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Taman insin6oritydn aiheena oli luoda ohjeita rakennussahkdsuunnitteluun ja selventaa eri
suunnitteluvaiheiden osia, tavoitteena tuoda lukijalle selvia neuvoja, joiden avulla sah-
k&suunnittelussa suoritettavia mitoituksia, laitevalintoja ja dokumentointeja luodaan.

Tyon tavoitteena, oli my6s oppia laaja-alaisesti rakennussahkdsuunnittelun standardien ja
saaddsten rajaamien suunnittelumenetelmien kayttéa, jokapaivaisessa suunnittelijan

tyossa. Tarvittavia tietoja 16ytyy eri muodoissa lakiasetuksista, standardeista, ST-korteista
ja muista alan ohjeista, joten tiedonhaku alalla voi kokemattomalle suunnittelijalle tuottaa
vaikeuksia.

Tyo6ssa keskityttiin kuvaamaan sahkodsuunnittelijan tydssa vaadittavien tehtavien suoritusta
ja auttamaan lukijaa ymmartamaan sahkodsuunnittelua kokoamalla eri lahteiden tietoja yh-

deksi laajaksi ohjeeksi, antaen neuvoja eri tydtehtavien ja dokumentointien toteuttamiseen.
Tyon tuloksi saatiin kattava kokonaisuus ohjeita ja tyokaluja rakennus-sahkésuunnitteluun.
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The goal of this study was to create a guide to electrical planning in building construction,
to clarify the various parts of electrical planning and to give easy to use advice to the
reader that will help with choosing the right instrument apparatuses, calculations required
in sizing and instructions to documenting electrical plans.

The aim was also to learn more about the standards and regulations and how to use them
in everyday work as an electrical planner. The required information comes from many dif-
ferent standards, laws and regulations so using the information effectively might be difficult
for an unexperienced engineer.

This thesis focused on clarifying the work involved in electrical planning by combining data
from various sources into a comprehensive information package, which is useful in helping
the reader understand the process, while also bringing up useful advice on how to com-
plete different tasks and documentations, required in electrical planning. The result is a
thorough information collective in electrical planning.
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1 Johdanto

Insin6oritydn tarkoituksena oli luoda ty6kalu sdhkdsuunnittelijalle, jota voi kayttadd uuden
suunnittelijan perehdytykseen rakennusséhkdsuunnittelussa tai kokeneemman suunnit-
telijan apuna jokapaivaisen tyon tehokkuuden lisaamiseen ja tiedonhakuun. Ty6 antaa
lukijalle syvempaa kasitysta sdhkdsuunnittelun tarkeydesté ja tydvaiheiden teknisista
osista. Insindoritydhdn on koottu tarkeimmat rakennussahkdsuunnittelun vaiheet, huo-
mioonotettavat standardit ja muita huomioitavia asioita sdhkdsuunnitelmia laadittaessa.
Keskeisimpana osana tydta on sdhkdsuunnitelmien teknisten vaiheiden selvennys ja oh-

jeistus niiden hoitamiseen. Tydssa kasiteltdvét asiat ovat rakennussahkdsuunnittelun

tyypillisten tydvaiheiden sisaltéa ja niiden suorittamiseen tarvittavia tietoja.

Suunnitteluty6 insinddrityon aiheena valittiin, koska tekija tyoskentelee sahkdsuunnitte-
lijana ja on kiinnostunut alasta ja halusi tdydentda omia tietojaan aiheesta ja antaa luki-
jalle kasitysta, miksi sahkoésuunnittelu on tarkeda ja kuinka laaja ala on. Sahk&suunnit-
telijan tehtavat ovat erittain merkittdva osa rakennushankkeessa ja suunnitelmien huo-

lellinen toteuttaminen on erittain tarkeaa turvallisuuden ja taloudellisuuden kannalta.

Ty0 rajattiin keskittym&an vain teknisiin osiin suunnitteluprosessia perehtymatta eri

suunnittelua avustaviin ohjelmiin.



2 Sahkodsuunnittelun tavoitteet

Sahkdsuunnittelun pdatavoite on yleenséa luoda kohteeseen rakennus- tai saneeraus-

suunnitelma, jonka perusteella pystytdén toteuttamaan kohteen sahkotyét mahdollisim-
man tarkasti, tehokkaasti ja turvallisesti, uusimpia standardeja ja sahkotyoturvallisuus
lakeja noudattaen. Sahkodsuunnittelua tehdéaén kuitenkin myés moneen muuhun tarkoi-
tukseen kuin toteutussuunnitteluun. Suunniteltaessa on otettava huomioon etenkin koh-
teeseen tulevat laitteet ja jarjestelmat, taloudellisuus, turvallisuus ja kayttbmukavuus
sahkdsuunnitelmien, kuin muidenkin suunnitelmien huolellinen laatiminen on erittain tar-

keéaé projektin kokonaisvaltaisen onnistumisen kannalta.

Varsinaisen suunnittelutyon tavoite vaihtelee projektista riippuen. Suunnitteluty6n tavoit-

teena voi olla

e hinta-arvion luominen

e lahtotietojen hankkiminen ympéristo- ja muita arviointeja varten

¢ |ahtdtietojen maaritteleminen suunnittelua varten

o urakkalaskenta-asiakirjojen luonti

e toteutuksen dokumenttien luonti

e kaytodn ja huollon dokumenttien luonti

e tulevien muutos tai laajennustdiden tarvitsemien tietojen dokumentointi

e kaupanteon asiakirjan luonti

e viranomaisten tai valvojien vaatimien asiakirjojen luonti

tilaajan ja kayttajan tarpeiden konkretisointi ja todentaminen.

Sahkdsuunnittelu ei siis ole vain pistekuvien luontia vaan se sisaltaa laaja-alaisesti kai-

ken teknisen suunnittelun ja konsultoinnin mité projekti vaatii. (1, s. 101.)



Suunnittelijan vastuu

Sahkdsuunnitelmia laadittaessa on suunnittelijan varmistettava ja laskelmilla tai muilla

tavoin osoitettava, etta suunnitellut asennukset toimivat tarkoitetulla tavalla, eivatka ai-
heuta vaaraa ihmisille, kotieldimille tai omaisuudelle. Suunnittelijan on siis pystyttava
tuottamaan suunnitelmadokumentit, joiden mukaan tehdyt asennukset tayttyvat standar-

dien mukaiset perusvaatimukset. Vaarinmitoitetut laitteet ja jarjestelmat voivat aiheuttaa
vaaraa kayttajalle, seka niiden korjaus ja muutostyot voivat aiheuttaa huomattavia kus-

tannuksia my6hemmassa vaiheessa. Ensisijaisesti naihin vaatimuksiin kuuluu ylikuormi-

tus, oikosulku- ja vikasuojaus. (2, s. 20.)

3 Suunnitteluvaiheet ja dokumentointi

3.1  Suunnittelun aikataulu

Suunnittelun alkuvaiheessa tulisi laatia suunnitelmalle aikataulu, jossa huomioidaan jo-
kaisen tydvaiheen suunnitteluun vaadittava aika, jotta suunnitelma etenee loogisessa
jarjestyksessa. Jos suunnittelua tehdéaén kohteeseen, jossa tyot etenevat suunnitelmien
valmistuttua, esimerkiksi saneeraustdissa, on myds huomioitava tytéhoén kuluva aika,
ettei kokonaisprojekti viivasty suunnitelmien takia. On myds otettava huomioon materi-
aalien toimitusajat tydmaalle: keskukset, valaisimet, sahkoyhtion toimittamat liittymis-

kaapelit ty6- ja asennusaikoineen ovat yleensa huomattavan pitkat.

Lahtotiedot

Lahtdtietojen hankinta on merkittdva osa suunnitteluprojektia. Lahtétiedot suunnitelta-
vasta kohteesta tarvitaan aina ennen suunnittelun aloitusta, jotta suunnitelmat voidaan
luoda. Mahdollisimman tarkkojen ja luotettavien l&htétietojen selvittaminen helpottaa
suunnittelua huomattavasti, mutta kaikkeen ei voi etukateen varautua ja muutoksia tulee

usein suunnitteluvaiheessa, joten perustietojen tarkistus aika ajoin on myds suotavaa.



Merkittaviin lahtotietoihin lukeutuu:

kaytettavan sahkonsyottojarjestelman ominaisuudet

e kuormituksen maara ja laatu

e valaistusta, lAammitystd, tehonkayttdéd, ohjausta, merkinantoa, tietolikennetta
yms. varten tarvittavien virtapiirien lukumaara ja laji.

e tarvittavat turvajarjestelmat ja varavoimajarjestelmat (turva- ja hatapoistumisva-
laistus) (2, s. 21.)

3.2 Liittyma

Liittymalla tarkoitetaan kaapelia, joka syottda kiinteiston padkeskusta eli liittda kohteen
valtakunnalliseen sahkoverkkoon. Sahkdverkkoon liittymisestéd vastaa paikallinen sah-
koverkkoyhtid. Sahkoverkkoyhtion toimitusrajana on yleensa tontin rajalla oleva energia-
laitoksen jakokaappi tai pylvas. Tasta eteenpéin on asiakkaan hankittava tarvittava sah-
koésuunnittelijan maarittelema liittymiskaapeli omalla kustannuksellaan. Tama kuitenkin

vaihtelee huomattavasti eri sdhkdyhtididen valilla.

Liittymiskaapeli on yksinkertaisinta hankkia paikalliselta sdhkoverkkoyhtiolta samalla,
kun tekee liittymissopimuksen séhkdistettavaan kohteeseen. Talldin littymiskaapeli on

valmiina sdhkdpaakeskuksella odottamassa sahkourakoitsijan kytkentapyyntda. Vaihto-
ehtoisesti sdhkodurakoitsija hankkii ja asentaa liittymiskaapelin ja verkkoyhtion asentajat

kytkevat sen sdhkoverkkoon. Kuvassa 1 on esitetty sahkon toimitus valtakunnallisesta

sahkoverkosta kiinteiston kayttolaitteille ja vaaditut suoja- ja toimilaitteet. (3.)



Sahkolaitteet

RK2

PK
Mittaus

Paakytkin

Paasulakkeet
Liittymisjohto

Kuva 1 sahkontoimitus jakeluverkosta kulutuslaitteille (5.)

Liittym&n mitoitus

Yleisten ohjeiden lisdksi voi verkkoyhtiéo maaritella omat suunnitteluohjeet liittyman mi-

toitukseen ja kytkentaan nama ohjeet on oltava saatavilla verkkoyhtion verkkosivuilta tai
verkkoyhtion teknisesté asiakaspalvelusta. Ohjeet voivat poiketa yleisista ohjeista suun-
nitelmadokumenttien, teknisen toteutuksen tai kaytettavan littymakaapelin osalta. Liitty-

maa suunnitellessa on aina otettava verkkoyhtion ohjeet huomioon. Jos ohjeita ei ole

noudatettu, voi lisakustannuksia muutos- ja lisatdista syntya ja verkkoyhtid voi jattaa liit-

tyman kytkematta. (3.)

Rakennuksen sahkoverkon ja liittyman mitoituksessa pyritaéan selvittdmaan valmiin koh-
teen todellinen huipputeho, joka maarittaa tarvittavan liittyman koon. Liittymaa mitoitel-
taessa on myds otettava huomioon mahdollinen lisdtehon tarve tulevaisuudessa, mutta

liittyman ylimitoittaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa. Rakennuksen huipputehoon



vaikuttavia valintoja ovat mm. valaisimet, LVI- ja jadhdytyslaitteet seka rakennuksen va-
rustetaso. Huipputehoa mitoiteltaessa huomioidaan myags laitteet, jotka eivat ole saman-

aikaisesti paalla esimerkiksi lammitys ja jaahdytys. (3.)

Liittymaa mitoittaessa on lahes mahdotonta laskea todellista huipputehoa, joten se arvi-
oidaan kayttamalla apuna kokemusperdisia laskentakaavoja, jotka on koottu sahkétieto-
korttiin ST13.31. Arviointi on syyta suorittaa mahdollisimman tarkasti, koska ylimitoitta-
minen ei ole taloudellisesti kannattavaa ja alimitoitettu liittyméa ja paasulakkeet aiheutta-

vat sahkokatkoja. Sahkoliittyman mitoitus onkin siis teknistaloudellinen optimointiteh-
tava. Liittyman mitoitukseen vaikuttavat rakennuksen kayttotarkoituksen ja kayton lisaksi
jarjestelma- ja laitevalinnat. Niilla on suuri merkitys myds elinkaarikustannuksiin ja ym-

paristovaikutuksiin. (3.)

Kohteiden huipputehon arviointi perustuu pitkalti kokemusperéisiin arvioihin. Rakennuk-
sen koko, huoneistojen maara ja kohteen l[Ammitystapa ovat merkittaviad tekijoitd koko-
naistehoa arvioitaessa. Useita huoneistoja sisaltavassa asuinrakennuksessa on toden-
nakoista, ettei kaikkien asuntojen teho ole samanaikaisesti huipussaan, joten kokonais-

teho ei vastaa jokaisen asunnon yhteenlaskettua huipputehoa. (3.)

Kuvassa 2 on esitetty yksi esimerkki asuinkiinteiston huipputehon laskennasta, joka pe-
rustuu Adato Energia Oy:n julkaisun SA2:08, Pienjanniteverkon ja jakelumuuntajan sah-
kdinen mitoittaminen, laskentamalliin. Julkaisuun on kerétty erilaisten rakennusten séh-
konkaytdon mittauksista saatuihin tuloksiin, joista tehtyjen tilastollisten tarkastelujen
avulla on laadittu laskentamalleja, joiden tuloksena saatava huipputeho ylitetd&n asuin-

rakennuksissa korkeintaan yhdessa prosentissa tapauksista. (3)



ASUINKIINTEISTOJEN HUIPPUTEHO

Kerros- ja rivitalot (> 15 huoneistoa):

Huipputeho [kW] A= kerrosala [mz]
1 Soveltuu, jos Akrr> 2500 mz.
Ilman P...=P. %17 *Akrs/1000 P,. | Pienemmissa Pva korvataan
kiukaita = 65 kw arvolla:

P = Akrs/ 2500 * Pva;

vaéhintéén 30 kw

2 P =P + 24 *A 5/1000
max va kr:
Huoneisto- =
P =90 kw
kohtaiset kiukaat va

Pienet rivitalot (5 ... 15 huoneistoa):

: 2
Huipputeho [kW] A, = lémmitetty pinta-ala [m]
1 P =30 + 26 *A,, /1000
max lanm
Ei sdhkdélammitystd, kiuas
2 P =30 + 64*A,. /1000 Kayttoveden lammitys
max lam

Suora sdahkdélammitys, kiuas jatkuvana tai yolla

3 P =30+49 *A, /1000 Kayttoveden lammitys
max 1am

Suora sahkoélammitys, yolla

kiuas tai kiuasvaraus

Kuva 2 esimerkki huipputehon laskennasta (3.)

Sahkaliittyman mitoituksen voi hoitaa myos verkkoyhtid, jolloin verkkoyhtitlle on toimi-

tettava tarpeelliset tiedot kohteesta ja sen sdhkoverkosta. Tyypillisesti néihin tietoihin

kuuluvat

tiedot rakennuksesta (pinta-ala, tilavuus, lammitystapa)

e asemapiirustus

e sadhkotydseloste (jos laadittu)

e paakaavio

e nousujohtokaavio

e tasopiirustus (josta ilmenee paékeskuksen sijainti)

o mittalaitteiden lukumaara ja sijainti,



e paa-, ja mittauskeskuksien paékaaviot ja kokoonpanopiirustukset

e tarvittavat piirustukset kaapelireiteista. (4)

Kun tarvittava liittyman koko on tiedossa, mitoitetaan kohteeseen syo6ttokaapeli tai kaa-
pelit ja paasulakkeet. Vuoden 2007 jalkeen rakennetuissa verkoissa liittymisjohto on
saatettu suojata sulakkeilla, joiden toimimisaika on 15 sekuntia, mutta nykystandardin

mukaan poiskytkentdaika pitda toteutua viidessad sekunnissa. Kuitenkin 15 sekunnin
poiskytkentaajassa toimivia sulakkeita saa edelleen kayttda kohteissa joissa jakelu-
verkko on rakennettu ennen vuoden 2007 voimaantullutta standardia. Taulukossa 1 on
esitetty esimerkkeja liittymiskaapeleiden poikkipinta-aloista ja sulakkeiden suuruudesta,

joita Jyvaskylan energia kayttaa littymiskaapeleissa. (14; 18.)

Taulukko 1. Jyvaskylan energian kayttamat kaapeli ja sulakekoot (18.)

Liittyman sulakekoko Kaytetty liittymiskaapeli ‘
3x25A AXMK 4 x 25S
3x35A AXMK 4 x 25S
3X63A AXMK 4 x 25S
3x100A AXMK4x 958§
3x125A AXMK4x 958§
3x160 A AXMK4x 958§
3x200A AXMK4 x 185S
3x250A AXMK4 x 185S
3x315A 2x AXMK4x 185S
3x400 A 2x AXMK4x 185S
3 x600 A 3x AXMK4x 185S

Mitoiteltaessa liittymaa on varmistettava, etta kaapelin jatkuvan kuormituksen kestoisuus
on suurempi kuin suojalaitteen mitoitusvirta ja virtapiirin mitoitusvirta, on pienempi kuin
suojalaitteen mitoitusvirta. My6s suojalaitteiden ja kaapelien oikosulkuvirrankestoisuus

on huomioitava.

3.3 Keskukset

Paakeskus



Sahkodpaakeskus on keskus, jonka kautta kohde on kytketty valtakunnan sahkoverk-
koon, ja sen kautta syotetaan rakennuksen sahkoverkkoa. Sahkopaékeskuksessa on
aina paasulakkeet, paamittaus ja paakytkin. Sahkopaakeskuksen sijoituspaikan tulee

olla sellainen, etta verkkoyhti6lla on sinne vapaa paasy omilla avaimillaan. Yleenséa sah-
kopaakeskus sijoitetaan omaan tekniseen tilaan, mutta se voidaan toteuttaa myds piha-
keskuksena tontin rajalla tai rakennuksen ulkoseinalla. (3.)

Ryhmakeskus

Ryhmakeskus on paakeskuksen alikeskus, jonka kautta jaetaan sahko kayttolaitteille ja
alueille eli ryhmille. Ryhmékeskusta sy6ttaa paéa-, mittaus- tai nousukeskus. Ryhmakes-
kus sijoitetaan yleisesti paikalle, josta kayttaja paasee keskukseen vaivatta kasiksi, esi-

merkiksi kun sulake tai johdonsuojakatkaisija pitdd vaihtaa tai nollata.

Keskuksen mitoitus

Sahkodkeskusta mitoiteltaessa tulee tietda jakelualueen kuormitusten maaréa, laatu ja te-
hot sek& kuormitusten ajallinen kaytt6. Nama tiedot tarvitaan, etta voidaan méaarittaa

keskuksessa tarvittavien suojien maara, mahdolliset ohjauskytkennét ja keskuksen mi-
toitusvirta. Keskusta suunniteltaessa on myos tarkeaa varautua mahdollista laajenta-

mista tai uusien ryhmien lisaamista varten. Uudisasennuksissa varauksia tulisi olla va-

hintddn 10 % asuinrakennuksien keskuksissa ja 30 % muiden rakennustyyppien keskuk-
sissa. Saneerauskohteissa on yleensd muunneltavuuden vuoksi varauksia hyva mitoit-

taa vahintaan 30 %. (5.)

Keskuksen rakenteiden mitoitukseen tulee selvittdd keskuksen sijaintipaikan suurin ja
pienin oikosulkuvirta. Tarvittaessa jakeluverkon haltija (verkkoyhtid) antaa liittyman suo-
jaukseen ja mitoitukseen tarvittavat tarpeelliset tiedot. Yleisesti séhkdsuunnittelija suun-

nittelee keskuksen toiminnan ja keskusvalmistaja mitoittaa keskuksen rakenteet suunni-
telmien mukaan. Suunnittelijan on silloin ilmoitettava keskusvalmistajalle keskukseen tu-
levat komponentit ja kytkennét, seka keskuksen prospektiivinen oikosulkuvirta. Prospek-

tiivisella oikosulkuvirralla tarkoitetaan teoreettista maksimi oikosulkuvirtaa joka voi kes-



10

kukseen kohdistua. Prospektiivisen oikosulkuvirran saa selville laskemalla, mutta verk-
koyhti on velvollinen ilmoittamaan kytkentapaikan prospektiivisen oikosulkuvirran esim.

paakeskusta mitoitettaessa. (5.)

Keskuksen dokumentointi

Keskusten dokumentoinneista tulee ilmeté piirustuksina, kaavioina ja taulukoina vahin-
taan virtapiirien laji ja rakenne sekéa suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden ominaisuudet ja
sijainnit. Keskuksista luodaan suunnitteluvaiheessa ainakin paakaavio ja tarvittavat pii-
rikaaviot, joiden avulla keskusvalmistaja pystyy yksiselitteisesti kasaamaan keskuksen
ja asentaja sen kytkemaan. Keskuksen paédkaaviossa esitetdan keskuksen tarkeimmat

tekniset tiedot, joihin kuuluvat

keskuksen rakenne

o keskukseen liittyvéat johdotukset

e keskuksen lahdot

e keskuksessa olevat komponentit ja niiden nimellisvirrat

o kytkimet

e mittarit

e kontaktorit

e suojalaitteet (sulakkeet, johdonsuojakatkaisijat, vikavirtasuojakatkaisijat ja re-
leet).

Keskusten rakenteet ja suunnitellut toiminnat esitetaan yleiskaaviossa ja piiri- ja johdo-

tuskaavioissa. Esimerkki keskuksen paékaaviosta on liitteessa 5. (5.)



3.4 Valaistussuunnittelu

Valaistuksen termist®
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Valaistusta suunnitellessa on suunnittelijan ymmarrettava valaistuksen suureet ja kasit-

teet. Taulukkoon 2 on listattu tarkeimmaét valaistustekniset maaritelmét ja suureet, joita

tarvitaan valaistusta suunniteltaessa.

Taulukko 2. valaistustekniset suureet ja laskentakaavat (19.)

Suure tai kd- | Sym- I .
site boli Yksikkd Kaava Selitys
Luumeniarvo on valolahteesté l&htevén valon ko-
) Lumen L non e ot i s
Valovirta [0} konaismaéra. Se maaritetdan valon maaréana mi-
(Im) P e
tattuna silmén herkkyyskayrén mukaan.
Can- Valovoima on valon intensiivisyys tiettyyn suun-
Valovoima | I =o/w taan maaritettynd luumeniarvona huonekulmakoh-
dela(cd) . -
taisesti.
Valaistusvoi- E Lux (LX) E = g/A Valalstusv0|makkuu_s maaritetaén neliometrille
makkuus lankeavana luumeniarvona.
. . L=1I/A Luminanssi kuvaa pinnalta tai pisteesta tiettyyn
2
Luminanssi L (cd/m?) (L=I/A cos@) | suuntaan lahtevan valon kirkkautta.
Varilampédtila kuva valon tekeméaé vaikutelmaa.
Jos lampétila alittaa 4000 K, valo on lamminta.
Varilampotila Kelvin (K) CIE 17.4 J(_)_s_lgmp_c_)t_lla ylittaa taman arvon, valo on kyIrr_]_aa.
Varilampétila on sellaisen mustan kappaleen lam-
pdtila, jonka sateilema valo vastaa tarkasteltavaa
valoa.
Varintoisto mitataan valoléahteen kykyna toistaa
Varintoisto Ra | Raindex | CIE17.4 | Vareidoikein. Sen yksikko on 0-100. Kahdeksaa
varia verrataan valmiiksi méaaritettyyn valolahtee-
seen.
Valonlahteen valontuotto maaritetd&n valoléhteen
luumeniarvona kulutettua tehoa kohden. Kun va-
Valontuotto H Lm/W H = ¢/P laisimen muiden osien (esimerkiksi kytkin ja turva-
valo) tehontarve otetaan huomioon, saadaan jar-
jestelmén valontuotto.

Epamukava haikaisy estaa ndkemasta yksityis-
kohtia. Haikaisy jaotellaan tavallisesti epdmuka-
Haikaisy ClE-31 vaksi haikéisyksi (UGR/NB) ja nikemista haittaa-

vaksi haikaisyksi (TI/GR).
Valaisimen te- % Valaisimen tehoaste ilmaisee prosentteina, kuinka
hoaste n suuri osa valosta padsee valaisimen lapi.
Heijastustekija o % oind / pud T_ama pr_gsenttlluku ilmaisee, kuinka paljon valoa
pinta heijastaa.
Keskimaarai- Tunti (h) Keskimaarainen kayttdikéa on ajankohta, jolloin yli
nen kayttoika 50% komponenteista toimii.
Huoltokéayt- . Huoltokayttéika on ajankohta, jolloin valon koko-
I Tunti (h) e il
toika naismaarasta on jaljella 80%.
. Taloudellinen kayttdika on ajankohta, jolloin valai-
Taloudellinen . ; - . A
A Tunti (h) simesta lahtevan valon kokonaisméaarasta on jal-
kayttoika o
jella 70%.
Tasaisuus Uo . UsEmin/Em Maaratylta pinnalta laskettu valaistusvoimakkuu-

den minimiarvon suhde keskiarvoon.
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Valaistuksen standardi

Valon maara, joka valaisee esineen tai tilan pintaa, méaarittelee, kuinka helposti tilassa
nakee lukea tai muuten toimia. Valon maara pinnoilla esitetaan valaistusvoimakkuutena
eli lukseina (lux). Tama arvo muodostuu valaisimen valovirrasta, valaisimen optisista

ominaisuuksista ja valaisimen etéisyydesta valaistavasta pinnasta.

Kodin valaistuksesta ei ole olemassa standardinmukaisia vaatimuksia eika suosituksia.

Taulukossa 3 on kuitenkin esitetty suuntaa antavia arvoja, jotka perustuvat tyotilojen va-
laistussuosituksiin ja ndkodtehtavan suorittamisen minimivalaistustasoihin energiatehok-

kuusnakokulmasta. (6.)

Taulukko 3. Suositeltuja valaistusvoimakkuuden arvoja asuintiloissa (6.)

10-20Lx 30Lx 50Lx | 100Lx 150Lx 200Lx 300-500Lx
Pystypin-
nat(sei-
Eteinen Lattia nat)
Hyllyjen
pystypin- Tyotaso, ruokai-
Keittid nat lupdyta
Vaatehuo-
neiden
Makuu- Siivousvalo pystypin- Lukemiseen tar-
huone lattiatasossa nat koitetut alueet
Siivousvalo Lukemiseen tar-
Olohuone lattiatasossa koitetut alueet
Kylpy-
huone, Siivousvalo | Lat-
Sauna lattiatasossa | tia
Hyllyjen
Kodinhoito- pystypin-
huone noilla Tydtasolla
Yleis- Hyllyjen
valo lat- | pystypin-
Varastot tiassa noilla
Autotallin
edessa, si-
saankayn-
Ulkoilualu- | neilla, kulku-
eet reiteilla
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Tiloissa, joissa tydskennellaan, on standardissa EN 12464-1 ja ty6turvallisuuslaissa
(738/2002) maaritelty, etta tydpaikalla on oltava tytn edellyttama ja tydntekijdiden edel-
lytysten mukaan suunniteltu ja toteutettu riittdvan tehokas valaistus. Standardissa on
myds maadritelty vahimmaisarvoja julkisten tilojen ja kulkuvaylien osalta, naista arvoista

yleisimmat on esitetty taulukossa 4. (7.)

Taulukko 4. Tilojen, alueiden, tehtéavien ja toimintojen valaistusvaatimuksia (7.)

' Val.alstus- UGR-in- | Tasaisuus . .
Tila voimak- deksi | Uo(Emin/En) Ra-indeksi Huom!
kuus (Ix) o{Emin/ Em
Ll.!kennealueetja kayta- 100 28 0.4 40 La.ttia.tésolta 1?0 Ix, mi.-
vat kali reitilla on ajoneuvoja
F.’ortai!fot.,. Ii}Jkuportaat, 100 25 0,4 40
liukukaytavat
L Hissin edessa vahin-
Hissit 100 25 0,4 40 t55n 200 Ix
Lastausalueet 150 25 0,4 40
Kahvihuoneet 200 22 0,4 80
Talotekniset tilat 200 25 0,4 60
Varastotilat 100 25 0,4 60 200 Ix, jos tyoskentely
on jatkuvaa
Elektroniikkapajat, tes- 1500 16 0,7 30
taus, saato
Kuulamyllyt ja selluteh-
taat 200 25 0,4 80
Toimisto, kirjoittaminen 500 19 0,6 80
Kassa-alue 500 19 0,6 80
Odotusaulat 200 22 0,4 80
Keittion ja ravintolan valilla
Keittié 500 22 0,6 80 tulisi olla sopeutumis-
vyohyke.
Pysiksintialueet 75 i 0.4 0 Valaistusvoimakkuus lattia-
! tasolla
Luokkahuoneet 300 19 0.6 30 Valaistuksen t.l',I|I"SI olla saa-
! dettdva
Valaistuksen tulisi olla saa-
Auditori 500 19 80
uditorio 0,6 dettava eri A/V-tilanteisiin
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Valaistusta suunniteltaessa on huomioitava myds; luonnonvalon saatavuus, valaistus ti-
lojen kayttotarkoituksen mukaan, tilojen toivottu visuaalinen ilme ja tunnelma ja valais-

tuksen energiankulutus. (10.)

Turvavalaistus

Turvavalaistuksella tarkoitetaan valaistusta, jota kaytetaan, kun normaalin valaistuksen
sahkonsyottd hairiintyy tai ei vikatilanteen johdosta toimi. Turvavalaistuksella on tasta

johtuen oltava normaalista s&hkonsyo6tosta rippumaton séhkonsyottd. Turvavalaistuk-

sen alaluokkiin kuuluvat

e poistumisvalaistus

e poistumisreittivalaistus

e turvakilvet

e varavalaistus

e avoimen alueen valaistus

riskialttiin tydalueen valaistus.

Turvavalaistusta suunniteltaessa tulisi valaistus mitoittaa huonoimpaan mahdolliseen ti-
lanteeseen eli tilanteeseen, jossa valaisimissa on niiden kayttbajan minimivalontuotto.
Suunniteltaessa ei mydskaan suositella otettavan huomioon pintojen heijastuksia vaan

keskittya valaisimen suoraan valontuottoon.

Poistumisvalaistus on tarpeellinen, kun tiloja evakuoidaan turvallisuussyista ja naky-
vyytta tarvitaan. Poistumisvalaistus tarvitaan jokaisen hatapoistumiseen tarkoitetun pois-
tumiskaytavan kohdalle ja kulkureiteilla on oltava valaistut poistumisopasteet, joita seu-

raamalla I16ytaa ulos rakennuksesta. Tama vaatimus tayttyy, kun poistumisreittien turva-
kilpien ja poistumisvalaistuksen valaisimet sijoitetaan vahintaan kahden metrin korkeu-

delle lattiasta. Tiloissa ja tilojen osissa joissa uloskaynnin opaste ei ole suoraan nahté-

vissa on asennettava suuntanuolia, jotka ohjaavat reitin uloskaynnille.
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Jokaisen uloskaynnin laheisyyteen nakyvalle paikalle on sijoitettava standardin EN

60598-2-22 mukainen valaisin, taman lisdksi joitakin alueita ja kohteita on korostettava

lisavalolla. Naihin kohteisiin kuuluvat

hatapoistumistiet

e portaikot ja kaikki korkeustason muutoskohdat

e poistumisreittien turvallisuus-, ja suuntakilvet

e kaikki suunnanmuutoskohdat

o kaytavien risteyskohdat

e jokainen ulospaasykohta

e rakennuksen kokoontumispaikka

e ensiapupisteet (vahintaan 5Ix pystysuoraan)

e palontorjunta ja halytyspisteet (vahintddn 5Ix pystysuoraan)

e vammaisten; poistumislaitteet, suojapaikat, kutsupaikat ja viestintalaitteet (myds

inva-wc:n halytyspainikkeet).

Poistumisreiteilla valaistusvoimakkuus lattian keskell&a on oltava vahintdén 1 Ix, kun kay-
tava on enintdén kaksi metria levea ja vahintaan puolelle reitin leveydesta on oltava 0.5
Ix:n valaistusvoimakkuus. Tata leveampia kaytavia voidaan ajatella avoimiksi alueiksi tai
joukoksi kapeampia kaytavia. Arkkitehti on velvollinen ilmoittamaan tarvittavien poistu-

mistievalaisimien paikat, mutta sdhkdsuunnittelijan on myds osattava suunnitella turval-
linen kokonaisuus ja pystyttava ottamaan kantaa, onko turva- ja poistumistievalaistus

riittdva. Avoimella alueella on turvavalaistuksen voimakkuuden oltava 0,5 Ix koko tilassa

lukuun ottamatta puolen metrin kaistaletta ulkoseinista. Turvavalaistuksen on toimittava
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vahintdan yksi tunti sahkonsyoton katkeamisesta. Standardissa EN 50172 on asetettu

ohjeet turvavalaisimien asennusta, huoltoa ja testausta varten. (15.)

Valaisinluettelo

Valaisinluetteloon listataan kaikki kohteen valaisimet. Luetteloa kaytetaan valaisimien
tilaamiseen ja tunnistamiseen tasokuvista. Mit& tarkemmat tiedot valaisimista on liitetty

luetteloon, sité hyddyllisempi se on valaisimia huollettaessa ja asennettaessa. Esimerkki

valaisinluettelosta on liitteessa 1.

3.5 Paloilmoitus

Paloilmoitinjarjestelma

Paloilmoitinjarjestelma on kaytannodssa joukko komponentteja, joihin kuuluu ilmoitinkes-
kus ja joka asennettuna maaraysten mukaan pystyy tunnistamaan tulipalon ja ilmoitta-
maan siitd ja antamaan tarvittavien toimintojen kaynnistavia signaaleja. Paloilmaisin on
jarjestelman komponentti, jossa on ilmaisin, joka vahintaan yhdella tavalla jatkuvasti tai
lyhyin aikavélein tunnistaa palon fysikaalisia tai kemiallisia ilmidita ja siirtéé niista tiedon
paloilmoitinkeskukseen. Paloilmoittimen tehtava on yksinkertaisesti havaita tulipalo
mahdollisimman nopeasti palon alkaessa ja valittda halytystieto hatakeskukseen, jotta
tarvittaviin toimiin voidaan ryhtyd. Paloilmoitin myds antaa halytyksen aanimerkilla tai

nakyvalla merkilla ihmisille, jotka voivat olla tulipalon takia varassa. (9.)

Palovaroitin

Palovaroitin on laite, joka havaitsee palon fysikaalisia tai kemiallisia ilmi6ita ja antaa
niista akustisen tai visuaalisen halytyksen ihmiselle ja mahdollisesti taloautomaation va-

lityksella kolmannelle osapuolelle. Poiketen paloilmoittimesta palovaroitin ei valita tietoa

halytyksesta automaattisesti hatakeskukseen.

[Imaisimen valinta
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Paloilmaisimia on useita erilaisia, jotka tarkkailevat palon ominaisuuksia, kuten

savua

lampoa

sateilya (liekkeja)

muita palamisen sivutuotteita (kuten kaasuja).

Oikean ilmaisimen valinta oikeaan tilaan on turvallisuuden kannalta kriittistd, koska il-
maisimet reagoivat palon ominaisuuksiin erilaisilla nopeuksilla. LAmpdilmaisimessa on
hitain vaste, mutta jos tilassa sailytetdén ainetta joka palaessa lampenee nopeasti erit-

téen vain vahan savua voi lampdoilmaisin olla parempi vaihtoehto kuin savuilmaisin. Sa-
teilyilmaisin taas toimii nopeammin kuin muut ilmaisimet havaitessa palavan nesteen

palon.

Kaasuilmaisimet tunnistavat palamisen sivutuotteena syntyvia kaasuja (CO, COz2, NH3)
ja tulkitsemaan niista palon. Tamantyyppiset ilmaisimet ovat hyvin uusia, joten niiden

parhaasta kayttoymparistosta ei ole paljoa kokemuksia.

Moni-anturi-ilmaisimessa taas on yhdistetty kaksi tai useampia ilmaisimia, ja ilmaisin ka-
sittelee eri ilmaisusignaalit matemaattisesti ja antaa halytyksen, kun raja-arvot ylittyvat.
Tamaéankaltaisilla ilmaisimilla ainakin teoriassa pystytaan vahentamaan ei-toivottuja ilmoi-

tuksia. Kun ilmaisin esimerkiksi havaitsee keittiosta tulevaa hoéyrya, muttei liekkeja tai

lAampo4, voi tavallinen savuilmaisin antaa turhan halytyksen. (16.)

Maara ja sijoittaminen

Asuintaloissa jokainen kerros ja kerroksiin yhteydessa olevat kellarikerrokset ja ullakot

tulee varustaa vahintaan yhdella palovaroittimella. Asuinhuoneistoissa on my6és oltava
palovaroitin jokaista alkavaa 60 m2n tasoa kohden. Majoitustiloissa ja hoitolaitoksissa

maarat ovat samat koskien jokaista palo-osastoa. Myds alakattojen péaalle ja korotettujen
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lattioiden alle on asennettava paloilmaisimet, jos tilassa on muuta palokuormaa kuin kiin-

teat rakenteet esimerkiksi sahkokaapeleita.

Palovaroitin sijoitetaan aina paikkaan, josta se reagoi alkavaan paloon mahdollisimman
nopeasti. Lampo- ja savuilmaisimet sijoitetaan aina niin, etta palosta syntyva lampé ja
savu kulkeutuu ilmanvaihdosta huolimatta lyhinta reittia ilmaisimelle. Liekki- ja sateilyil-
maisimet sijoitetaan aina niin, etta ilmaisimella on suora nékdyhteys valvonta-alueen jo-
kaiseen kohtaan. Lamp6-, savu- ja liekki-ilmaisimia sijoiteltaessa on otettava huomioon,

ettd jokaisen ilmoittimen valvonta-alue on rajoitettu. Aluetta rajoittaessa tulee ottaa huo-
mioon

e valvotun alueen koko (savu-, ja lampoilmaisin)

e etaisyys kaikista tilan rajapinnoista ilmaisimelle (savu-, ja lamp6ilmaisin)

¢ seinien laheisyys (savu-, ja lampoilmaisin)

e sisakaton korkeus ja muoto (savu-, ja lampdilmaisin)

e vaihtuvan ilman liikkeet (savu-, ja lampdilmaisin)

¢ mahdolliset esteet, jotka rajoittavat kaasun tai lammon siirtymista ilmaisimelle
(savu-, ja lampoilmaisin)

¢ ilmaisimen ja valvonta-alueen valinen ndkoyhteys (sateily ja liekki-ilmaisin)

e sateilyn esteet (sateily ja liekki-ilmaisin)

¢ mahdolliset hairidsateilyn lahteet (sateily ja liekki-ilmaisin). (16.)

llImanvirtaus on merkittdva osa ilmoittimia sijoittaessa koska tuloilma voi tyontaa savua
ja lampda pois ilmaisimelta ja poistoilma imee luokseen savua ja lampo6a. lImaisimet on
sijoitettava aina vahintaan 2 m:n paahan poistoilmasta ja vahintdan 0,5 m:n paéhéan tu-
loilmasta. limaisimia sijoittaessa on my6s huomioitava ilmaisimien huollettavuus ja ilmai-
simien merkkivalot tulee olla ndhtavissd. Kuvassa 3 on esitetty ilmaisimien valvon-
tasateita yleisimmilla ilmaisintyypeilla. Moni-anturi-ilmaisimilla noudatetaan savuilmai-

simien valvontasadetta. (16.)
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enintaan
enintdan 60 m? 6m

L

enintdan 30 m? enintddn 4 m

Kuva 3. llmaisimien toimintasateet vasemmalla l1ampdilmaisin, oikealla savuilmaisin.

(16.)

On myds olemassa tiloja, jotka eivat vaadi paloilmoittimia. Naihin tiloihin kuuluvat

lattiapinta-alaltaan alle 0,5 m2 komerot

e sauna pesu- ja ldylytilat

o kylmiét ja pakastehuoneet, joissa ei tydskennella

o kayttamattomat ullakkotilat

¢ alle 4 m2z:n pinta-alaiset WC- ja peseytymistilat (markatilat) joissa ei sailyteta pa-
lokuormaa

o katokset joissa ei sailyteta palokuormaa (16.)

Edella mainituista tiloista on kuitenkin hyva suunnitteluvaiheessa tehda selvitys mahdol-

listen tulevaisuuden muutosten takia.

3.6 IP-luokitus

Sahkolaitteet ovat koteloitu kansainvalisen IP-luokitus jarjestelman mukaan, jarjestelma
on esitetty tarkasti standardissa SFS-EN 60529+A1 (2011) kotelointiluokat. Sahkolaittei-
den sijoitus kayttdolosuhteet ja ymparisto vaikuttavat siihen, kuinka sdhkolaitteet on ko-

teloitava.
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Kotelointiluokkien tunteminen on valttdméatonta, jotta osataan valita oikeat laitteet erilai-

siin olosuhteisiin. Taulukossa 5 on esitetty, miten IP-koodi kotelointiluokitukselle IP23CH

syntyy. (8.)

Taulukko 5. IP-koodin IP23CH muodostaminen (8)

kuinka kotelointi
suojaa laitetta vie-
railta esineilta ja
polylta

lointi estaa ve-
den haitallisen
sisdan tunkeu-
tumisen

jaus ilmoitetaan ja
ensimmainen tun-
nusnumero on kor-
vattu kirjaimella X

IP 2 3|C H
Kirjaimet _— Tomen - i i (vapaseh-
(International | ENsimmainen tun- | nusnumero |hsa' inain f(\(a_lp'aa- Jain (vaplil.a.e' -
Protection) | Nusnumero (nume- | (numerot0-8 | © toinen) (kirjaimet | toinen) (kirjai-
rot 0-6 tai kirjain X) | tai kirjain X) H,M,S,W) met H,M,S,W)
Vaarallisten osien
kosketussuojaus ja
suojaus vierailta Vaarallisten osien Poikkeukselli-
esineiltd Vesisuojaus kosketussuojaus nen ominaisuus
limaisee kuinka ko-
telointi suojaa ihmi-
sia koskettamasta Kaytetadn vain, jos
vaarallisia osia, es- kosketussuojaus on
taen tai rajoittaen parempi kuin ensim-
kehon osien tai ih- maisella tunnusnu-
misen kasitteleman merolla on esitetty
esineen sisaan tun- | limaisee tai jos vaarallisten
keutumisen ja kuinka kote- osien kosketussuo-

liImaisee jos ko-
teloinnilla on
poikkeuksellisia
ominaisuuksia

Joissain tapauksissa ei tunnusnumeroa tarvitse esittad, ja se korvataan kirjaimella X tai
kirjaimilla XX, jos molemmat tunnusnumerot jatetaan tarkentamatta. Lisdkirjaimien ja
taydentavien kirjaimien merkinta voidaan jattda pois ilman, etta niita korvataan millaéan
tunnuksella. Tama tilanne voi toteutua esimerkiksi, kun maaritelladn kosteisiin tiloihin

sahkolaitteita ja kosketussuojaus riippuu tilan kayttotarkoituksesta tai silla ei ole merki-
tysta. Silloin tilaan voi maarittad kaytettavaksi sahkolaitteita, joiden suojaus on IPX4, eli

sahkolaite on suojattu roiskevedeltd, mutta kosketus- ja pdlysuojaus on epaolennaista.

IP-luokitus huomioi suojauksen veden tunkeutumista vastaan seka vieraiden esineiden

ja pblyn sisdanpaasyn laitteeseen. Jokainen numero ja Kirjain koodissa merkitsee lait-

teen koteloinnin tietoja. Ensimmainen numero ilmoittaa, kuinka laite on suojattu koske-
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tukselta, polylta ja vierailta esineilta, ja toinen numero ilmoittaa suojauksen veden tun-
keutumista vastaan. Yleisesti ottaen mitd suurempi suojausluokan numero on, sita pa-
rempi laitteen suojaus on kyseisia tekijoita vastaan. Numeroiden ja kirjainten suojaus-

luokat ja merkitykset on selvitetty taulukossa 6. (8.)

Taulukko 6. Kotelointiluokkien merkitykset (8.)

Osat Numerot tai Merkitys laitesuojauksessa Merkitys henkilsuojauksessa
kirjaimet
Kirjaimet 1P — —
Ensimmainen tunnusnu- Suojaus vieraiden esineiden ja pdlyn | Vaaralliset osat kosketus-
mero sisdanpaasylta suojattu
0 suojaamaton Suojaamaton
1 kun halkaisija = 50 mm Nyrkilta
2 kun halkaisija = 12,5 mm Sormelta
3 kun halkaisija = 2,5 mm Tydkalulta
4 kun halkaisija > 1,0 mm Langalta
5 polysuojatusti Langalta
6 polytiiviisti Langalta
Toinen tunnusnumero Suojattu veden sisd3anpaasyn haital- | —
lisilta vaikutuksilta
0 suojaamaton
1 pystysuoraan tippuvalta vedeltd
2 tippuvalta vedelta (laitteen kallistus
15 astetta)
3 satavalta vedelta
4 roiskuvalta vedelta
5 vesisuihkulta
6 voimakkaalta vesisuihkulta
7 lyhytaikaisesti upotettuna
8 jatkuvasti upotettuna
9 suojaus korkeapaineiselta ja korkea-
lampétilaiselta vesisuihkulta
Lisakirjain (vapaaehtoinen) — Vaaralliset osat kosketus-
suojattu
A Nyrkilta
B Sormelta
C Tydkalulta
D Langalta
Taydentava kirjain (vapaa- Taydentavan tiedon merkitys
ehtoinen)
H Suurjannitelaite
M Vesisuojaus koestettu laitteen
ollessa kaynnissa
S Vesisuojaus koestettu laitteen olles-
sa pysahdyksissa
w Laite on koestettu erityisiin s3a-
olosuhteisiin
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Standardissa SFS 6000 eritellaan asennuspaikkojen vaadittuja kotelointiluokkia, joista
yleisimmat on esitetty taulukossa 7. Ensimmaéainen numero ei ole yleensa merkittava nor-
maalin sdhkolaitteen kayttdjan nakokulmasta, mutta joissain tiloissa, kuten teollisuuden

sahkolaitteissa, voi suojaus polya vastaan olla huomattavan merkittava. (13.)

Taulukko 7. SFS6000 standardin mukaiset kotelointiluokat eri tiloissa. (8.)

Tila Kotelointiluokka Huomautuksia

Kylpy- ja suihkutilat Suluissa olevat arvot koskee julkisia tiloja, jos on todennikdista,
alue 0 IPX7 ett3 tilojen puhdistamiseen kiytetdan vesisuihkua.

alue 1 IPX4 (IPX5)

alue 2 IPX4 (IPX5) Alueiden ulkopuolella saunaan yhteydess3 olevassa suihkutilassa
alueiden ulkopuolella IPXO kotelointiluokka IP21

Uima-allastilat Alueella 1 edellytetdan IPXS, jos puhdistamiseen kaytetddn toden-
alue 0 IPXE nikdisesti vesisuihkua

alue 1 IPX4 (IPX5)

alue 2 IPX2 (IPX4,IPX5) Alueella 2 edellytetdan IPX4 ulkotiloissa, ja IPXS kaikissa tiloissa

silloin, Jos on todennikdists, ettd tilojen puhdistamiseen kiytetddn
vesisuihkua

Saunat P24

Maatalousrakennukset P44 IP23 kasvihuonevalaisimille, jos valaisimet eivit ole alttiina roisku-
valle kasteluvedelle
IP 54 tietyille valaisimille

Kuivat tilat IP2X Tila, jossa ilma on niin kuivaa, ettei seinille, kattoon tai sdhkdlait-
teen pinnalle normaalikaytdssa tiivisty kosteutta ja jossa ulkoiset
tekijit ovat siind@ mairin normaalit, ettei tilaa ole katsottava joksi-
kim muuksi tilaksi

Kosteat tilat IPX1 Tila, jossa ilma yleensa tai usein on niin kosteaa, ett3 seinille, kat-
toon tai sihkdlaitteen pinnalle tiivistyy kosteutta, mutta jossa
vesipisaroita muodostuu vain poikkeuksellisesti

MaErat tilat 1PX4 Tila, jossa ilma yleensa tai usein on niin kosteaa, ettd seinille, kat-
toon tai sihkdlaitteen pinnalle tiivistyvd vesi muodostaa pisaroita
tai laite on muutoin vastaavasti alttiina vedelle.

Ulkotilat IPX1 Laite, joka on asennettu siten, ett3 se on suojattu sateelta

IP¥3 Laite, joka on alttiina sateelle ja on asennettu yli 0,5 m vaakatason
tai kaltevan pinnan yldpuolelle (maanpinta, lattia, vesikatto)
1PX4 Laite, joka on alttiina sateelle ja on asennettu enintd@n 0,5 m etii-

syydelle vaakatasosta tai kaltevasta pinnasta

Tilat, joissa kdsitelldan tai IPAX (IPSX) IP5X, jos tilassa esiintyy polya

varastoidaan palovaarallisia
materiaaleja
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3.7 Dokumentointi

Sahkbasennuksia dokumentoitaessa standardi vaatii, ettd kaikista asennuksista on ole-
massa tarpeelliset dokumentit, joista ilmenee asennuksien tarkeimmat tiedot. Dokumen-

toinnissa kaytetaan sahkopiirustuksia, taulukoita ja kaavioita.

Dokumentoinneista tulee ilmeta vahintaan

e virtapiirien laji ja rakenne

e kulutuspisteiden sijainti

¢ johtimien lukumaara, laji, koko ja tyypit

¢ tiedot, joilla voidaan tunnistaa kytkin-, suoja-, ja erotuslaitteiden sijainnit ja omi-
naisuudet.

Yksinkertaisissa asennuksissa voidaan tarkeimmaét tiedot esittda luettelomuodossa,
mutta dokumenttien on siséllettdva yksityiskohtaisia tietoja aina kun ne ovat oleellisia

asennuksen suhteen, kuten

johtimien poikkipinnat ja tyypit

e virtapiirien pituudet (yleensa riittda tiedot mitoituksen suurimmista pituuksista)

e suojalaitteiden tyypit

e suojalaitteiden mitoitusvirrat

e prospektiiviset oikosulkuvirrat

e suojalaitteiden katkaisukyvyt.

Edella mainitut tiedot tulisi olla kaytettavissa jokaisesta asennuksen piirista ja kaikki muu-
tokset paivitetddn olemassa oleviin dokumentteihin. Dokumenteissa kaytetaan standar-

din SFS-IEC 60617 mukaisia tai muuten yksiselitteisia piirrosmerkkeja. (2.)
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Dokumentoinnin vahimmaisvaatimus kohdetta suunniteltaessa on luoda kayttédoku-
mentit. Kayttddokumenteilla tarkoitetaan piirustuksia ja muita asiakirjoja, jotta kohteen
kayttd, kunnossapito ja huolto on turvallisesti toteutettavissa. Normaalia rakennussah-
kdsuunnittelun kohdetta suunniteltaessa naihin dokumentteihin kuuluvat vahintaan; ase-

mapiirros, asennuspiirustus, keskuskuvat ja jarjestelméakaaviot.

Asemapiirros

Asemapiirros tai asemapiirustus on dokumentti, josta selvidd sahkojarjestelmén osien

sijainnit. Asemapiirustuksessa esitetaan ainakin seuraavien merkittdvien osien sijainnit:

paakeskukset

o keskijannitekojeistot

¢ maa-, ja ilmakaapelit (my6s kaapelityypit ja laitteet joihin kaapelit on kytketty)

¢ valaisimien, lammittimien ja muiden laitteiden positiot

o tekniset laitteet (kamerat, tukiasemat, yms.)

telehuoneen sijainti.

Asennuspiirustus

Asennuspiirustus on kaytadnnossa sarja kohteen tasokuvia, joista selviaa:

kulutuslaitteiden ja komponenttien sijoitus

hylly-, kisko-, kouru ja kanavareitit (myo6s tyypit)

jakelu- ja kayttojarjestelmien johdotukset

verkkojannitteisten ryhmien ryhmittely.
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Keskuskuvat

Keskuksista laaditaan useampia kuvia, joista vahintaan tarvitaan paakaavio, piirikaaviot,
kokonpanopiirustus ja keskuksen kojeluettelo. Paakaavio on keskuksen ruotokuva, josta

ilmenevéat

e johtimien jarjestelyt

o jarjestelman maadoitustapa

e ryhmatunnukset ja ryhmien nimet

e lammityksien ja laitteiden tehotiedot

¢ ryhmasuojien (sulakkeiden, yms.) koko ja tyyppitiedot

e varokepesan ja varokealustan kokotiedot

o keskuksen kaapelointien tyyppitiedot.

Piirikaavioilla osoitetaan keskuksen piirien liitdnnat. Piirikaavioista tulee ilmeta

e ohjauskytkennat (esim. valaistuksien)

¢ ohjauspiirien komponenttien tyypit (ja sijainnit)

o laite-, ja kojetunnukset

e liittimien numeroinnit

e tehotiedot sahkolammityksista.

Kokoonpanopiirustuksessa on esitetty keskus graafisesti ja siitd tulee ilmeta

o keskuksen fyysiset mitat

e komponenttien sijoituspaikat ja tunnukset

o keskuksen paakiskotasoinen johdotus.



26

Keskuksen kojeluettelossa eritellaan keskuksen kojeet ja ilmoitetaan niiden valmistaja,

maahantuoja, tyypit ja ominaisuudet. (17.)

3.8 Kaaviot

Piirikaaviot

Piirikaavioilla esitetaan sahkopiirien tai keskuksen komponentit ja niiden valiset yhtey-

det. Piirikaavioita kaytetaan selventamaan kytkentdjen toteutusta ja toimintaa. Piirikaa-
vioita voidaan luoda ohjauspiireistd, valvontapiireistd, keskuksista tai kytkenttjen johdo-
tuksista. Piirikaaviot laaditaan yleensé A4-kokoon sovitettuina. Esimerkki valaistusoh-

jauksen piirikaaviosta on liitteessa 2. (5.)

Paajohtokaavio

Paajohtokaavio tai nousujohtokaavio kuvaa Kkiinteiston sahkdverkon kokonaisraken-

netta. Siina on esitetty kohteen valtakunnalliseen sahkoverkkoon liityntakohta ja kohteen
sisdisen sahkoverkon paa-, mittaus- ja ryhmakeskukset seka niihin liittyva kaapeloinnit
kaapelityyppeineen. Paajohtokaaviossa on myos hyva esittda keskuksien etusulakkei-

den suuruudet. Esimerkki paajohtokaaviosta on liitteessa 3. (5.)

Maadoituskaavio

Maadoitusjarjestelman tehtavana on luoda johtava yhteys maahan, joka on luotettava ja
asennuksen suojavaatimuksien mukainen, johtaa mahdolliset maasulkuvirrat maahan
ilman, etta siitd aiheutuu termisia, lampdmekaanisia tai sdhkdmekaanisia rasituksia tai

naista virroista johtuvia sahkoiskuja. Maadoitus on my6s toteutettava niin, etta se tarvit-
taessa soveltuu myo6s toiminnallisiin tarkoituksiin ja on vankkarakenteinen tai mekaani-

sesti suojattu ja soveltuva ulkoisiin olosuhteisiin verrattuna kestaa korroosiota. Esimerkki

maadoituskaaviosta on liitteessa 4. (2, s. 375.)



27

Sahkdsuunnittelukohteessa maadoituksesta luodaan maadoituskaavio, josta ilmenee
maadoitusjarjestelman rakenne ja kytkentapisteet. Rakennuskohteet varustetaan myos
maadoituselektrodilla, joka on yleisesti 20 metrid pitkd 16 mm2:n maahan kaivettu kupa-

rijohdin.

3.9 Sahkoselostus

Sahkdselostuksen tarkoitus on taydentdd suunnitteluasiakirjoja ja selventdd kohteen

asennus, kaytto ja kunnossapitoa. Sahkoselostuksessa on merkittyna projektin tayden-
tavia tietoja, kuten kohteen yleistiedot, urakoitsijoiden vastuualueet, laadittavat asiakir-
jat, suunnittelun ja rakennuttamisen osa-alueet ja vastuut, viranomaistoimet ja toteutuk-
sen sisaltd (vaatimukset koskien toteutusta, laitteita, suunnittelua, asennusta, merkin-
toja ja dokumentteja). Sahkoselostus selventaa urakoitsijoille, kayttdjille ja suunnitteli-

joille tyon aikana ja valmiissa kohteessa sahkdojarjestelmia koskevia asioita. (11; 12.)
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4 Yhteenveto

Ennen tyoni aloitusta olin tydskennellyt insinddritoimistossa séhkodsuunnittelijana puoli-
vuotta ja halusin tuoda tydsséni esille ja selventaa kohtia séhkdsuunnittelusta, joita tar-

vitsee usein sahkodsuunnittelijan tehtavissa. Varsinkin keskityin tuomaan esille tietoa,
joka on ollut mielestani hajautettuna useampiin standardeihin ja s&adoksiin ja jonka et-

siminen on ty6tehtavissa tuottanut minulle vaikeuksia. Ty6ta tehdesséani kaytin paljon

suunnittelumateriaalia kohteista, joita olen ollut itse suunnittelemassa.

Tyoni raportoinnissa onnistuin mielestani kohtalaisesti, mutta sain itselleni paljon arvo-
kasta tietoa ja uusia tiedonhakukeinoja tyéta kootessani. Opin paljon suunnittelusta ja
tutustuin erittdin tarkasti alan perusteisiin, tarkoitusperiin, historiaan ja tulevaisuuteen.
Tyoté raportoidessa, suurimmaksi ongelmaksi osoittautui riittamatdn aika. Oman valmis-

tumisaikatauluni ja koulun ohella tytskentelyn johdosta ei aikani riittanyt kaikkeen. Tydni
kattaa kuitenkin laajalti sdhkdsuunnittelun perusasioita rakennussahkdsuunnittelussa ja

siséltaa paljon tarkeita seikkoja sdhkdsuunnittelussa.

Standardit ja saadotkset muuttuvat alalla nopeasti, joten aiheesta voi kirjoittaa aina. Alue

on mydskin erittéin laaja, joten yksittaisiin osuuksiin suunnittelusta voi mydskin keskittya.
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Liite 1(1)

Rakennuskohteen nimi ja osoite Laatinut Paivays Sivut
1(1)
Piirtanyt Muutos paivays Muutos
Tark./ Hyv. Tybnumero
Piirustuslaji Plirustusnumero
VALAISINLUETTELO Sahko S250
VALAISINMAARAT
S S
: s
B > @ 2 c | E = 3] Q
g _§ Valaisintyyppi Asennuspaikka g 2 ;_3 S g p: £ [HUOM
1 Airam Bella LED IP40 26W/840 VA pinta 40 LED 4000K 1 1
2 Kalis RI, 1200X3400 DALI uppo LED 1 1
3 Kalis C, 1975mm, tunable white, musta runko DALI Ripustus LED |2700-6500k 21 21
4 Kalis C, 1975mm, tunable white, musta runko DALI pinta LED [2700-6500k 6 6
5 Kalis C, 1415mm, tunable white, musta runko DALI Ripustus LED [2700-6500K 8 8
6 Vérilampotila sdadettéava LED-nauha katto/seina LED |2700-6500k 15 15
+dali-litAntalaite
7 Aura Lunaria Pro Tunable White, 595X595mm, 373293320 seind 34 LED |2700-6000k 10 10
+Auralight tunable white DALI ohjain
8 INTRA, Pipes T track, musta. koko S (100mm) 46 asteen avauskulmall kisko LED 4000k 10 10
Dali himmennettava
9 Oxford-seinavalaisin, Ellos home Seina E27 | LED 2 2
10 Edgar-seindvalaisin, Ellos home seina E27 | LED 2 2
11 Santino-kattovalaisin, Ellos home Katto E27 | LED 1 1
12 Tribeca Walker-seinavalaisin, Finnish Design shop seina E27 | LED 2 2
13 Savoy-riippuvalaisin, A330S, Artek katto E27 | LED 4 4
14 Eagle-kattovalaisin, iso, Markslojd, Ellos katto E27 | LED 3 3
15 Vuokralaisen valaisin katto 2 2
16 Astoria-seinavalaisin, Ellos home seind G9 1 1
17 Globen lighting, kattovalaisin, Ellos Katto E27 | LED 2 2
18 Cohen-riippuvalaisin, Frandsen E27 | LED 2 2
M1 Neptolux NF20W/CAP D/L/R, +YBN-R/3 seina LED 6 6
Opastetarrat, opasnuolet asennuspaikan mukaan
T1 Neptolux NFW68/CAP O/C, +YBN-R katto LED 3 3

S250 valaisinluettelo
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A SKHKOTEKNILLISET TIEDOT C TUNNUSMERKINNAT Liite 5(1/5)
KESKUS 1. Tunnusmerkinndt 6. Laskutusmittamuuntajien toimittaja
3. Keskuksen rakenne vamistajan normadli |Z| sdhkdlaitos D
1 Nimelisjonnite u,400 v =pucleinen D erilinen ohje (sthkdselitys) O keskusvamistaja O
2. Jdnnitehdvio keskukseen Uy 7% 2—puoleinen D 2. Keskuksen tunnuskilpi
3. Taajuus £ 90  h 2 kpl 1—puoleisia vamistajan normadli g
4. Nimelisvirta I, 83 A seldt vastakkain O erilinen ohje (sdhkdselitys) O E KAAPELOINTITIEDOT
5. Oikosukukestoisuus 4. Asennustapa 3. Kansikojeiden tunnuskilvet
terminen [ kA pinnalle g vamistajan normadli g 1 Syoétto
81 8] 8 dynaaminen Is KA uppoon O erilinen ohje (sdhkdselitys) O kaapeli 2
é § § SFS 154:n mukaan D putkituskotelolia D 4. Kennokeskuksen kenttien merkintd kiskosto D
| E|E 6. Keskuksen hdvidteho R kW 5. Kiinnitys Jjuokseva numerointi D laji
il Bl B Kiskot tai johtimet A u X seindidn D —— vasemmalta oikealle O AMCMK
L2 g lattiaan D —— oikedlta vasemmadlle D poikkipinta
L3 D 6. Asennus— ja tukirakenteet erilinen ohje (sdhkdselitys) O 4x35+16
v X sidekiskot X 5. Kennokeskuksen ldhtdjen merkintd
PE IZI jaustat D Juokseva numerointi D pituus jdnnitehdvion laskermiseksi m
PEN D 7. Keskuksen yhtendinen ovilaite kentdn nro + juokseva numero D
8. Kiskot tai johtimet DC - O lukolla O erilinen ohje (sthkdselitys) O 2. Sybtsn tuosuunta
M O salvalo O 6. Sististen kojeiden merkintd dhadlta X
L= D kolmioavain D Abloyavain D vamistajan normadli g ylhddltd D
PE D 8. Keskuksen ovien ja kansien erilinen ohje (sdhkdselitys) D 3. Sy6ton sijainti
9. Ohjausjdnnite U \% avautumiskulma 7. Sisdisten johtimien merkinngt vasemmalla D
f He min 90 astetta ] el suoriteta ] okl ]
| A min 180 astetta D erilinen ohje (sdhkdselitys) O keskelki O
S kVA 9. Kansien saranointi 8. Erilinen kilpi 4. Pddkaapeleiden Idhtdsuunta
0. Apujdmite 1 kytkentdkentdt O "ESKUKSESSA VERAS OHJAUSJANNITE” O das O
1. Apujdnnite 2 kojekentdt D "PAAKYTKIN EI KATKASE JANNITETTA ylos |Z|
kiskokotelokentdt D KAUKOLAMMON MITTAUKSELTA” D 5. Pddkaapeleiden littdminen kojeisiin
LITETTAVAT KUORMITUKSET kakki X kojeisin O
10. Pintakdsittely kojeisiin yli 16Bmm D
12, Jokelujdr jestelmi valmistajan normaai D rivilittimin L N X e X
kdyttmaadoitettu 4. ™w-c-s [ erilisen ohjeen mukaan O D KALUSTETIEDOT 6. Ohjauskaapeleiden Idhtssuunta
Kéyttsmaadoitettu 5j. w-s X 7. Asennustia dlas O
kdyttomaadoittamaton IT D leveys ! m 1 Keskuksen kalustus ylos D
13. Teho korkeus , normadii g muu m vamistajan normadli g 7. Ohjauskaapelit litetddn riviliittimiin D
asennettu S kVA syvyys , normaali muu m erilinen ohje (sdhkdselitys) D
tasattu . S kVA 12. Ymporléton [drmp&tila g 2. K?IusFlA.Jksen tyyppi g Huom:
14. T‘ejhokferrom cos ¢ normaoh 20...205 C . kiinted URAKKALASKENTAA VARTEN
1. Ldmmitystehon osuus kW min C max c ulosotettava D
13. Kennokeskuksen kaapelikuilut D ulosvedettdvad D
1 kpl/kenttd 3. Kalustustapa
B RAKENNETIEDOT 1kpl/2 kenttdd O keskitetty 2
valmistajan normadi O yksikkdldhdat O
1 Keskuslaji leveys m 4. Merkkilamput
kenno D 14. Lattidla seisovan keskuksen hehkulamput D
kotelo D ahadla olevat [dpiviennit hohtolamput D
kehikko X avoin O LFD—lamput X
2. Kotelointiluokka palonkestdvd D 5. Laskutusmittareiden toimittaja
mn P20 sthkilaitos l
keskusvalmistaja D
ol ol o Suunn. Kokonaisuus Sahkopositio |Ty6numero
-g % % JAKOKESKUS Piirt. Lehti Piirustusnumero
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n |1 12 [ 3] 14 [ 15| 16 | 17 ] 18 [ 19 [ 20 21022 |23 [ 24 [ 25 ] 26 [ 27 |28 ] 29 | 30 [ 3 [ 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |

D muutos
E muutos
F muutos

A muutos
B muutos
C muutos

) Liite 5 (2/5)
KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS kVA/kW A / A HUOM.
%7: 3 7
- J A NOUSUJOHTO PAAKESKUKSELTA AMCMK 4x35+16
5 PAAKYTKN 63A
VALAISTUS MAINOSVALO MMJ 3x15 S co
.
—77?‘ > < VALAISTUS ULKOVALO MMJ 3x15 S co0
rsd>| |
I
! (MMJ 3x15 S) co
! ci0
N i KAYTTOKYTKN K—0—A
—7'*;—/—7 HAMARAKYTKIN, SAATO KESKUKSESSA ci0
HAMARAKYTKIMEN ANTURI ULKOSEINASSA
.
> 1 SULANAPITOKAAPELIT RAYSTAS, SYOKSYTORVI MMJ 3x25 S Cb
* | KEYTTOKYTKN K—0—A
LT TERMOSTAATTI
T TURVAVALAISTUS MMJ 3x15 S ci0
2 TURVAVALAISTUKSEN TESTAUSKYTKN K—0
Suunn. Kokonaisuus Sahkopositio | Tydnumero
JAKOKESKUS — R T
PAAKAAVlO nre. ezl 5 nrus EJ?numero
Tarc SAH $2279
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n | 12 13 14 | 15 6 17 18 9 [ 20 ] 21 [ 22 | 23 [ 24 | 25 | 26 [ 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |
i Liite 5 (3/5)
A KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS kVA/kW A / A HUOM.
— | [T VALAISTUS ASIONTI, ET MMJ 3x15 S 10
¢ | T
| VALAISTUS TAUKOTILA MMJ 3x15 S 10
31 3|3|D
ElE|EL] T (MMJ 3x15 S) Ci0
[m] Lt ('
E
Bllies PALOLMOITINKAYTTOLAITE MMJ 3x15 S cio
F
— || (MMJ 3x15 S) co
G
| [ (MMJ 3x15 S) Cio
H
— < VALAISTUS WCT MMJ 3x15 S 0
J
[ [ [T
‘ (MMJ 3x15 S) o
— || <
] (MMJ 3x15 S) 10
ml || (MMJ 5x2.5 S) Ct6
N | T
[ | PISTORASIA JAAKAAPPI MMJ 3x25 S c6
0
— < PISTORASIA TYOTASO MMJ 3x25 S c6
—
P PISTORASIA MKRO MMJ 3x25 S c6
||
R
S
ol ol o Suunn. Kokonaisuus Sahkopositio |Ty6numero
8188 JAKOKESKUS - T
5 3 3 PAAKAAV'O nre. e3| nrus EJ?numero
E| E| €
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n [ 12 [ 81 1415 6 17 18 9 [ 20 [ 211 22 | 23 1 24 | 25 | 26 | 27 [ 28 [ 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |
] Liite 5 (4/5
A KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS kVA/kW A / A HUOM.
] - PISTORASIAT KESKUKSESSA ce
C
212 2l —]”“‘—]I\i;l‘%&v VOMAVIRTAPISTORASIA KESKUKSESSA C6
gl gl g
O w|w]| |
E
F
o || PISTORASIA ASTIANPESUKONE MMJ 3x25 S c6
H "< PISTORASIA LIES] MMJ 3x25 S ce
J — I PISTORASIA KUIVAUSKAAPP! MMJ 3x25 S ce
Kl e PISTORASIA LAMMNVESIVARAAJA MMJ 3x25 S c6
|
L] || e PISTORASIA IV-KONE MMJ 3x25 S c6
|
M PISTORASIA TULOSTIN/MONTOMILAITE MMJ 3x25 S ce
N | T
| PISTORASIAT ULKO MMJ 3x25 S c6
o}
— I PISTORASIA KAHVIKONE MMJ 3x25 S c6
—
P PISTORASIAT TAUKOTILA MMJ 3x25 S c6
R
S
ol ol o Suunn. Kokonaisuus Sahkopositio |Ty6numero
8188 JAKOKESKUS — R T
5 3 3 PAAKAAV'O nre. e4| 5 lrus EJ?numero
E| E| &
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n | 14 | 15 18 9 [ 20 | 21 [ 22 | 23 | 24 | 25 | | 27 | 28 | 29 | 30 | [ 32 1 33 [ 34 | 35 | 36 | 37 |
Lite 5 (5/5)
KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS kVA/kW A / A HUOM.
%,3 b PISTORASIAT TYOPOYTA MMJ 3x2.5 S Cle
PISTORASIAT TYOPOYTA MMJ 3x2.5 S C6
21| — T PISTORASIAT ASONTI NAYTOT MMJ 3x2.5 S Cth
3| 3| 2
E| E| &
O w|w
b PISTORASIAT ASIONTI MMJ 3x2.5 S Cle
PISTORASIA ATK, RISTIKYTKENTAKAAPPI MMJ 3x2.5 S Cle
— I PISTORASIA ATK, RISTIKYTKENTAKAAPPI MMJ 3x2.5 S Cle
ILMANLAMPOPUMPPU MMJ 3x2.5 S Cl6
| T
(MMJ 3x2.5 S) Cle
| T
(MMJ 3x25 S) Cle
| T
(MMJ 3x2.5 S) C6
| T
(MMJ 3x2.5 S) ch
| T
(MMJ 3x2.5 S) Cle
SAHKOLAMMITTMET WCT, ET MMJ 5x2.5 S Cle
SAHKOLAMMITTIMET ASIONTI MMJ 5x2.5 S Ce
SAHKOLAMMITTMET TAUKOTILA MMJ 5x2.5 S Cl6
ol ol o Suunn. Kokonaisuus Sahkopositio |Ty6numero
818 JAKOKESKUS - R
5 3 3 PAAKAAVlO nre. 65I 5 lirus EJ?numero
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