa on kussakin 2 kappaletta. Keskukset on suunniteltu naille harvoille kayttopisteille, joten
keskuksessa ei ole kuin kolme sulaketta. Vanhoissa kerrostaloissa nousut on toteutettu monesti yk-

sivaiheisesti, talléin huoneistojen suurin teho rajoittuu pieneksi (Hovatta ja Kauppi 2011).

2.1 Tarve ja laajuus

Kuntotutkimuksen tarve selvitetdén yleensa ennen tydn aloittamista. Se voidaan tehda osana suu-
rempaa korjausinvestoinnin suunnittelua tai kunnossapitosuunnittelua varten. Sahkélaitteiston kunto
voi olla tarpeen selvittdd myos silloin, kun kiinteistdn tai sen osan kayttétarkoitus muuttuu. Talldin

kuntotukimus voidaan tehdd koko kiinteistéon tai vain osaan siitéd (Hovatta ja Kauppi 2011).

Kuntotutkimuksen laajuus taytyy selvittaa tilaajan kanssa ennen tyon aloittamista. Yleensa laajuus
madritetaan aloituspalaverissa. Kuntotutkimuksen laajuus maaraytyy tutkittavan kohteen tarpeesta.
Siina voidaan keskittya vain tiettyihin asioihin, kuten tele- tai sahk&verkkoon tai koko kiinteiston
sahkolaitteistoon. Asuinkiinteistdssa kuntotutkimus voi olla osana suurempaa tutkimusta (Hovatta ja
Kauppi 2011).

Sahkolaitteiston lakisdateinen maaraaikaistarkastus voidaan suorittaa myds samaan aikaan kunto-
tutkimuksen kanssa, mikali kuntotutkija on valtuutettu tarkastaja tai han toimii valtuutetun laitoksen

toiminnassa (Hovatta ja Kauppi 2011).

2.2  Toteuttaminen

2.2.1 Aloitus

Kuntotutkimuksen toteuttaminen alkaa Iahtotietojen kerdamiselld kohteesta. Kun sopimus kuntotut-
kimuksesta on tehty, tilaaja antaa kuntotutkijan kayttoon kaikki kiinteistda koskevat sahkdtekniset

dokumentit. Niita voivat olla esimerkiksi:

- kohteen sijainti ja kohteen yhteyshenkilon tiedot
- tutkittavan kiinteiston osoite- ja tilavuustiedot
- kohteen piirustusmateriaalit ja tarkastuspéytakirjat

- kayttd- ja huolto-ohjeet, vikalistat ja tarkastuspdytékirjat
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- energian toimittajat (kopiot laskuista, tariffi ja liittymisoikeus)
- kiinteistdssa suoritetut ja suunnitellut korjaukset, kunnossapitosuunnitelma
- kaytoénjohtaja, sahkotoiden johtaja, isannditsija

- tiedot aiemmin tehdyista tutkimuksista, selvityksistd ja suunnitelmista (Hovatta ja Kauppi 2011).

Kuntotutkija voi tehda lisatydna myos kayttdjakyselyn, mikali sellaista ei ole tehty kiinteistén omista-
jan tai isannditsijan toimesta normaaliin kunnossapitoon kuuluvana kyselyna. Kayttajakysely on hyva
tehda ennakkoon, jotta se on saatavilla, ennen kuin tutkimus alkaa. Kyselyyn on hyva siséllyttaa

seuraavia asioita:

- sulakkeiden palamiset

- lamppujen palamiset

- muiden laitteiden viat

- rakennusautomaation toiminta

- halytysten maara

- muut ongelmat (Hovatta ja Kauppi 2011).

Aloituspalaveri kiinteiston haltijan, omistajan ja kayttéhenkildkunnan kanssa pidetdan lahtétietojen
keraamisen jalkeen. Aloituspalaverissa kayddan lavitse kuntotutkimuksen aikataulu, kohteen tiedot
ja puuttuvien tietojen saaminen. Lasna palaverissa olisi hyva olla myds sahkd- ja teleteknisiin jérjes-
telmiin vaikuttavat tahot (Hovatta ja Kauppi 2011).

2.2.2 Kuntotukimuksen suorittaminen

Kenttatyd jakaantuu kolmeen osaan: aistinvarainen havainnointi, mittaukset ja tarvittaessa nayt-
teidenotto. Kuntotutkijan on tarkeda tutustua saatavilla olevaan ainestoon, kuten piirustuksiin ja
muihin dokumentteihin. Tarkeaa on kuitenkin huomata, etteivat asennukset valttamatté vastaa do-
kumentoitua. Aistinvaraisissa havainnoissa tarkeda on huomata nakyvien osien kunto ja mahdolliset
vauriot ja puutteet seka danihavainnot eri laitteista. Nailla tiedoilla saadaan jo varsin hyva kuva jar-

jestelman kunnosta (Hovatta ja Kauppi 2011).

Kuntotutkimuksen aikana on hyva tehdd mittauksia. Hyvan kuvan jarjestelman riittavyydestd saa
mm. silld, ettd mittaa huoneiston jannitetason kaukaisimmasta pisteestd. Vanhoissa jarjestelmissa
jannitteenalenemaa voi tulla jopa useita prosentteja yli sallitun suurimman kuormituksen aikana.
Sahkdnlaatuanalysaattorilla suoritettavista sahkdnlaatumittauksista padkeskuksella saadaan selville
mahdollisia héiridité (Hovatta ja Kauppi 2011).

Mikali edella olevilla keinoilla ei saada riittavia tuloksia, voidaan kohteesta ottaa lisdksi naytteitd, ku-
ten pistorasioiden ja kytkimien tarkempia tutkimuksia. Talléin ne aukaistaan ja kokeillaan laitteiden
kunto seka eristystaso (Hovatta ja Kauppi 2011).
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2.2.3 Vilineistd

Kuntotutkija tarvitsee kenttdtydssdan monenlaisia tydkaluja. Yleisimpia ja tarkeimpia tydkaluja ovat:

- yleismittari

- pihtivirtamittari

- eristysresistanssimittari
- jannitetyokalut

- kamera

- muistiinpanovalineet

- taskulamppu

- keskusavaimia (Hovatta ja Kauppi 2011).

2.2.4 Tulosten analysointi

Kuntotutkimusta suorittaessaan tutkija saa paljon tietoa jarjestelmésta. Koska kaikki tieto ei valtta-
matta ole tilaajalle tarpeellista eika tama valttamatta osaa sita tulkita, taytyy kuntotutkijan koostaa
tieto raporttiin. Raportissa tydn suorittaja analysoi, tulkitsee ja tekee johtopdatdkset saadusta tie-
dosta ja esittad korjaus- seka toimenpide-ehdotuksia kiinteiston omistajalle. Saatu tieto analysoi-
daan S2010-sahkonimikkeistdbn mukaisesti jarjestelmakohtaisesti. Mittaustulokset téytyy esittéa si-
ten, ettd saatavilla on myos tyypilliset raja-arvot kullekin mittaukselle. Nain tilaaja ymmartaa tulos-

ten antaman kuvan sahkdéjarjestelman tilasta (Hovatta ja Kauppi 2011).
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SAHKOSANEERAUKSEN SUUNNITTELU

Kerrostalojen saneeraukset ovat yleistyneet 2000-luvun aikana. Korjausrakentamista tarvitaan ennen
70-lukua rakennettuihin kiinteistdihin. Séahkdsaneeraus on siis hyva tehda samaan aikaan tapahtu-
vaksi vesi- ja viemdrisaneeraukseen kanssa, koska tallin yleensa rakenteita aukaistaan sen verran,

ettd sahkoétekniikkaa on helpompi uusia (Mustonen 2009).

Vuosien 1950 - 1970 vdlisend aikana uudisrakentamisessa ei osattu ottaa huomioon jarjestelman
muunneltavuutta. Talldin perinteisessa sahkdjdrjestelmdssa ei otettu huomioon nykypdivan vaati-
muksia. Viime vuosisadan alussa kuitenkin on tehty paremmin muunneltavia jarjestelmia: talléin joh-
totiet on sunniteltu ja mitoitettu riittaviksi ottaen huomioon myds laajennustarpeet (Hieta-Wilkman

ja Kovalainen 2001).

Hyvaa suunnittelua ei ole mydskaan aina arvostettu. Sahkoésuunnittelun Idhtokohtana on asukkaan
tarpeet huomioon ottava suunnitelma, joka on taloudellinen, monipuolinen ja kestava. Muunnelta-
vuus on hyva ottaa tulevaisuutta ajatellen huomioon, myds korjausrakentamisessa (Hieta-Wilkman

ja Kovalainen 2001).

Tarveselvitys

Saneerauksen suunnittelu alkaa tilanteen kartoittamisella, jossa selvitetdén nykyverkon tila ja mah-
dolliset lisdystarpeet. Suunnittelijan tehtaviin kuuluu selvittda sdhkonkayttdjien tarpeet, joihin voi
vaikuttaa mm. kayttajien liikkkumisrajoitteet. Talléin voi olla tarpeen esimerkiksi pistorasioiden kor-
keuden muuttaminen. Saneerauksessa tama voi tarkoittaa sitd, ettd vanha sahkdjarjestelma jate-
taan kokonaan kayttdmatta ja rakennetaan taysin uusi jarjestelma, koska korkeuden muutoksia ei

valttdmatta voida suoraan toteuttaa (Hieta-Wilkman ja Kovalainen 2001).

Monesti tarveselvityksen ongelma on se, etté tilaaja ei tieda, mité tahtoo. Tama kay ilmi myos siitd,
ettd tilaaja ei halua maksaa laadukkaasta tarveselvityksesta ylimadrdistd tai ei halua sisallyttada
suunnitteluun kaikkia vaiheita. Suunnittelijan tehtédvana onkin selvittda erilaisia vaihtoehtoja, joista
asiakas valitsee sopivimman tai yhdistelee niita. Talléin voidaan miettid eri vaihtoehtojen etuja ja

haittoja seka toteutusten hintaa (Hieta-Wilkman ja Kovalainen 2001).

Ammattitaitoinen sdhkdsuunnittelu on siis korvaamatonta. Mikali suunnitteluty6ta ei tehda kunnolla
tai siinad ei oteta huomioon kaikkia asioita, ei kolmaskaan osapuoli valttamatté huomaa mahdollisia
puutteita. Kuvassa 1 on esitetty saneerauksen suunnitteluprosessi, jossa suunnittelija selvittda kor-
jausten laajuuden ja resurssit. Naiden avulla suunnittelija paattda, onko suunnitelma toteutuskelpoi-

nen (Hieta-Wilkman ja Kovalainen 2001).
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a) Asiakkaan (A)
tavoitteet ja tarpest

!

b) A:n sshkojarjestelmicn
muunneitavouden ja
tiydennettivyyden
tarpect

c) Onko A:lla
muunneit. ja
thydennett.

Liittyvill tarpeita?

¢) Suunnittelija kartoittaa
tarpeet ja ratkaisut Amn
kanssa

d) Suunnittelija esinid
parbaan vaihtochdon
hyvilksytiviksi,

) Ovatko
teknisesti
mahdollisia?

§) Riittivitks
hankkeeseen
varatut raha?

&) Onko
tulevaisunden
visioita?

1) Varaadutaan tulevai-
sundessa muunnelta-
vuuteen ja tiydennctil-
vyyteen mahdollisuuksien
mukaan,

k) Toteutetazn ratkaisut. h) Ei voi
il toteuttas,

KUVA 1. Tarvekartoitusprosessi muunneltavuuden kannalta (Hieta-Wilkman ja Kovalainen 2001)

Kuvan 3.1 kohdissa a - ¢ voi suunnittelija kdyttdd apunaan raportteja ja vikatilastoja seka kuntotut-

kimuksia (Hieta-Wilkman ja Kovalainen 2001).

3.2 Hankesuunnittelu

Sahkdsuunnittelija on yleensa ensimmaista kertaa mukana hankesuunnitteluvaiheessa. Projekti alkaa
yleensa rakennuttajan kanssa pidetylla kokouksella, jossa maaritelldan yleinen varustelutaso seka
kaikkien muiden jarjestelmien tarvitsemat sahkoistykset. Rakennuttaja antaa myds muita tietoja

kohteesta, kuten sijainnin, nimen ja muiden suunnittelijoiden yhteystiedot (Karimaki 2005).

Varustelutasosta on Karimaki tehnyt opinndytetydhdnsa taulukon 3.1, jonka mukaan perustason
suunnittelua voidaan tehdd. Taulukko 1 perustuu ST25.21-korttiin (Karimaki 2005).



TAULUKKO 1 Asuntojen yleinen varustelutaso (Karimaki 2005)

HUONE |SAHKO-JA TELEPISTORASIAT VALAISTUS
pistorasiat antennipisteet Jyleiskaapelointipisteet
ET 2-psainen 1 x 1 0s. RJ-45-rasia valaisinrasia, ohjattuna
pistorasia tarpeen mukaan
K kylmalaitteille, yleisvaloksi
mikrolle, valaisin/valaisinpistorasia,
astianpesuko- ruckailutilan keskelle
neelle, valaisinpistorasia,
liesituuletimelle tyotasoille kytkimelliset
, tyotasoille ja ja pistorasialliset
ruckailutilaan loistevalaisimet
OH 2+1 rasia 2 kpl 1 x 2 0s. RJ-45 rasia himmentimell3d ohjattu
antenni- ja valaisinpistorasia,
yleiskaapelointi Jkruunukytkimelld ohjattu
pisteiden valaisinpistorasia
yhteyteen ja
muutama
kaksoisrasia
muualle
MH 2+1 rasia 1kpl 1x 2 0s. RJ45 rasia valaisinrasia keskelld
antenni- ja huonetta
yleiskaapelointi
pisteiden
yhteyteen ja
muutama
kaksoisrasia
muualle
wcC 2-psainen Peilivalaisimeksi
pistorasia |pistorasiallinen
pyykinpesukon lnisteputkivalaisin ja
eelle yleisvaloksi kattovalaisin
valaisimia ohjataan
Jkyikimilld sisdpuolelia
PH vikavirtasuojalla|- Peilivalaisimeksi
suojatut 2- pistorasiallinen
osaiset loisteputkivalaisin ja
pistorasiat yleisvaloksi kattovalaisin
pesukoneelle valaisimia ohjataan
Jkytkimilld sisdpuolelta
S kiukaan litantd |- seindvalaisin, ohjataan
lpesuhuoneesta
P vikavirtasuojalla|- -
suojattu sisalta
ohjattava
pistorasia

3.3 Tehon mitoitus
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Varsinainen suunnitteluty® alkaa yleensa tehon mitoituksella. On tarkeaa tietda kiinteiston ja huo-

neistojen tehot erikseen arvioituina. Nadiden tietojen avulla voidaan laskea kaikkien paa- ja nousujoh-

tojen koot ja pystytdaan arvioimaan kiinteiston tulevaa kulutusta. Tehojen mitoitusta voidaan joutua

muuttamaan kesken suunnittelun, kun selviad, millaisia laitteita asennetaan. Sahkéliittyman oikea

mitoitus onkin hyvin tarkeda. Suunnittelijan taytyy ottaa huomioon tulevaisuuden tarpeista johtuvat

tehon kasvut, mutta myds turhaa ylimitoitusta tulee valttda (Finni, Hietaniemi ja Karppinen 2001).
3.3.1 Kiinteisto

Padsulake ja liittymisjohto on maariteltdva kaikille kiinteistdille, olivatpa ne sitten saneeraus tai uu-
diskohteita. Ohjeita mitoitukseen 16ytyy mm. ST-kortista ST 13.31 (Finni ym. 2001). Taulukossa 2 on

esitettyna Senerin julkaisemia laskentamalleja erilaisten huipputehojen maarittdmiseen.



TAULUKKO 2 Huipputehojen laskentamalleja (Finni ym.2001.)
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Asuinrakennukset

Huomautuksia

Kerros- ja rivitalot:

Huipputeho [kW)

A,,, = kerrosala [m’]

1 llman kiukaita

P.=P,+17 *A, /1000
= 65 kW

Soveltuy, jos A,, on vihintdin 2500 m’.
Pienemmissa P, korvataan arvolla:
P,=A,/2500"P,

P, vihintaan 30 kW

2 Huoneistokohtaiset kiukaat

P =P, +24"A, /1000
P, =90 kW

Pienet rivitalot:

Huipputeho [kW]

Rivitalot, joissa 5-15 huoneistoa;
A, = lammitetty pinta-ala [m’]

1 Ei sahkolammitysta, kiuas on

P, =30 + 26 *A_ /1000

2 Suora sahkolammitys, kiuas

P, =30+ 64 A, /1000

Kayttoveden lammitys jatkuvana tai yolla

3 Suora sahkolammitys, kiuas
tai kiuasvaraus

P..= 30+ 49 A, /1000

Kaytoveden lammitys yolla

Omakotitalot ja erittain pienet ri-
vitalot:

Huipputeho [kW)

Maksimi 4 rivitalohuoneistoa tai omakotita-
fot; A,_ = lammitetty pinta-ala [m’|

1 Eisihkolammitysta, kiuas on

7,5 + 26 *A, /1000

2 Suorasahkolammitys, kiuas

7,5+ 64 *A, /1000

Kayttoveden lammitys jatkuvana tai yolla

3 Suora sahkolammitys, kiuas
tai kivasvaraus

7,5 + 49 *A, /1000

Kayttoveden lammitys yolla

Paikonusalueet:

N_., = lammitettyjen autopaikkojen luku-
maara
P_. = pysakointialueen huipputeho (kW]

1 Pysakointialue P

10 + 0,5 °N_,,

Huomautukset: Liittymisjohdon virtaa maaritettaessa tulee huomioida kuormituksen tehokerroin cos . Jos loistehon
osuus on vahiinen, voidaan arvioida cos @ = 0,96.

Taulukossa 2 olevat laskentamallit patevat yleensa kaikissa olosuhteissa. Joissain erityisissa tilanteis-

sa voi olla tarvetta kayttaa kohdan 4.2.2 mukaisia mitoitustapoja (Finni ym. 2001).

3.3.2 Huoneistot

Huoneistojen tehot saadaan laskettua kaavalla 1. Tehot taytyy laskea jokaiselta huoneistolta erik-

seen, koska tdman avulla lasketaan huoneiston jannitteenalenema, koska monesti huoneistoissa on

vield eritehoisia laitteita kaytéssa (Finni ym.2001).

A
thax=Phléim+Paléim+PLVV+Pkev+(Pkk+pval*_h)

sahkdldammityksen teho, kW

Phizm
P.:m = autoldmmityksen teho, kW
P.w = lamminvesivaraajan teho, kW
A, = huoneiston pinta-ala, m?

Prev = kiukaan ei vuoroteltu osa, kW
P« = kojekuorma, 5 kw

Pval = Valaistuskuorma, 10 W/m?,

1000

(1)
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3.3.3 Kiinteistdn kayttd

Tehon mitoitus kiinteistdn omalle kaytolle pitad laskea summittaisesti. Tassa pitda ottaa huomioon
kaikki laitteistot mita kiinteistossa on kaytossa. Naihin lasketaan valaistus, LVI-laitteistot, hissit, sau-
nat yms. sdhkolaitteistot. Naistd saa sellaisen kokonaisuuden joista arvoidaan tarvittava teho ja sen
perusteella mitoitus voidaan tehda. Kiinteiston omalle kaytolle padkeskuksessa varataan kulutusmit-
tari, jonka takana kaikki oma kulutus sijaitsee. Padsulakkeet mitoitetaan tehon perusteella (Finni ym.
2001).

3.4 Kaapelointi

Tarkea osa suunnittelutyota on oikean kaapeloinnin suunnittelu. ST-kortti ST 13.31 (Finni ym. 2001)
kertoo, ettd kaapeloinnissa on otettava huomioon seuraavat 6 asiaa, jotka ovat samat kaikissa tehoa

siirtavissa kaapeleissa:

- mekaaninen kestdvyys, johdon on kestettava kayttépaikan rasituksia ja se on tarvittaessa suo-
jattava.

- kuormitusvirran kestévyys, johto ei saa ylikuumeta kuormitusvirrasta.

- oikosulkuvirran kestavyys, johto ei saa oikosulun ylikuorman aikana ylikuumeta.

- jannitteenaleneman rajoittaminen, jotta standardin SFS 6000-5-52 vaatimukset jannit-
teenalenamasta tulevat taytetyksi, voidaan johdon poikkipintaa kasvattaa.

- riittdvan oikosulkuvirta, jotta standardin SFS 6000-4-43 mukaiset oikosulun poiskytkentdajat
tayttyvat, pitéda johdon oikosulkuvirrat olla tarpeeksi suuria.

- elinkaarikustannukset

3.4.1 Liittymisjohto

Liittymisjohto valitaan saneerauskohteeseen kuten uudiskohteeseen. Kaapelia valittaessa menetel-

|aén seuraavasti: Alkuun taytyy tietda johdolle tuleva kuormitus, ja se voidaan laskea kaavalla 2

P
I — max 2
max — \[3x400%0,96 )

Taman virran I, avulla valitaan sulakekoko joka kestda ko. virran. Seuraavaksi valitaan taulukosta
3 sulaketta vastaava kuormitusvirta, jonka johdon on kestettava. Laskennassa on otettava lisdksi
huomioon vallitsevat olosuhteet, ja ne voidaan katsoa taulukosta 4. Kaavalla 3 voimme nyt laskea
virran, jonka kaapelin on kestettdva, ja taulukosta 5 etsimme asennustapaa ja virtaa vastaavan

poikkipinnan (Tiainen 2012).

_ Isulake
Tkestavyys = e ke Y



TAULUKKO 3 Johtojen pienimmat kuormitettavuudet Gg sulakkeilla (Tiainen 2012)

EIyyPpiven welakieen wourin sallion oo sallliin Kisorminy

imnellbevirta

n s
3 19
« “
“ 58
& 2
%0 55
100 1o
1% 138
160} i
200 21
2% 27
315 s
A0 “1
500 552
630 P
800 583
1000 103
125 1379

TAULUKKO 4 Ympargivien olosuhteiden korjauskertoimet (Tiainen 2012)

ankerrou podaimen erndivo mbhas

PEX Jo EPL

07 1.0 1.2 L5 20 pA-J 10
11 10 a2 (R3] 07s 0 A3

Kuva Hickia (kostous O %) 30
Kuiva sora i savi 13
Puclikuiva sora, suomuta ja hickks (kosteus 1) %) 12
Peolikuive savi ja kostes son 10
Kostca savi fa hickka (kostous 25 %) oy

g
:

0,68 060|057 054 052 050

Nipussa ilmssa, 100 080 070 04S 041 058

pinnall, upotettiis
a3 hogelon sisalla |
Vhdessd heroksensa 1,00 QA% 079 075 073 072 072 071 071
scknalla, fariadla

rei” i leindan SN

kaapeliyliyila |

Yhdosss kemmoksessa | 095 085 072 068 0,66 062 061 062 061
khannaettyns suorsan

peakaton alapuoiclle |

Yhdesedl herroksessa 100 088 022 077 0751073 073 072 072
el lcty s kaspeli.

hyllyfls voaka- wa

Pystyvamnsssa | | | | l !

Yhdessd herrodsessa 100 087 082 080 050 079 079 078 078
tikkailla, soltls 1l

Ritnnikkellla
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TAULUKKO 5 Johtojen kuormitettavuudet (Tiainen 2012)

1.5 14 183 26 19
15 19 25 is 26
i 24 " &0 f
6 L] a3 57 s
10 4 o ” o3
16 bR 80 100 55
25 n e 130 107
1 KK 126 160 134
0 108 133 190 162
0 i 195 0 28
9% 150 236 s 282
120 182 m §24 %2
150 208 17 in EXES
i85 230 64 420 i8h
240 27K 427 450 456
300 M6 492 S50 527

Aluméing
i6 4 62 78 o5
25 ) 7 100 B
35 LY s 128 mn
50 £ "7 150 124
0 1o 148 185 159
98 125 180 220 in
120 141 ) 255 2125
150 i 240 280 260
188 187 274 1% 297
240 219 3 175 150
300 257 2 430 $4

Seuraavaksi valintaan vaikuttaa jénnitteenalenema. Mikali matka on pitkd, voidaan kaapelin poikki-

pintaa nostaa. Kaavalla 4 lasketaan jannitteenalenema johdon paassa (Tiainen 2012).
Ug=Dxr*l+1;*xxl (4)

Kaavaan tarvitaan seuraavat tiedot:
I, = patovirta, I * cose

I; = loisvirta, I * sing

r = johdon resistanssi Q/km

X = johdon reaktanssi Q/km

| = johdon pituus.

Viimeisena vaikuttavana tekijana on oikosulkuvirta, joka taytyy olla riittavan suuri, jotta poiskytken-

taajat toteutuvat. Kiinteilld asennuksilla ne ovat enintdan 5 s. Oikosulkuvirran suuruuden voi laskea

kaavalla 6 ja siina apuna taytyy kayttda kaavaa 5 (Tiainen 2012.)
Z=Z,+ (2, +2z,)*1 (5)
Z tarkoittaa oikosulkua vastaavaa impedanssia ja Z, on edeltdvén verkon impedanssi. Z; on vaihe-

johdon impedanssi ja z, suojajohtimen impedanssia. Tama siksi, ettd koko kaapelin edestakainen
matka saadaan laskettua. Ja viimeisena | tarkoittaa matkaa. Mikali kdytetadn rinnakaisia johtoja,
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taytyy kaava 5 kertoa kertoimella 1,7 kaytettdessa kaapelia, kertoimella 1,25 AMKA- johtimilla ja
AXMK kaapelilla kaytettaessa kerrointa 2 (Tiainen 2012, Energiateollisuus 2008).

_ 0,95%400

I =% (6)

Mikali oikosulkuvirta ei ole riittava, taytyy johdon poikkipintaa kasvattaa.

Kuitenkin monilla energiayhtidilld on omat kdytdntonsa uusien liittymiskaapeleiden asennuksissa.
Kuopion energia asentaa isojenkiinteistdjen syottdkaapeliksi AXMK 4x185 kaapelia ja tarvittaessa se
voidaan tuplata (Tiainen 2012, Saastamoinen 2014).

3.4.2 Nousujohdot

Nousujohtojen valinta toteutetaan periaatteessa samalla tavalla kuin liittymisjohdonkin. Sulakkeet
valitaan keskusten tehojen mukaan ja kaapelin valintaan voidaan kdyttéa kaavaa 3.4 kdyttéen uusia
korjauskertoimia ja sulakkeiden arvoja (Finni ym. 2001).

3.4.3 Ryhmdjohdot

Ryhméjohtojen valinta perustuu suoraan oikosulkuvirtaan. Yleensd 10 A sulakkeella on 1.5 mm? joh-
timet ja 16 A sulakkeella 2.5 mm? johtimet. Jos oikosulkuvirta tai jannitteenalenema poikkeaa liikaa

standardista, taytyy poikkipintaa nostaa seuraavaan kokoon (Tiainen 2012).

3.5 Keskukset
3.5.1 Keskustilat ja kaapelireitit

Vanhassa kerrostalossa keskustilat on mitoitettu rakentamis ajankohdan mukaisesti. Talldin niissa
harvoin on tilaa nykyvaatimuksien mukaisille keskuksille. ST-kasikirja 35 (Autio 2002) kertoo, etta
paakeskustiloille on myds vanhoissa, yli 12 huoneiston kerrostaloissa oltava oma huone, jossa on ti-
laa taulukon 6 mukaisesti. Tilantarve asuinrakennuksissa voidaan madritelld myods seuraavalla taval-

la:

- 1-12 asuntoa 3m

- 13-48 asuntoa 4 m



TAULUKKO 6 Keskustilojen tilantarve kiinteistdissa (Autio 2002)
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Rakennuksen Julkiset Liike- Toimisto- Kevyen

tai sen rakennukset | rakennukset | ja majoitus- | teollisuuden

osan rakennukset | rakennukset
bruttoala

m? m m m m

1 000 6.6 7.8 6.6 1.2

2 000 7.2 8.4 78 8.4

3 000 78 9,0 9,0 9,0

4 000 8.4 10,0 11,5 10,0

5 000 8,4 11,5 12,0 11,5

6 000 9.0 12,0 13,0 12,0

7 000 10,0 13,0 14,0 13,0

8 000 10,5 14,0 15,0 14,0

9 000 11,5 15,0 16,0 15,0

10 000 12,0 16,0 17,0 16,0
20 000 16,0 21,0 21,0 19,0
30 000 19,0 24,0 27,0 24,0
40 000 21,0 30,0 30,0 27,0
50 000 24,0 30,0

Nousujohtoja varten téytyy rakentaa yksi nousukuilu jokaista alkavaa 500 m? kerroksen pinta-alaa
kohti. Kuitenkin telejarjestelmille tulee tehda kaikissa yli kolmikerroksisissa rakennuksissa erillinen

kuilu, jolla valtytaan hairi6ilta televerkossa (Autio 2002).

Televerkon talojakamoksi suositellaan tilaa, josta on hyvat kaapelitiet muualle rakennukseen, jotta
verkon huolto olisi mahdollista ja tarkoituksenmukaista sekd asiattomien paasy tilaan voitaisiin es-
taa. Kun yleiskaapelointia kaytetadn puhelinsisdverkkona, pitad jakamotilan olla siihen soveltuva se-

ka lukittavissa, ettei tietoturva vaarannu. Taulukossa 7 on esitettyna talojakamon minimikoot (Autio

2002).

TAULUKKO 7 Talojakamon minimikoot (Autio 2002)

Huoneistoja Talojakamon minimikoko

kpl pinta-ala/m?
10 6
50 10

100 12

200 12

500 20

1 000 25

3.5.2 Ryhmédkeskukset ja ryhméjohdot

Ryhmakeskusten tarkoitus on jakaa paakeskukselta tuleva sdhkd tilan muille kayttopisteille. Ryhma-

keskukset sijaitsevat yleensa kyseisen tilan keskeisimmalla paikalla, tai sielld, missa sille on edullisin
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sijainti. Keskuksilta energiaa kuljettavat ryhmajohdot, jotka puolestaan sijoitetaan yleensa putkiin
(Autio 2002).

3.6  Sahkopisteiden sijainnit

Tasoluokituksia erilaisille varusteluille on olemassa monenlaisia. Uudisrakennuksissa kaytetadn taso-
luokituksiin ST-korttia 25.21 (Nyman 2001), mutta sité voidaan soveltaa myds saneerauksiin. Kuvas-

sa 2 on kyseisen ST-kortin esimerkki varustetasosta. Vaikka ST-kortti on tehty 2000-luvun alussa, on
se viela kadyttokelpoinen.

- o i ‘.‘ - - _:-. "
1 X L X
5 .
- LR e
X - tleusad | : LT ‘ 4 .
! Pa> e Tl
* x e of. ~ tT ...5%
rox % y \ X\ [ X
5 1 1 Ca® o !
4 X Vel | X e X
v : ! -
- E b S .Iz..l X
X g .
11 al
‘. L | : .>< || lj
'S X » =
£ U s

KUVA 2 Sahkoéinen varustetaso kerrostalohuoneistossa 2000-luvun alussa (Nyman 2001)

Eroja nykypdivdan ovat mm. puhelinpisteiden muuttuminen ATK-pisteiksi, kruunvalopistorasioiden

muuttuminen tavallisiksi valaisinpistorasioihin ja makuuhuoneen pistorasioiden sijainti oletetun sén-
gyn vierella.

3.6.1 Vanhojen pisteiden ja putkien hyédyntaminen

Sahkosaneerauksessa on tarkoituksenmukaista kayttda vanhoja sahkdpisteita ja johtoreitteja uudis-
tetussa jarjestelmdssa. Esimerkiksi valaisimet kannattaa sijoittaa vanhoille paikoille, niin ettd uusia
putkireitteja ei tarvitse tehda kattoon. Mikali vanhoja johdotuksia on tarkoitus jattéda kayttéén, on

niiden kunto ja ikd huomioitava ja tehtava tarpeellisia tutkimuksia, jotta niiden kayttd on turvallista.
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Mikali tilan kayttdtarkoitus on muuttunut, on asennusten vastattava tilan nykyisia vaatimuksia
(Kauppila 2013).

Yleensa monissa saneerauksissa johdot uusitaan tdysin vastaamaan nykypdivén vaatimuksia, koska
vanhat johdot eivat sovellu uuteen kayttédn. Mikali vanha jarjestelma jaa vain osittain kayttéon, on

sen taytettava automaattisen poiskytkennan vaatimukset (Kauppila 2013).

3.6.2 Uudet sahkopisteet ja johdotukset

Olo- ja makuuhuoneet, seka eteiset ja keittidt ovat kuiviksi tiloiksi luokiteltavia tiloja ja niissa voi-
daan kayttaa IPX0-luokan laitteita. Tama tarkoittaa sita, etta kyseisen laitteen saa asentaa kuivaan
tilaan. Kuiviksi tiloiksi lasketaan mm. asuinhuoneet, keittiot, myymalat ja sellaiset tilat, joissa ilma on
niin kuivaa, ettei sielld normaalisti tiivisty kosteutta pinnoille. Kuitenkin perussuojauksen vuoksi tdy-

tyy IP-luokan ensimmainen numero olla vahintaan 2 (Taydentavat vaatimukset 2012).

Olo- ja makuuhuoneisiin laitetaan tarpeellinen maara pistorasioita seka yleensa yhdet kappaleet an-
tenni- ja ATK-pisteitd. Eteiseen sijoitetaan kaksiosainen pistorasia sekd puhelimelle ATK-piste. Va-

laistukset on hyva pitda vanhoissa pisteissa (Nyman 2001).

Koska sahkdsaneeraus tehdaan yleensa yhdessa kayttévesiputkien saneerauksen yhteydessa, on hy-
va remontoida koko kylpyhuone. Siksi kylpyhuoneen asennukset uusitaan taydellisesti ja lisdksi
asennetaan tarvittaessa lisépotentiaalin tasaus. Kylpyhuoneisiin asennetaan my6s mukavuuslat-
tialdmmitys n. 100 W/m? periaatteella. Kylpyhuoneeseen sijoitetaan yksi valaisin kattoon seka pisto-
rasialla varustettu peilivalaisin (Nyman 2001; Erikoistilojen ja -asennusten vaatimukset. Kylpy- ja
suihkutilat 2012).

Keittidihin asennetaan lisda pistorasioita tarpeen mukaan. Pistorasioita laitetaan myds erillisille lait-
teille, kuten liesikuvuille, mikroille ja astianpesukoneille. Jdakaappi-pakastin yhdistelmalle laitetaan
omalla ryhmalld toimiva pistorasia. Kaikkien tydtasojen valaisimiksi valitaan loisteputkivalaisimia,

muuten tilan valaistus hoidetaan vanhalla kattovalopisteelld (Nyman 2001).

Parveke luokitellaan ulkotilaksi muuttuvien lampétilojen ja kosteuden esiintymisen vuoksi. Sinne si-
joitetaan kytkimelld ohjattu pistorasia ja valaisin. Parvekkeelle sijoitettavat valaisimet ja pistorasiat
on hyva asentaa siten, ettd vesi ei voi suoraan sataa laitteiden paalle. Ulkotiloissa pitaa IP-luokka ol-
la kuitenkin vahintdan IP3X (Tdydentavat vaatimukset 2012).

3.6.3 Kylpyhuoneet ja saunat

Kylpyhuoneita koskevat madrdykset I6ytyvat standardista SFS6000-7-701. Standardissa kerrotaan,

etta kylpyhuoneet jaetaan 0, 1 ja 2- alueisiin, jotka ovat esitettyinad kuvissa 3 ja 4
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4) Serundhyma, sulvualen EC o

KUVA 3 Altaiden tai ammeiden sisaltamien kylpyhuoneiden alueet ja niiden mitat (Erikoistilojen ja -

asennusten vaatimukset. Kylpy- ja suihkutilat 2012)
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KUVA 4 Suihkutilojen alueiden mitat (Erikoistilojen ja -asennusten vaatimukset. Kylpy- ja suihkutilat
2012)

Alueeksi 0 maaritelldan altaan sisapuoli tai ilman allasta olevan suihkutilan lattiasta 10 cm korkeudel-
le ulottuva, alueen 1 alapuolinen alue. Alue 1 rajautuu alueen 0 ylapuolelle, ja sen ylaraja on 225 cm
korkeudessa, tai kiintean suihkusuutimen alarajaan, mikali se on yli 225 cm lattiasta. Sivusuunnassa
alue rajautuu altaan ulkoreunoihin tai 120 cm: kiintedsta vesipisteesta. Alue 2 on kdytdssad ainoas-
taan, mikali tilassa on allas. Se rajautuu lattiasta 225 cm korkeudelle, tarvittaessa korkeammalle mi-
kali kiinted suihkusuutin on ylempana. Sivusuunta rajautuu 60 cm etdisyydelle alueen 1 reunasta.
Alueet on esitettyind kuvissa 3 ja 4 (Erikoistilojen ja -asennusten vaatimukset. Kylpy- ja suihkutilat
2012).

Laitteiden kotelointiluokan taytyy kaikilla alueilla tayttda vahintdan taso IPXXB tai IP2X. Taman lisak-
si alueella 0 on suojaustasoksi tultava vahintdan IPX7 ja alueilla 1 ja 2 IPX4. Alueisiin liittyy liséksi

muitakin maarayksid. Alueelle 0 ei saa asentaa mitadn kytkinlaitteita ja muutkin laitteet taytyy olla
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kiinteita seka suojattu SELV-jarjestelmalld, jonka mitoitusjénnite ei ylitd 12 VAC:tad tai 30 VDC:ta.
Alueelle 1 saa asentaa vain SELV- ja PELV- jarjestelman kytkinlaitteita seké SFS 6000-7-701.55 mu-
kaisia laitteita. Alueelle 2 voidaan asentaa kohdan 1 laitteiden lisdksi myds suojaerotettuja parta-
konepistorasioita. Standardi sanoo kuitenkin, ettd verkkojannitteiset pistorasiat taytyy asentaa kaik-
kien alueiden ulkopuolelle. Kaikki sahkdiset piirit tulee varustaa enintdan 30 mA vikavirtasuojilla, mi-
kdli samassa tilassa sijaitsee allas tai suihku (Erikoistilojen ja -asennusten vaatimukset. Kylpy- ja
suihkutilat 2012).

Kylpyhyoneisiin taytyy asentaa lisdpotentiaalintasaus, mikali rakennuksessa ei ole toteutettu yhteista
paapotentiaalintasausta. Talléin kylpyhuoneessa on lisapotentiaalintasaukseen kytkettava vesi- ja
viemdrijarjestelmat, lammitys- ja IV-jarjestelmien osat sekd kaasujdrjestelmat (Erikoistilojen ja -

asennusten vaatimukset. Kylpy- ja suihkutilat 2012).

Ndiden lisdksi standardissa SFS 6000-7-703 on olemassa saunatiloja koskevat maaraykset. Sauna
jaetaan samalla tavalla kolmeen alueeseen kuvan 5 mukaisesti. Saunojen sahkdsaneerauksissa tay-

tyy noudattaa samoja sahkoéteknisia maarayksia kuin uudisasennuksissakin.

Alue 3 Alue 1
AN
Alue 2 05m
- C—>

\ 05m

Alue 1

i /

KUVA 5 Léylyhuoneen alueet ja niiden koot (Erikoistilojen ja —asennusten vaatimukset. Saunat 2012)
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Alueelle 1 sijoittuu kiuas ja se rajautuu lattiasta kattoon seka 0,5 m etdisyydelle kiukaasta. Muut
alueet l6ylyhuoneessa ovat 2 ja 3 aluetta. Alue 2 rajautuu lattiasta 1 m korkeudelle ja alue 3 tasta

ylospain (Erikoistilojen ja —asennusten vaatimukset. Saunat 2012).

Kotelointiluokkien on taytettdva vahintdan kotelointiluokan IP24 vaatimukset. Lisaksi alueelle 1 ei
saa asentaa muita kuin kiukaan sahkélaitteita, alueelle 2 ei ole erityismadrayksia mutta alueen 3
sahkolaitteiden on kestettava vahintdaan 125 °C seka johtojarjestelmien vahintdan 170 °C (Erikoisti-

lojen ja —asennusten vaatimukset. Saunat 2012).

Kaikki saunan sahkolaitteet kiuasta lukuun ottamatta on suojattava enintdan 30 mA vikavirtasuojalla.
Loylyhuoneeseen ei saa asentaa kiukaaseen kuulumattomia kytkinlaitteita eika pistorasioita (Erikois-

tilojen ja —asennusten vaatimukset. Saunat 2012).

LVI-jarjestelmat

Hissit

Rakennukset suunnitellaan siten, ettd jarjestelma toimii kaikissa olosuhteissa. Téaman vuoksi myds
sahkosuunnittelussa on otettava huomioon LVI-laitteiden vaatimat tarpeet. LVI-suunnittelija laskee
ja valitsee tarvittavan jarjestelman saatavilla olevan tiedon perusteella. LVI- laitteiden tarvitseman
tehon perusteella sdahkdsuunnittelija valitsee sopiviman kaapeloinnin keskukselta ja maarittelee
huipputehot kohdan 3.3 mukaisesti. Saneerauksessa ei valttématta muuteta vanhoja LVI-laitteita,

joten vanhat mitoitukset ovat yleensa riittavia (Finni 2001).

Hissille maarataan standardissa omat paajohdot ja omat suojalaitteet. Nama suojalaitteet ovat sijait-
tava sivullisilta suljetussa tilassa, joka sijaitsee yleensa erillisessa hissikonehuoneessa. Sahkdsuunnit-
telijan ei yleensa tarvitse ottaa huomioon muuta kuin hissin tarvitsema teho ja hissin sijainti, koska
hissit tulevat yleensa valmiina paketteina tehtaalta. Séahkdsuunnittelijan tehtdvana onkin selvittda

sopivat johdot ja johdonsuojat (Hakala 2000).

Padjohdot tulisi aina liitda sellaiseen keskukseen, jossa ei ole kdyttokeskeytyksia. Tallainen keskus
on yleensa paakeskus. Paajohdot on my6s mitoitettava jatkuvan kaytén mukaan ja mitoituksessa on
otettava huomioon oikosulkusuojauksen ja vylivirtasuojien asettelu. My6s kaynnistysvirta ja johdon
asennustapa vaikuttavat mitoitukseen kuten kohdassa 3.3 muilla johdoilla. Taulukkoon 8 on koottu

erikokoisten hissin tehojen mukaan arvioituja mitoitusarvoja (Hakala 2000).
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TAULUKKO 8 Eri tehoisten hissien mitoitusarvoja (Hakala 2000)

Teho | Nimellis Koeskim Tarvina Poikki- Johdon

kW virta kiynnis- | va sula- | pinta maksimi-
tysvirta ke | vahint pituus
(vetop. |
hissi) gL mm? m
T
A A A | Cu/Al Cu/Al

3 | §-12 35 20 12,5 65

4 9-14 58 20 | 6 110

0 12-18 70 25 |6 110

8 16-22 90 35 | & 80

10 20-28 110 35 10 130

12 24-33 130 50 10 100

16 31142 180 63 16725 130/120

20 40-52 230 63 25/35 150/1125

49-65 290 100 | 35/50 160/150

Taulukon 8 arvoissa on suosituksia paajohtojen sulakekooksi ja poikkipinnoiksi. Paajohdon suurim-
paan pituuteen on huomioitu myds jannitteenalenema joka saa olla kdynnin aikana suurimmillan 3
%. Naiden lisdksi sahkdsuunnittelijan on otettava huomioon hissitilojen valaistus. Konehuoneessa
valaistuksen on oltava vahintéan 200 Ix lattiatasolla ja muissa liittyvissa tiloissa 100 Ix. Kaksiosainen
suojakosketinpistorasia on asennettava konehuoneeseen. Taman lisaksi pistorasioita pitda olla poh-
jakerroksessa kuilun laheisyydessa. Jos valaistusta ei ole koko kuilussa, pitaa pistorasia asentaa jo-
kaisen kerroksen oven laheisyyteen valaistusta varten. Valaistusta ja pistorasioita ei saa liittaa hissin
nousujohtoon. Hissin konehuoneeseen asennetaan myods puheyhteyttd varten yleiskaapelointipiste
joka toimii hissin sahkdnsydyon katkettua (Hakala 2000).

3.9 Telejarjestelmat
3.9.1 Antennijarjestelma

Antenniverkon suunnittelun lahtokohta saneerauksessa on, etta verkko olisi téhtimainen, mikali se
on mahdollista rakentaa. Vanha ketjuverkko voi nykyaan olla viela hyvinkin kdyttékelpoinen mutta
saneerauksissa antenniverkot muutetaan vastaamaan nykyista Tahti800 verkkoa, jossa verkon tahti-
piste sijaitsee kiinteistdjakamossa. Tahti verkon etu on siing, ettd yhden paikan vika ei tee loppu-
verkkoa toimintakyvyttémaksi. Kuvassa 6 nékyy ketju- ja tahtiverkon rakenteiden periaatteet (Ristila
2014).
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KUVA 6 Ketju- ja tahtiverkon erot. YIhaalla ketjuverkko ja alhaalla tahtiverkko (Ristila 2014)

Kasittelen tassa tydssa kaapeli TV verkon suunnittelemista. Antenniverkon suunnittelu lahtee anten-
nipisteiden ja talojakamon paikkojen valitsemisella, seka ndiden valisten kaapeleiden mitoituksella.
Taman jalkeen valitaan verkon passiiviset rakenneosat, jaottimet, haaroittimet seka antennirasiat.
Tahti 800 verkossa osien valintaan vaikuttaa verkon taajuus alue, joka on 47-862 MHz (Laininen
2013).

Jakovaimennus lasketaan erikseen 47 ja 862 MHz:|ta, koska passiivilla komponenteilla vaimennus on
taajuuden mukainen. Vaimennuksen tulisi olla 20-40 dB alueella. Vaimennusta laskiessa summataan
jokaisen komponentin jakovaimennus yhteen ja katsotaan ettd vaimennus on sallitulla alueella (Lai-
ninen 2013).

Taman jalkeen lasketaan erotusvaimennus, joka ei saa olla Iahimmilld antennirasioilla alle 36 dB ja

kahden huoneiston vélilla sen pitda olla yli 42 dB (Laininen 2013).

Tarvittaessa voi joutua muuttamaan nousukaapeloinnin kaapeleita tai jopa komponentteja. Isoissa
kohteissa voi verkon toteutusta miettid hyvinkin tarkkaan, kuitenkin tahtiverkkoon voi liittda yleensa

vain n. 25 asuntoa siten etté verkko on vield toimiva (Laininen 2013).

Verkon vahvistin valitaan verkon syéttdtasojen mukaan. Sy6ttdtasot maaraytyy siten ettd minimitaso
on 862 MHz:lla suurimmasta vaimennuksesta antennirasialla ja suurin taso 47 MHz:lla rasiasta jossa
on pienin vaimennus. Taloverkon sy&ttétaso on suurimman ja pienimman vaimennuksen keskiarvo.
Vahvistimen syottdtason maaraa siten verkon syéttétaso, josta on vahennetty antennin jannitetaso
(Laininen 2013).
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3.9.2 Yleiskaapelointi

Yleiskaapelointiverkolla tarkoitetaan kiinteiston sisdista tiedonsiirtoverkkoa, joka on nykypaivana to-
teutettu seka pari- etta optisilla kaapeloinneilla. Verkkoa voidaan kayttaa tieto- ja puhelinliikenteessa
seka monissa taloautomaatiojarjestelmissa. Standardin mukainen yleiskaapelointiverkko on myds
riippumaton muista sovelluksista, joten sen kayttoika on kymmenid vuosia (Kauppi ja Reinikainen
2013).

Asuinkiinteistot kuuluvat viestintaviraston maarayksen 65/2013 M velvotteiden piiriin. Maaraysta so-
velletaan asuinkiinteistéiden uudisrakentamisen, uudistusten ja korjausten yhteydesséd (Kauppi ja
Reinikainen 2013).

Yleiskaapelointi jakaantuu runkokaapelointiin seka kotikaapelointiin. Kotikaapelointiin sisaltyvat kaik-
ki huoneiston sisalla tapahtuvat kaapeloinnit kotijakamolta rasioihin. Asennuksissa kaytetadn katego-
rian 6 tarvikkeita ja kaapeleita. Uudiskohteissa vedetaén vahintéan kaksi parikaapelia, mutta sanee-
rauskohteissa riittaa yksi kaapeli. Kotijakamo sijaitsee lahelld runkokaapelin sisdéntulokohtaa kes-
kuksen yhteydessa. Kotijakamo tulee varustaa pistorasialla, jotta aktiivilaitteet saadaan toimimaan.
Madrayksessa 65/2013 M on myds kerrottu, ettd puhelinpistettd varten on huoneistoista oltava yksi
piste galvaanisesti yhteydessa talojakamoon, eli kyseessa on talléin valmiuskytkenta. Kuvassa 7 on

esitetty valmiuskytkentd (Kauppi ja Reinikainen 2013).

Runkokaapelointi

T —

Nousukaapelointi, CAt 6

Kotijakamo
WRusE
Talojakamo 2 3
1 —— —— Alijakamo

Valmiuskytkentd |

|
1
@J --J --]
Kotikaapelointi, CAT 6

KUVA 7 Valmiuskytkenta (Kauppi ja Reinikainen 2013)

Runkokaapelointi jakaantuu aluekaapelointiin sekd nousukaapelointiin. Aluekaapelointia tarvitaan,
mikali tontilla sijaitsee useampia rakennuksia. Aluekaapelointi vedetdan talojakamon ja alijakamoi-
den valiin ja kaapeloinnissa kdytetaan kategorian 6 parikaapelia, jossa on vahintdan yksi parikaapeli
huoneistoa kohden, seka kategorian OS2 optista kuitua, jossa on kuituja nelinkertainen maara huo-
neistojen lukumadraan nahden. Mikali asuinrakennusten vali on yli 90 m, taytyy talojakamon ja huo-

neistojakamon valiin asentaa toinen OS2- kategorian optinen kuitu, jossa on vahintdan kuusi kuitua
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jakamoiden valiin. Kuvassa 8 on esimerkki kerrostalon aluekaapeloinnista oikeilla ja maardysten mu-

kaisilla nimilla (Kauppi ja Reinikainen 2013).

. “ Kategarian 6 parikaapelointi
(vahintisn v parikaapeli
huoneistoy kohden)

- ’lfatoao'zan 052 optinen
BOPEIOINt (vihinysan nelid
Optista kuitua huoneiston kohden)

P g

ﬁ . —
Kotakamo

o= L
== B

re=ry

Talojakamo

Nousukaapelocinti

Yleinen televerkko
Aluekaapelointi |
Runkokaapelointi ,J

KUVA 8 Aluekaapelointi ja maaraysten mukaiset nimet (Kauppi ja Reinikainen 2013)

Nousukaapelointia kaytetadn talo- tai alijakamosta jokaiseen kotijakamoon. Tassa kaytetdan katego-
rian 6 parikaapelia seka vahintdan 4 optista kuitua sisdltdava kategorian OS2 optinen kaapelointi

(Kauppi ja Reinikainen 2013).

Jakamot suositellaan asennettaviksi sisatiloihin, jotka ovat lukittavia, lampimia, kuivia ja polyttémia.
Lisaksi tilaan pitda tulla sahkonsydtté ja maadoituksen pitaa olla kunnossa. Jakamot ovat kohteen
mukaan tyypiltdan yleensa vapaasti seisovia tai seindlld olevia telineitd. Tilan mitoituksesta on ker-
rottu kohdassa 3.5.1. Tilan taytyy olla siis tarpeeksi suuri, jotta sinne sopii teleoperaattoreiden kaa-
pit seka kiinteistdn jakamo. Sahkonsyotto tilaan tulisi jarjestaa omalla ryhmallaan ja 16 A sulakkeel-
la. Potentiaalintasausta varten tilaan sijoitetaan potentiaalintasauskisko, joka yhdistetdgan padpoten-
tiaalintasauskiskoon. Jakokaapit ja -telineet yhdistetddn potentiaalintasauskiskoon vahintaan 4 mm?

kuparijohtimella (Kauppi ja Reinikainen 2013).

Vanhoissa kiinteistdissa jakamotilojen koko ei yleensa riita. Talldin on syyta miettia jarkevaa paikkaa

laajennukselle tai kokonaan uutta paikkaa. Jos jakamo tulee sijaitsemaan varastossa, on kaapit lukit-

tava (Kauppi ja Reinikainen 2013).

3.10 Maadoitukset

Maadoituksen tarkoituksena on estda vaarallisten kosketusjannitteiden esiintyminen laitteissa vikati-
lanteissa. Maadoitukseen liittyy my6s tietoteknisten jarjestelmien suojauksia. Maadoitusjarjestelma
koostuu paamaadoituskiskosta, maadoituselektrodista, maadoitusjohtimista seka suojajohtimista.

Kuvassa 3.9 on pienjanniteliittyman maadoituksen periaatekuva (Suojausmenetelmat 2012).
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KUVA 9 Pienjanniteliittyman maadoitus, jossa sydttd PEN johdolla (Nurmi 2012)

Paamaadoituskiskoon kootaan kaikki potentiaalintasausjohtimet, maadoitusjohtimet, suojajohtimet
ja toiminnalliset maadoitusjohtimet. Yleensa suojajohtimia ei kytketa suoraan kiskoon, vaan ne liite-
tdan yhteen keskuksessa, ja keskus liitetéan yhdelld maadoitusjohtimella kiskoon. Padmaadoituskis-
koa voidaan kayttaa toiminnalliseen maadoitukseen eli tietoliikennelaitteiden hairién poistoon. Maa-
doituselektrodi ja betoniraudoitukset liitetédn myds téhan kiskoon (Séhkdlaitteiden valinta ja asen-

taminen. Maadoittaminen 2012)

Maadoituselektrodi téytyy olla nykydan jokaisessa rakennuksessa. Se asennetaan myds vanhoihin
rakennuksiin, mikali se puuttuu. Elektrodi kiertda yleensa jokaisen rakennuksen erikseen ja se voi ol-
la mm. upotettu betoniin tai maahan. Elektrodi voi olla muita vastaavanlaisia maanalaisia metallira-
kenteita. Maadoituselektrodina ei saa kuitenkaan kayttda metallisia putkiverkkoja. Elektrodin poikki-
pinta on oltava vahintdan 16 mm? kuparia tai vastaavan suojauksen saavuttavaa metallia (Sahkélait-

teiden valinta ja asentaminen. Maadoittaminen 2012).

Maadoitusjohtimien taytyy olla véhintddn 6 mm? kuparia. Niitd kédytetdan metallisten osien, kuten
putkien ja hyllyjen maadoittamiseen. (Sahkélaitteiden valinta ja asentaminen. Maadoittaminen
2012.)
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Suojajohtimet ovat yleensa samassa reitissa aarijohtimien kanssa. Suojajohtimen mitoitukseen on
sovittu taulukon 9 mukainen menetelma, jossa alle 16 mm? kuparisella darijohtimella suojajohdin on
samankokoinen kuin aarijohdin. Isommilla poikkipinnoilla sovelletaan taulukon 3.6 menetelmaa. Mi-
kéli suojajohdin on erillinen, taytyy poikkipinnan olla véhintdan 2,5 mm? kuparia, jos se on mekaani-
sesti suojattu, tai 4 mm? kuparia ilman suojausta. Suojaukseksi katsotaan, ettd johdin on asennettu
putkeen, johtokanavaan tai vastaavasti. PEN- johtimen kaytto on kielletty TN-S- jarjestelmdssa

(Sahkdlaitteiden valinta ja asentaminen. Maadoittaminen 2012).

TAULUKKO 9 Suojajohtimien poikkipinnat (Sahkélaitteiden valinta ja asentaminen. Maadoittaminen

Vastaavan suojnjohtimen minimigo kkipn
“’\Ohlhmu v u(.\W:m’ .‘m“- oo Rkipeits
poddipinga § ~
"vva kuparia Suojajahdin on samaa malesisnlka Suciajohcin on en matersaln
| kun aampohdin Kuin ddctohdin
5518 L P
= | 2
— 1
|
Wess ¥ B Ky s
L]
i) by 5
b 2

Daan

|*1 on Sdciottinen materiaaling ja eratyksesta nippuva kercimaen & srvo, oka on esitetty taukossa A 541 ta
SF3 8000-4-43 taulukoissa ‘

"2 on kertcimen & arvo, joke on esitesty taulukaissa A 54,2, A.54.8 |

PEN-johtmen potkiiginean precertiminan on Saling vain NoudaRamails nollajohtimen macitukson Sasnntja
_ (v, 575 6000-552)

Vanhat kiinteistét on rakennettu TN-C- jérjestelmaan. Mikali kiinteistoon tulee huomattavia tietotek-
nisia laitteistoja ja niitd syotetdan yleisesta jakeluverkosta, suositellaan kaytettavaksi TN-S- jarjes-
telmda. TN tarkoittaa, ettad jakelujarjestelman yksi piste on yhdistetty suoraan maahan ja jannitteelle
alttiit osat on yhdistetty maadoitettuun tahtipisteeseen. C tarkoittaa yhdistettya nolla ja suojamaa-
doitusjohdinta eli PEN- johdinta ja S erillisia nolla- ja suojamaadoitusjohtimia (Perusperiaatteet
2012).

Mikali rakennuksessa ei ole tehty paapotentiaalintasausta, pitda kylpyhuoneissa kdyttaa suojaavaa
lisdpotentiaalintasausta, johon on liitetty kaikkien LVI-laitteiden seka kaasujarjestelmien metalliset

johtavat osat (Erikoistilojen ja -asennusten vaatimukset. Kylpy- ja suihkutilat 2012).

3.11 Muut jarjestelmat

Suomen rakennusmaardyskokoelma E1 maarittelee rakennusten paloturvallisuutta. Rakennukset on
rakennettava siten, ettd savunpoisto voidaan toteuttaa riittavasti. Vanhoissa rakennuksissa ei yleen-
sa ole kdytbssa varsinaisia savunpoistolaitteistoja, vaan savun poistoa varten pitaa ikkunat avata,
jolloin toteutuu savunpoiston taso I. Saneerauksessa sahkdsuunnittelijan on otettava myds huomi-
oon paloturvallisuuden lisadminen. Savunpoisto voidaan toteuttaa siten, etta savunpoistoluukut tai —

ikkunat voidaan avata keskitetysti palokunnan saapuessa kohteeseen (Kautto 2014).
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Jarjestelman toimilaitteiden on taytettava SFS-EN 12101 standardin vaatimukset. Toimilaitteet on li-
sdksi asennettava siten, ettei palo vaaranna alkuvaiheessa niiden toimintaa. Laukaisupainikkeen si-
jainti on yleensa pelastuslaitoksen hydkkaysreitille tai muuhun vastaavan tilaan yleensa 1,7 m kor-
keuteen, mutta paikan hyvaksyy kuitenkin loppuviimeksi pelastusviranomaiset. Ohjauskeskuksen si-
jainti taytyy yleensa olla siten, etta jarjestelman tahaton kaytté seka ilkivalta on estetty (Kautto
2014).

Savunpoistosuunnitelman laatiminen kuuluu yleensa erilliselle palotekniselle suunnittelijalle. Tama
on suositeltavaa, koska talldin kaikki kohdetta koskevat vaatimukset tulevat huomattua. Mikéli kohde
on erityisen vaativa, voi rakennusvalvontaviranomaiset edellyttda patevaa savunpoistosuunnittelijaa.
Savunpoistojarjestelma voi olla liitetty my&s paloilmaisinjarjestelmiin. Talldin kysymyksessa ei kui-

tenkaan ole asuinrakennus, vaan teollisuus tai liiketoimintaan liittyva kiinteisté (Kautto 2014).

Kaikkiin uusiin asuinrakennuksiin on myés 1.2.2009 alkaen taytynyt asentaa sahkoverkkoon liitetty
palovaroitin, ja tatd voidaan soveltaa myds saneerauskohteissa. Palovaroitin on paristo tai akkuvar-
menteinen. Jarjestelma on asuinkiinteistdssa huoneistokohtainen. Maarykseen kuuluu myos etta jo-
kaista kerroksen 60 m? alaa kohden on oltava yksi palovaroitin. Palovaroittimet on asennettava siten
ettd se reagoi mahdollisimman nopeasti tulipalon aiheuttamaan savuun. Huomioon on otettava myds

tilojen muodon ja laitteiden aiheuttama palovaara (Hyytia 2009).

3.12 Sahkoselitys

Sahkoselitykseen kootaan kohdetta koskevat tiedot seka erityiset asennusohjeet jarjestelmittdin.
Sahkoselitys kootaan S2010-sahkdnimikkeiston mukaisiin kohtiin. Yleisessa osassa kerrotaan koh-
teen nimi ja osoite, sekd muut liittyvat suunnittelijat. Taman jdlkeen maaritelldan asennusreitteja,
jakelujarjestelmia ja laitteistojen sahkoistysta koskevia ohjeita. Sahkdselostuksessa voidaan myds
kertoa eri jarjestelmid koskevia ohjeita laite- tai tilakohtaisesti. Loppuun tulee liitteksi mukaan myés
urakkarajaliite jossa kerrotaan eri urakoitsijoiden velvoitteita laitteiden tai aputdiden hankinnalle.

Liitteeksi voi tulla myds suunnittelussa kaytetyt laskelmat (Mustonen 2009).
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AS. OY KUOPION PUNAPOSSU

As. Oy Kuopion Punapossu sijaitsee Kuopion 12:ssa kaupunginosassa Puijonlaaksossa, 40:ssé kort-
telissa tontilla 3, osoitteessa Suunnistajantie 3. Kiinteistdon kuuluu kaksi 10-kerroksista kerrostaloa,
joissa molemmissa on pohja- ja ullakkokerrokset sekd 8 asuinkerrosta. Kiinteistd sijaitsee 7 069,8
m?:n tontilla ja kiinteistdlla on 4 856 m? huoneistopinta-alaa. Yleisia tiloja molemmissa rakennuksis-
sa ovat saunat aputiloineen, pesutuvat, kuivaushuoneet, talouskellarit seka varastotilat. Kiinteisté on
liittetty Kuopion Energian pienjanniteverkkoon ja kiinteiston valmistumisvuosi on 1966. Kiinteistdssa
on vuosien aikana tehty pienid korjaustéita ja yksi suurempi sauna- ja kylpyhuonetilojen saneeraus
2003.

Kuntotutkimus

As. Oy Kuopion Punapossussa suoritettiin kuntotutkimus 24.11. — 16.12.2014. Talldin tutkittiin kiin-
teiston 85 asunnosta 72. Taman lisdksi tutkimuksessa kaytiin lavitse kaikki yhteiset seka tekniset ti-
lat.

4.1.1 Mittaukset ja tulokset

Tutkittavan kiinteistdon kuntotutkimuksessa suoritettiin kaksi sahkdnlaadun mittausta. Ensimmainen
mittaus suoritettiin 12.-19.11.2014 liittymisjohdon alkupaéssa ja toinen mittaus 20. - 27.11.2014 B-
talon yhdeksénnen kerroksen mittauskeskuksella. Mittauksissa selvitettiin sahkdnlaatua erilaisissa

kuormitustilanteissa, joita viikon pituisissa mittauksissa on monenlaisia.

Liittymisjohdon alkupadn mittauksesta koostettiin taulukoiden 10 ja 11 mukaiset tiedot, joista kdy
ilmi sdhkdnlaadun yleisimpien arvojen tiedot. Taulukot ovat osa kuntotutkimusraporttia, joka on teh-
ty ST-kasikirja 7 mallin mukaisesti. Taulukon pohja on ST-kortista 97.21. Taulukkoon 4.1 on koottu
tiedot mittauskohteesta, mittalaitteesta seka mittausajankohdasta. Taulukkoon on annettu valmiiksi
eraiden mittaussuureiden raja-arvoja, joita voidaan verrata saatuihin arvoihin. Standardi SFS-EN
50160 maarittelee nama raja-arvot, mutta kaytdssa voi olla myds kovempia laatuvaatimuksia Tassa
mittauksessa verkko taytti korkean laadun vaatimukset. Mittauksissa on tallennettu jokaisen 10 mi-

nuutin jakson keskiarvo. Taulukoiden 10 ja 11 arvoja aukaistaan alempana:

- Taajuus: 99,5 % kaikista mitatuista arvoista vuoden aikana taytyy asettua arvojen 49,5 Hz ja
50,5 Hz véliin ja 100 % kaikista mitatuista arvoista 47 Hz ja 52 Hz valiin.
Tulos: Taajuus liittymadssa pysyy raja-arvojen sisalla.

- Jannitetaso: 95 % kaikista mitatuista jannitetasoista 207 V - 253 V vdliin ja 100 % kaikista mita-
tuista arvoista 196 V - 253 V valiin.
Tulos: Jannitteet pysyvat raja-arvojen sisalla.

- Vaélkynta: Valkynta kertoo jakelujannitteen ja kuormituksen nopeista muutoksista verkossa. Mit-
tauksessa 95 % kaikista mitatuista arvoista < 1.

Tulos: Valkyntaa ei esiinny verkossa hairitsevasti ja arvot pysyttelevat raja-arvojen sisalla.
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- THD ja harmoniset yliaallot: THD kertoo verkossa esiintyvien yliaaltojannitteiden summan eli ko-
konaisjannitesarén. Harmonisia yliaaltoja syntyy erityisesti elektroniikkalaitteiden hakkuriteho-
lahteissa niiden ottaessa vain osan virrasta siniaallon puolijaksolta. Néama synnyttdvat parittomia
yliaaltoja. Vialliset laitteet aiheuttavat puolestaan parillisia yliaaltoja. Harmoniset yliaallot aiheut-
tavat ongelmia elektroniikkalaitteille ja muille herkille laitteistoille seka kolmella jaolliset paritto-
mat yliaallot kuormittavat nollajohtoa. Yliaaltojannitteilla 95 % kaikista mittaustuloksista taytyy
olla alle raja-arvon. (Viitala 1 2006.)

Tulos: Yliaallot ja kokonaissardjannite pysyivat mittauksen aikana sallituissa raja-arvoissa.

- Jannite-epasymmetria: Tama kertoo verkon jannitteiden tasapainosta. Epasymmetriaa syntyy
verkkoon kun vaihejannitteiden tehollisarvot tai kulmat eivat ole samat. Standardi maarittelee
ettd 95 % mittauksen arvoista < 2 %. (Viitala 2 2006.)

Tulos: Mittauksen aikana epasymmetria oli korkeintaan 0,18.

TAULUKKO 10 Sahkoén laadun mittausten tulokset (Soronen 2014)

SAHKON LAADUN MITTAUKSEN TAULUKKO (viikon mittausaika)

Mittauskohde:
Mittausaika (viikko):
Mittalaite:

Mittausyritys/mittaaja

As. Oy Kuopion Punapossu, Suunnistajantie 3, Kuopio

12 / 11

klo 1016

19 / 11

klo 10:06

FLUKE 434 Power quality analyzer

2014

SAVONIA-AMK

Petri Soronen

Standardi SFS-EN 50160 madrittelee rajat seuraaville pienjannitteen ominaisuuksille kiyttajan liittamiskohdassa:

Suure Tunnus Standardin Vaadittu Mitatut arvot Tol.
raja-arvot aika / % L1 L2 13 N Yo

Taajuus, minimi * f . 49,5 Hz 99,5 9% /a 49,835 Kaikkien vaiheiden KA. 100

Taajuus, maksimi * f o 50,5 Hz 99,5 % /a 50,185 Kaikkien vpiheiden KA. 100

Taajuus, minimi fom 47,0 Hz 100 % 43,835 Kaikkien vgiheiden KA. 100

Taajuus, maksimi f 52,0 Hz 100 % 50,185 Kaikkien vaiheiden KA. 100

Jinnitetaso, min. U, 207 V 95 % 224,82 2466 | 22582 | qo0s 100

Jinnitetaso, maks." U 253V 95 % 232,55 232,28 233,39 0,06 100

Jinnitetaso, min. ’ U_. 196 V 100 % 224,82 224,66 225,82 0,05 100

Jannitetaso, maks. * U . 253 V 100 % 232,55 232,28 233,39 0,06 100

Vilkynn. hiir. ind. max | P, =1,0 95 % 0,238 0.277 0.237 100

Kokonaissird, jinnite THD 8,0 % 95 % 1.24 139 147 100

3. yliaaltojannite U,y 5,0 % 95 %, 0,56 0,63 0,75

5. yliaaltojdnnite U,. 6,0 % 95 % 0,73 1,01 0,94

7. yliaaltojinnite U,.. 5,0 % 95 9, 0,78 0,71 0,82

9. yliaaltojdnnite U 1,5 % 95 % 0,59 0,61 057

11. yliaaltojdnnite U 3,5% 95 % 0,58 0,63 0,71

__. yliaaltojinnite * U, % 95 %

Signaalijannite kHz . % 99 9%

Jinnite-epdsymm. ’ U s 2,0 % 95 % 0,18 Kaikkien vgfiheiden KA. 100

Taulukossa 4.2 on esitettynd jannitteen ominaisuuksia ja muita sahkdnlaadun osatekijoita. Naille ar-
voille ei ole standardissa maariteltyja raja-arvoja. Taulukon ylemmassa osassa esitettyja jannite-
kuoppia, ylijannitteita tai keskeytyksia ei mittauksen aikana ole tapahtunut. Jannitekuoppa on silloin

kun jakelujannite on vain 90 % tai alle nimellisesta arvostaan. Ylijannitetta on silloin, kun jannite on
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yli 253 V. Keskeytyksiksi luetaan alle 1 %:n arvot nimellisestd jakelujannitteesta. Taulukon 4.2

alemmassa osassa kerrotaan padsulakkeet, virta-arvot, muotokertoimet, tehot seka tehokertoimet.

TAULUKKO 11 Sahkén laadun mittauksen muita tarkeita arvoja (Soronen 2014)

Standardi SFS-EN 50160 ei maarittele rajoja seuraaville jinnitteen ominaisuuksille , mutta kertoo niiden sisallosta:

Suure Tunnus Laskennall. Vaadittu Mitattu Tol.
raja-arvo aika / % %
L1 L2 L3 N
Jinnitekuopat * U, 20 kpl (100 %) o o 0 -
Ylijdnnitteet U... 20 kpl > 253V | (100 %) 0 0 0 -
Keskeytykset * U 5 kpl (100 %) 0 o 0 -

SFS-EN 50160 ei maarittele rajoja seuraaville jannitteiden, virtojen, tehojen, tehokerrointen ja muotokerrointen

ominaisuuksille, mutta ne ovat erittiin tarkeitd sahkonlaadun osatekijoita:

Suure Tunnus Mitattu Huom.
L1 L2 L3

Paasulakkeet A 160 160 160

Virta teh. ka, maks. " Ln i m 110,23 104,61 105,83

Virta, huippu " (-

Virta, maksimi " | - 149,22 151,36 1551

Muotokerr. minimi Cr. o 1,23 L2 1,25

Muotokerr. maksimi " Croon 5,26 4,92 5,05

Jinnite, minimi " U,

Jinnite, maksimi ' U . _

Pitéteho, maks P... BIBW 25584 W 26212 W _

Loisteho, maks. Q... 12669,33 var 11285,33 var 11281,33 var _

Nienndisteho, ma "’ S 27222,67 VA 26770,67 VA 27133,33 VA _

Tehokerroin, min. cosp,.., 0,8 0,83 0,89

Toinen mittaus suoritettiin B-talon yhdeksénnen kerroksen mittauskeskuksessa. Tulokset eivat valt-

tamattd ole suoraan verrattavissa muuntamolla tehtyyn mittaukseen, mutta tarkastelun apuna voi-

daan kayttad edella olleiden taulukoiden 10 ja 11 selityksia. Taulukoissa 12 ja 13 ovat toisen mitta-

uksen tiedot.
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Taulukko 12 Sahkdnlaadunmittauksen tulokset B-talon yhdeksdnnen kerroksen mittauskeskukselta
(Soronen 2014)
SAHKON LAADUN MITTAUKSEN TAULUKKO (viikon mittausaika)

Mittauskohde: As. Oy Kuopion Punapossu, Suunnistajantie 3, Kuopio, B-talo mittauskeskus 9-kerros
Mittausaika (viikko): 20 /1 yol2e 7 1 g, 1206 554
Mittalaite: FLUKE 434 Power quality analyzer

SAVONIA-AMK Petri Soronen

Mittausyritys/mittaaja

Standardi SFS-EN 50160 mairittelee rajat seuraaville pienjannitteen ominaisuuksille kiyttijin liittimiskohdassa:

Suure Tunnus Standardin Vaadittu Mitatut arvot Tol.
raja-arvot aika / % L1 L2 3 l N %'

Taajuus, minimi * £ 49,5 Hz 99,5 % /a 49,879 | Kalkkier] valheldel'n KA. 100

Taajuus, maksimi * foy 50,5 Hz 99,5 % /a 50,138 | Kaikkier vaiheideh KA. 100

Taajuus, minimi f 47,0 Hz 100 % 49,879 | Kalkkier vaiheideh KA. 100

Taajuus, maksimi §i 52,0 Hz 100 % 50,133 | Kaikkienjvaiheidef KA. 100

Jinnitetaso, min. * U, 207 V 95 % 221,15 221,93 |221,82 |84 100

|annitetaso, maks." 8 Y 253 V 95 % 231,41 |232,24 | 23269 | 1,00 100

Jinnitetaso, min. ’ U, 196 V 100 % 221,15 |221,93 (221,82 |08 100

Jannitetaso, maks. * o 253 V 100 % 231,41 232,38 |232,69 |1,00 100

Vilkynn. hiir. ind. max [P, =1,0 95 % 0,284 | 0,289 | 0,281 100

Kokonaissard, jannite THD 8,0 % 95 % 1,42 1,49 1,66 100

3. yliaaltojannite Uy, 5,0 % 95 % 0,77 0,71 0,94

5. yliaaltojinnite U 6,0 % 95 % 0,88 1,03 1,02

7. yliaaltojinnite U, ; 5.0 % 95 % 0,78 0,69 0,82

9. yliaaltojinnite U, 1,5 % 95 % 060 [062 |g61

11. yliaaltojannite 6 iy 3.5 % 95 % 0,58 0,64 0,75

__. yliaaltojannite * U, % 95 %

Signaalijannite * ____kHz Yo 99 %

Jannite-epdsymm. U, 2,0 % 95 % 1,27 Kaikkieqi vaiheidgn KA. 100

Taulukko 13 Sdhkdnlaadunmittauksen muita tuloksia B-talon yhdeksannen kerroksen mittauskeskuk-
selta (Soronen 2014)

Standardi SFS-EN 50160 ei maarittele rajoja seuraaville jinnitteen ominaisuuksille , mutta kertoo niiden sisillosta:

Suure Tunnus Laskennall, Vaadittu Mitattu Tol.
raja-arvo aika / % - %"
L1 L2 L3 N
Jannitekuopat * U, 20 kpl (100 %) 0 0 -
Ylijannitteet Ui 20 kpl > 253 V | (100 %) 0 -
Keskeytykset * U 5 kpl (100 %) 0 0 -

SFS-EN 50160 ei maarittele rajoja seuraaville jannitteiden, virtojen, tehojen, tehokerrointen ja muotokerrointen
ominaisuuksille, mutta ne ovat erittiin tirkeiti sibkonlaadun osatekijoiti:

Suure Tunnus Mitattu Huom,
L L2 L3 N

Paasulakkeet A 100 100 100 Nousun sulake

Virta teh. ka, maks, " RS 27,11 13,61 20,53

Vinta, huippu " -

Virta, maksimi ** L 39,98 20,64 31,22

Muotokerr. minimi ' | of 1,30 1,31 1,3

Muotokerr. maksimi Cl o

Jannite, minimi ™' U

lannite, maksimi ' U -

Patateho, maks P 7540 W S272W 7213,3W =

Loisteho, maks, Q... 2385,3 var 1770,7 var 3310,7 var -

Niennaistcho, ma ' 5. 7548 VA 5274,7VA 7680 VA -

Tehokerroin, min, oSy, 0,16 0,12 0,17
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Taulukoiden 12 ja 13 tuloksista havaitaan etta Sahkdnlaatu tayttda standardin sille asettamat vaati-
mukset. Jannitetaso putoaa kovan kuormituksen aikana yli 3 %, mutta vanhassa rakennuksessa ta-
ma on yleista eika sitd voi muuttaa muuten kuin saneerauksella. Yhdeksannen kerroksen mittaus-
keskuksessa on kiinni nelja yhden vaiheen huoneistoa. Vaiheella 1 on 96 m? asunto jossa on sauna,
vaiheella 2 on 55 m? asunto ja vaiheella 3 on 55 m? ja 96 m? saunallinen asunto. Tdman vuoksi

kuormitukset ovat jakautuneet hieman epatasaisesti.

4.1.2 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvarainen tarkastus kiinteistossa suoritettiin ajalla 24.11. — 12.12.2014. Talléin kiinteistéssa tar-
kistettiin 72 asuntoa seka yleiset tilat. Tarkastuksessa kaytiin lavitse sdahkoteknisten laitteistojen
yleinen kunto sekd suojausten toimivuus. Tarkastuksessa puututtiin my6s epaasiallisiin asennuksiin

ja pistokoeluonteisesti katsottiin rasioiden kunto.

Alkuun tarkistettiin sdhkéteknisia asiakirjoja ja ne havaittiin hyvin puuttellisiksi. Saatavilla oli ainoas-
taan asemapiirrustus, molempien talojen nousujohtokaaviot joista toinen oli puutteellinen sekd mo-

lempien talojen 2003 tehdyt sauna- ja kylpyhuonetilojen saneerauksen piirustukset.

Asennusreitit rakennuksissa olivat pdaosin piilossa eika niita voinut tarkistaa. Mydhemmin tehtyja li-
sayksid oli vedetty pinta-asennuksina ja kunto niilld oli hyva. Joidenkin tilojen lapivienteja ei ollut

suojattu asianmukaisesti josta tuli huomautus.

Sahkonjakelu kiinteiston padkeskukseen tapahtuu yhdellda APAKM 3x120 + 120 kaapelilla viereiselta
muuntamolta. Kiinteistdn toinen rakennus on liitetty padkeskukseen MCMK 3x150 + 70 kaapelilla.

Kaapeleiden kunto on hyvd, mutta kapasiteetti ei vastaa nykypdivan vaatimuksia.

Padkeskusten rakenteellinen kunto on hyva eikéd ylimaaraisid aukkoja ollut. Ainoastaan B-talon kes-
kuksessa roikkui muutamia epamaaraisia johdonpatkia ja kolmesta sulakekannesta puuttui lasi. Kes-
kustilat kuitenkin olivat tdynnad ylimaaraista palokuormaa, ja kehotin poistamaan kaiken ylimaaraisen
tavaran tiloista. Kuvassa 10 on B-talon keskustila. Muut keskukset olivat kaikki hyvassd kunnossa

pienia poikkeuksia lukuun ottamatta.
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KUVA 10 B-talon keskustila (Soronen 2014)

Yksi huomauttamisen arvoinen asia huoneistoissa oli maadoittamattomia ja maadoitettuja pistorasi-
oiden sijainti vierekkain, kun niiden valimatka tulisi olla 4 m tai enemmén. My6s lapiviennit metallin

lavitse oli suojattu puutteellisesti remontoiduissa kohteissa.

Valaistuksen taso kiinteistéssa on hyvin heikko. Sisdvalaistus on tarkoitettu hehkulampuille, mutta
varjostimet vievat valotehosta puolet. Valotehoa ei mitattu, vaan se arvioitiin aistinvaraisesti. Ainoas-
taan sauna- ja pesutiloissa seka niihin johtavissa kaytavissa valaistus on hyva 2003 tehdyn korjauk-
sen ansiosta.

Erittdin vakavia turvallisuuspuutteita ei l16ytynyt, mutta huomauttamista I6ytyi 35 asunnosta. Lievim-
pid puutteita oli sulakkeiden merkinnan puuttuminen ja vakavimpia erilaisten pistorasioiden vierek-

kaisyys sekd asennukset pelkilld johtimilla.
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4.1.3 Loppupdatelmat

4.2

Kiinteistdn sahkdtekninen kunto on tyydyttava. Tahan vaikuttaa se, etta kaikki kapasiteetti alkaa olla
jo kaytdssa. Jannitteet putoavat huippukuormituksen aikana yli 4 %, joka ei tdyta nykyisia vaati-
muksia. Erittdin vakavia turvallisuuspuutteita laitteistossa ei ole, mutta puutteita on monessakin

kohdassa. Kiinteistossa tehddan linjasaneeraus lahivuosina, jolloin puutteista padstaén eroon.

Sahkosaneeraussuunnitelma

4.2.1 Projektin aloitus

As. Oy Kuopion Punapossun sahkdsaneeraussuunnitelman hankesuunnitteluvaihe alkoi kuntotutki-
muksen jalkeen. Talldin kaytiin tyon tilaajan edustajien kanssa lavitse kohteessa tarvittava varuste-
taso seka nykypaivén vaatimukset. Tassé otettiin huomioon myds tulevaisuudessa tarvittavia laajen-

nuksia. Huoneistojen varustelutaso madariteltiin suunnittelun aikana taulukon 1 mukaiseksi.

4.2.2 Tehon mitoitus

Punapossun laskentamallina kaytettiin kaavaa 4, jossa rakennuksen huipputeho lasketaan yhden

huoneiston huipputehon (kaava 1), tasauskertoimen (kaava 5) ja huoneistojen lukumaaran avulla.

Pmax = C(Nh) * Nh * thax (4)

Tassa tapauksessa kaavasta otetaan kayttéon vain kojekuorma ja valaistuskuorma. Jokaisesta huo-
neistosta saatiin nadin laskettua huipputeho ja koko kiinteistén huipputehon laskentaan otettiin suu-
rimman ja pienimman huoneiston keskiarvo. Kaavassa 4 tarvittava tasauskerroin voidaan arvioida

kokemuksellisesti tai laskea erikseen kaavan 5 avulla.

C(Np) = Cpin + (1 = Cyin) * {1/[1 + log(Ny) /log(A)]}3>* (5)

Cimin = minimi tasauskerroin, 0,20

Prmax =huoneiston huipputeho, kW.

Kaavassa 4 on otettu huomioon asuntojen tarvitsemat autoléammityspaikat. Koska Punapossun kiin-
teistoon ei kuulu yhtdan pysakointipaikkaa, kaavasta 4 saamasta tehosta tdytyi autoldmmitysteho
pudottaa taulukon 2 pysakdintialueita koskevalla kaavalla. Nain ollen kiinteistéon huipputehoksi sain
105,8 kW ja virraksi 159,1 A. Pdasulakkeeksi keskukseen valitaan télle liittymalle 160 A.

Huoneistojen tehot saadaan laskettua kaavalla 5 ja liitteesta 1 I6ytyy jokaisen huoneiston huippute-
hot. Huoneistojen virrat ovat kuitenkin pienia, joten sulakekooksi voidaan asettaa yleisin kaytdssa
oleva 25 A.
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Punapossun kiinteistdn omalle sahkénkaytolle laskettiin ja arvioitiin seuraavia arvoja:

- 2 hissig, 8 kW

- 2 poistoilmakonetta, 12,8 kW (huomioitu mahdollinen saneeraus)
- lammodnjako laitteisto, 1 kW

- valaistuskuorma, n. 4 kW

- 2 kiuasta, 24 kW

- kojekuormaa n. 4 kW

Taman kiinteistdon omalle huipputeholle tulee yhteenlaskettuna Py.x = 53,8 kW ja virraksi 80,9 A.
Koska kulutus kiinteistossa ei ole koskaan saman aikaista, voidaan omalle kulutukselle valita sulak-
keiksi 80 A, ja ne sijoitetaan padkeskukseen. Toisessa rakennuksessa olevaan nousukeskuksessa on

suurin piirtein samanlainen kulutus, joten sinne sijoitetaan 63 A sulakkeet.

4.2.3 Kaapelointi ja johtojen valinta

Liittymisjohdo mitoitin punapossuun alkuun 160 A paasulkkaiden mukaan. Asennustavaksi vdlille tu-
lee D ja maan lampdtilan korjauskertoimeksi 0,92, joten virtakestoisuus kaapelilla téytyy olla 192,4
A. Talléin sopivin kaapeli muuntajan jakopisteelta paakeskukselle oli AXMK 4x95. Kuitenkin jannit-
teenalenema pitédd huomioida, jolloin kaapelina tulee kayttda Kuopion energiankin kdyttamaa kaape-
lia AXMK 4x185. Kun keskusten paikat oli lopullisesti saatu selville ja matkat mitattua, paadyin miet-
timaan syottdkaapelin tuplaamista. Talla saavutetaan se etu, ettd jannitteenalenemat pienenee séh-
konkdyttd padssa merkittdvasti ja nousujohtojen poikkipintoja voitiin laskea. Kustannuhyotya tulee
65,5 % taulukon 14 mukaisesti. Oikosulkuvirrat kiinteistossa on suuret, 3~ oikosulkuvirta jakomuun-

tajalla on 5839 A laskettuna edellisen liittymiskaapelin mukaan (Saastamoinen 2014).

TAULUKKO 14 Kustannusvertailua erilaisilla syéttokaapeleilla (Soronen 2015)

Kustannus alv. 0% Hinnat Rexel Finland Oy

1 syottokaapeli 2 sybttokaapelia
Kaapeli Valm. €/m | I[m] €/yht I[m] €/yht

AXMK 4x185 | Reka 3,95| 142,10 561,30( 242,10 956,30
MMJ 5x6S  |Prysmian 1,20 34,10 40,92 | 1815,14 2178,17
MMJ 5x10S | Prysmian 4,23(1314,80 5561,43| 220,52 932,80
MMJ 5x16S | Prysmian 6,42| 686,80 4409,26 0,00 0,00
YHT: 10572,91 4067,26

Huoneistojen ryhmakeskuksien kaapelointeja laskettaessa jouduttiin jannitteenalenemien vuoksi va-
litsemaan MMJ 5x10S sekd osassa jopa MMJ 5x16S kaapelia. A-talon suurin jannitteenalenea oli ka-
uimmaisessa valaisinpisteessa yli 3%, mutta sitéd pystyttiin kompensoimaan kaavan 6 mukaisesti

(Sahkolaitteiden valinta ja asentaminen, johtojarjestelmat 2012).

Ua = 10,005 % (6)
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Kaava 6 on voimassa silloin, kun lasketaan sallittua jannitteenaleneman vylitysta. Pituuteen huomioi-
daan jokainen muuntajalta sahkonkayttdpisteeseen 100 metrid ylittyvat matkat. Talldin jannit-

teenalenema Punapossussa saatiin likimain pysymaan standardin SFS 6000-5-52 rajoissa.

Kiinteistdn liittymdkaapelin tuplaaminen pudotti jannitteenalenemia sen verran, etta ryhmakeskusten

nousujohtoja voitiin pienentda paasaantdisesti MMJ 5x6S:aan.

4.2.4 Keskukset, keskustilat ja kaapelireitit

Punapossussa vanhat paakeskustilat riittivat uusille paa- ja monimittarikeskuksille. Pada- ja nousu-
keskuksiksi valitsin POK MEGA kevytkehikko malliston mukaiset keskukset. Keskukset valmistetaan
mittatilaustyéna paikan mukaiseksi. Monimittarikeskuksiksi sopivin vaihtoehto oli edelleen POK OMA

sarjan monimittarikeskukset. B-taloon keskus pitaa teettda mittojen mukaan.

Sahkokaapeleiden nousuja varten on molemmissa taloissa tehtava uudet kuilut, joihin kiinnitetdan
kaksi pystyhyllya. Kerroksissa vaakavetoja varten asennetaan joko hylly alaslaskun paalle tai kouru

ilman alaslaskua, kuitenkin tilaaja paattaa tasta vasta rakennusvaiheessa.

Telejakamoiksi tuli valittua vanhat roskahuoneet niiden suuren koon vuoksi. Vanha puhelinkaapeli
kdannetdan vanhasta jakokaapista uuteen tilaan seka tontin kulmassa oleva valokuitu tuodaan myés
uuteen jakamoon. Jakamosta lahtee suoraan yléspdin vanha roskakuilu, jota on hyva kayttaa tele-
kaapeleiden nousuissa kerrokseen. Samoin alijakamo toisessa talossa sijoitetaan vanhaan roskahuo-

neeseen.

Huoneistojen ryhmakeskuksien vanha sijainti on haasteellisesti naulakon takana. Uudessa suunni-
telmassa valitsin POK Oy:n valmistaman OMA tuoteperheen pinta-asennuskeskuksen, joka sijoite-
taan ulko-oven paalle. Talldin siihen on helpompi tuoda uusi liittymiskaapeli, seké telekaapeleita.
Vanhan keskuksen paikalta tuodaan pinta-asennuskouru naulakon takana uudelle keskukselle, jolloin
uudet ryhmajohdot on helpompi sijoittaa vanhoihin putkiin. Kuvassa 11 on esimerkkikeskuksen ha-

vainnekuva.
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KUVA 11 POK OMA ITK840P-15J2V ryhmékeskus (POK 2012)

4.2.5 Sahkdpisteet ja johdotukset

Alkuperaisia asennuksia on saneerauksessa vaikea kdyttaa lisattavien ryhmien vuoksi. Vanhoja put-
kireitteja otetaan kayttédn vain valaisimille seké liedelle. Vanhojen putkien kéytdssa on ongelma lii-
an pienten putkikokojen vuoksi. Vanhoihin putkiin ei sovi monia uusia johtimia, jolloin kayttdé on jar-
kevaa vain yhdelle ryhmalle. Kuten kohdassa 4.2.4 olen maininnut, tdytyy vanhat putket jatkaa kou-
rua tai johtokanavaa pitkin uuteen keskukseen, ettd vanhoja putkia voi hyédyntdaa. Tama tuo van-
han keskuksen paadlle, seké seinadn sen ylépuolelle esteettisté haittaa, mutta padosin se jaa naula-
koiden taakse.

Jo hiljattain saneeratuissa asunnoissa ei vanhoja asennuksia pureta, vaan ne otetaan kayttoon sel-
laisenaan. Mikali valaisimen pistorasia jdisi ilman vikavirtasuojakytkintd, valaisin vaihdetaan pisto-

rasiattomaan malliin ja uusi pistorasia asennetaan sopivaan paikkaan.

Uusia asennuksia punapossussa tulee olemaan pistorasiat sekd parvekkeen asennukset. Olo- ja ma-
kuuhuoneet ovat kuivaa tilaa, joten sinne asennetaan IP20 luokan lista-asennuspistorasiat. Olo- ja
makuuhuoneiden ikkunoiden padlle asennetaan valaisinpistorasiat. Niitd ohjataan olohuoneessa uu-
della kytkimelld ja makuuhuoneessa 5-kytkimelld. Eteinen on samoin kuivaa tilaa. Sinne asennetaan

yksi IP20 pistorasia lista-asennuksena.
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Keittiossa pistorasiat asennetaan seindan pinta-asennuksena. Uusia pisteitéd tulee mm. astian-
pesukoneelle, mikrolle ja liesikuvulle. Keittién pistorasiat ovat kokonaisuudessaan uudella ryhmalla,
mutta astianpesukone ja jdakaappi tulevat kokonaan omille ryhmilleen. Keittidihin tulee lisdksi uudet
valokatkaisijat, jolloin valoja voidaan ohjata kahdesta eri paikasta. Ty6tasovalaisimet ovat ilman pis-

torasioita ja ne asennetaan tasojen paalle.

Parvekkeelle sijoitettavat valaisimet ja pistorasiat asennetaan siten, etta vesi voi pudota enintdaan

60° kulmassa. Talléin voidaan kayttaa IP31 asennusluokkaa, kdytdnndssa kuitenkin IP44.

Uudet johdotukset lahtevat keskukselta johtokotelossa seindn ja katon rajassa. Huoneiden kulmissa
on pystylistat, joista johdot pudotetaan alas jalkalistaan. Uusien pistorasioiden asennukset menevat
paaosin jalkalistaa pitkin. Johdotukset ikkunanpaalle tulevat vanhoista pistorasioista, joista ne noste-
taan pystylistaa pitkin ylds ja kourua pitkin valaisinpisteelle. Mikali asukas haluaa, voidaan asennuk-
set toteuttaa myds uppoasennuksena, jolloin remontista aiheutuu suurempaa haittaa, mutta jalki voi

olla siistimpaa.

4.2.6 Telejarjestelmat

Kiinteistdn kaikki telejarjestelmat suunnittelin uudelleen. Vanhat puhelinkaapeloinnit poistuvat kay-
tdsta ja tilalle rakennetaan yleiskaapelointiverkko. Uudet telejakamo tilat sijoitetaan molemmissa ra-
kennuksissa vanhoihin roskahuoneeisiin niiden hyvan sijainnin ja pystykuilun vuoksi. Vanha telekaa-
peli jatketaan vanhasta puhelinkomerosta uuteen paikkaan ja uusi valokuitu vedetdan huoneeseen
saakka. Teleyritys sijoittaa jakamoon omat aktiivilaitteensa seka kiinteiston jakoa varten tilaan tulee
my®s omat jakolaitteet. A-talon talojakamosta vedetadn kategoria 6 kaapeli seka valokuitukaapeli B-
talon alijakamoon. Jokaisen huoneiston IT-osaan tulee kategoria 6 parikaapeli seka valokuitu jaka-
molta kuvan 12 mukaisesti. Nousu kuiluna kaytetadn vanhaa roskakuilua sen hyvan sijainnin vuoksi.
Tahan kuiluun ei sijoiteta sdhkdkaapeleita. Lisdksi hissin konehuoneeseen vedetdan yksi parikaapeli
hissin valvontaa varten seka kayttévedenmittaukselle yksi parikaapeli. Huoneistoissa yleiskaapeloin-

tipiste tulee tasopiirrustuksen mukaisesti ja se vedetaan pelkdstédan kategoria 6:n parikaapelilla.
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KUVA 12 A-talon yleiskaapelointiverkko (Soronen 2015)

Myds antenniverkko joudutaan uusimaan. Talla hetkelld kaytdssa on ketjutettu verkko, mutta se
muutetaan tahti-800- verkoksi. Antennijakamo sijoitetaan samaan tilaan kuin yleikaapelointiverkon
jakamo. Nousuina kerroksiin kaytetdan vanhaa roskakuilua. Kiinteistodn tulee DNA:n kaapeli-TV mo-
lempiin rakennuksiin erillisind. Nykyiselldan kaapeli on molemmissa taloissa vedetty ullakolle. Uudes-
sa suunnitelmassa kaapeli ohjataan uuteen sijaintiin ja verkon rakennetta muutetaan. Koska huo-
neistoja on paljon, taytyy antenniverkon tahtipisteta olla 4. Niiden rakenne on suunniteltu kuvan 13

mukaiseksi laskemalla vaimennukset jokaisen asunnon haarasta.
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KUVA 12 Antenniverkon tahtipisteet (Soronen 2015)
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Jokaiselle tahtipisteelle taytyy asentaa oma vahvistimensa. Jokaisen huoneiston IT-osaan vedetaan
suunnitelman mukaisesti joko TELLU13- tai TELLU7- koaksiaalikaapeli. Huoneistossa on haaroitin,
josta jokaiselle antennirasialle vedetaan TELLU13- kaapeli suunnitelman mukaisesti, kuten kuvassa

13 on esitetty.
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KUVA 13 A-talon antenniverkko (Soronen 2015)

4.2.7 Maadoitus

Kiinteistdbn maadoitus on hoidettu liittymiskaapelin kautta. Varsinaista maadoituselektrodia ei ole
asennettu kumpaankaan rakennukseen, mutta paakeskuksesta on maadoitettu muutamia metallisia
vesiputkia. Uudessa suunnitelmassa kiinteistén maadoitukset uusitaan taysin. Molempien rakennus-
ten ympari vedetadn uusi maadoituselektrodi ja kaikki metalliset johtavat osat, kuten vesiputket ja
kaapelitiet, maadoitetaan paapotentiaalintasauskiskoon. Kiskot ovat galvaanisesti yhteydessa paa-
keskuksen maadoituskiskoon ja sita kautta sdhkdverkkoon. Lisdksi ullakolle vedetéan kaksi 25 mm?
kuparia tukiaseman varausta varten. Rakennuksissa ei ole maadoitettu betoniverkkoja, joten kylpy-
huone remonttien yhteydessa taytyy ko. tilaan rakentaa lisdpotentiaalitasaus, joka tehdaan kohdan

3.10 mukaisesti. Kuvassa 14 on kiinteistén maadoituksen periaate.
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KUVA 14 Kiinteiston maadoitusverkko (Soronen 2015)

4.2.8 Muut jarjestelmat ja laitteet

Kiinteistdon on asennettu vuonna 2009 savunpoistojarjestelmd, joka vastaa savunpoistotasoa II.
Tahan jarjestelmaan ei tarvitse tehda muutoksia, vaan se jatetadn sellaisenaan kayttéon. Kiinteis-
tdéon otetaan kayttddn uudisrakennuksissa vaadittava, séhkdverkkoon liitettédva palovaroitinjarjes-
telmd. Vanhoissa kiinteistoissa se ei ole pakollinen, mutta saneerauksen yhteydessa se on hyva ra-
kentaa. Palovaroittimia asennetaan jokaiseen huoneistoon kaksi kappaletta, joista toinen keittiodn ja
toinen oleskelutiloihin. Palovaroittimet kytketdan jokaisen huoneiston omaan keskukseen erillisen 6

A johdonsuojakatkaisijan taakse vikavirtasuojattuna.

Kiinteistdon tulee myds varaus ovipuhelinjarjestelmalle. Jarjestelmdan kuuluu jokaiseen huoneistoon
kuuluva puhelinkoje, ovipaneeli seka keskusyksikkd, joka hoitaa myds oven lukituksen. Jarjestelman

on johdotettu keskusyksikoltd suoraan puhelinkojeelta toiselle.

Mahdollista kayttovesiputkien saneerausta varten kiinteistdon suunniteltiin myods kayttéveden mitta-
ukseen soveltuvan laitteisto. Laitteistoon kuuluu kaksi vedenmittausanturia jokaiselle huoneistolle ja
huoneistoyksikkd, jotka sijoitetaan huoneiston ulkopuolelle. Liséksi huoneiston IT-osaan asennetaan
vedenmittauksen nayttd, josta kulutusta voi seurata. Jarjestelmaan kuuluu myés mittausdatan kera-
ykseen tarvittava laitteisto padkeskuksen yhteyteen. Huoneistoyksikoét liitetdan datankeraysyksik-

kédn MMJ 3x1.5S kaapelilla, jolloin kayttésdhkdn mukana kulkee myds mittausdata. B-talon mittauk-

set yhdistetdan laitteistoon maakapelilla.
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4.3 Dokumentointi
4.3.1 Luettelot ja selostukset

Séhkdsuunnitelman ensimmainen dokumentti on piirustusluettelo, johon on koottu kaikki suunnitel-
maan tehdyt piirrokset. Piirustusluettelossa kerrotaan kohteen nimi, tekija, paivamaara seka tyon
numero ja piirustulaji. Tdman tydén numeroksi merkittiin 001 ja tiedostotunnukseksi SAH001-001.
Tunnuksen ensimmaiset numerot kertovat tydn numeron ja jalkimmainen piirustusnumeron. Piirus-

tuksia ja dokumentteja kertyi yhteensa 45 kappaletta.

Valaisinluetteloon koottiin kaikki suunnittelussa valitut valaisimet. Kohteeseen tulee erilaisia va-
laisimia 14, mutta rakennuttajalla on kuitenkin oikeus muuttaa valaisintyyppeja ja niiden maaraa.

Valaisinluettelo on piirustunumero 002.

Sahkoselostukseen on kasattu kohdetta koskevat tiedot. Siind on selostettu mm. séhko- ja teleliitty-
mien tiedot, asennuksia koskevat erityisohjeet seka urakkarajat. Erityisesti sahkdselostuksessa on
otettu kantaa sahkdsuunnittelijan vastuuseen rakennusaikaisessa valvonnassa seka loppupiirustus-

ten tekemiseen.

4.3.2 Asema- ja tasopiirrustukset

Asemapiirustukseen on piirretty talojen sijainti tontilla seka niihin liittyvien sahko- ja telekaapeleiden
sijainnit. Lisaksi siitd nakee pihalle asennettavien valaisimien sijainnit ja muut sahkénkayttopisteet.
Varasin kuitenkin rakennuttajalle oikeuden paattaa, mita valaisintyyppeja kaytetdan ja mihin va-

laisimet asennetaan. Asemapiirrustus on numero 101 ja mittakaavana 1:200.

Tasopiirrustukset ovat numeroina 2001-2020 ja mittakaavana 1:50. Tasopiirustus kertoo sahko-
asennusten paikat ja tyypit. Lisaksi siind voi olla erityisid ohjeita tiettyihin tiloihin. Tasopiirrustuksiin
kokosin kaikki asennettavat jarjestelmat, koska niita ei ole paljon. Siind on mm. antenni- ja telejar-
jestelmat sekéd ovipuhelin- ja vedenmittauslaitteiden sijainnit ilman kaapelointeja, koska laitteille on
olemassa omat kaavionsa. Savunpoistojdrjestelmalle tasopiirustuksessa ndytetdan laitteiden sijainnit
ja kaapeloinnit. Palovaroittimien paikat ovat vain ohjeelliset, koska huomioon on otettava myés kaa-
peloinnit. Tasopiirrustuksissa on myds piirretty mahdolliset alakatot ja kotelot, joita voi tarvia asen-
nuksissa. Ne tilat, joiden sdahkdasennuksia ei saneerata, on tasopiirustuksissa merkitty selkeasti.

Naiden tilojen asennukset on liitetty sdilytettaviin keskuksiin.

4.3.3 Nousu- ja keskuskaaviot

Nousukaavio on numerolla 301, ja siitéd nakyy paajohtojen tyypit seka kaapeloinnin periaate. Kaavi-
ossa ndkyy jokainen keskus kerroksittain seka hissin ja IV-koneiden keskukset. Liittyminen Kuopion
Energian verkkoon tapahtuu 2 x AXMK 4x185 kaapelilla. B-talon mittauskeskukselle menee yksi

AXMK 4x185 ja nousukeskukselle oma AMCMK 4x70+21 kaapeli. Huoneistojen kaapeloinnit on tehty

padosin MMJ 5x6S mutta muutamissa on MMJ 5x10S kaapeli.
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Keskuskaavioita on 13 kappaletta ja ne ovat numeroilla 301-314. Keskuskaaviot on tehty erikseen
paa- ja nousukeskukselle, molemmille mittauskeskuksille seka toimiston, yksididen ja kaksioiden
ryhmakeskuksille. Ullakon IV-keskukselle on tehty vain yhdenlainen malli. Kolmioihin taytyi suunni-
tella kolme erilaista keskusta. Yksi on perusmalli joka sopii suurimpaan osaan asuntoja. Yhdessa on
ryhmamuutokset kiukaille ja yhdessa taytyy olla kylmalaitteille lisapisteita. Neli6itd taloyhtitssa on
kolme kappaletta, ja yhtad keskusmallia pystyy kayttamaan kahdessa. Yhdessa asunnossa pohja on

muuttunut remonttien yhteydessa niin, etta siihen taytyi suunnitella aivan oma keskustyypinsa.

4.3.4 Tele ja muut kaaviot

Telejarjestelmille on varattu numerot 601-606. Yleiskaapelointi esitetdan kaaviossa 601, jossa on
kuvattu selkedsti verkon rakenteen periaatteet. Kaaviossa kerrotaan myos kaytettavat kaapelit. An-
tennikaavio on numerolla 602 ja tahtipisteiden tarkennukset kaaviossa 603. Antennikaavio on tehty
samalla periaatteella kuin yleiskaapelointi, liséksi siind nakyy kdytettavien laitteiden malleja. Tahti-
pisteiden tarkennuskaaviossa on tarkkaan kerrottu tahtipisteen rakenne, koska muuten vaimennus-

vaatimuksia ei saataisi taysin tayttymaan.

Ovipuhelinjarjestelmat on kerrottu kaaviossa 604 ja 605. Siina naytetdan jarjestelman rakenne, joh-

dotukset seka tarvittavat laitteistot.

Vedenmittauskaavio on numero 606. Kaaviossa esitetdan vedenmittauslaitteiston asennukset samal-
la tavalla kuin edellisissé kohdissakin. Kaaviossa on kerrottu tarvittavat kaapeloinnit, tai mikali kaa-
pelit kuuluvat laitteiston toimitukseen. Jarjestelma on suunniteltu kdyttdaen suomalaista VESIVERTO

laitteistoa.

Maadoituskaavion numero on 801. Siind nakyy tarvittavat maadoitukset, joita kiinteistdn molempiin
rakennuksiin pitad asentaa. Lisdksi siind selvida suihku- ja peseytymistilojen lisapotentiaalintasauk-

sen rakenne, mikali sellainen joudutaan rakentamaan.
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YHTEENVETO

Ty0 oli kokonaisuudessaan ty6las mutta mielenkiintoinen. TySelamayhteys oli konkreettinen, koska
sahkdsaneeraussuunnitelma tdytyi tehda todellisessa kohteessa. Tydssa oli kaksi varsinaista osaa:
kiinteiston kuntotutkimus ja sdhk&saneeraussuunnitelma. Kohteen lahtétiedot olivat erittdin niukat:
tiedossa oli vain muutamia sahkéteknisia asiakirjoja, joiden avulla ei kuitenkaan saanut kokonaisku-

vaa aikaiseksi.

Kuntotutkimuksessa tarkastettiin 85:sta asunnosta 72 seka yleiset tilat. Kiinteistén kunto oli tyydyt-
tava. Sahkdsaneerauksen tarvetta puoltaa kuitenkin ensisijaisesti kapasiteetin puute. Mitdan erityi-

sen vaarallisia puutteita ei havaittu, mutta huomauttamista oli monestakin asiasta.

Sahkodsaneeraussuunntelman tekemisessa suurin haaste oli saavuttaa mahdollisimman pieni jannit-
teenalenema jérkevilld kustannuksilla. Téhén auttoi erityisesti syottékaapelin tuplaaminen, jolloin
jannitteenalenema pieneni oleellisesti. Kustannusten hillitsemiseksi voitiin huoneistojen ryhmakes-
kusten syéttdkaapeleita pienentad, mika yllattaen tulee halvemmaksi kuin alkuperdinen vaihtoehto.
Tama johtui siitd ettd nousukaapelien maara oli suuri. Toinen haaste oli selvittad kaapeleiden nousu-
reitit. Vanhoissa rakennuksissa on vahan tilaa eiké hyllyja voi joka paikkaan asentaa esteettisyyden

vuoksi.

Sahkdsaneeraussuunnitelmasta saatiin taloyhtidlle riittdvan kattava paketti, jossa on suunnitelmat
jokaisen jarjestelman uusimiseen ja uusien jarjestelmien asentamiseen. Talla kokonaisuudella talo-

yhti6 voi tehdé tarjouspyynnét urakoitsijoille tai valita suunnitelmista sen, mita tarvitsevat.
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LIITE 1: TEHON MITOITUSLASKELMA

As Oy Kuopion Punapossun huipputeholaskelma

Kerros [m2) 308
Kerros Ikm 16
Kerrosala [m2) 4928
Huipputeho: [kW] 65083,78
Tasauskerroin 0,26
Huoneisto lkm 85
Phmax ka [kW] 7,16
Kaava, iiman kiukaita

Pmax: (kW] 158,33
Autopaikka vahennys 10+40,5*Nauto
Autopaikkojen lkm [Nauto] 85
Tarvittava teho (kW] 52,5
Pmax:[kW] ei autoja 105,83
Imax kaava: Imax = Pmax/(sqrt3 * 400V *0,96)
Imax [A) 159,12
Muuntaja 3~ Ik [A] 5839
2v(Q) 0,038

Talokeskus A omat sulakkeet

Phmax: 538
Imax [A) 80,89
Sulake [A] 80
Kaapeli 185
Jannitteenalenema

Patdvirta Ip [A) 77,65
Loisvirta Iq [A} 22,65
Jannitteen alenema [V] 1,76
Jannitteen alenema [%) 0,76
Jannitteen alenema kok[%) 0,76
Oikosulkuvirta

Zvmj [Q) 0,08

Tkmk [A] 2676,38

Padkeskus

Padsulakkeet

Sulake [A] 160
Asennustapa D
Korjauskerroin 0,92
Virtakestoisuus [A) 192,3913043
valinta 2xAXMK 4x185
Jannitteen alenema

Patovirta Ip [A) 152,75
Loisvirta Iq [A) 44,55
Johon resistanssi r [Q/km] 0,1035
Johon reaktanssi x [Q/km) 0,04
Johdon pituus | [km] 01
Jinnitteen alenema [V) 1,76
Jannitteen alenema [%) 0,76
Oikosulkuvirta

2vij [Q) 0,16
Ikpk [A) 1338,19
v

Teho (kW] 6,40
Imax [A) 9,62
Sulake [A) 20
Kaapeli 6
Patovirta Ip [A) 9,24
Loisvirta Iq [A] 2,69
Johon resistanssi r [Q/km) 3,66
Johon reaktanssi x [Q/km) 0,10
Johdon pituus | (km) 0,03
Jannitteen alenema [V) 108
Jannitteen alenema [%) 0,47
Jannitteen alenema [V] kok 284
J&nnitteen alenema kok[%) 124
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Hissi

Teho [kW]

Virta [A)

Sulake

Kaapeli

Johon resistanssi r [Q/km)]
Johon reaktanssi x [Q/km)]
Johdon pituus | [km)
Patovirta Ip [A]

Lolsvirta Iq [A]

Jannitteen alenema [V]
Jannitteen alenema [V) kok
Jannitteen alenema kok|[%)

Saunan ja pesutuvan RK
RKA

Phmax (kW]

Imax [A)

Sulake [A]

Kaapeli

Jannitteenalenema

Patovirta Ip [A]

Loisvirta Iq [A)

Johon resistanssi r [Q/km)
Johon reaktanssi x [Q/km)
Johdon pituus | [km]
Jannitteen alenema [V)
Jannitteen alenema [%)
Jannitteen alenema kok|[%)
Oikosulkuvirta

Zvmj ()

Ikmk [A)

4,00
6,01

3,66
0,10
0,04
5,77
168
0,81
2,57
112

4550
6,77

25

MMJ 5x6S

6,50
189
3,66
0,10
0,00
0,10
0,04
0,81

0,19
113541
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Mittauskeskus A-talo

MKA

Huoneistojen Ikm [Nh) 39
Tasauskerroin [C(Nh)) 0,29
Phmax ka [kW] 755
Phmax [kW] 55,05
Imax [A) 82,77
Sulake [A) 100
Kaapeli MCMK 4x70+25
Jannitteenalenema

Patdvirta Ip [A] 79,46
Loisvirta Iq [A) 23,18
Johon resistanssi r [Q/km) 034
Johon reaktanssi x [Q/km) 0,08
Johdon pituus | [km] 0,00
Jannitteen alenema [V] 0,11
Jannitteen alenema [ %) 0,05
Jannitteen alenema kok|[%] 081
Oikosulkuvirta

Zvmj [0) 0,17
Ikmk [A] 129427
Nousukeskus B-talo

NK

Tasauskerroin 0,28
Phmax 26,40
Imax 39,69
Sulake [A] 63
Kaapeli AMCMK 70
Jannitteenalenema

Pitdvirta Ip [A} 38,11
Loisvirta Iq [A) 11,11
Johon resistanssi r [Q/km) 0,55
Johon reaktanssi x [Q/km) 0,08
Johdon pituus | [km) 0,06
Jannitteen alenema [V) 131
Jannitteen alenema [%) 0,57
Jannitteen alenema kok|[%) 134
Oikosulkuvirta

Zvmj () 0,19
Ikmk [A] 115114



Hissi

Teho [kW]

Virta [A]

Sulake

Kaapeli

Johon resistanssi r [Q/km)
Johon reaktanssi x [Q/km)
Johdon pituus | [km)
Patovirta Ip [A)

Loisvirtalq [A)

Jannitteen alenema [V]
Jannitteen alenema [V] kok
Jannitteen alenema kok{%)

v

Teho [kW)

Imax [A]

Sulake

Kaapeli

Patovirta ip [A)

Loisvirta Iq [A)

Johon resistanssi r [Q/km)]
Johon reaktanssi x [Q/km)]
Johdon pituus | [km]
Jannitteen alenema [V)
Jannitteen alenema [%)
Jannitteen alenema [V] kok
Jannitteen alenema kok{%)

6,01

3,66
0,10
0,04
577
168
0,90
3,97
173

6,40
9,62

10
9,24
2,69
2,24
0,09
0,03
0,70
031
378
1,64

Saunan ja pesutuvan RK

RK8

Phmax (kW] 45
Imax [A) 6,77
Sulake [A) 25
Kaapeli MM 5x108
Jannitteenalenema

Patovirta Ip [A) 6,50
Loisvirta Ig [A) 189
Johon resistanssi r [Q/km) 224
Johon reaktanssi x [0Q/km} 0,09
Johdon pituus | [km) 0,02
Jannitteen alenema [V] 027
Jannitteen alenema [%) 0,12
Jannitteen alenema kok[%] 0,59
Olkosulkuvirta

Zvmj (Q) 137
Ikrkb [A) 159,97
Mittauskeskus B-talo

MKB

Huoneistojen Ikm [Nh) 46
Tasauskerroin [C{Nh)] 0,28
Phmax ka (kW) 6,83
Phmax (kW] 53,59
Imax [A] 80,58
Sulake [A] 100
Kaapell AXMK 4x185
Jannitteenalenema

Patovirta Ip [A) 77,36
Loisvirta Ig [A) 22,56
Johon resistanssi r [Q/km) 021
Johon reaktanssi x [Q/km) 0,08
Johdon pituus | (km) 0,06
Jannitteen alenema [V] 1,07
Jannitteen alenema [%] 0,46
Jannitteen alenema kok|[%]) 123
Olkosulkuvirta

Zvmj (] 0,19

Ikmkb [A] 115114
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2 1 655 5555 6 985 25 7305x6 366 0,1 945 2,76 0,25 0,11 093 366 0,22 98406
2 648 48 480 6 974 25 10,705x6 366 0,1 935 2,73 0.37 0,16 098 3,66 0,25 88524
3 655 55 550 6 985 25 154256 366 0,1 945 276 054 0,23 1,05 366 0,28 77693
4 827 77 770 8 1243 25 17,755x6 366 0,1 1194 348 0,78 0,34 1,15 366 0,30 73267
S 827 77 770 8 1243 25 10605x6 366 0,1 1194 348 047 0,20 1,02 3,66 0,25 88786
3 6 655 55 550 6 985 25 10,105x6 366 0,1 945 2,76 0,35 0,15 097 3,66 0,24 901,21
7 648 48 480 6 974 25 13505x6 366 01 935 2,73 0,47 0,20 1,02 366 0,27 81762
8 655 55 550 6 985 25 18225x6 366 0,1 945 2,76 0,64 0,28 109 3,66 030 72435
9 827 77770 8 1243 25 20555x6 366 0,1 1194 348 090 039 121 366 032 68574
10 827 77 770 8 1243 25 13405x6 366 0,1 1194 348 059 026 107 3,66 0,27 81986
4 11 655 55 550 6 985 25 12905x6 366 01 945 2,76 045 0,20 1,01 3,66 0,26 83122
12 648 48 480 6 974 25 16305x6 366 0,1 935 2,73 056 024 1,06 3,66 0,29 759,60
13 655 55 550 6 985 25 2102S5x6 366 0,1 945 276 0,73 0,32 1,13 3,66 0,32 67844
14 827 77 770 8 1243 25 23355x6 366 0,1 1194 348 103 045 1,26 3,66 0,34 64445
15 827 77 770 8 1243 25 16205x6 366 0,1 11594 348 0,71 031 112 366 029 76153
5 16 655 55 550 6 985 25 15,705x6 366 0,1 945 2,76 055 0,24 105 366 028 771,33
17 648 48 480 6 974 25 19,105x6 366 0,1 935 2,73 066 029 1,10 3,66 0,31 709,27
18 655 55 550 6 985 25 23825x6 366 0,1 945 2,76 0,83 0,36 1,18 3,66 0,34 638,00
19 827 77 770 8 1243 25 26,155x6 366 0,1 1194 348 1,15 050 1,32 366 0,36 60786
20 827 77 770 8 1243 25 19005x6 366 0,1 1194 348 0,84 036 1,18 366 0,31 71095
6 21 655 55 550 6 985 25 18505x6 366 0,1 945 2,76 065 0,28 1,10 3,66 0,30 71548
22 648 48 480 6 974 25 21905x6 366 01 935 273 0,76 0,33 1,14 366 0,33 66519
23 655 55 550 6 985 25 26625x6 366 01 945 2,76 093 040 1,22 366 0,36 602,12
24 827 77 770 8 1243 25 28955x6 366 0,1 1194 348 127 055 1,37 3,66 0,38 575,19
25 827 77 770 8 1243 25 21805x6 366 0,1 1154 348 096 042 1,23 366 0,33 666,67
7 26 655 55 550 6 985 25 21305x6 366 01 945 2,76 0,74 0,32 1,14 366 0,33 674,17
27 648 48 480 6 974 25 24705x6 366 0,1 935 2,73 0,85 0,37 1,19 3,66 0,35 62627
28 655 55 550 6 985 25 29425x6 366 0,1 945 2,76 103 045 1,26 3,66 0,38 57005
29 827 77 770 8 1243 25 31,755x6 366 0,1 1194 348 140 061 142 366 040 354586
30 827 77 770 8 1243 25 24,60 5x10 2,24 009 1194 348 0,67 029 1,10 2246 0,28 78351
8 31 655 5555 6 985 25 24,105x6 366 0,1 945 2,76 0,84 0,37 1,18 3,66 0,35 634,22
32 648 48 480 6 974 25 27505x6 366 0,1 935 2,73 095 041 1,23 3,66 0,37 59166
33 655 55 550 6 985 25 32225x6 366 0,1 945 2,76 1,12 049 130 366 041 54123
34 827 77 770 8 1243 25 34555x10 2,24 009 1194 348 094 041 122 2246 0,32 57566
35 827 77 770 8 1243 25 27405x6 366 0,1 1194 348 121 052 134 366 0,37 59283
9 36 1346 96 960 8 5 2024 25 2690 5x10 2,24 0,09 19,43 567 1,19 052 1,33 2,246 0,29 755,63
37 655 55 550 6 985 25 35,02 5x10 224 0,09 945 2,76 0,75 0,33 1,14 225 0,33 670,72
38 1327 77 770 8 1995 25 37,355x10 2,24 0,09 19,15 559 1,62 0,71 1,52 2246 0,34 65046
39 827 77770 8 1243 25 30,205x6 366 0,1 1194 348 133 058 1,39 366 0,39 561,72
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1Vwo 39 30 300 4 586 16 65x6 366 01 563 164 0,12 005 128 366 02 93555
2 40 655 55 550 6 985 25 11756 366 01 945 276 041 0,18 141 366 03 79424
41 648 48 480 6 974 25 1395x6 366 01 935 273 048 021 144 366 03 75048
42 655 55 550 6 985 25 1935x6 366 01 945 2,76 0,67 0,29 152 366 03 66109
43 655 55 550 6 985 25 21456 366 01 945 276 0,75 032 155 366 03 631,83
44 648 48 480 b 974 25 1595x6 366 01 935 2,73 0,55 0,24 147 366 03 71469
45 655 55 550 6 985 25 1485x6 366 01 945 2,76 0,52 022 145 366 03 73354
3 46 655 55 550 6 985 25 1455x6 366 01 945 2,76 051 0,22 145 366 03 73938
47 648 48 480 6 974 25 1675x6 366 01 935 273 058 025 148 366 03 70131
48 655 55 550 6 985 25 2215x6 366 01 945 276 0,77 034 156 366 04 62264
49 655 55 550 6 985 25 2425x6 366 01 945 2,76 084 037 160 366 04 59661
50 648 48 480 6 974 25 1875x6 366 01 935 2,73 0,65 0,28 151 366 03 6699
51 655 55 550 6 985 25 1765x6 366 01 945 2,76 0,61 0,27 1,50 366 03 68685
4 52 655 55 550 6 985 25 1735x6 366 0,1 945 2,76 060 0,26 1,49 366 03 6916
53 648 48 480 6 974 25 1955x6 366 01 935 2,73 0,67 0,29 152 366 03 65819
54 655 55 550 6 985 25 2495x6 366 01 945 2,76 087 038 161 366 04 58841
55 655 55 550 6 985 25 275x6 366 01 945 276 094 041 164 366 04 56511
56 648 48 480 6 974 25 21556 366 01 935 273 074 032 155 366 03 6305
57 655 55 550 © 985 25 2045x6 366 01 945 276 0,71 0,31 154 366 03 64543
5 58 655 55 550 6 985 25 20156 366 01 945 276 0,70 0,30 1,53 366 03 64963
59 648 48 480 6 974 25 2235x6 366 01 935 273 0,77 033 156 366 04 620,06
60 655 55 550 6 985 25 2775x6 366 01 945 2,76 097 042 165 366 04 557,75
61 655 55 550 6 985 25 2985x6 366 01 945 2,76 104 045 168 366 04 53678
62 648 48 480 © 974 25 2435x6 366 01 935 273 084 036 1,59 366 04 59543
63 655 55 550 6 985 25 23256 366 01 945 276 081 035 158 366 04 60873
6 64 655 55 550 6 985 25 2295x6 366 01 945 2,76 0,80 0,35 158 366 04 61246
65 648 48 480 & 974 25 2515x6 366 01 935 2,73 087 0,38 161 366 04 58611
66 655 55 550 6 985 25 3055x6 366 01 945 2,76 1,06 046 169 366 04 53013
67 655 55 550 & 985 25 3265x6 366 01 945 276 1,14 049 1,72 366 04 51114
68 648 48 480 6 974 25 27,156 366 01 935 273 054 041 164 366 04 55405
69 655 55 550 6 985 25 26 5x6 366 01 945 276 091 039 162 366 04 57597
7 70 655 55 550 6 985 25 2575x6 366 01 945 276 050 0,39 162 366 04 57931
71 648 48 480 6 974 25 2795x6 366 01 935 273 09 042 165 366 04 55569
72 655 55 550 6 985 25 3335x6 366 01 945 2,76 1,16 0,50 1,73 366 04 50511
73 655 55 550 6 985 25 35456 366 01 945 2,76 1,23 054 1,77 366 04 48785
74 648 48 480 b 974 25 2995x6 366 01 935 2,73 103 045 168 366 04 53582
75 6,55 55 550 6 985 25 288°5x6 366 01 945 2,76 100 044 167 366 04 54657
8 76 655 55 550 6 985 25 2855x6 366 01 945 2,76 099 043 166 366 04 54957
77 648 48 480 6 974 25 30,75x6 366 01 935 273 106 046 169 366 04 52826
78 655 55 550 6 98 25 3615x6 366 0,1 945 2,76 1,26 055 1,78 366 05 48235
79 655 55 550 6 985 25 3825x6 366 01 945 2,76 1,33 058 181 366 05 466,58
80 648 48 480 & 974 25 327S5x6 366 01 935 273 1,13 049 1,72 366 04 51027
81 655 55 550 6 985 25 3165x6 366 01 945 2,76 1,10 048 1,71 366 04 52001
9 82 1346 96 960 8 52024 25 2955x10 224 0,09 1943 567 1,30 057 180 225 03 679,02
83 655 55 550 6 985 25 38956 366 01 945 2,76 1,36 059 1,82 366 05 461,55
84 655 55 550 6 985 25 4156 366 01 945 2,76 143 062 185 366 05 4471
85 1346 96 90 8 52024 25 3265x10 224 009 1943 567 144 063 18 225 03 65097
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LIITE 2: ANTENNILASKELMA
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I 2 38 =fr 32 8 3ar w® X8 RE = X2 BELE
JUH 26,5 TELLU13 5,43 12 82 1 2663 11 75 1 24,93 60,43
1 20,7 TELLU? 2,26 3 164 TELLU13 336 12 12 82 1 388 12 11 75 1 37,12 1,
2 141 TELLUI3 154 3 156 TELLUI3Z 320 12 12 82 1 3793 12 11 75 1 3623 1,
3 S1TELUI3 099 3 164 TELLUI3 336 12 12 82 1 37255 12 11 75 1 3585 17
4 BSTEUUIZ 093 5 134TEWUI3Z 275 14 12 82 1 3887 14 11 75 1 3717 1,
5 22,9 TELLV? 250 5 13ATEUWULI3 275 14 4,1 12 1 3634 14 37 11 1 3494 1,
6 235 TEWLVU7 256 3 164 TELLU13 336 12 41 12 1 3502 12 37 11 1 3362 1,
7 16,9 TELLVU7 184 3 156 TELLV1I3 320 12 12 82 1 3824 12 11 75 1 3654 1,
8 11STELWI3 130 3 164 TELLU13 336 12 12 82 1 3786 12 11 75 1 3616 1,
S 11,3 TELLU? 1,23 5 134 TELLLU13Z 275 14 12 82 1 3918 14 11 75 1 3748 1,
10 25,7 TEWLU? 280 5 134 TELUI3 275 14 41 12 1 3665 14 37 11 1 3525 1,
11 26,3 TELLU? 287 3 164 TELLUI3 3,36 12 41 12 1 3533 12 37 11 1 3393 1,
12 19,7 TELLV? 2,15 3 156 TELLU13 320 12 12 82 1 3855 12 11 75 1 3685 1,
13 147 TELLU13 160 3 164 TELLUI3 336 12 12 82 1 3816 12 11 75 1 3646 1,
14 14,1 TELLU? 154 5 134 TELLUI3 2,75 14 12 82 1 3948 14 11 75 1 32,78 1.7
15 28,5 TELLU? 311 5 134 TEWUI3 275 14 41 12 1 3695 14 37 11 1 3555 1.
16 29,1 TEWUL? 317 3 164 TEWU1I3 336 12 41 12 1 3563 12 37 11 1 3423 1,
17 22,5 TEWWV? 245 3 156 TELLU13 3,20 12 12 82 1 3885 12 11 725 1 3735 3,
18 17,5 TELLUY 191 3 164 TELLU13 336 12 12 82 1 3847 12 11 75 1 3677 17
19 16,9 TELLU? 184 5 134 TELLLIZ 275 14 12 82 1 3979 14 11 725 1 3809 1,
20 313 TELLU? 341 5 134 TELLUIZ 275 14 41 12 1 3726 14 37 11 1 3586 1,
21 31,9 TELLWW? 348 3 164 TELLU13 336 12 4,1 12 1 3594 12 37 11 1 3454 1,
22 25,3 TELLWLU? 276 3 156 TELLU13 3,20 12 41 12 1 3506 12 37 11 1 3366 1,
23 20,3 TEWLUL? 221 3 164 TELLU13 336 12 12 82 1 3877 12 11 75 1 3707 1,
24 19,7 TELLWL? 2,15 5 13ATEUUIZ 275 14 41 12 1359 14 37 11 1 34598 1,
25 34,1 TELLU7 372 5 13ATELLUI3 275 14 41 12 1 3756 14 37 11 1 36,16 1,
26 34,7 TELLU? 378 3 164 TELLU13 336 12 41 12 1 3624 12 37 11 1 3484 1,
27 28,1 TELLLU? 306 3 156 TELLU13 320 12 4,1 12 1 353 12 37 11 1 33% 1,
28 23,1 TELLU? 252 3 164 TELLUI3 336 12 12 82 1 3908 12 11 75 1 3738 1,
29 225 TELWLU?7 245 S5 134 TEWUIZ 275 14 41 12 1 3630 14 37 11 1 349 1,
30 36,9 TELLU? 402 5 134TELUI3 275 14 41 12 1 3787 14 37 11 1 3647 1,
31 37,5 TELLU? 409 3 164 TELLU13 336 12 41 12 1365 12 37 11 1 3515 1,
32 30,9 TELLLU? 337 3 156 TELLU13 320 12 41 12 1 3567 12 37 11 1 3427 1,
33 25,9 TELLL? 282 3 16A TELLU13 336 12 41 12 1 3529 12 37 11 1 3389 1,
34 25,3 TEWLLU? 276 5 13ATELWUVUIZ 275 14 41 12 1 3660 14 37 11 1 3520 1,
35 39,7 TELLLU? 433 5 13ATEUVI3 275 14 41 12 1 3817 14 37 11 1 3677 1,
36 384 TELWW7 419 7 143 TELLUI3 293 16 41 12 1 4022 16 37 11 1 3882 1,
37 28,7 TELLU7 313 3 164 TELLUI3 336 12 41 12 1 3559 12 37 11 1 3419 1,
38 28,1 TELLU? 306 5 134 TELLLI3 275 14 41 12 1 3691 14 37 11 1 3551 1,
39 425 TELLLU? 463 5 13ATEWUL13Z 275 14 41 12 1 3848 14 37 11 1 3708 1,
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14,5 TELLU13 2 6,6 TELLUI3 1 12 1 1,
40 27,0 TELLU7 294 3 164 TELLUI3 3736 12 12 82 1 3951 12 1 75 1 3781 1,
41 141 TEWUI3 289 3 156 TELUI3 320 12 1282 13929 12 11 75 1 3759 1,
42 91TEWU13 187 3 164 TELU13 336 12 12 82 1 3843 12 1175 1 3673 1,
43 75TEWUI3 154 3 164 TELUI3 336 12 12821 381 12 11 75 1 3640 1,
44 163 TELLUI3 334 3 156 TELWUI3 320 12 1282 1 3974 12 1175 1 3804 1,
45 236 TELLU7 257 3 164 TELUI3 336 12 12 82 13913 12 11 75 1 3743 1,
46 29,8 TELLU7 325 3 164 TELUI3 3,36 12 12 82 1 3981 12 1 75 1 3811 17
47 169 TEWU13 346 3 156 TELWUI3 320 12 12 82 1 398 12 1 75 1 3816 1,
48 119 TELLUI3 244 3 164 TEWU13 336 12 12821 39 12 11 75 1 3730 1,
49 103 TELLU13 2,11 3 164 TELLU13 336 12 12 82 1 3867 12 1 725 1 3697 32
50 19,1 TELU7? 2,08 3 156 TELUI3 320 12 12 82 1 3848 12 1175 1 3678 1,
51 264 TELLU7 2,88 3 164 TELWU13 3,36 12 12 82 1 3944 12 11 75 137274 3,
52 326 TELLUI3 668 3 164 TELLUI3 3,36 12 41 12 1 3915 12 37 11 1 37,75 1,
53 197 TELU7 215 3 156 TELLUI3 3,20 12 12 82 1 3855 12 11 75 1 3685 1,
54 147 TELLU13 301 3 164 TELLU13 336 12 12 82 1 3958 12 11 75 1 3788 1,
55 13,1 TEWU13 269 3 164 TELLU13 336 12 12 82 1 3925 12 11 725 1 3155 %
56 219 TELU7 239 3 156 TELUI3 320 12 1282 13879 12 11 75 1 3709 1,
57 292 TELU7 3,18 3 164 TELU13 3,36 12 12 82 1 3974 12 11 75 1 3804 1,
58 354 TELLU13 7,26 3 16,4 TELLUI3 3,36 12 4,1 12 1 39,722 12 37 11 1 3832 1,
59 225 TELLU7 245 3 156 TELLUI3 320 12 12 82 1 3885 12 11 75 1 3715 1,
60 175 TELU7 191 3 164 TELU13 336 12 12 82 1 3847 12 11 75 1 3677 1,
61 159 TELLUI3 326 3 164 TELUI3 336 12 1282 1 398 12 11 75 1 3812 1,
62 247 TELU7 269 3 156 TELU13 320 12 12 82 1 3909 12 1175 1 3739 1,
63 320 TELWUI3 656 3 164 TELUI3 336 12 41 12 13902 12 37 11 1 3762 1,
64 382 TELLU7 4,16 3 164 TELLUI3 336 12 41 12 1 3663 12 37 11 1 3523 1,
65 253 TEWLWU7 276 3 156 TELUI3 320 12 12 82 1 3916 12 11 75 1 3746 1,
66 203 TELLU7 221 3 164 TELU13 336 12 1282 13877 12 1175 1 37207 1,
67 18,7 TELU7 204 3 164 TELUI13 336 12 1282 1 386 12 1 75 1 369 1,
68 27,5 TELU7 300 3 156 TELUI3 320 12 12821 394 12 1175 13270 1,
69 348 TELLU13 7,13 3 164 TELUI3 336 12 41 12 1 396 12 37 11 1 3820 1,
70 41,0 TELLU? 447 3 164 TELLUI3 336 12 41 12 1 3693 12 37 11 1 3553 1,
71 281 TELU?7 306 3 156 TELWU13 320 12 12 82 1 3946 12 175 1 37,76 1,
72 231 TELU7 252 3 164 TELUI3 336 12 12 82 1 3908 12 11 75 1 3738 1,
73 21,5 TELU7 234 3 164 TELUI3 336 12 12 82 1 3891 12 175 1 37221 1,
74 303 TELWU13 621 3 156 TELUI3 320 12 41 12 13851 12 37 11 13711 1,
75 37,6 TELLU7 4,10 3 164 TELLU13 336 12 41 12 1 3656 12 37 11 1 3516 1.
76 43,8 TELLU7 477 3 164 TELLUI3 336 12 41 12 1 3724 12 37 11 1 3584 1,
77 309 TELWU13 633 3 1S6TELUI3 320 12 41 12 13863 12 37 11 13723 1,
78 259 TELU7 282 3 164 TELUI3 3,36 12 12 82 1 3939 12 11 75 1 3769 1,
79 243 TELU7 265 3 164 TELU13 336 12 12 82 13921 12 1175 1 3751 1,
80 33,1 TEWWUI3 679 3 156 TELLUI3 320 12 41 12 13908 12 37 11 1 3768 1,
81 404 TELU7 440 3 164 TELWUI3 336 12 41 12 1 3687 12 37 11 1 3547 1,
82 384 TELU7 4,19 6 143 TELLUI3 293 15 41 12 13922 15 37 11 1 3782 1,
83 337 TELWU13 691 3 164 TELUI3 336 12 41 12 13937 12 37 11 13797 1,
84 287 TELWU?7 313 3 164 TELUI3 336 12 12 82 1 3969 12 1 75 1 37,9 1,
85 404 TELLU7 440 7 143 TELUI3 293 16 41 12 1 4044 16 37 11 1 3904 1,
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003 Sihkdsclontus SAHOO1 003 212015
101 Asernapier ustus SAHDO1-101 1: 200 2212015
TASOPIRUSTUKSET
2001 Tasoparrustus A 1. kry SANOO1-2001 150 212015
2002 Tasopierustus A 2. krs SAMOO01-2002 1% 212015
203 Tasoparrustus A 3. kry SAMD01-2003 L% 212015
204 Tawoparrustus A4, krs SAMDO1 2004 1% 21205
2005 Tasoperustus A S. irs SAMDO01-2005 150 212015
2006 Tasopirrustus A 6. krs SAHO01-2006 1% 212015
207 Tasoperrustus A 7. krs SANDO01-2007 1% 2212015
2008 Tasoplrrustus A 8. ks SAHDO01-2008 15 212015
2008 Tmoperrustus AS. ks SANDO1-2009 150 212015
2010 Tasoperrustus A 10 krs  SANO01-2010 1% 2212015
2011 Tasoparrustus B 1 key SAMDO01-2011 150 2212015
2012 Tasoperrustus B 2 krs SANDO1-2012 1:50 2212015
2013 Tasoparrustus 8 3. ks SANDO1-2013 1% 2212015
2014 Taopirrustus B4 ke SANO01-2018 150 212015
2015 Tasoparrustus B S. los SANOO1- 2015 150 212015
2016 Tasopirrustus B 6. krs SAHDO1-2016 1:50 21205
2017 Tasoparrustus B 2. ks SAMD01-2017 1% 212015
2018 Tasoparrustus B & krs SANOO1-2018 150 221205
2019 Tasopirrustus B 9. ks SAMDO1-2019 15 212015
2020 Tasopirrustus 8 10, kry  SAMOO1-2020 1:50 2212015
KAAVIOT
301 Nowsyjpchtokawvio SAMDO1-301 212015
302 Keshuskaavio PK SAMOO1 302 2212015
303 Keskuskaavio NX SAHDO1-303 212015
304 Keskuskaavio MMKA SAMOO1 304 212015
305 Keskuskaavio MMKE SAHDO1-306 212015
06 Keskwskaavio JIXV SAMDO01-306 2212015
07 Keskuskaavio RK S5m2  SAMOO1.307 212015
08 Keskwskaavio RK 86m2  SAMO01 308 212015
09 Keskwsksavio RK 77m2  SAMDO01309 212015
310 Kethoskasvio RK 77m2  SAMDO1 310 21205
311 Keskunkaavio RK 77m2  SANOO1311 212015
312 Keskwsksavio RK 96m2  SAMOO1 312 212015
313 Keshuskaavio R 96m2  SANOO1 313 212015
314 Keskuskasvio RK TSTO SAMDO1 334 2212015
TELEARESTELMAT
01 Yieskagpelomt: SANDO1 601 2212015
602 Antennikario SAMDO1 602 2212015
603 Antennin tarkennus SAMDO1 603 2212015
604 Ovipuhelin A SAHDO1 604 212015
605 Oviputeln 8 SANDO1 605 212015
606 Vesverto SAHOOL 605 2212015
MAADOITUS
801 Masdoitus SAHDO1 801 2212015
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LIITE 4: KUNTOTUTKIMUS

Sahkotekninen

kuntotutkimus
AS. OY Kuopion Punapossu
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1 A YLEISTA

1.1 YLEISTIEDOT KOHTEESTA
1.1.1 KIINTEISTON PERUSTIEDOT

Kiinteiston nimi As. Oy Kuopion Punapossu
Kiinteiston osoite Suunnistajantie 3, 70200 Kuopic
Rakentamisvuosi 1966

Sankolittyma 3x160A

Huoneistoala 4856 m?

Rakennuksia 2

Kerroksia 20, Molemmissa rakennuksissa 10
Asuinhuoneistoja 85

Lilkkehuoneistoja 1. Vuokrattu askartelutita
Isannditsija Seppo Tuunainen

1.1.2 KUNTOTUTKIMUKSEN YLEISTIEDOT

Sankokuntotutkimus ST-Peruskortin mukaisesti

Kuntotutkimuksen laajuus Kiinteiston sahkolaitteisto
(Puhelinjanesteima)

Kuntotutkimukset Kuormitusseurantamittaus 12-19.11.2014
Antennijarjestelman signaalitason mittaus
2013

Tarkastetut asunnot 72

Tarkastuspaivamaara 24.11.-16.12.2014

Tutkimuksen laatija Petn Soronen, opiskelja, Savonia AMK

Taloyhtion edustaja Eino Oinonen

1.1.3 KIINTEISTON SAATAVILLA OLEVAT SAHKOTEKNISET ASIAKIRIAT
Asemapiirustus v. 1966

Talon A nousujohtokaavio v. 1966 (Puutteellinen)

Talon B nousujpohtokaavio v. 1966

Talon A sauna- ja kylpyhuonetilojen saneerauksen tasopiirustus v. 2002

Talon A sauna- ja kylpyhuonetilojen saneerauksen keskus- ja plinkaavio v. 2002
Talon B sauna- ja kylpyhuonetilojen saneerauksen tasopiirustus v. 2002

Talon B sauna- ja kylpyhuonetilojen saneerauksen keskus- ja piinkaavio v. 2002



1.2 YHTEENVETO

1.2.1 YLEISTA

AS. Oy Kuopion Punapossussa suoritettiin sahkotekninen kuntotutkimus osana opin-
naytetyon tekemista. Tutkimuksessa selvitettin kiinteistdn sahko- ja teleteknisten
janesteimien kunto mittauksin seka aistinvaraisin havainnoin. Alkuperaisia tasopiirus-
tuksia kohteesta ei I0ydy, joten kuntotutkimuksen aikana kartoitettiin kaikkien huo-
neistojen seka yleisten tilojen nykyiset sahkonkayttopisteet. Kiinteiston huipputehon
Ja muiden arvojen mittaukset suoritettiin ittymakaapelin 1ahtopaassa. Jannitetasoja
mitattiin pistokokein en huoneistoissa.

1.2.2 SAHKOJARJESTELMAT

Kiinteiston sanhkojarjesteima on alkuperainen. Asennusten kunto on ikaan nahden
hyva. Keskukset, ryhmajohdot ja asennuskalusteet ovat padosin alkuperaisia, mutta
muutamissa asunnoissa nita on remonttien yhteydessa vaihdettu. Rakennusten ylei-
set sauna- ja kylpyhuonetilat on uusittu 2003, jolioin myds tilojen sahkdasennukset on
uusittu, Valaistustaso arvioitiin aistinvaraisesti koko kiinteistossa tyydyttavaksi polsiu-
kien uusitut sauna- ja kylpyhuonetiiat, joissa valaistustaso on hyva.

1.2.3 SAHKOLAMMITYSJARJESTELMAT

Kiinteistd on yhdistetty kaukolampoverkkoon, joten yleista sahkolammitysjarjesteimaa
el ole. Huoneistoihin on yksittaisten remonttien yhteydessa asennettu kylpyhuoneisiin
mukavuusiattiaiammityksia. Yieisissa sauna- ja pesuhuonetiloissa on myds muka-
vuusiattiadmmitys. Kiukaat ovat alkuperaisia mutta niista el 16ydy huomauttamista.

1.2.4 SAHKOENERGIAN OSTO

Kiinteiston sahkéenergia muodostuu @hinna valaistuksesta ja kojeiden kaytosta. Ku-
lutusta mitataan huoneistokohtaisilla etaluettavila kWh-mittareilia, jotka ovat asennet-
tu kerroskohtaisesti. Kiinteiston kulutusta mitataan molempien rakennusten paakes-
kuksilia.

1.2.5 PUHELINJARJESTELMA

Huoneistoissa on omat puhelinpisteet. Jarnesteima on alkuperainen joten suositellaan
sen muuttamista yleiskaapelointiin, jolioin kayttdvarmuus paranee ja intemet-likenne
on hainottomampaa. Molemmissa rakennuksissa on omat telejakamonsa.
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1.2.6 ANTENNDARJESTELMA

Kinteistossa on ketjutettu yhieisantenniverkko. Verkkoa on korjattu v. 2012 uusimalla
muutamia johtoja. Lahetyksien laadussa ei ole ollut ongelmia taman jalkeen. Suositel-
iaan muutettavaksi tahtimaiseksi verkoksi, jolloin muiden toiminta ei hairitse toisten
lahetyksia.

1.2.7 PALOVAROITTIMET
Hueneistoissa on paristokayttoiset palovaroittimet. Yileisissa tilcissa ei ole palovaroit-
timia.

1.2.8 KOJEET JA LAITTEET

Kiinteiston molemmissa rakennuksissa on omat poistoimapuhaltimet rakennusien
katoilla. Poistoimapuhaltimien teho on vaatimaton eika sihen saa littaa kanavaan
puhaltavia liesituulettimia. Suositeliaan ottamaan pois kaytosta kyseiset liesituuletti-
met.

2 HO KOHDEKOHTAIESET TIEDOT

2.1 HO1 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET
Kohteen kayttoonottotarkastuksista ei ole saatavilla tietoa,
2.2 H02 MAARAAIKAISTARKASTUKSET
Kohteessa ei ole tehty vapaaehtoisia maaraalkaistarkastuksia.

2.3 HO3 DOKUMENTAATIO

Kohteen sahkotekniset dokumentit ovat vakavasti puutteellisia. Tutkimuksessa tarvit-
tavia tasopiirustuksia ei ole Oytynyt kuntotutkimuksen aikana.

3 H1 ASENNUSREITIT

1. Yieista

Padosin kaikki asennukset on tehty putkeliisina uppoasennuksina rakenteistin.
Johtimet on vedetty suoraan putkiin, mutta niiden kuntoa ei pystytty varmista-
maan.

2. Aistinvarainen arviointi
B-talon padkeskukselta on vedetty kaksi MMJ -kaapelia kulutuspisteille hakkiva-
raston kautta. Seinan Epivientia el ole paloeristetty.

6
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8. Suositeitavat toimenpiteet
Lapiviennit palotilasta toiseen tilaan tulee paloeristda.

4 H2 SAHKON PAAJAKELUJARIJESTELMAT

4.1 H202 400 V PAAJAKELUJARJESTELMAT

1. Yieista

Kiinteisto on liitetty Kuopion Energia Oy:n pienjanniteverkkoon naapuritontiia si-
jatsevassa muuntamossa. Liuttymiskaapelina on kaytetty APAKM 3 x 120 + 120
kaapelia. Littymisjohto on alkuperdinen. Paakeskukseita haaroittuu kiinteiston
toiseen rakennukseen MCMK 3 x 150 + 70 kaapeli. Haarakaapeli on mahdollises-
ti vaihdettu alkuperdisen suunniteiman jalkeen. Alkuperdinen kaapeli olisi ollut
MCMK 3 x 120 + 70.

4. Mittaukset
Kohteeseen suoritettiin sahkotehon, yhaaltojen ym. suureiden mittaus littymakaa-
pelin 1ahtopaassa. Mittauksessa kiinteiston huipputeho oli n. 75 kW. Jannitteen
vaihteluita ei voitu arvioida mittauspaikan vuoksi. Liitteessa 2 on lisatietoa mitta-
ustuloksista.

9. Muuta
Kiinteistoon tulee myos puhelintalojohto ja kaapeli-tv, seka tontin nurkalla on saa-
tavilla DNA:n valokuitukaapeil.

4.1.1 H2023 PAAKESKUS JA PAAKESKUSTILAT
1. Yieista
Sahkopaakeskukset sijaitsevat molempien talojen pohjakerroksissa emissa huo-
neissaan. Paakeskustilat ovat asanmukaisesti lukittuja ja tilojen rakenteet kun-
nossa. Meolemmissa tiloissa on huomattavasti palokuormaa, esimerkiksi siivoojat
kayttavat tiloja valineidensa sdilytyspaikkana. Palokuorma on ehdotiomasti pois-
tettava keskustiloista. Valaistus keskustiloissa on tyydyttava.
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Kuva 1. B-talon paakeskustila

2. Aistinvarainen arviointi

Keskukset ovat hyvassa kunnossa. Keskuksista on otettu uusia l1ahtoja kaytoon.
Uusien kahtojen Iapivienteinin on Iaitettu asianmukaiset Iapivientikumit. B-talon
keskuksessa kolmesta sulakekannasta puuttuu lasikannet. B-talon keskuksesta
rokkuu jotain tunnistamattomia johtimia, jotka olisi syyta poistaa

8. Suositeltavat toimenpiteet

Keskustilat tulee siivota tarpeettomasta palokuormasta ja ylimaaraiset roikkuvat
johtimet B-talon keskuksesta poistaa. Rikkinaiset sulakekannet tulisi vaintaa. Li-
saksi siivoojia on informoitava keskustilojen asianmukaisesta kaytosta.
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4.1.2 H2024 MUUT KESKUKSET
1. Yieista
Huoneistojen ryhmakeskukset ovat metallirunkoisia uppoasennettuja ja yksivai-
heisia, vaimistaja Tateka. Alkuperaiskuntoiset keskukset on varustettu seuraavilia
komponenteilia:

- Nousujohto 2x6mm?
2 x 10 mm? (asunnot 386, 39, 82 ja 85)
- Paakytkin 1x25A
- Liesi 20A 2 x 6 mm?
- Yleisvalaistus 10A 2x1.5mm?
- Yieisvalaistus 10A 2x1,5mm?

Em. lisaksi voi olla myds muita sulakeryhmiad, mikali asuntoon on tehty muutoksia.
Keskuksia on voitu myds vusia. Muutoksia Liltteessa 1

Kaytossa on lisaks! seuraavat vanhat keskukset: Lammoénjakokeskus ja ullakko-
keskus. Hissille on oma keskus, mutta sen sjainti on hissin konehuoneessa eika
sinne ole paasya.

Lammonjakokeskus:

- Valmistaja

- Nousujohto: MK 4 x 4 mm?

- Sulake: 25A

- Kaytto:
Keskusta kaytetaan sydttamaan uudistettua lammonjakolaitteistoa ja kauko-
lammon mittausta.

Ullakkokeskus:

- Valmistaja

- Nousujohto: MK 4 x 4 mm?

- Sulake: 20A

- Kayto:
Keskusta kaytetaan syottamaan poistoilma puhaltimia, savunpoistokeskusta,
antennia seka puhaltimien ohjausta.
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2. Aistinvarainen arviointi

Ryhmakeskukset ovat hyvakuntoisia mutta monissa huoneistoissa ei ole enaa
laajennusvaraa. Keskukset eivat sovellu vikavirtasuojakytkimien asentamiseen.
Joistakin keskuksista puuttuu merkinnat.

Lammonjakokeskus: Keskus on rakenteellisesti hyvakuntoinen ja kosketussuojat-
tu.

UBakkokeskus: Keskukset ovat rakenteellisesti hyvakuntoisia ja kosketussuojattu-
ia.

6. Toimenpide-ehdotukset
Suositeliaan litteessa 1 olevien puutteiden korjauksia.

4.1.3 H2025 KESKUSTEN VALISET SYOTTOJARJESTELMAT
1. Yieista
Keskusten valiset jarjestelmat on toteutettu TN-C jarjesteimalla. Huoneistoissa voi
olia kaytossa TN-S farjestelmaa.

2. Aistinvarainen arviointi

Kaapeleiden ja johtimien kuntoa ei ole voitu todentaa. Arvioidaan ettd valaisimien
alla olevat johtimet ovat heikkokuntoisia lampdkuormasta johtuen. Myés muualla
olevat alkuperaiset johtimet voivat olia Ikaantyneita, ja siten hapertuneita.

6. Toimenpide-ehdotukset
Suositeliaan, etta ennen johtimien vaihtamista nithin @i kosketa, ellei sihen ole
pakottavaa tarvetta.

4.2 H203 SAHKONMITTAUSJARJESTELMA

1. Yieista
Kiinteiston sahkonmittaus on toteutettu huoneistokohtaisilla etaluettavilia mittarell-
la, jotka ovat sijoitettu kerroskohtaisesti.

2. Aistinvarainen arviointi
Mittauslaitteena on kaytossa Landis+Gyr E450 etaluettava KWh mittarityyppi. Mit-
talaitteet on vaihdettu vuoden 2012 aikana. Mittarit ovat hyvakuntoisia.

10
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5 H3 LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

5.1 H301 ILMANVAIHTOLAITTEET

1. Yieista

Rakennuksissa on kaytossa alkuperdiset poistoimakoneet, - korvausima tulee
ikkunoista ja ovista. limanvaihto on toteutettu kahdella eri nopeudella toimivalia,
suoraan sahkoverkkoon litetylla moottorilla, eika niiden nopeutta voi erikseen
$aataa. Ohjauskeskukse! sijaitsevat IV-huoneessa. Hatapysaytyspainikkeita ei
ole. Taman lisdksi huoneistoihin on asennettu aktivihilisuodattimia liesikupujen
paikoille. Muutamissa asunnoissa on kuitenkin lainvastaisia liesituulettimia.

2. Aistinvarainen arviointi

limanvaihto on hyvin epataloudellinen ja tehoton. A-taion poistoilmapuhaltimien
johdot roikkuvat iimassa. B-taion ohjauskeskuksen kosketussuoja on rikkoutunut.

6. Toimenpide-ehdotukset
Suositellaan IV-asiantuntijan tekemaa iimanvaihtoselvitysta.

8. Suositeltavat toimenpiteet
Roikkuvat johdot on kiinnitettava ja kosketussuojat korjattava.

6 H4 SAHKONLIITANTAJARJESTELMAT

6.1 H401 PISTORASIAT
1. Yieista
Huoneistoissa on padosin alkuperdiset 0-luokan pistorasiat. Kalusteet ovat kui-
tenkin hyvakuntoisia muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Joissain asunnois-
sa on virheelisesti O-luokan pistorasian vieressa maadoitetiuja schuko-
pistorasioita. Keittidihin on lisatty muutamia pistorasioita. Pistorasioita avattin pis-
tokoeluonteisesti.

2. Astinvarainen arviointi
Litteessa 1 on esitetty kalusteiden kunto huoneistokohtaisestl. Yhdesta alkupe-

raisesta pistorasiasta Ioydettiin rikkoutunut pohja.

8. Suositeltavat toimenpiteet
Rikkinaiset ja puutteeliiset asennuskalusieet on korjattava valittomasti.
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6.2 HUONEISTOJEN MUUT ASENNUSKALUSTEET
1. Yieista
Muita asennuskalusteita el havaittu nkkinaisina. Joissakin huoneistoissa kylpy-
huoneissa ja keittidissa oli tehty kaapelijatkoksia ns. sokeripalalla ilman rasiaa,

2. Aistinvarainen arviointi
Liitteessa 1 on esitetty kalusteiden kunto huoneistokohtaisesti.

8. Suositeitavat toimenpiteet
Puutteelliset asennuskalusteet on korjattava valittomasti.

7 H5 VALAISTUSJARJESTELMAT

7.1 H501 YLEISVALAISTUSJARIESTELMA

7.1.1 PORRASVALAISTUS
1. Yieista
Kiinteiston porrashuoneiden vakistus on toteutettu perinteisilla hehkutampuilia.
Myohemmin valoniahteiksi on vaihdettu energiansaastolamppuja sita mukaa kun
hehkulamput ovat menneet rikki. Yksittaisia valaisimia on vaihdettu. Valaistustaso
on tyydyttava. Porrasvaloautomaattia ohjataan kermoksittain painonapeilia ja toi-
minta-aika on n. yhden (1) minuutin.

2. Aistinvarainen arviointi

Valaistusteho porrashuoneessa on tyydyttava. Valaisimet ovat ulkoisest tyydytta-
vassa kunnossa. Muutamissa valaisimissa kupu on hajonnut, mutta silla ei ole
merkittavaad vaikutusta valaisimen toimintaan.

6. Toimenpide-ehdotukset
Suositellaan valaisimien uusimista LED-valaisimiksi ja niiden kayton automa-
tisointia liketunnistimilla.

7.1.2 KIINTEISTON YHTEISTEN TILOJEN VALAISTUS
1. Yieista
Hakkivarastossa valaistus on alkuperainen hehkulamppuvalaistus. Ulkovalineva-
rastoissa valaisimet ovat loisteputkivalaisimia. Sauna- ja kylpyhuonetiloista valais-
tus on uusittu remontin aikana. B-talon kellarikomeron valaistus on uusittu.

12



94 (98)

2. Aistinvarainen arviointi
Valaisimet ovat hyvassa kunnossa. Valaistustaso ulkovalinevarastossa seka sau-
na- ja kylpyhuonetiioissa on hyva. Muualla valaistus on tyydyttavia.

6. Toimenpide-ehdotukset
Suositellaan valaistusremonttia, jossa valaisime! uusitaan LED-vaiaisimiksi ja
kaytto liketunnistimien taakse.

7.2 H503 ULKOVALAISTUSJARJESTELMA
1. Yieista
Kiinteiston piha-alueet on valaistu kolmelia metallisella pylvasvalaisimella. Naiden
lisaksi rakennusten sisaankayntien kohdalla on numerovalaisimet, seka kaksi
muuta valaisinta. Valaistusta ohjataan hamaratunnistimien avulla. Takaovilla si-
jaitsee liketunnistimelia ohjattu valaisin.

2. Aistinvarainen arviointi

Sisdankayntien valaisimet osoittavat vain muutaman metrin paahan ja muutenkin
ulkovalaistus on varsin heikko. Valaisimet ovat hyvakuntoisia. A-talon takaoven
valaisin on vasta uusittu liiketunnistinvalaisin. B-talon takaoven valaisin on alku-
perainen, mutta sita ohjataan erillisella liikketunnistimella,

6. Toimenpide-ehdotuksat
Suositeliaan pihavalaistuksen uusimista isomman remontin yhteydessa.

8 H6 SAHKOLAMMITYSJARIJESTELMAT JA —

LAITTEET

8.1 H601 RAKENNUKSEN SAHKOLAMMITYSJARJESTELMA
1. Yieista
Kiinteistoa ei lammiteta sahkolammitykselld, vaan jarjesteimat on kaytossa muka-
vuusiammittiming.

8.1.1 LATTIALAMMITYS
1. Yieista
Saunaosastoille on tehty saneeraus 2003, jolioin tiloihin on myds asennettu lattia-
lammityskaapelit. Lattalammitykset on asennetiu pukuhuoneisiin seka suihku- ja
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saunatiloihin. Termostaattien anturit mittaavat lattiamatenaalin [ampotilaa. Valmis-
taja Sloterm.

Huoneistoihin on kylpyhuoneremonttien aikana asennettu lattialammityksia.

2. Aistinvarainen arviointi
Lattialammityskaapelit ovat toimintakuntoisia. Ryhmat on oikeaoppisesti suojattu
vikavirtasuojakytkimella.

8.2 H603 ERILLISET SAHKOLAMMITYSJARJESTELMAT

8.2.1 KIUAS
1. Yleista
Kiinteistossa on kaksi saunaa, joissa molemmissa on saneerauksen yhteydessa
jatetly alkuperainen 12 kW kiuas. Kiuasta lammitetaan viitena paivana vikossa.
Kiukaan kaytt6 ohjaa myds huippuimureita.

Yieisten saunojen lisaksi myods asuntoihin A30, B82 ja B85S on tehty jalkeenpain
sahkolammitteisia saunoja. Asunnoissa B82 ja B85 kiuasta ei voi kayttaa lieden
kanssa samaan aikaan. Asunnoissa A30 kiuasta on mahdollista kaytiaa enkseen.

2. Aistinvarainen arviointi
Kiukaat ovat hyvakuntoisia eika katkenneita vastuksia loydy. Ohjauskeskus on al-
kuperdinen ja lukkojen takana.

8.2.2 KUIVAUSPUHALLIN
1. Yieista
Kuivaushuoneissa on TALPET SAHARA EKO -merkkinen kuivauspuhallin jonka
sahkoteho on 4 kW.

2. Astinvarainen arviointi
Laitteet on asennettu vaatimusten mukaisesti.

8.2.3 SAATTOLAMMITYS
1. Yieista
B-talon takapihalia sjaitsee maakaivossa saattolammitys estamaan kaivon jaaty-
mista.
2. Aistinvarainen arviointi
14



Lammitysjohtoa ei mitattu. Kaapell on asianmukaisesti suojattu. Kaapeli on ollut
toimintakuntonen edellisena talvena. Lammitysta ohjataan erillisella katkaisijalla
B-talon takaoven vieresta. Kytkimen sijaitsee 2,8 m korkeudella,

6. Toimenpide-ehdotukset
Lammityksen ohjaus termostaatilie.

9 J1 PUHELINJARJESTELMAT

9.1 1101 PUHELINJARJESTELMA

1. Yieista

Kiinteiston teletiloihin ei oliut paasya ja ne on lukittu asianmukaiselia tavalla. Kiin-
teistd on litetty DNA'n puhelinverkkoon maakaapelilla. Tontin kulmalla on saata-
villa valokuitukaapeli. Huoneistojen kaapelit on asennetiu rakenteisiin, elka niden
kuntoa paassyt tarkistamaan.

2. Aistinvarainen arviointi
Puhelinrasiat ovat paaosin alkuperaisia. Asukkalden mukaan signaali on ollut
heikkoa laajakaistakaytossa.

6. Toimenpide-ehdotukset
Ehdotetaan talon liittamista valokuituverkkoon suuremman remontin yhieydessa.

10J2 VIESTINTAJARIESTELMAT

10.1 J201 ANTENNIJARJESTELMAT
1. Yieista
Kiinteistd on liitetty kaapeli-TV verkkoon. Jaresteimaa on korjattu 2013-2014 vali-
sena aikana ja laitteisto on hyvakuntoinen. Antenniverkko on ketjutettu, mutta
toistaiseksi rittava. Korjauksen yhteydessa tehdyn mittauksen tulokset on isan-
noitsijalia.

2. Aistinvarainen arviointi

TV-kaapeli tulee molempien talojen ylimpin kerroksiin, joissa sijaitsee antenniver-
kon tahtipiste. B-talon laitteistoa ei paassyt tutkimaan, koska laitteisto on lukittu
kaappiin. Molemmissa taloissa on viela paikoillaan vanha antennimasto. B-taion
mastosta on havaittavissa pienta vesivalumaa talon sisalle.
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Molempien talojen vahvistin on uusittu vuonna 17.6.2014. Vahvistimena on Teles-
te CXE180FL. Vahvistin on yhdistetty jaottimeen, josta antenni jakaantuu ketutet-
tuna huoneistoihin.

6. Toimenpide-ehdotukset
Suositellaan vanhojen antennimastojen poistamista. Mastojen maadoitus on heik-
ko, jolioin mahdollinen salaman isku voi olia rakennukselle vaaraliinen.

11J4 TURVALLISUUSJARJESTELMAT

11.1 J408 PALOVAROITINJARIESTELMAT
1. Yieista

Palovaroittimien toiminta on huoneistoissa asukkaiden vastuulia. Yieisissa tiloissa
ei ole palovaroittimia. Palovaroitin on ensisijaisesti henkiloturvaliisuusiaite.

2. Astinvarainen arviointi
Yksittaisissa huoneistoissa palovaroitin ei ole oliut asianmukaiselia palkalia.

6. Toimenpide-ehdotukset
Palovaroitinjarjesteiman rakentaminen kiinteadan sahkéverkkoon akkuvammistuk-
sella.

8. Suositeliut toimenpiteet
Palovaroitin on ehdottomasti oltava asennettuna huoneistossa. Liitteessa 1 on
havaitut puutteet.

12)7 AUTOMAATIOJARJESTELMAT

12.1 LAMMONJAKOLAITTEISTO
1. Yieista
Lammonjakolaitteistc on uusittu vuonna 2012. Laitteistona on GEBWELL G-
power 3 ja ohjauskeskuksena OUMAN EH203.

2. Aistinvarainen arviointi

Laitteisto on hyvakuntoinen. Yhden putken maadoitusjchto on irrallaan.

8. Suositeltavat toimenpiteet
16
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Kaikki maadoitukset olisi syyta kayda [@vitse ja kinstaa ne.

12.2 SAVUNPOISTOJARJESTELMA

1. Yieista

Molempien talojen 10:ss3 kerroksessa on savunpoistokeskus. Jarjesteimat on ra-
kennettu vuonna 2009. Savunpoistokeskus aukaisee ylimman kemoksen iannen
puoleiset ikkunat. Laukaisulaitteisto sijatsee ensimmaisessa kerroksessa paa-
sisaankaynnin oven vieressa. Laukaisin on selvasti merkitty. Kasiohjaus on kes-
kuksen luona. SPK:n valmistaja on MOVETEC

2. Asstinvarainen arviointi

Jarestelma on hyvakuntoinen. Kaapelointi moottoreille on palonkestavaa, mutta
ohjaniaitteille ei. Laitteisto on huollettu 31.1 2013 Peltacon toimesta, jolioin jarjes-
teiman akut on vaihdettu.
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