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Insindoritydn aiheena oli laatia suunnitelmat urakkalaskentaa varten ullakkohuoneiston
sahko- ja KNX-jarjestelmista. Ullakkohuoneisto on osa rakennushanketta, jossa olemassa
olevan kerrostalon ullakkotilaan rakennetaan uusia asuinhuoneistoja.

Tyo6n alussa kdydaan lapi rakennushankkeen suunnitteluprosessia, sen vaiheita ja niihin
liittyvia tehtavia. Suunnitteluprosessin jalkeen keskitytaan ullakkorakentamiseen liittyvaan
sahkosuunnitteluun. Lisaksi kasitellaan rakennusluvan ja -maaraysten edellyttamien sah-
koéjarjestelmien suunnittelua. Lopuksi keskitytaan KNX-jarjestelmaa hyédyntavan huoneis-
ton suunnitteluun.

Suunnitelmia varten perehdyttiin alaa koskeviin ohjeistuksiin ja maarayksiin seka laiteval-
mistajien tuotteisiin. Suunnitelmat piirrettiin CADS Electric pro ohjelmistolla.

Lopputuloksena syntyi sahkosuunnitelmat, jossa valaistusta ohjataan KNX-jarjestelmalla.
Suunnitelmat luovutettiin tilaajalle lataamalle ne tilaajan projektipankkiin.

Avainsanat KNX, sdhkdsuunnittelu, suunnitteluprosessi
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Abstract
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The purpose of the thesis study was to prepare plans for the calculation of the contract for
the electrical and KNX systems of attic apartment. The attic apartment is part of a building
project where new residential apartments are built in the roof space of an existing apart-
ment building.

At the beginning of the work, the planning process is reviewed, its stages and related tasks
are explained. After the planning process, the focus will be on the electrical planning of the
attic construction. In addition, the planning of electrical systems required by building permit
and regulations is discussed. Finally, the planning of an apartment using the KNX system
is discussed.

The plans and regulations for the field and the products of equipment manufacturers were
studied for the plans. Plans were drawn with CADS Electric pro software.

As a result, electric plans were created, in which lighting is controlled by the KNX system.
The plans were handed over to the client by downloading them to the client’s project bank.

Keywords KNX, electrical planning, planning process

metropolia.fi WMetropolia



Sisallys

Lyhenteet
1 Johdanto 1
2 Suunnitteluprosessi 1

2.1 Suunnittelun vaiheet

2.2 Suunnitteluorganisaatio 5
3 Ullakkorakentamiseen liittyva sahkésuunnittelu 6
3.1 Sahkon paajakelujarjestelma 6

3.1.1  Huoneistojen tehon mitoittaminen ja sahkoéliittyman tehon riittavyyden
tarkastelu 6

3.1.2 Ullakkohuoneistojen liittaminen nykyiseen paajakelujarjestelmaan 11

3.1.3 Nykyiseen maadoitusjarjestelmaan liittyminen 14

3.1.4 Suojalaitteiden  toiminnan  varmistaminen ja  suunnitelmien
tarkastuttaminen 14

3.2 Viestinta ja tietoverkkojarjestelmat 15
3.2.1 Yleiskaapelointijarjestelma 15

3.2.2 Antennijarjestelma 16

3.3 Ullakkohuoneistojen ulkopuolisia sahkoéjarjestelmia 18
3.3.1 Savunpoistojarjestelma 18

3.3.2 IV-koneiden hataseis 20

4 KNX-jarjestelmalla toteutettavan ullakkohuoneiston sahkdsuunnittelu 21
4.1 KNX-jarjestelma 21
4.2 KNX-jarjestelman hyédyntdminen huoneistossa 23
4.21 Jarjestelman rakenne 23
4.2.2 Valaistuksen ohjaus 24
4.2.3 Verhomoottori ohjaukset 28
4.2.4 Visualisointi ja yhteistoiminto ohjaukset 29

4.3 Sahkopisteiden sijoittelu 30
4.4 Valaisimet 34
4.5 Huoneiston muut jarjestelmat 36

metropolia.fi WMetropolia



5 Yhteenveto 37
Lahteet 39

Liitteet

Liite 1. Piirustusluettelo

Liite 2. Nousujohtokaavio

Liite 3. Nayttdleike monimittarikeskuksen paakaavio

Liite 4. Maadoituskaavio

Liite 5. Jarjestelmakaavio yleiskaapelointi

Liite 6. Jarjestelmakaavio antenni

Liite 7. Nayttdleike kellarikerroksen asennuspiirustuksesta
Liite 8. Asennuspiirustus huoneisto 3 KNX-jarjestelma
Liite 9. Asennuspiirustus huoneisto 3 vahvavirtajohdotukset
Liite 10(7). Paakaavio RKH huoneisto 3

Liite 11(3). Toimintakortti olohuone

Liite 12. Valaisinluettelo

metropolia.fi WMetropolia



Lyhenteet

DALI Digitaalinen valaistuksen ohjausjarjestelma.

KNX Kansainvalisesti standardoitu kiinteistén ohjausjarjestelma.

KSE 2013  Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot.

TATE 18 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo.

TN-C Nelijohdinjarjestelma, jossa on yhteinen nolla- ja suojajohdin.

TN-S Viisijohdin jarjestelma, jossa on erilliset nolla- ja suojajohtimet.
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1 Johdanto

Taman insindoritydn tarkoituksena on esitella ullakkorakentamista varten tehtya sah-
koésuunnittelua ja KNX-jarjestelmaa osittain hyddyntavan ullakkohuoneiston sdhkdsuun-
nitelmia. Tyossa kasiteltdva asuinhuoneisto on osa viiden ullakkohuoneiston 2018-2019
toteuttavaa rakentamishanketta Helsingin ydinkeskustassa, jossa rakennusliike on osta-
nut taloyhtiéltad ullakon rakentamisoikeuden. Huoneistoihin oli alun perin tilattu perintei-
sen toteutustavan sahkdsuunnittelu, mutta suunnittelun loppuvaiheella tilaaja ilmoitti ha-

luavansa yhden asuinhuoneiston toteutettavaksi KNX-jarjestelmaa hyodyntamalla.

Paadyin tdhan tydhon saatuani mahdollisuuden osallistua ullakkohuoneistojen suunnit-
teluun ja suunnitteluprosessin edetessa suunnittelutydn tekeminen siirtyi yhd enemman
minulle. KNX-jarjestelman suunnittelu ajautui minun vastuulleni sanottuani tarpeeksi va-
kuuttavasti tilaajalle ja tydnantajalle, etta pystyn tekemaan KNX-jarjestelmaa hyddynta-

vat suunnitelmat asuinhuoneistoon.

2 Suunnitteluprosessi

2.1 Suunnittelun vaiheet

Sahkésuunnittelun laajuutta ja prosessia maarittelee suunnittelusopimuksen sisalto.
Suunnittelusopimukset perustuvat KSE 2013 sopimusehtoihin ja TATE 18 tehtavaluette-
loon. Sopimusehdot maarittelevat sopimukseen useita reunaehtoja osapuolten valisista
vastuista ja velvollisuuksista, veloitusperusteista sekd toimintatavoista. Tehtavaluettelo
maarittelee suunnittelun laajuutta ja vaiheita seka toimii apuvalineena suunnittelutydn

kilpailuttamiseen. (1, s.1; 2, s.1.)

Tehtavaluettelo jakaa taloteknisen suunnittelun yhteentoista vaiheeseen. Suunnittelun
hankintaa varten tehtavat on jaoteltu niille luontaisiin kokonaisuuksiin. Kokonaisuudet
ovat jarjestelty ideaaliseen tyostamisjarjestykseen. Ihanteellisessa tapauksessa
edellisessa vaiheessa tehty ty6 toimii pohjana seuraavan vaiheen tyélle. Kuvassa 1 on

esitetty tehtavaluttelon vaiheet ja tyOstamisjarjestys. (2, s.1-2.)
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hanke- suunnittelun ehdotus-

Tarveselvitys suunnittelu valmistelu suunnittelu

rakentamisen toteutus- rakennus- yleis-
valmistelu suunnittelu lupatehtavat suunnittelu

rakentaminen kayttddnotto Takuuaika

Kuva 1. TATE 18:sta mukaiset suunnittelun kokonaisuudet ideaalisessa tydstamisjarjestyk-
sessa. (2, s.1-2)

Insindoritydon  hankkeeseen tilattu sahkdsuunnittelu sisalsi ehdotussuunnittelun,
yleissuunnittelun ja toteutussuunnittelusta hankintaa palvelevan osuuden. Hanketta
varten ei ollut tehty tarveselvitysta tai hankesuunnitelmaa, vaan niihin kuuluvia tehtavia

jouduttiin vield ratkomaan toteutussuunnitteluvaiheessa.

Sahkdsuunnittelijalle tarveselvityksen tehtavia ovat esimerkiksi tilojen
vaatimustenmaarittely ja karkea tilatarpeiden arviointi seka nykyisten jarjestelmien
soveltuvuuksien arviointi (2, s.3). Hankkeen tydtehtavistd voidaan naihin tunnistaa
monimittarikeskuksen paikan maarittdmisen, nykyisen paakeskuksen hyddyntamisen ja

mahdollisten kaapelireittien kartoittamisen.

Hankesuunnittelun pohjana kaytetdan tarveselvitystd ja tilaajan kanssa kaytyja
palavereita koskien hankkeen laajuutta ja laatutasoa. Hankesuunnitelmassa maaritetaan
jarjestelma vaihtoehtoja ja arvioidaan nykyisten laitteiden uusimisen tarvetta ja niiden
hyodyntamista. Hankesuunnitelma on kirjallinen dokumentti, jota voidaan kayttaa
myohempien suunnitteluvaiheiden kilpailutuksessa tai suunnittelutehtavien lahtdtietoina.
(2, s.4; 3,s.6-7)
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Suunnittelun vaiheita ei kirjallisesti eroteltu insin66rityén hankkeessa, mutta tehtavista
pystyi tunnistamaan ja erottamaan TATE18:sta mukaisista suunnitteluvaiheista ehdotus-
ja yleissuunnitteluvaiheen ja toteutussuunnitteluvaiheen erilleen. Ehdotus- ja yleissuun-
nitteluvaihe kesti ajallisesti pisimpaan, mutta tyétunteja kului vahemman kuin toteutus-

suunnittelussa.

Sahkésuunnittelijan tehtavia ehdotussuunnitteluvaiheessa ovat sahkdjarjestelmien to-
teutusvaihtoehtojen esittdminen esimerkiksi paajakelujarjestelmasta ja tyyppitilojen va-
laistusjarjestelmasta (2, s.9-11). Hankkeessa tehtavia ei kuitenkaan voitu toteuttaa tay-
sin kirjaimellisesti, koska hanke sisalsi viiden pohjaratkaisultaan yksildllisen ullakkohuo-
neiston sahkdsuunnittelun 1930-luvulla rakennetun kerrostalon ullakolle. Suunnitteluvai-
heen tehtaviksi pystyi tunnistamaan ullakkohuoneistojen sahkon paajakelun ja tietolii-

kenne jarjestelman ratkaisuvaihtoehtojen suunnitteleminen.

Yleissuunnitteluvaiheessa tehdaan edotussuunnitteluvaineen paatésten perusteella
sahkopisteiden sijoituspiirustukset, jarjestelma-, mittaus-, maadoitus- ja nousukaaviot.
Valaistus ja niiden ohjausratkaisut paatetaan ja laaditaan alustava valaisinluettelo seka

tarkennetaan sahkolaitteiden tilavaraukset. (3, s.7.)

Toteutussuunnitteluvaiheen hankintaa palvelevassa osuudessa suunnittelu tyd tehdaan
sellaisella laajuudella, etta toteutettava tyd pystytaan kilpailuttamaan. Hankintaa palve-
levassa osuudessa maaritetdan johdotukset, ryhmitykset, kaapelireitit, asennustavat ja
esimerkkilaitteet. Dokumentteina laaditaan asennuspiirustukset, valaisinluettelo, kes-
kusten paadkaaviot, nousu-, maadoitus- ja muut jarjestelmakaaviot. Dokumenteissa esi-
tetdan tekniset ratkaisut mitoituksineen. Suunnitelmien loppuun saattamiseksi suorite-
taan eri suunnittelualojen suunnitelmien risteilytarkastukset ja yhteensovitus. Lopuksi

suunnitelmat hyvaksytetaan tilaajalla ja luovutetaan tilaajan kayttdéon. (2, s.18-19; 3, s.7)

Taloteknisen tehtavaluettelon (2) ja ST-kortin 13.28 (3) ohjeiden mukaisesti hankkeen
sahkdsuunnittelu olisi ollut jarkevinta tehda kuvan 2 mukaisesti, jossa suunnittelu olisi
aloitettu suunnittelun laajuuden selvittamisella ja paatetty suunnitelmien yhteensovituk-
sella ja tarkastamisella, jossa aikaisemmin tehty tyd olisi toiminut pohjana seuraavalle

tyévaiheelle.
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Suunnittelun aloitus Suunnittelun laajuuden

madritys
Nykyisten jarjestelmien Tilatarpeiden karkea
hy&dyntamisen tarkastelu arviointi

‘ Varustelutason maaritys ‘

Sahkapisteiden sijoitus
piirustus | Valaistusratkaisuiden suunnittelu ‘

Nousu- ja |
maadoituskaavioiden | Jarjestelmékaavioiden ‘

laatiminen laatiminen [ -
Tilatarpeiden tarkennus ‘

Asennuspiirustusten laatiminen

Valaisinluettelon laatiminen

Keskuskaavioiden laatiminen
Tybselostuksen

laatiminen

Suunnitelminen yhteensovitus ja tarkastaminen
Valmiit

suunnitelmat

Kuva 2. Hankkeen suunnittelun prosessi ohjeiden mukaisesti toteutettuna. (2; 3.)

Hanketta ei kuitenkaan toteutettu jarkevasti, vaan suunnitteluprosessi naytti enemman
kuvan 3 mukaiselta. Tydvaiheet olivat ristiriidassa, mista seurasi turhaan tehtya tyota ja

ristiriitaisuuksia suunnitelmadokumenttien vélille.

Suunnittelun aloitus

Sahkopisteiden sijoitus
piirustus

Valaistusratkaisuiden suunnittelu

osittain
Suunnittelun laajuuden Nykyisten jérjestelmien
maaritys hy&dyntdmisen tarkastelu
Suunnitelminen osittainen yhtleensowtus Jarjestelmakaavioiden
—1 Tilatarpeiden tarkennus | —| laatiminen
Nousu- ja

Asennuspiirustusten laatiminen maadoituskaavioiden

Varustelutason maaritys

suunnitelmat Tytohjeiden laatiminen

— — laatiminen
Valmiit Valaisinluettelon laatiminen
Keskuskaavioiden laatiminen

Kuva 3. Hankkeen todenmukaisempi suunnitteluprosessi.
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2.2 Suunnitteluorganisaatio

Suunnitteluun haastavuutta lisasi paatdsvallan hajaantuminen. Suunnitteluprosessin ai-

kana hankkeessa mukana olleet osapuolet nakyvat kuvassa 4. Hanke toteutettiin raken-

nusliikkeen KVR-urakkana, jossa rakennusliike toimii paddurakoitsijana, jolla on kokonais-

vastuu suunnittelusta ja toteutuksesta. Sisustussuunnittelijat tulivat mukaan suunnitte-

luun huoneistojen ennakkomyynnin yhteydessa, jossa ostajille annettiin oikeus vaikuttaa

suunnitteluratkaisuihin.

Suunnittellijat

Arkkitehti
(pddsuunnittelija)

Rakennesuunnittelija

Sihkdsuunnittelija

LVI-suunnitelija

Rakennusliikkeen asiakkaat

Huoneiston ostajien
palkaamat
sisutussuunnittelijat

(2kpl)

Ennakkomyynnissi
huoneiston ostaneet

Rakennusliike
(suunnittelun tilaaja)

Viranomaiset ja
jakeluverkkoyhtia

Rakennusvalvonta

Helen sidhkéverkko Oy

Taloyhtio

hallituksen
puheenjohtaja

yhtién etua valvova
projektipaillikks

Laitetoimittajat

f\énentoistoj drjes-
telmin toimittaja

Lattialimmitys-
toimittaja

Kuva 4. Suunnitteluprosessin aikana hankkeessa mukana olleita osapuolia.

Taloyhtion oikeus kommentoida suunnitelmia perustuu asunto-osakeyhtiélakiin (4), joka

maarittelee taloyhtiéon kunnossapitovelvollisuuksia. Yhtién kunnossapitovastuuseen kuu-

luvat mm. rakenteet ja eristeet. Yhtid on velvollinen pitdmaan kunnossa perusjarjestel-

mat kuten sahko-, tiedonsiirto-, vesi-, viemari- ja ilmanvaihtojarjestelmat. (4, 4 luku 2§)

Hanketta varten yhtié palkkasi projektipaallikoksi ja taloyhtion etua valvomaan vanhem-

man rakennusinsinoorin.
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3 Ullakkorakentamiseen liittyva sahkdosuunnittelu

3.1 Sahkdn paajakelujarjestelma

Hankkeen yksi suunnittelutehtavista oli viiden ullakkohuoneiston sahkonsy6tén ja sah-
koéenergian mittauksen suunnittelu seka liittdminen kiinteistén nykyiseen paajakelujarjes-
telmaan. Jarjestelmalaajennussuunnittelu aloitettiin tarkastelemalla nykyisen osan kun-

toa ja laajennettavuutta.

Nykyisten huoneistojen sahkénpaajakelujarjestelma on toteutettu ns. tikapuuverkolla,
jossa sahkomittarit sijaitsevat huoneistoissa. Tikapuuverkko on vanha tapa, ja Helsin-
gissa siita luovuttiin uudiskohteissa 1950-luvun lopulla Helsingin sahkolaitoksen vaati-
muksesta. Helsingin sahkolaitos on vuodesta 1959 velvoittanut sijoittamaan uusissa ker-
rostaloissa sahkomittarit yhteisiin mittarikomeroihin, joihin sdhkolaitoksen edustajalla on
esteeton paasy. (5, s.19-20) Ohjeistus on edelleen voimassa, ja se on laajennettu kos-
kemaan nousujohtosaneerauksia. Kiinteistén paajakelujarjestelma on remontoitu 70-lu-
vulla ja kiinteiston liittyman paasulake koko on 400 ampeeria. Nykyista paakeskusta pys-
tytdan hyddyntdmaan, jos liittyman tehokapasiteetti riittdd, koska keskuksesta 16ytyy va-
paana oleva sulakelahtd. Ullakkohuoneita varten kuitenkin joudutaan suunnittelemaan

uusi monimittarikeskus huoneistojen sahkomittareita varten.

3.1.1  Huoneistojen tehon mitoittaminen ja sahkéliittyman tehon riittavyyden tarkastelu

Sahkdliittyman tehon riittdvyyden tarkastelu tapahtuu kahdessa vaiheessa. Ensimmai-
sessa vaiheessa huoneistojen tehontarve mitoitetaan ja toisessa vaiheessa verrataan
Helen sahkdverkot Oy:n antamia kiinteiston kulutustietoja ja ullakkohuoneistojen tehon-
tarvetta liittyman nykyiseen tehokapasiteettiin. Ullakkohuoneistojen tehon tarve maari-
tettiin laskemalla ensiksi yksittaisen huoneiston mitoitusteho, jonka jalkeen lasketaan yh-

teinen tehontarve.
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Yksittaisen asuinhuoneiston teho lasketaan ST-kortin 13.31 (6, s.5) yhtalolla 1, jossa

huoneiston eri kuormalajit kerrotaan tasauskertoimilla ja tasatut tehot lasketaan yhteen.

Py = (Pgg * k1) + (P * k2) + (Pyay, * k3) (1)

Pwu on yksittaisen asuinhuoneiston mitoittava teho.
Pkx on kojekuorman sahkoéteho

Psik on sahkdlampoékuorman sahkoéteho

Pva. on valaistuskuorman sahkéteho

k1 on kojekuorman samanaikaisuuskerroin

k2 on sahkélampoékuorman samanaikaisuuskerroin

K3 on valaistuskuorman samanaikaisuuskerroin.

Huoneiston kojekuorma lasketaan peruskuorman yhtalolla 2, johon on siséllytetty eri
kojekuormien sadhkdtehon tarve. Peruskuorma on riippuvainen huoneiston pinta-alasta
ja kasvaa lineaarisesti 20 wattia neliota kohden huoneiston pinta-alan kasvaessa. Ta-
man lisdksi peruskuorma koostuu huoneistokohtaisesta pohjakuormituksesta, joka on
vakio. (6, s.4.)

kw
2002

1000

Pkk:6kW+ *Ah (2)
P on peruskuorman teho
An on huoneiston pinta-ala

6 kW on huoneistokohtaisen pohjakuormituksen vakio.
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Huoneiston valaistuskuorma on myds riippuvainen pinta-alasta. ST-kortin 13.31 (6, s.5)
mitoitusohjeet arvioivat valaistustehon olevan yhdeksan wattia neliétd kohden, joten va-
laistuskuorma lasketaan yhtalén 3 mukaisesti. Valaistuksen osalta huoneistossa ei ole
huoneistokohtaista pohjakuorman vakiota. (6, s.5.)

kw

PvaZZTnz)zo*Ah (3)

Pva. on valaistuskuorman sahkoteho

An on huoneiston pinta-ala.

Huoneiston sahkélampdkuorma muodostuu erilaisista sahkdlammityslaitteista ja sahko-
kiukaan tehon osuudesta, jota ei vuorotella sahkdlammityslaitteiden valilla. sahkolampo-

kuorma maaritellaan laskemalla eri [lBmpokuormien tehot yhteen. (6, s.4.)

Kohteen huoneistoissa sdhkoélampdkuorma muodostui saunojen kiukaista ja kylpyhuo-
neiden mukavuuslattialdmmityksista. Neljaan huoneistoon tuli saunat ja niiden kiukaitten
tehoiksi arvioitiin 10 kW. Mukavuuslattialammityksen mitoitustehoksi arvioitiin 100 W/m?2.
Teho valittiin DEVIcomfort DTIR-10 lattialammityskaapelin mukaan (7). Taulukossa 3 on

esitetty huoneistokohtaiset sahkélampoékuormien tehot ja arvioidut tasauskertoimet.

Taulukko 1.  Huoneistokohtaiset sahkdlampdkuormat.

kylpyhuoneen Kiukaan teho

pinta-ala (m?) teho(kW) | (kW)
Huoneisto 1 7,3 10 10,73
Huoneisto 2 8,6 10 10.86
Huoneisto 3 15,5 10 11,55
Huoneisto 4 12 10 11,2
Huoneisto 5 4 0 0,4
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Eri kuormalajien tehojen laskemisen jalkeen arvioitiin tasauskertoimet kuormalajeille.
Huoneistojen mitoitusteho laskettiin yhtalén 1 mukaisesti. Taulukossa 2 on esitetty huo-
neistokohtaisesti eri kuormalajien kuormitukset, tasauskertoimet ja huoneiston mitoitus-
tehot. Huoneistojen tehonmitoituksessa arvioidut tasauskertoimet ovat todennakdisesti

hieman ylakanttiin arvioituja, joten huoneistot ovat ylimitoitettuja.

Taulukko 2.  Huoneistokohtaiset kuormalajit, tasauskertoimet ja mitoitustehot.

pinta-ala [ Puc (W) | k7 | Psu (kW) [ k2 [ Pua (W) [ K3 | Pu (kW)
Huoneisto 1 ;rgsz 6,1 0,8 9,7 0,9 0,56 0,8 16,4
Huoneisto 2 124,2 6,8 0,8 9,8 0,9 0,89 0,8 17,5
Huoneisto 3 162,3 7.4 0,8 10,4 0,9 1,17 0,8 19
Huoneisto 4 115,8 6,7 0,8 10,1 0,9 0,83 0,8 17,6
Huoneisto 5 36,8 5,4 0,8 0,4 1 0,33 0,8 7,2

Useamman huoneiston yhteinen tehotarve lasketaan huoneistojen tehotarpeen keskiar-
von avulla. Huoneistojen tehontarpeen keskiarvo kerrotaan huoneistojen maaralla ja ta-
sauskertoimella. Tasauskerroin on riippuvainen huoneistojen pinta-alasta ja huoneisto-
jen maarasta. Tasauskerroin voidaan lukea kuvasta 5, kun tiedetdan huoneistojen maara

ja pinta-alojen keskiarvot. (6, s.5.)

Huoneistojen tehontarpeen laskettu keskiarvo on 15,54 kW. pinta-alojen keskiarvoksi
saadaan 103 m?. Tasauskertoimeksi kuvasta 5 luettiin 0,49. Yhteiseksi tehon tarpeeksi
laskettiin 15,54 kW x 5 x 0,49 = 38 kW ja oletettu tehokerroin huomioiden kokonaiste-
hoksi muodostui 38 kW / 0,95 = 40 kVA.

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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Tasauskerroin

0.1 -

Huoneistojen madra (kpl)

150 m*

100

'_—‘-'——.__.--'-'_-————.
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1000

= Tasauskerroin, kun Ah = 150 m2 — Tasauskerroin, kun Ah = 100 m2 — Tasauskerroin, kun Ah = 50 m2

Kuva 5. tasauskertoimet huoneistojen valille keskimaaraisilld huoneistopinta-aloilla. (6, s.5)

Huoneistojen mitoittamisen jalkeen tarkasteltiin sahkdliittyman sahkotehon riittavyytta.

Tarkastelua varten Helen sahkoverkot Oy:lta (8) saatiin kiinteistdn sahkoliittyman kulu-

tustiedot vuodelta 2017. Taulukosta 3 selvida kiinteistén sahkdliittyman tehon tuntikes-

kiarvon huippulukeman olleen 79,9 kVA, kun taas kiinteistdon 400 A:n liittyman tehokapa-

siteetti on 277kVA. Voidaan siis todeta, etta liittyma on ylimitoitettu. Tama voi johtua pa-

ristakin eri syysta. Kiinteistd on aikoinaan mitoitettu enemman tehoja vaativia liiketiloja

varten tai mitoituksessa oli huomioitu kasvuvara, joka ei koskaan toteutunut.

Taulukko 3.  Kiinteistdon sahkoliittyman tehon tuntikeskiarvon huippulukema 9.12.2017.

Kokonaisteho S 79,9 kVA
Patoteho P 75,9 kW
Loisteho Q 24,9 kvar

Laskemalla kiinteiston kulutustietojen tuntikeskiarvon huippulukema ja ullakkohuoneis-

tojen tehontarve yhteen saadaan 119,9 kVA, joten uskallettiin todeta sahkoliittyman te-

hon riittdvan, koska liittyman tehokapasiteetti oli huomattavasti suurempi kuin tuntikes-

kiarvon huippulukema ja ullakkohuoneistojen mitoitettu teho yhteensa. Tehonmitoituk-

sen jalkeen voidaan valita sulakkeet ja kaapelit naille sulakkeille.

metropolia.fi
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3.1.2 Ullakkohuoneistojen liittdminen nykyiseen paajakelujarjestelmaan

Ullakkohuoneistot suunniteltiin litettavaksi nykyiseen paajakelujarjestelmaan liittamalla
huoneistojen ryhmakeskuksia syottava monimittarikeskus kaapelilla nykyisen paakes-
kuksen vapaaseen kahvasulake 1ahtoon. Paajakeluun liittdminen kuvattiin piirtamalla

nousujohtokaavio, joka on esitetty liitteessa 2.

Sulakkeen valinnassa on huomioitava seuraavat ehdot: ylikuormitus ja oikosulkuvirroilta
suojaavan suojalaitteen on kyettava katkaisemaan asennuksessa esiintyva ylivirta mu-
kaan lukien prospektiivinen oikosulkuvirta ja suojalaitteen on taytettava kuvan 6 kaavo-
jen ehdot, joissa Iz on piiriin suunniteltu virta, Iz on kaapelin jatkuva kuormitettavuus, I,
on suojalaitteen nimellisvirta ja |2 on suojalaitteen toiminnan varmistava virta tavallisessa
toiminta-ajassa. Lisaksi sulakkeiden pitaa olla selektiivisia toisiinsa nahden, jotta vika
rajoittuu aina mahdollisimman pienelle alueelle. Sulakkeiden selektiivisyys toteutuu, kun
noudatetaan yleistd saantoa, ettd perakkaisten sulakkeiden suhde on vahintdan 1,6:1.
(9, s.115-116; 10, s.4; s.9.)

Standardin SFS 6000 kohdan 432.1 (9, s.114) mukaan gG-sulakkeet tayttavat ensim-
maisen ehdon, joten sulakkeiden tyyppi on gG ja nimellisvirta maaritettdan kuvan 6 kaa-
vojen mukaan. Kaapeli valitaan mydhemmin, joten sulakkeet maaritetaan mitoitustehon

perusteella.

Kuva 6. Sulakesuojauksen toimivuuden ehdot (11, s.4).

Huoneistojen mitoitustehojen perusteella kahdessa pienemmassa huoneistossa sulake-
kooksi riittda 25 ampeeria ja kolmessa isommassa huoneistossa sulake koko jaisi va-
jaaksi, mutta todennakdisesti olisi riittdva. Isompien huoneistojen osalta sulakkeiden ni-
mellisvirraksi kuitenkin valittiin pienestd epavarmuudesta johtuen 35 ampeeria. Ylimitoi-
tuksen kustannusvaikutukset jaavat mitattdmiksi ndin suuressa hankkeessa. Sulakkeen
koko ei myodskaan vaikuta sahkonsiirron perusmaksun suuruuteen, koska Helen sahko-
verkot Oy:n alueella perusmaksun hinta pysyy samana 63 ampeerin asti (11). Sulake-
koot tayttavat selektiivisyyden, kun huoneistonryhmakeskuksen ryhmalahtdjen suurin

johdonsuojakatkaisijan nimellisvirta on 16 A.
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Huoneistojen ryhmakeskuksien syo6ttokaapeliksi valittin MMJ 5x10S, joka on sisdasen-
nukseen tarkoitettu. D1-2017 Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista taulukosta 52.2
(12, s.227-228) katsottuna kaapelin kuormituskyky on riittava 35 A:an sulakkeita varten.
Vaikka kahdessa huoneistossa sulake on 25 A, tama tuli silti maariteltya kaapeloitavaksi
samalla kaapelilla, koska suunnitteluvaiheessa tapahtui kopiointivirhe laadittaessa liit-

teita 2 ja 3 esitettyja nousukaaviota monimittarikeskuksen kaaviota.

Kaapeleita varten kiinteiston kellariin suunniteltiin tikashylly, jonka kautta kaapelit mene-
vat ullakolle vievaan kaytosta poistuneeseen savuhormiin. Savuhormissa kaapelit jatka-
vat ullakolle, jossa kulkevat joko katossa tai lattiassa huoneistojen ryhmakeskuksille.

Asennustavan paatta sahkdurakoitsija.

Kaapeleiden asennuksesta savuhormiin oli suunnittelun aikana kaksi vaihtoehtoa. En-
simmaisessa vaihtoehdossa kaapelit lasketaan hormiin vaijereiden varassa ja vaijeri
kiinnitetdan ylapaasta, kuten kuvassa 7 nakyva tuntematon kaapeli on kiinnitetty. Toi-
sessa vaihtoehdossa hormiin tehdaan tyéaukkoja rakennuksen sisapihalta ja hormin sei-
namaan kiinnitetddn kaarikiinnikekiskoja, joihin kaapelit kiinnitetddn. Asennustavan
paattaminen poistui vastuultani, ja siita keskustelivat taloyhtion edustajat, rakennusura-

koitsija ja sahkdurakoitsija. Suunnitelmiin maaritettiin vain kaapeleiden nousureitti hor-

missa.

Kuva 7. Kaapeleiden asennusreitiksi suunniteltu kaytdsta poistunut savuhormi. Oikeassa reu-
nassa tuntematon kaapeli kiinnitettyna vaijeriin.
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Sahkémittarit tulee sijoittaa kerros- ja rivitaloissa jakeluverkkoyhtion Helen sahkéverkko
Oy:n (13, s.1) ohjeistuksen mukaisesti keskitetysti joko paakeskustiloihin tai erillisiin mit-
tarikeskuskomeroihin, jonne jakeluverkkoyhtion edustajalla on esteetdn paasy. Ohjeis-

tus koskee myos korjausrakentamista.

Kiinteiston muiden huoneistojen sahkomittarit sijaitsevat asunnoissa ja huoneistojen
sahkonsyottd on toteutettu ns. tikapuuverkolla, jossa huoneisiin jaetaan sahkd porras-
kaytavan haaroitusrasiasta. Paakeskustilassa ei ollut vapaata seindpintaa uudelle moni-
mittarikeskukselle, joten kellari kaytavalle arkkitehti suunnitteli monimittarikeskukselle
komeron, jonne keskus sijoitetaan. Tilatarpeeksi arvioitiin, ettd mittareita voi sijoittaa

kolme paallekkain ja yksi mittarialusta vaatii 30 cm tilaa leveyssuunnassa.

Urakkalaskentaa varten suunnitelmiin tehtiin keskuskaavio monimittarikeskukselle,
jossa on KWH-mittari 1ahdoét ullakkohuoneistoja varten ja yksi vara-alusta. Vara-alusta
maaritettiin suunnitelmiin, koska viisi mittaripaikkainen keskus vie yhta paljon tilaa kuin
kuusi paikkainen ja liiketiloja sisaltdvassa vanhassa rakennuksessa ylimaaraiselle mitta-
rille voi tulla tarvetta jo Iahitulevaisuudessa. Monimittarikeskuksen keskuskaavio on esi-

tetty liitteessa 3.

Monimittarikeskuksen sulakkeen teho saatiin kohdassa 3.1.1 huoneistojen yhteisesta te-
hontarpeesta. Sulakekooksi olisi riittdnyt mitoitustehon mukaan 63 ampeeria, mutta va-
littiin kuitenkin kokoa isompi nimellisvirraltaan eli 80 A:n sulake. Kaapeliksi suunnitelmiin
maaritettiin sisa- ja ulkokayttéon tarkoitettu AMCMK 4x70/21, jonka kuormitus on D1-
2017 Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista taulukosta 52.3 (12, s.229-230) katsot-

tuna riittava 80 A:an sulakkeille.
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3.1.3 Nykyiseen maadoitusjarjestelmaan liittyminen

Maadoitusjarjestelmalla mahdollistetaan sahkdéasennusten turvallinen ja luotettava toi-
minta. Jarjestelmalla on tarkoitus saada maahan johtava yhteys, jota kaytetdan sahkois-
kuilta suojaamiseen ja hairibnsuojaukseen. Sy6tdn automaattisessa poiskytkentaa kay-
tettdessa suojaus sahkoiskulta tapahtuu maadoitusjohtimien kautta. Suojauksen pitaa
olla aina etusijalla, jos maadoitusjarjestelmaa kaytetdan myds hairionsuojaukseen. (14,
s.3.)

Kiinteiston nykyiset sdhkdasennukset ovat toteutettu TN-C-nelijohdinjarjestelmalla ja ul-
lakkohuoneistot toteutetaan TN-S-viisijohdinjarjestelmalla. nelijohdinjarjestelma muute-
taan viisijohdinjarjestelmaksi haaroittamalla PEN-johdin PE- ja N-johtimiksi. Uusissa ra-
kennuksissa viisijohdinjarjestelma pitdd asentaa paakeskuksesta eteenpain (9, s.158—
163). Laajennus ja muutostyo6t pitéda suunnitella erillisilla PE- ja N-johtimilla. PE- ja N-
johdinta ei saa yhdistdd PEN-johtimeksi haaroituksen jalkeen, mutta PEN-johdin voi kul-
kea rinnan kahdessa johtimessa. Vanhoja TN-C-ryhmajohtoja liitettdessa keskukseen
pitda PEN-johdin liittda keskuksen PEN-kiskoon. (15, s.153.)

Haaroittaminen olisi toteutettu paakeskuksella, mutta hankkeessa paadyttiin suunnitte-
lemaan PEN-johtimen haaroitus monimittarikeskukseen. Ratkaisuun paadyttiin varautu-
malla rakennuksen kivijalassa sijaitsevien liiketilojen jakamiseen suunnittelemalla PE- ja
N-kiskojen yhdyskisko monimittarikeskukseen, jolloin PEN-johdin pysyy yhtenaisena,
koska oletuksena oli, etta liiketilojen jakamisessa jaa nykyisia TN-C-ryhmajohtoja kayt-
toon. Liitteessa 3 monimittarikeskuksen keskuskaaviossa nakyy yhdistamisen symboli ja
litteessa 4 maadoituskaaviossa on esitetty tdma ratkaisu. Ullakkohuoneistojen keskuk-
siin kiskojen yhdistysta ei tehty, koska kaikki ryhmajohdot ovat uusia ja viisijohdinjarjes-

telman mukaisia.

3.1.4 Suojalaitteiden toiminnan varmistaminen ja suunnitelmien tarkastuttaminen

Sahkoasennusta suunniteltaessa on varmistettava, ettda sdhkoasennus toimii tarkoite-
tulla tavalla ja ihmisten kotieldintein ja omaisuuden suoja toteutuu standardin SFS 6000

edellyttamalla tavalla. (9, s.20.)
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Suojausten toiminta tarkistettiin tekemalla oikosulkuvirtalaskennat Cads electric pro oh-
jelmistolla. Oikosulkuvirtasuojausten laskentaa varten Helen sahkoverkko Oy:lta (8) saa-
tiin paakeskuksessa esiintyva oikosulkuvirta laskelmien Iahtétasoksi 5000 ampeeria. Oi-
kosulkuvirta laskelmat toteutettiin laskemalla oikosulkuvirta pisimman nousukaapeloin-
nin paassa olevan keskuksen pisimmista valaistus- ja pistorasiaryhmasta. Valaistus- ja
pistorasiaryhmien pituuksiksi arvioitiin 30 metrid, joka on pidempi kuin todellisuudessa
toteutuva pituus. Ryhmakeskuksessa esiintyva yksivaiheinen oikosulkuvirta merkittiin

nousujohtokaavioon.

Suunnittelun lopuksi osa suunnitelmadokumenteista tulee lahettaa jakeluverkkoyhtié He-
len sahkdverkko Oy:lle tarkastettavaksi ja arkistoitavaksi. Suunnitelmat lahetdan, jotta
jakeluverkkoyhtidlla on riittavat tekniset tiedot mittaroinnin toteuttamiseksi. Suunnitel-
mista vaaditaan lahetettavaksi: nousujohtokaavio, maadoituskaavio, paakaavio mittaus-
keskuksesta ja kellarin asennuspiirustus, josta selvidd uuden monimittarikeskuksen si-
jainti. (16 s.1) Helpompi oli kuitenkin I&hettda koko suunnitelmapaketti yhtena zip tiedos-
tona, ja Helen sahkdverkko Oy:n edustajat katsoivat ja arkistoivat suunnitelmista sen

mita he halusivat.

3.2 Viestinta ja tietoverkkojarjestelmat

3.2.1 Yleiskaapelointijarjestelma

Asuinkiinteiston yleiskaapelointijarjestelman lahtokohtana on ajatus, etta tietoliikenne-
kaapelointi on kaikille kuuluva perusjarjestelma, kuten sahkd, vesi tai lammitys. Tietolii-
kennekaapelointijarjestelmista yleiskaapelointi on korvannut sovelluskohtaiset jarjestel-

mat sen riippumattomuudella sovelluksista. (17, s.45-46.)

Rakenteeltaan kerrostalon yleiskaapelointijarjestelma koostuu hierarkkisista osajarjes-
telmista, jotka ovat nousu- ja kotikaapelointi. Kaapeloinnissa on selvasti maaritellyt raja-
pinnat osajarjestelmien valille. Kaapelointi pitda sisallaan toiminnalliset osat, kuten jaka-
mot, kaapelit, liittimet ja liitAntarasiat. Kaapelointi suunnitellaan ja rakennetaan jokai-
sesta jakamosta tahtimaiseksi. (17, s.47; 56.) Viestintaviraston maarays M65c asettaa
vaatimuksia osajarjestelmien suunnittelun ja rakentamisen toteuttamiselle. Vaatimuk-

sissa on eroja uudisrakentamisessa ja verkkoa uudistettaessa. (18, s.5.)
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Kotikaapelointi toteutetaan uusissa asuinhuoneistoissa kaapeloimalla ja paattamalla va-
hintdan kaksi kategorian 6 parikaapelia kotijakamosta jokaiseen asuinhuoneeseen yh-
teen kaksiosaiseen tai kahteen yksiosaiseen tietoliikennerasiaan. Verkkoa uudistaessa
vaatimukset ovat vahaisemmat kuin uusissa huoneistoissa. Verkkoa uudistaessa riittaa,
etta kotijakamosta kaapeloidaan ja paatetaan kategorian 6 parikaapeleita kaksi kappa-
letta asuinhuoneiston yhteen asuinhuoneeseen kaksiosaiseen tai kahteen yksiosaiseen
tietolikennerasiaan, mutta tastakin voidaan poiketa osakkaan nimenomaisesta pyyn-
nosta. (18 s.5.)

Uudisrakentamisessa nousukaapelointi on toteutettava talojakamolta tai alijakamolta jo-
kaiselle kotijakamolle neljalld yksimuotokuidulla ja yhdelld kategorian 6 parikaapelilla.
Verkkoa uudistaessa nousukaapeloinnin toteutuksen vaatimukset ovat riippuvaisia ny-
kyisen verkon laajuudesta ja kunnosta. Optinen kaapelointi on aina toteutettava talo- tai
alijakamolta jokaiselle kotijakamolle neljalla yksimuotokuidulla. Uudisrakentamisen vaa-
timusten mukaisen parikaapelointia ei tarvitsee toteuttaa vain, jos nykyisesta puhelinver-
kosta tulee jokaiseen asuinhuoneistoon yksi toimiva puhelinjohdinpari. Vanhojen puhe-
linverkon kayton edellytyksena huoneistokohtainen tarkastus puhelinjohdinparien toimi-
vuudesta. (18 s.5.)

Kiinteistéssa on nykyiseltdan vanha puhelinverkko ja nykyinen talojakamo on puhelinlii-
tinrima. Sen vuoksi suunniteltiin uusi laitekaappi yleiskaapelointia varten asennettavaksi
kellari tilaan, johon paatetaan valokuidut ja parikaapelit. Puhelinliitinrimojen ja laitekaapin
valille suunniteltin MHS 10x2x0,5-puhelinkaapeli, jotta huoneistoista voidaan muodos-
taa yhteys kiinteistén ulkopuolelle. Nousukaapelointi ja kotikaapeloinnin toteutustapa

merKkittiin liitteessa 5 esitettyyn yleiskaapeloinnin jarjestelmakaavioon.

3.2.2 Antennijarjestelma

Kerrostalojen antennijarjestelmat rakennetaan yhteisantennijarjestelmiksi. Nimityskin
kertoo, ettd kyseessa on koko Kiinteiston yhteinen jarjestelma. Yhteisantennijarjestel-
malla valtetdan antennimastojen viidakko kerrostalojen katolla. Viestintaviraston maa-
rays M65c asettaa vaatimuksia yhteisantennijarjestelman rakenteeseen ja suoritusky-
kyyn. Vaatimukset koskevat uusia kiinteistoja ja vanhojen kiinteistdjen muutos- ja laajen-
nustoita. (19, s.13; 18, s.2.)
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Rakenteeltaan uudet antenniverkot suunnitellaan mahdollisimman tahtimaisiksi. Tahti-
maisella verkolla saavutetaan suuri valityskapasiteetti, ja verkossa viat rajoittuvat pie-
nemmalle alueelle. Tahtiverkossa on jokaisessa asuinhuoneiston kotijakamossa oma
tahtipiste, josta kaapeloidaan jokaiselle antennipisteelle oma koaksiaalikaapeli. (17,
s.24-25.) Uusissa asuinhuoneistoissa antennipisteitd pitaa olla vahintdan yksi jokai-
sessa asuinhuoneessa. Runkokaapelointi rakennetaan kaapeloimalla yksitainen koaksi-
aalikaapeli kotijakamosta talojakamoon sijoitetulle paavahvistimelle. Vaihtoehtoisesti
runkokaapelointi voidaan toteuttaa kaapeloimalla kotijakamolta yksittdinen koaksiaali-
kaapeli alijakamon vahvistimelle ja alijakamolta kaapeloidaan kolme koaksiaalikaapelia
talojakamon paavahvistimelle. Rakennusten valisissa runkokaapeloinneissa kolme
koaksiaalikaapelia korvataan yhdella koaksiaalikaapelilla ja kuudella yksimuotoisella va-
lokuidulla. (18, s.6)

Uusia antenniverkoista kaytetaan nimitysta tahti 1000. Nimitys tulee tahtimaisesta raken-
teesta ja taajuusalueesta. Tahti 1000-verkon toimii 5-1000 MHz taajuudella. Taajuusalue
maaraytyy viestintaviraston maarayksen mukaan ja soveltuu terrestristen kanavien ja
kaapeli-tv palveluiden valittamiseen. Satelliittiantennia kayttdvan antenniverkon pitaa toi-
mia taajuusalueella 5-2150 MHz. Satelliittiantennien taajuuden kattavasta verkosta kay-
tetdan tahti 2000-nimitysta. (18 s.7-8; 19, s.24-25)

Laajennustydssa liitytaan nykyiseen jarjestelmaan ja sen vuoksi on ymmarrettava nykyi-
sen jarjestelman erityispiirteet. Kiinteistén nykyinen yhteisantenniverkko on 2000-luvun
alussa kunnostettu ketjuverkko. Ketjuverkko koostuu paavahvistimelta Iahtevista anten-
nipisteketjuista. Yhteisantenniverkkoja kunnostettiin 2000-luvun alussa digitaalisia tv-
palveluita varten. Kunnostetussa ketjuverkossa antennipisteiden maaraa ketjussa on

pienetty ja verkkoa on tehty tadhtimaisemmaksi. (5, s.77-82.)

Antennikaapeloinnin suunnittelua varten paikan paalla selvittdmassa antennijakamoiden
sijainteja ja kaapelointireitteja. Antennijakamoita 10ytyi kaksi ullakolta ja yksi kellarista.
Nykyisesta verkosta ei saanut kunnollista kasitysta, ja porrashuoneista 16ytyi kuvassa 8

nakyvia viritelmia.
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Kuva 8. Porrashuoneistossa loytynyt nykyisen antennijarjestelman osa.

Liitteessa 6 esitettyyn antennin jarjestelmakaavioon kirjattiin antennipisteiden maara las-
kettavaksi asennuspiirustuksista, koska antennipisteiden maara vaihtelee huoneistojen
valilla, joten ristiriitaisuuksia dokumenttien valilla haluttiin valttaa. Tahtipisteet suunnitel-
tiin kotijakamoihin. Runkokaapelointi suunniteltiin kaapeloitavaksi kellarin antennijaka-
mosta Tellu 7 antenniverkkojen runkokaapelointiin tarkoitetulla kaapelilla huoneistojen
kotijakamoihin samaa nousureittia kuin vahvavirtakaapelit, koska sen oletettiin olevan
talojakamo, jossa paavahvistin sijaitsee. Jarjestelmakaavioon maaritettiin urakoitsijan
sovitettavaksi tarvittavat laitteet, koska antennikaapin nykyisista laitteista ei ollut suun-

nitteluvaiheessa tietoa.

3.3 Ullakkohuoneistojen ulkopuolisia sahkojarjestelmia

3.3.1 Savunpoistojarjestelma

Ullakkorakentamisen rakennusluvan ehtona oli savunpoistojarjestelman toteuttaminen
muutosalueen porrashuoneisiin. Sdhkdsuunnittelu-urakkaan kuului savunpoistojarjestel-
man sahkotoiden suunnittelu, joka sisalsi savunpoiston ohjauskeskuksen ja painikkeiden

seka naiden kaapeloinnin suunnittelun.
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Savunpoistojarjestelmalla on rakennusten tulipaloissa syntyvan savun ja [Bmmon pois-
toon tarkoitettu savunhallintajarjestelma. Savunhallinalla suojataan henkil6itd ja omai-
suutta tulipaloista aiheutuvalta savu- ja myrkkykaasuilta. Kohteesta riippuen savunhal-
linnalle voidaan maaritella erilaisia tehtavia, jotka ovat mm. poistumisteiden ja sisdantu-
loreittien pitdminen savuttomana poistumiseen tarvittavan ajan verran, savuttaman ker-
roksen muodostaminen pelastustéita varten ja rakennusten irtaimiston suojaaminen sa-

vuvahingoilta. (20, s.3.)

Savunpoiston ohjausjarjestelma valittiin arkkitehdin valitseman savunpoistoluukun pe-
rusteella. Savunpoistoluukuksi oli tyypitetty Keravent-valmistajalta moottoritoiminen
luukku, joten oli luonnollista valita samalta valmistajalta ohjausjarjestelma naille luukuille.
Savunpoistonlaukaisukeskuksen malliksi valikoitui RZN 4416-M, koska keskuksen esit-

teen (19) perusteella se kykenee ohjaamaan vahintaan kolmea ikkunaa.

Savunpoistojarjestelman kaapeloinnin suunnittelemiseksi haettiin valmistajan kotisivuilta
kaapelointi ohje (21), joka on esimerkki kaapeloinnista tehty kaaviopiirros. Savunpoisto-
keskus vaatii 230 voltin sdhkénsyoton FRHF 3x1,5s-tyyppisella kaapelilla. Painikkeet
vaativat 4x2x0,8-palonkestavan instrumentointikaapelin. Savunpoistoluukut vaativat pa-
lonkestavan viisijohdin kaapelin, jonka poikkipinta-ala maaritetdan kuvan 9 kaavan mu-

kaisesti.

Ryhmikaopelin polkkipinta—alan miteitus

koopelin kuormitus (A) x koopelin pituus (m)
a0

poikki pinta—ala mm¥=

Kuva 9. Savunpoistoluukun kaapelin mitoituskaava (21).

Savunpoistokeskus sijoituspaikaksi valikoitui sahkdpaakeskustila. Luukkujen kaapelit
kiinnitetdan kellarissa kellarin kattoon ja kaapelit nousevat hissikuilussa savunpoistokaa-
peleita varten tehdyssa kaapelikuilussa. Kaapelointi reittien pituudeksi tuli 50-70 metria,
joten 1,5 mm? poikkipinta-alan johtimet ovat lahella raja-arvoa. Kaapelityypiksi valittiin
kokoa isompi poikkipinta-ala ja suunnitelmiin tyypitettiin palonkestavakaapeli FRHF
5x2,5 S.

metropolia.fi WMetropolia



20

Laukaisupainikkeet sijoitetaan pelastusviranomaisten hyvaksymaan paikkaan. Sijoitus-
paikka on yleensa kerrostaloissa maantasokerros porraskaytavassa, joka on pelastus-
laitoksen hyokkaysreitti. Painikkeen voi sijoittaa myds muualle helposti saavutettavaan
paikkaan. (20, s.7.)

Painikkeet taloyhtié halusi sijoittaa kiinnitettavaksi hissikuiluun kiinni, jotta valtyttaisiin
porraskaytavaan tehtavalta pinta-asennukselta. Asia kuitenkin vaatii, etta pelastuslaitok-
sen palotarkastaja tulkitsee painikkeen paikan helposti saavutettavaksi. Taman vuoksi
paatds painikkeiden sijoittamisesta poistui harteiltani ja jai tyOnaikana paatettavaksi
asiaksi. Urakka kilpailutukseen painikkeet sijoitettiin porraskaytavaan liitteessa 7, jota

tuettiin kirjallisella selityksella.

3.3.2 IV-koneiden hataseis

liImanvaihtojarjestelma pitaa suunnitella siten, etta jarjestelma voidaan kokonaisuudessa
pysayttdd. Koneelliseen ilmavaihtojarjestelmaan tulee sijoittaa helposti saavutettavissa
ja selkeasti merkitty pysaytyskytkin. (23, 3. luku 8§) Pysayttamistoiminta kutsutaan ylei-
sesti 1V-hataseis-toiminnoksi ja Pysaytyskytkintad 1V-hataseis-painikkeeksi. Huoneistoi-

hin suunniteltu koneellinen ilmanvaihto vaati hataseis toiminnon toteuttamisen.

liImastoinnin hataseis toiminto toteutetaan katkaisemalla sahkonsyo6ttd kaikista ilmas-
tointi koneista. Taloyhtion paatdksesta ilmastointikoneiden sahkdnsyo6ttdé suunniteltiin
huoneistojen ryhmakeskuksista. Taman vuoksi syntyi erikoinen ratkaisu, jossa ryhma-
keskuksiin sijoitettiin kontaktorit, joita ohjataan IV-hataseis painikkeilla valireleen kautta.
Vilirele sijoitetaan kiinteistdkeskuksen viereen asennettavaan lisdkoteloon. Valireleen ja
huoneistojen ryhmakeskuksien valinen kaapelointi suunniteltiin toteutettavaksi MMO
7x1,5S-kaapelilla, jotta se erottuisi huoneistojen ryhmajohdoista, jotka toteutetaan MMJ
kaapeleilla. Ryhmakeskusten kansilehtiin maaritettiin, ettd keskuksiin merkitdan varoitus
vieraasta ohjausjannitteesta. Ajatus ei kuitenkaan toiminut huoneistossa, johon haluttiin

KNX-jarjestelma. Kaapelointi esitetaan liitteen 2 nousujohtokaaviossa.
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Painikkeet taloyhtié halusi sijoittaa kiinnitettavaksi hissikuiluun kiinni savunpoistopainik-
keiden tapaan, jotta valtyttaisiin porraskaytavaan tehtavaltd pinta-asennukselta. Asia
kuitenkin vaatii, ettd rakennusvalvonnan viranomainen tulkitsee painikkeen paikan hel-
posti saavutettavaksi. Tdman vuoksi en my6skaan voinut paattaa 1V-hataseis-painikkei-
den sijoittamista. Urakka kilpailutusta varten painikkeet sijoitettiin savunpoistonlaukaisu-

painikkeiden alapuolelle.

4 KNX-jarjestelmalla toteutettavan ullakkohuoneiston sahkosuunnittelu

4.1 KNX-jarjestelma

KNX on avoin maailmanlaajuinen standardi kiinteistdjen ohjaukseen. KNX-standardi jul-
kaistiin ensimmaisen kerran vuonna 2001 Konnex Association toimesta. Standardi pe-
rustuu 1980- ja 1990-luvulla kehitettyyn EIB-jarjestelman standardiin. Vuonna 2006 KNX
ratifioitiin kansainvaliseksi standardiksi ja EIB-yhdistys ja Konnex Association yhdistyivat
KNX Association yhdistykseksi. Avoimen standardin ansiosta KNX-jarjestelmaan pystyy
littdmaan yli 450 laitevalmistajan laitteita. (24, s.11; s.13-14; 25.)

Rakenteeltaan KNX-jarjestelma voidaan jakaa neljddn osa-alueeseen: anturi, toimilait-
teet, jarjestelmakomponentit ja siirtomedia. Anturit keraavat tietoa asennusymparistosta
ja kayttajien tekemistd ohjauksista esimerkiksi termostaatit huonelampdtilasta ja va-
lonohjauspainikkeet kayttajan tarpeesta ohjata valaistusta. Toimilaitteet muuttavat ko-
mennot fyysiseksi toiminnaksi esimerkiksi kytkintoimilaitteet katkovat sahkévirran kulkua
ja Lammityksen venttiilitoimilaitteet saatavat kiertdvan veden kulkua lammitysputkis-
tossa. Jarjestelmakomponentit ovat jarjestelmaa yllapitavia laitteita ja niita ovat esimer-
kiksi tehonlahteet ja ohjelmointi rajapinnat. Siirtomedia on yhteys, jolla jarjestelman lait-
teet valittavat sanomia toisilleen. KNX-standardi sisaltda nelja siirtomediaa: parikaapelin,
ethernetin, radiotaajuuden ja sahkdverkon. Parikaapeli tiedonsiirtoa kutsutaan myoés
vaylaksi, joka mahdollistaa tehonsiirron teholahteeltd muille jarjestelman komponen-
teille. (24, s.19.)

KNX-jarjestelman toiminta perustuu sanomiin, joita anturit [ahettavat toisille antureille tai
toimilaitteille siirtomedian valityksella. Sanomat voivat sisaltéa informatiivista tilanne- tai

mittaustietoa toisille antureille tai komentoja toimilaitteille. Pienin mahdollinen KNX-

metropolia.fi //7Metrop0|ia



22

jarjestelma sisaltdd yhden anturin, yhden toimilaitteen, tehonldhteen ja niiden valisen
vaylakaapeloinnin eli siirtomedian. Anturi, esimerkiksi painike, havaitsee painalluksen ja
lahettdd komennon toimilaitteelle. Toimilaite, esimerkiksi kytkintoimilaite, vastaanottaa
komennon ja muuttaa sen fyysiseksi toiminnaksi "esimerkiksi kytke kanavan rele kiinni”.
Tehonlahde on jarjestelmakomponentti, jonka tehtdvana on tuottaa tarvittava teho antu-
reille ja toimilaitteille. Vaylakaapelointi valittdd sanomat anturilta toimilaitteelle ja sahko-

tehon tehonlahteeltad anturille ja toimilaitteelle. (24, s.35.)

KNX-jarjestelma on osoitteellinen jarjestelma, jossa jokaiselle laitteelle lukuun ottamatta
teholahteitd annetaan osoite. Osoitteita on kahdenlaisia. Yksilollinen osoite osoittaa lait-
teen sijainnin jarjestelmassa ja ryhmaosoitetta laitteet kayttadvat sanomien valittamiseen
toisilleen. Yksilollinen osoite muodostetaan kolmen pisteilla erotetun luvun sarjasta. En-
simmainen ja toinen luku valitaan valilta 0-15 ja kolmas luku valiltd 0-255. Tavallisesti
uudessa projektissa ensimmainen laite saa luvun 1.1.1. Osoite 15.15.255 on varattu oh-
jelmoimattomalle laitteelle. Ryhmaosoitteet voidaan esittda kolmen tason, kahden tason
tai vapaalla esitystavalla. Kolmen tason esitystapa on kuitenkin vakiintunut ainoaksi kay-
tetyksi esitystavaksi, koska monet visualisointiohjelmat tunnistavat vain kolmen tason
esitys tavan. Kolmen tason ryhnmaosoite esitetdan kolmen vinoviivalla erotetun luvun sar-
jana. Paaryhma esitetdan ensimmaisessa luvussa, keskiryhma toisessa luvussa ja ali-
ryhma kolmannessa luvussa. Esimerkiksi ryhnmaosoite 3/2/21 on kolmannen paaryhman

toisen keskiryhman 21:sen aliryhman osoite. (24, s.36-38.)

Topologian eli KNX-jarjestelman rakenteen muodostavat erikokoiset vydhykkeet. Suurin
vyohyke on runkolinja. Runkolinjan voi jakaa 15 alueeseen ja yhteen alueeseen voi liittaa
15 kpl linjasegmentteja. Linjasegmenttiin voi liittaa 64 kpl yksittaisia laitteita, joten jarjes-
telmaan voidaan liittda yhteensa 15 x 15 = 14400 laitetta. Linjasegmenttien ja alueiden
maara valitaan yksittaisten laitteiden maaran ja vaylan pituuden mukaan. Yhdessa lin-
jassa vaylakaapelin kokonaispituus saa olla enintdan 1000 metrid, mutta vaylalaitteen ja
tehonlahteen valisen kaapelin pituus ei saa ylittdaa 350:ta metria. Samaa rakennuksen
tilaa palvelevien vaylalaitteiden tulee sijaita samassa linjasegmentissa. Linjasegmenttien
sovittamisessa rakennukseen pyritdan valttdamaan viestien lahettdmista linjasegmen-
teissa. Esimerkiksi isommassa rakennuksessa on jarkevdd maaritelld oma linjaseg-
mentti jokaiseen kerrokseen, vaikka vaylalaitteiden lukumaara ja kaapelointi ei tata
vaadi. Runkolinja otetaan kayttéon, jos jarjestelma kasvaa niin suureksi, etta yhden alu-

een linjasegmentit eivat riita. (24, s.57-60.)
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KNX-jarjestelma yhdistetaan IP-verkkoon ja muihin jarjestelmiin rajapintojen kautta. Jo-
kaiselle jarjestelmalle on oma rajapintana toimiva jarjestelmakomponentti. Muita jarjes-
telmid on mm. DALI-, Modbus-, halytys- ja AV-jarjestelma. IP-verkkoa kaytetaan kotiau-
tomaation visualisoinnin toteuttamisessa tai sanomakapasiteetin nostamiseen KNX-jar-
jestelman ylatasoilla. Muita jarjestelmia yhdistetdan KNX-jarjestelmaan, kun halutaan in-

tegroitu automaationohjausjarjestelma rakennukseen. (24, s.30-31; s.64; s.165-175)

Ohjelmoitavana jarjestelmana toiminnot ja ohjaukset maaritetdan ohjelmoimalla KNX-
jarjestelmad ennen kayttéonottoa. Ohjelmointi tehdaan tietokoneohjelmalla nimeltdan
ETS. Yksittaisen jarjestelman ensimmaisessa ohjelmoinnissa komponenteille annetaan
osoitteet ja toiminnot. Toimintoja voidaan muuttaa ja jarjestelmaan voidaan lisata osia
kayttddnoton jalkeen ja tdman vuoksi KNX-jarjestelma on joustava tilatarpeiden muutok-
siin. Esimerkiksi kiinteistdssa halutaan yhdistaa kaksi huonetta, valaistuksen ja [ammi-
tyksen ohjausten muutoksiin ei tarvitse tehda kaapelointi ty6ta, vaan ohjauksen muutok-

set tehdaan ohjelmoimalla antureiden toiminnot uudelleen. (24, s.17-18; s.111-117.)

4.2 KNX-jarjestelman hyédyntaminen huoneistossa

KNX-jarjestelmaa voidaan hyddyntda kerrostalon ullakkohuoneistossa valaistuksen, il-
mastoinnin, pistorasioiden, ikkunaverhojen, lammityksen ja jaahdytyksen ohjauksiin.
Tyossa kasiteltavassa ullakkohuoneessa KNX-jarjestelmalla ohjattiin vain valaistusta,
keittion kojeita, valkokangasta ja lapeikkunoiden verhoja. Ohjauksia suunniteltiin paikal-
lisilla painikkeilla ja visualisoinnin kautta. Ohjausten suunnittelemisen pohjana oli perin-
teiselld ohjaustavalla aikaisemmin suunniteltu sahkdsuunnitelma. Muiden ohjauksien

poisjattamisia kasitelladn kohdassa 4.5 huoneiston muut jarjestelmat.

4.2.1 Jarjestelman rakenne

Huoneiston KNX-jarjestelma suunniteltiin yhteen linjasegmenttiin, johon liitetdan anturit
huoneistossa ja ryhmakeskuksessa olevat jarjestelmakomponentit seka toimilaitteet.
Huoneiston painikkeiden kaapelointi esitettiin omassa liitteessa 8 esitetyssa asennuspii-

rustuksessa. Jarjestelmaan maaritettiin suunnitteluvaiheessa Giran Home Server (26)
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visualisointi jarjestelma ja painikkeiden kalustesarja, koska ne ovat ainoat tilaajalle na-
kyvat asiat. Ryhmakeskuksiin sijoitettaviin komponentteihin maaritettiin ainoastaan lait-
teen tyyppi, mutta ei valmistajaa. Ryhmakeskuksiin piirrettyjen symbolien piirtamiseen
hyédynnettiin ABB:n suunnittelijan tydkaluiksi ladattavia CADS-symboleja (27). Painik-
keiden toimittajaksi valittin Schneider Electric (28), koska valmistajan Exxact-kaluste-

sarja oli hyvaksytetty tilaajalla ennen KNX-jarjestelman suunnittelua.

Ryhmakeskus < .a)'
Sl ., M
[ / -
Visualisointi GIRA Home server
KNXvayla _f‘;__
\ .
M . TR s iy
——t . DALI-vayla ja DALI valaisimet
Tag,

Ohjattavat valaisimet ja muut laitteet

ol

t Ohjauspainikkeet

—

Kuva 10. Huoneiston KNX-jarjestelman rakenne (26; 27; 28).

4.2.2 Valaistuksen ohjaus

Huoneistossa kaikki valaisimet suunniteltiin KNX-jarjestelman ohjaukseen. Ohjaukset to-
teutettiin kytkintoimilaitteiden, yleissaadintoimilaitteiden ja DALI-rajapinnan toiminnoilla.
Kiinteat valaisimet suunniteltiin universaalisaatimen ohjaukseen tai DALI-jarjestelmaan
riippuen valaisimien ominaisuuksista. Valopisteet suunniteltiin kytkintoimilaitteiden
paalle/pois ohjaukseen.

metropolia.fi ﬂfMetropolia



25

Kytkintoimilaitteetteet valitaan tarvittavien kanavien maaran ja kanakohtaisen kytkenta-
kyvyn mukaan. Yleiset kytkintoimilaitteiden kytkentakyvyt ovat 6, 10 tai 16 ampeeria.
Silloin kun kytkintoimilaitteiden kanavakohtainen kytkentakyky ei riitd voidaan kytkintoi-

milaitteella ohjata reletta tai kontaktoria. (24, s.88.)

Huoneistossa kaikki valaisinpistorasiat ja valaisimet, joita ei tarvinnut himmentaa, suun-
niteltiin ohjattavaksi kytkintoimilaitteilla. Ohjaukset merkittiin asennuspiirustuksessa liit-
teissa 8 ja 9 valopisteisiin ja painikkeisiin aakkonen + numero kirjainyhdistelmalla. Kir-
jainyhdistelma kirjattiin myds keskuskaavioon (liite 10) ja toimintakorttiin (lite 11). Aja-
tuksena oli se, etta kytkennassa olisi selkea tapa ja johtimet kytkettaisiin oikeiden kana-
vien 1ahtdihin, koska kanava on ohjelmoitava ohjaus eika valaisin. Kirjainyhdistelmassa
jokaiselle keskukselta lahtevalle kaapelille annettiin kirjain + numero yhdistelma, joka
kertoi kytkettavan vaihejohtimen. Kuvassa 11 MMO 7x1,5s-kaapelissa G1 on ykkdsella
merkitty johdin ja G5 on vitosella merkitty johdin. Kytkentaryhmien merkinndista tehtiin

kirjallinen selite piirustuksen selite osaan.

Kuva 11. Tauluvalaistuksen valopisteiden ohjauksien merkinta.

Digitaalinen valaistuksen ohjausvayla DALI on maailmanlaajuisesti standardoitu ohjaus-
tapa elektronisilla litantalaitteilla varustetuille valaisimille. DALI-jarjestelma on KNX-jar-
jestelman tavoin osoitteellinen jarjestelma. DALI-jarjestelman yksittainen linja koostuu

tehonlahteesta ja maksimissaan 64 laiteosoitteesta. Valaisimille ja antureille annettaan
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osoitteet. Yleensa valaisin vie yhden osoitteen, mutta jossain erikoistapauksissa yksit-
tainen valaisin saattaa vieda useamman osoitteen. DALI-vayla kulkee kahdessa johti-
messa ja jarjestelma luokitellaan vahvavirtajarjestelmaksi, joten johtimet voidaan asen-
taa samaan kaapeliin kuin sahkoétehon syéttd. Esimerkiksi DALI-jarjestelman valaisimet
kaapeloidaan MMJ 5x1,5s-kaapelilla, jossa ruskeajohdin on 230 V:n vaihejohdin, musta
ja harmaa johdin ovat DALI-vayla, sininen on nollajohdin ja keltavihred on suojamaadoi-
tus. DALI-vaylan maksimipituus on 1,5 mm?:n poikkipinta-alaisilla johtimilla kolmesataa
metrid. (24, s.170-171.)

DALI-vaylan liittdminen KNX-jarjestelmaan tapahtuu KNX/DALI-rajapinnan kautta. Raja-
pinta toimii sanomien valittaja ja samalla tehonldhteend DALI-vaylalle, jolloin erillista te-
honlahdetta ei tarvita. KNX-jarjestelmassa DALI-vaylaan liitetaan ainoastaan valaisimet.
Painonapit ja muut anturit tulevat KNX-jarjestelman kautta. KNX/DALI-rajapintaa voi-
daan ajatella 64-kanavaisena saadintoimilaitteena, jossa kanavat ovat hajautettu ken-
talle. (24, s.171.)

Valaistuksen ohjaukseen DALI-jarjestelma valittiin paaasiassa kahdesta syysta. Valaisi-
met oli jo hyvaksytetty tilaajalla ennen kuin KNX-jarjestelmaa alettiin suunnittelemaan, ja
naista valaisimista lahes kaikki olivat DALI-yhteensopivia. Merkittavampi syy oli se, etta
DALI-jarjestelmalla pystyttiin vahentamaan kaapeloinnin ja keskukseen sijoitettavien toi-
milaitteiden maaraa. Kaapeloinnin maaran vahentymistd perinteiseen ohjaustapaan
nahden voidaan verrata kuvaa 12 ja liitteesta 9 olohuoneen aluetta. Suunnitelmiin DALI-
ohjaukset merkittiin pelkilla aakkosilla, koska ne haluttiin erottaa kytkintoimilaitteiden ja

saadintoimilaitteiden ohjauksessa olevista valaisimista selkeyden vuoksi.
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Kuva 12. Olohuoneen valaistus toteutettuna perinteisella ohjausjarjestelmalla.

KNX-saadintoimilaitteet toimivat yleensa samalla tavalla kuin leikkaavat valosaatimet.
Saatd perustuu vaihejannitteen nousevan tai laskevan reunan leikkaukseen. Saatimet
jaetaan leikkaustavan perusteella nousevaa reunaa leikkaaviksi saatimiksi (RL-saadin)
ja laskevaa reunaa leikkaaviksi saatimiksi (RC-saadin) seka universaalisaatimiksi, joista
voidaan valita haluttu sdatétapa. Vaihetta leikkaavan sdatétavan ongelmana on se, etta
saatotapa kehitettiin aikoinaan hehku- ja halogeenilamppuja varten, joten led-lamppujen
saatamisessa saattaa esiintya ongelmia. Saatéongelmia voidaan korjata lisaamalla re-
sistiivistd pohjakuormaa, vaihtamalla sdadin lampuille sopivaksi tai vaihtaa lamput saa-
timelle sopivaksi. (24, s.88-89.)

Suunniteltaessa huoneistoa saadintoimilaitteiden kayttda olisi haluttu valttaa, koska suu-
rin osa valaisimista oli DALI-yhteensopivia ja niitd varten suunniteltiin DALI-jarjestelma.
Saadintoimilaitteita kaytettiin himmentamaan kylpyhuoneiden kattovaloja ja saunan tun-
nelmavalaistusta, koska naihin ei 16ytynyt vaihtoehtoista DALI-jarjestelmaan yhteenso-

pivia valaisimia, jotka olisivat tayttaneet muut valaisimen valintaan vaikuttaneet ehdot.
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Suunnitelmissa saadintoimilaitteen perassa oleville valaisimille piirrettiin omat kaapelit,
koska ajatuksena oli, ettd samassa kaapelissa ei kulkisi eri toimilaitteiden ohjauksia, jotta
jarjestelma pysyisi selkeana. Suunnitelmiin sdadintoimilatteiden ohjaukset merkittiin sa-
malla tavalla kuin kytkintoimilaitteiden ohjaukset. Valaisimet maaritettiin himmennetta-
vaksi painonappien ja visualisoinnin kautta. Painonapeissa paalle/pois-kytkenta tapahtui

lyhyella painalluksella ja himmennystoiminnot pitkalla painalluksella.

Yleissdatimen ohjauksessa olevia ohjausryhmid oli yhteensd kolme kappaletta, joten
keskuksen tyypitettiin 4-kavainen yleissaadin. LED-valolahteiden mahdollisia hairidita
varten maaritettiin tilavaraus hairidnpoistajalle, jolle annettiin esimerkkityyppi ABB 6596
(29, s.48)

4.2.3 Verhomoottoriohjaukset

Huoneiston katon lapeikkunoihin haluttiin pimennysverhot, jotta kesaisin auringon nousu
ei hairitsisi nukkumista. Ikkunaverhojen lisaksi verhomoottorien ohjausta tarvittiin toiseen

makuuhuoneeseen sijoitettavaa valkokangasta varten.

KNX-jarjestelmassa verhomoottoreiden ohjaus tapahtuu niille tarkoitetulla erillisella toi-
milaitteella, jossa on kanavakohtaiset releet suunnanvaihdolle ja paalle/pois-ohjaukselle.
(24, s.91.) Verhomoottoreiden kaapeloinnin suunnittelua varten tutkittiin ABB:n KNX-ver-
homoottorin asennusohjeita. Kaapelointi pystyttiin paattelemaan asennusohjeiden kyt-
kentdkuvasta. Kuvasta 13 selvida, ettd kaapelointi voidaan toteuttaa neljjohtimisella
kaapelilla, mutta pienen epavarmuuden takia suunnitelmiin maaritettiin viisijohtiminen
kaapeli. (29 s.1.)
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Kuva 13. Verhomoottorin ohjauksen toimilaitteen kytkentakuva. (29 s.1.)

4.2.4 Visualisointi ja yhteistoiminto -ohjaukset

Visualisointi jarjestelman valitseminen tapahtui kiireessa ja eri jarjestelmia ei vertailtu.
Gira Home Server naytti valmistajan kotisivujen (26) perusteelta mahdollistavat kaikki
halutut toiminnot. Jarjestelmaan liittdmista varten ryhmakeskukseen (lite 10 s.2) suun-
niteltiin KNX/IP -rajapinta. Rajapinta antaa mahdollisuuden vaihtaa visualisointi jarjestel-
maa toteutuksen aikana, jos kayttoonotto vaiheessa ohjelmoinnin suorittavan yrityksen

edustaja tarjoaa vaihtoehtoista jarjestelmaa.

Yhteistoiminto ohjauksiksi haluttiin kotona/pois ohjaus ja iltavalaistus ohjaus. lltavalais-
tus ohjaus pystytaan toteuttamaan kokonaan ohjelmoimalla, mutta kotona/pois ohjausta
varten suunniteltiin kontaktori kentta, jota ohjataan KNX-kytkintoimilaitteen kautta. Kon-
taktorikenttd on esitetty liitteessa (10 s.7), ja siihen on sijoitettu lieden, astianpesuko-

neen, pyykinpesukoneen ja keittiontyétason pistorasioiden ryhmalahdot.

Yhteistoiminto-ohjauksille valittin oma painike kotona/pois ohjaus sammuttaa kaikki va-
laisimet ja katkaisee sahkodnsyoton pyykinpesukoneelta, astianpesukoneelta, kuivaus-
rummulta, liedelta ja keittiontydtason pistorasioilta. lltavalaistustila sytyttda huoneistoon
eri tunnelma valaisimia himmealle. lltavalaistustila purkautuu valaisinkohtaisesti valaisi-
men omaa ohjainpainiketta painaessa tai visualisoinnin kautta voidaan sammuttaa kaikki

valaisimet.
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4.3 Sahkopisteiden sijoittelu

Kerrostalon asuinhuoneiston sahkdinen varustelutaso perustuu ST-kortin 25.21 (31)
suosituksiin, Viestintaviraston maaraykseen M65c (18) ja sisdministerion asetukseen pa-
lovaroittimien sijoittamisesta ja kunnossapidosta (32). Suositukset ja maaraykset maa-
rittelevat vahimmaistason ja tilaajaan toiveiden mukaisesti sahkopisteita saa asuinhuo-
neistossa olla niin paljon kuin halutaan. Ohjeistuksia on hyva kayttaa pistosijoittelun poh-
jana silloin, kun tilaaja ei ole maaritellyt varustelutasoa ja haluaa suunnittelijan tekeman
ehdotuksen pisteiden sijoittamisesta. Tarkemmassa sijoittelussa tulee ottaa huomioon
Standardin SFS 6000 maaraykset ja laitevalmistajien maarittamat turvaetaisyydet laittei-
den sijoittelussa seka ST-kortin 51.22 (33) ohjeet arkkitehdin ja kalustetoimittajin piirus-

tukset.

Eteisen ja parvekkeen sahkoisessa varustelussa valaistus on tarkeassa osassa, mutta
eroavat vaatimukseltaan toisistaan. Eteinen on hyva varustaa laadukkaalla ja suhteelli-
sen voimakkaalla valaistuksella. Parvekkeen valaistuksen taas on oltava hyva, mutta ei
liian voimakas, koska voimakas parvekkeen valaistus voidaan kokea hairitsevaksi. Pe-
rinteiset kytkinohjaukset sopivat molempiin tiloihin ja parveke kannattaa varustaa use-
ammalla syttymisryhmalla. Pistorasioille ei kummassakaan tilassa ole selkeita kaytto-

kohteita, mutta molempiin tulee sijoittaa vahintaan yksi 2-osainen pistorasia. (31 s.2-3.)

Eteisen ja parvekkeen kattojen rakenne rajoitti valaistusratkaisuja. Eteisessa katto on
kalteva ja rakenne mahdollistaa vain 40 mm:n upotussyvyyden. Arkkitehti halusi seinille
yléspain suunnattuja valaisimia, jotka valaisevat seindn ja katon. Eteisen kattoon kuiten-
kin suunniteltiin seindvalaisimien lisdksi peilin valaistus ja mahdollisuus asentaa riippu-
valaisimia, jos seindvalaisimet eivat anna tarpeeksi valoa. Parvekkeelle vievat askelmat
haluttiin valaista. Parvekkeen katto oli suunniteltu lasirakenteiseksi, joten betonikaide to-

dettiin paremmaksi paikaksi valaisimille.

Kylpyhuoneiden ja WC-tilojen varustelutasossa on lahtékohtana kaytannoéllisyys. Valais-
tusratkaisu suositellaan toteutettavaksi kattoon sijoitettavilla yleisvalaisimilla ja peiliva-
lolla. Peilikaapin valaisimella on tarkoitus valaista henkilon kasvot, jotta esimerkiksi meik-
kaaminen helpottuisi. Valaistus ohjaukseen sopii perinteiset kytkimet ovenpielessa.
Kayttopistorasioita sijoitetaan lavuaarin luokse siten ettd ne ovat helposti kaytettavissa

ja niita on riittavasti mahdollisille laitteille. Tilojen asumisviihtyvyyttd voidaan lisata
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mukavuus lattialammityksella. Tama ei ole kuitenkaan paalammitysmuoto, vaan sen on
tarkoitus pitaa lattiat kuivana kesalla, jolloin kerrostalon kaukolamp6 on kytketty pois. (31
s.2-3.)

Tarkemmassa pistesijoittelussa kylpyhuoneissa tulee huomioida standardin SFS 6000
vaatimukset. Standardi jakaa kylpyhuoneen alueiseen. Alueet jaotellaan etdisyydesta
suihkuun tai kylpyammeeseen. Tukesin julkaisema kuva 14 havainnollistaa alueiden ra-
jat. (15, s.17-18.)
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! *) Kiinted suihkusein3, korkeus alle 225 cm,

—!_

i *) Vanhoissa asennuksissa, pienissa tiloissa 1
;  pi ian etdisyys suihkusta 100 cm tai b o
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o
-

4 ***) Limmitinlaite tai valaisin, korkeus 170 cm tai
1 erityisesti tarkoitettu alueelie 1.

4
’
1 . —’l
""""""""""""" Minimi ketelointiluokka, jos
pesuhuone littyy saunan loytyhuaneeseen

Kuva 14. Tukesin julkaisema kuva kylpyhuoneiden turvaetaisyyksista (33)

Alueelle 0 saa ainoastaan sijoittaa sahkdlaitteita, jotka ovat standardin mukaisia kiinteita
laitteita ja soveltuvat valmistajan asennus- ja kayttéohjeiden mukaan kaytettavaksi talla
alueella. Laitteiden mitoitusjannite ei saa ylittda vaihtojannitteella 12 V tai tasajannitteella
30 V. (15.20-21.)
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Alueilla 1 ja 2 sahkdlaitteiden kotelointiluokka pitaa olla vahintaan IP X4. Alueilla saa olla
ilmanvaihtolaitteita, pyyhekuivaimia ja lammityslaitteita, mutta ei pistorasioita. Valaisimia
voidaan asettaa alueille, mutta alueella 1 valaisimien pitaa olla vahintdan 170 cm:n kor-
keudessa. (15 s.20-21.)

Kylpyhuoneen ja saunan seka toisen kylpyhuoneen ja makuuhuoneen valisten lasisei-
nien takia kattovalaisimet haluttiin himmennettaviksi. Kylpyhuoneiden ja wc-tilojen peili-
kaapinvalaistuksesta oli sovittu, ettd tulee valaisinpeilikaappi, jonka arkkitehti maarittaa
ja rakennusliike hankkii. Sdhkéurakkaan kuuluu pelkka kytkenta. Liitteessa 12 esitettyyn
valaisinluetteloon maaritetdan peilikaapin valaispositiolle, ettd hankinta ja asennus kuu-

luu rakennusurakkaan, mutta kytkenta sisaltyy sahkourakkaan.

Saunan sahkoisen varustamisen suunnittelussa valitaan sopiva valaistus ja kiuas. Va-
laistusratkaisuksi sopii tunnelmavalaistus ja lauteiden alle sijoitettavan siivousvalon yh-
distelmaa. Siivousvaloa kaytetdan ainoastaan, kun saunaa pitaa siivota, ja kayttétilan-
teessa sita ei pideta paalla. Tunnelmavalaistus on saunan kayttévalaistus. Valaisimiksi
sopivat kuitu. tai ledsovellukset, kuitenkin ledsovelluksien kayttdikd saattaa lyhentya
saunan korkeasta lampétilasta. Kiukaan valinnassa tulee tilaajalta selvittda, mitd ominai-

suuksia tdma arvostaa kiukaassa. (31 s.2.)

Saunan suunnittelussa arkkitehti oli maaritelty lauteiden muodon ja kiukaan paikan seka
kertonut haluavansa led-listamaisen valaistuksen lauteiden selkdmyksen ylareunaan an-
tamaan valoa ylospain ja siivousvalon lauteiden alle, jonka mallin han jatti valitsematta.

Kiukaan valitsimisen han jatti sahkosuunnittelijan tehtavaksi.

Kiuasvalinnassa hyddynnettiin Harvian kiukaan valintatyokalua (35). Tydkaluun syote-
taan saunan mitat ja lasiseinien pinta-alat, jolloin tyokalu laskee kiukaan mitoittavan sau-
nan tilavuuden. Sopivaa kiuasta ei kuitenkaan 16ytynyt Harvian valikoimasta, joten kiu-
kaaksi lopulta valikoitu Iki kiuas Oy:n Kulma-Ikl kiuas 9 kW. Valmistajan ohjeiden mukai-

sesti kiukaalle valittiin ohjauskeskus ja kaapelointi. (36.)

Makuuhuoneiden sahkoisessa varustelussa huoneesta tehdaan mahdollisimman help-
pokayttdinen. Valaistus toteutetaan paaasiassa kattovalolla tai -valoilla, joita ohjataan
sisdantulon ovenpielesta. Valaistuksen ohjaukseen voidaan lisatd himmennys mahdolli-

suus tai toinen kytkin sdngyn viereen kayttdémukavuuden lisdamiseksi. Pistorasioita
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sijoitetaan ovenpieleen ja sdngyn viereen. Naiden lisdksi on mahdollisista sijoittaa tv-
tasoa ja tyopoytaa varten pistorasioita ja antenni ja yleiskaapelointi pisteita. (31 s.3.)

Antenni ja yleiskaapelointi pisteita tulee sijoittaa vahintaan kohdan 3.2.1 mukaisesti.

Huoneistoon oli suunniteltu kaksi kappaletta makuuhuoneita. Huoneisiin tuli kattoon va-
laisinpistorasia yleisvalaistusta varten ja tdman lisdksi haluttiin tunnelmavalaistusta. Tun-
nelma valaistusta varten ikkunat valaistiin kattoon upotettavilla kohdevalaisimilla ja toi-
sessa huoneessa kattoon tuli lapeikkuna, josta haluttiin tehda valoikkuna. Tunnelma va-
laistus suunniteltiin himmennettavaksi. Toiseen huoneista haluttiin valkokangas ja video-
tykki. Videotykkia varten kattoon sijoitettiin pistorasia, yleiskaapelointi piste ja putkitus

HDMI-kaapelia varten lattian rajan rasia paketin valille.

Keittid, ruokailu- ja oleskelutilat omaavat yleensa laajimman sahkodisen varustelun kai-
kista tiloista. Yleisvalaistus toteutetaan kaikissa tiloissa kattovalaisimilla. Keittié varuste-
taan yleisvalaistuksen lisaksi tydtasovalaisimilla. Ruokailutiloissa riittaa pelkastaan kat-
tovalaistus ja se sijoitetaan ruokapdydan keskelle. Oleskelutilat voidaan varustaa yleis-
valaistuksen lisdksi epasuoraa valoa antavilla valaisimilla. Pistorasioita sijoitetaan keit-
tion tyotasolle joko valaisimeen integroituna tai erikseen ja ruokailutilassa ruokapdydan
luokse. Olohuoneissa pistorasioita ja telepisteita sijoitetaan televisiota ja muuta elektro-

niikkaa varten tarpeeksi. (31 s.3.)

Huoneistossa keittid, ruokailu- ja oleskelutilat ovat yksi avonainen tila. Keittién sdhkopis-
teet sovittiin suunniteltavaksi vain urakkalaskentaa varten, koska keittiota ei oltu paatetty
ennen kuin sahkopiirustukset piti saada urakkalaskentaan. Oleskelutilassa on vanhoja
ja uusia ilmastointihormeja, joita arkkitehti halusi korostaa. Korostus valaisimet sovittiin
asennettavaksi lattiaan katon pienesta upotussyvyydesta johtuen. Olohuoneen kalteva
katto kaatuu ulkoseinia kohden ja jatkuu melkein lattiaan asti. Lattian ja katon valinen
metrin kaistale seindan haluttiin korostaa. Tunnelmavalaistusta ei koettu olevan viela

tarpeeksi, joten olohuoneessa olevat lapeikkunat haluttiin valoikkunoiksi.
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4.4 Valaisimet

Valaisimet valitaan ominaisuuksien perusteella. Naitd ominaisuuksia voivat olla IP-luoki-
tus, asennustapa, fyysinen koko, ulkonakd, valonlahde ja sahkétekniset ominaisuudet.
Tilat asettavat omat vaatimuksensa valaisimien ominaisuuksille. Valoldhteen omaisuuk-
sia ovat mm. varilampdtila, valovirta, polttoika, kayttélampdtila ja himmennettavyys. (37
s.7.) KNX-jarjestelman suunnittelua mutkisti se, ettd valaisimet oli jo hyvaksytetty tilaa-
jalla perinteista jarjestelmaa varten, joten valaisimet ovat ne, jotka maaraavat ohjauksen
tekniikan. KNX-huoneistoa varten lampuilla varustettuihin himmennettaviin valaisimiin

tyypitettiin erilaiset lamput kuin muihin huoneistoihin

Huoneiston ikkunoita korostustaville valaisimille oli monia vaatimuksia. Haastavimmat
vaatimukset muodostuivat kaltevasta katosta ja sen rakenteesta. Kattorakenne muodos-
tui kattopaneelista, jonka ylapuolella oli kattorimat ja niiden ylapuolella palonkestava kip-
silevy. Valaisin sai siis upota kattorakenteeseen noin neljgkymmenta millimetria ja valai-

sinta piti pystya kohdistamaan kaltevan katon vuoksi.

Sopivaksi valaisimeksi 16ytyi kuvassa 15 oleva Hidealiten 1218 Comfort-valaisin (38).
Valaisin taytti huoneiston katon asettamat vaatimukset. Valaisimessa oli riittavasti valo-
tehoa ja eri litantalaitevaihtoehdoilla valaisinta pystyi himmentamaan ja ohjaamaan eri
ohjausjarjestelmilla. KNX-jarjestelman vuoksi valaisimien liitantalaitteet vaihdettiin DALI-
yhteensopiviksi ja samalla huomioitiin, etta liitdnta laitteella voidaan kayttaa paikallista
himmennysta, esimerkiksi switchdimia, jotta muiden huoneistojen vuoksi ei tarvitse tyy-

pittaa toista liitantalaitetta ja maarittda uutta valaisinpositiota.

(mm)

A

Kuva 15. Kattovalaisin positio 3 Hidealite 1218 Comfort (38).
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Kylpyhuoneiden kattovalaistus oli sovittu toteutettaviksi pienilld kattoon upotettavilla
alasvaloilla. Valaisimille vaadittiin himmennettavyys ja vahintaan IP x4-luokitus. Alakat-
torakenne ei rajoittanut upotussyvyytta. Valaisin valinta tehtiin ennen kuin tiedettiin, etta
huoneistoon halutaan KNX-jarjestelma, joten valaisin valinnassa katsottiin mahdolli-
suutta himmentaa se perinteisilla himmennystavoilla. Valaisimeksi paatettiin ehdottaa
erillisella lampulla varustettua valaisinta, jotta himmennys mahdollisuuksiin saatiin vaih-
toehtoja. Valaisimeksi valittiin kuvassa 16 oleva Feilo Sylvania Finland Oy:n Inset Trend
75 swing IP 44 valkoisella varilla. Valaisimessa pystyy kayttamaan GU 10-kantaisia LED-
lamppuja. (39) KNX-jarjestelman takia mallille yritettiin etsia vaihtoehtoista DALI-yhteen-
sopivaa valaisinta, mutta vastaavan nakdista ei Ioytynyt, joka olisi ollut IP-luokitukseltaan
X4. Valaisinta ei uskallettu lahtea vaihtamaan, joten himmennystekniikka sovitettiin va-

laisimelle ja niiden lampuille sopivaksi.

Kuva 16. Kylpyhuoneiden kattovalaisimet positio 5.1 (39).

Huoneistoihin jai vanhoja hormeja keskelle huonetta ja arkkitehti halusi hyddyntaa naita
hormeja sisustuselementteind. Hormien korostukseen valittiin kahden tyyppisia valai-
simia. Isommalla valaisimella valaistiin kahden hormin muodostamia nurkkia. Pienem-

malla valaisimella oli tarkoitus valaista yksittaisia hormirykelmaa kaikilta puolilta.
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Pienemmaksi valaisimeksi lopulta valikoitui kuvassa 17 nakyva Saas instruments Oy:n
Floor+ valaisin (39). Valaisimen asennus heréatti keskustelua tilaajan kanssa, etta kuinka
suunnittelijat ovat ajatelleet asentaa valaisimen betoni lattiaan. Ratkaisun I0ysi arkkitehti,
joka oli tehnyt enemman yhteisty6ta valaisinvalmistajan kanssa ja sai sita kautta asen-
nusperiaatepiirustuksen valaisimien asentamisesta betonilattiaan, joka esitettiin tilaajalle

ja lisattiin sahkoésuunnitelmiin liitteena.

..1 mm 150 mm

34 mm
——T
=

47 mm

Kuva 17. Lattiaan upotettava pienempi valaisin positio 12 (40)

Muut valaisimet valittiin vaatimusten perusteella sopiviksi. Valaisimista ja niiden maarista
tehtiin liitteessa 12 esitetty valaisinluettelo. Valaisinluetteloon ei kuitenkaan annettu metri
maaraisista valaisimista esimerkiksi led-nauhoista maéaria, koska ei uskallettu ottaa vas-
tuuta maarien oikeellisuudesta. Valainluetteloita tehtiin vain yksi, joka sisaltda kaikkien
huoneistojen valaisintyypit ja maarat. Valaisinluetteloon ei eroteltu, kuinka paljon mihin-

kin huoneistoon menee valaisimia.

4.5 Huoneiston muut jarjestelmat

Huoneiston KNX-jarjestelmaan ei yhdistetty ilmanvaihto-, lammitys-, jadhdytys- ja aa-
nentoistojarjestelmia. Syita minka takia muita jarjestelmia ei liitetty KNX-jarjestelmaan oli
monia. Tunnistin ainakin yhdeksi syyksi, ettd en osannut kertoa muille suunnittelijoille
mita tarkalleen haluan. Toinen syy oli muiden osapuolten haluttomuus muuttaa valmiita
suunnitelmia ja kasvattaa suunnittelu-urakan kustannuksia. Kolmas syy oli, etta tilaajaa
kiinnosti paaasiassa valaistuksen ohjaus, joten ei ollut tarvetta Iahtea vakisin vaatimaan

laitteiden liittamistd KNX-jarjestelmaan.
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Huoneiston [dmmitys toteutetaan kerrostalon kaukoldmmitysjarjestelmaan yhteydessa
olevan lattialammityksen kautta. Huoneistossa lattialammitysta ohjataan huonekohtai-
silla termostaateilla. Ohjausjarjestelman valinta tulee lattialammityksen toimittajalta ja
kohteeseen oli valittu Roth Basicline 230V-ohjausjarjestelma. Kaapeloinnin vaatimukset
selvitettiin valmistajan asennusohjeista. jarjestelman jakotukin lahistélle sijoitettava kyt-
kentalaatikko vaatii 230V:n sahkdnsy6ton. Huoneisto termostaatit vaativat kolme vai-
hejohdinta ja yhden nolla johtimen, joten kaapelointi maaritettiin MMJ 5x1,5S-kaapelilla.
(41) Termostaattien paikat luettiin lattialammitystoimittajan suunnitelmista. Sadhkdsuun-
nitelmien asennuspiirustuksiin piirrettiin termostaattien sijainnit. Kaapelointiohje seka
urakkaraja ilmoitettiin kirjallisessa muodossa. Urakkarajana oli sovittu, etta laitteiden toi-
mitus kuluu lattialammitystoimittajalle ja kaapelointi, kytkenta seka asennus sahkourak-

kaan.

Huoneistoon sijoitettiin jaahdytysta varten kaksi kappaletta ilmalampépumppuja. Suun-
nittelussa oli sovittu, ettd LVI-suunnittelija ei valitse valmistajaa, vaan sen tekee urakoit-
sija kilpailuttaessa laitteita. Sahkdsuunnitelmiin tdma tarkoitti, ettd suunnitelmiin maari-
tettiin kaapelointi vain siten, ettd saadaan hinta tyésta. Kaapeloinniksi maaritettiin sah-

konsyotto sisayksikolle ja sisayksikolta kaapelointi katolle.

Aanentoistojarjestelman suunnitteli sen toimittaja. Toimittajalta saatiin omat suunnitel-
mat ja ohjeistukset urakkarajoista ja sahkontarpeista. Sdhkéurakkaan sisallytettiin aa-
nentoistokaapeloinnin tyd, mutta kaapeloinnin toimituksen hoitaa aanentoistolaitteiden
toimittaja. Adnentoistolaitteista piirrettiin laitteiden sijainnit séhkdpiirustukseen urakka-
laskennan helpottamiseksi, koska laitetoimittajan omat suunnitelmat oli piirretty ilman

mittakaavaa. (42.)

5 Yhteenveto

Kohteessa luatiin yli parikymmenta suunnitelmadokumenttia PDF-muodossa urakkalas-
kentaa varten. Dokumentit on lueteltu liitteen 1 piirustusluettelossa. Luotujen dokument-
tien lisdksi sahkdsuunnitelmiin lisattiin liitteend aanentoistosuunnitelmat ja yhden valai-
sintoimittajan valaisimen asennusperiaate. Urakkalaskentadokumentit ladattiin tilaajan

projektipankkiin, jonka jalkeen niiden eteenpain vieminen siirtyi tilaajalle ja oma osuuteni
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paattyi kohteessa rakennusliikkeelle tehtavien toiden osalta. Tyo kuitenkin jatkui taloyh-

tiolle tehtavien suunnittelutdiden osalta.

Siitd huolimatta, etta joiltakin tyokavereilta tuli hyvaa palautetta jaksamisesta hoitaa ty6
loppuun asti, niin silti pidan itse suunnitteluprosessia ja suunnitelmia epaonnistuneina.
Epaonnistumisestakin voi 16ytaa positiivia asioita. Sain projektin ansiosta oppia ja koke-
musta toimia mukana useamman yrityksen edustajan suunnitteluorganisaatiota seka

suunnittelukokemusta KNX-tekniikalla toteutettavista ratkaisuista.

Monesti KNX-jarjestelmasta puhutaan kalliina ja turhana ratkaisuna. Insin6orityon aikana
huomasin, ettd jarjestelman kallis hinta ja epaonnistuneet ratkaisut johtuvat ennemmin
huonosta suunnittelusta ja toteutuksesta kuin itse jarjestelmasta. KNX-jarjestelma mah-
dollistaa esimerkiksi muunneltavan valaistusratkaisun vaikeasti toteutettaviin pohjamuo-

toihin ja tilanteisiin, joissa tilaaja ei valttamatta tieda miten haluaa valaisimiaan ohjata.

Mielestani tulevaisuutta varten pitaisi miettia, pitdako nykyista suunnittelutapaa muuttaa,
jotta saataisiin monimutkaisempaa teknologiaa mahdollistavien jarjestelmien ratkaisut
toteutettua jarkevammin ja kustannustehokkaammin. Tama vaatisi, ettd oikeaa asen-
netta jarjestelmia kohtaan ja suunnittelussa ei keskityttaisi vain hoitamaan omaa osuut-

taan, vaan mietittaisiin kokonaisuutta.

metropolia.fi WMetropolia



39

Lahteet

1 Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot KSE 2013. 2014. Rakennustieto Oy.
2 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE18. 2017. Rakennustieto Oy.

3 Yleisohjeita sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien dokumentoinnista. Sahkdinfo
Severi. 2009. ST 13.28. Sahkoinfo Oy.

4 Asunto-osakeyhtidlaki. 2009. 1599/22.12.2009.
5 Ylinen, Timo. 2011. Sahkéremontti. Espoo: Sahkdinfo Oy.

6 Rakennuksen sahkdverkon ja pienjanniteliittyman mitoittaminen. Sahkdinfo Se-
veri. 2018. ST 13.31. Sahkdinfo Oy.

7 Danfoss QY. 2019. Verkkodokumentti. https://devi.danfoss.com/finland/tuot-
teet/laemmityskaapelit/devicomfort/.

8 Helen sahkdverkko Oy. tallennettu sahkdpostikeskustelu. 2018. luettu
15.8.2018.

9 SFS-kasikirja 600-1-1.2017. pienjannitesahkdasennukset.

10  Ohjeet perinteisten sulakkeiden valinnasta ja kaytosta, alle 1000 V:n sahkdjarjes-
telmat. Sahkoinfo Severi. 2018. ST 53.14. Sahkdinfo Oy.

11  Sahkdnsiirtohinnasto. 2018. Helen sahkdverkko Oy.
12 D1-2017 Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista. Espoo: Sahkoéinfo Oy.
13  Mittalaitetilat, niiden lukitus ja merkinnat. 2014. Helen sahkéverkko Oy.

14  Rakennuksen sahkdasennusten maadoitukset ja potentiaalitasaukset. Sahkdinfo
Severi. 2018. ST 53.21. Sahkoinfo Oy.

15 SFS-kasikirja 600-1-2.2017. pienjannitesahkdasennukset.
16  Yleiset ohjeet liittymaasiakkaalle. 2009. Helen sahkéverkko Oy.

17  ST-kasikirja 16. Yleiskaapelointijarjestelmat. 2014. Sahkaotieto ry.

metropolia.fi //7Metrop0|ia



40

18 Viestintaviraston maarays. 65 C/2018 M.
19  ST-késikirja 12. Antennijarjestelmat. 2017. Sahkétieto ry.

20  Savunhallintajarjestelma. Suunnittelu. Sahkoinfo Severi. 2015. ST 666.10. Sah-
koéinfo Oy.

21  Kera Group Oy. 2019. Verkkodokumentti. https://www.keravent.fi/application/fi-
les/3315/1142/7769/RZN_4416-M_esite_FIN.pdf.

22  Kera Group Oy. 2019. Verkkodokumentti. https://www.keravent.fi/application/fi-
les/5615/1135/8896/uusi-kaapelointiohje-moottoreille.pdf.

23 Ymparistdministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaih-
dosta. 2017. 1009/2017.

24  ST-kasikirja 23. KNX-jarjestelman perusteet. 2015. Sahkoétieto ry.

25 KNX Association. 2019. Verkkodokumentti. https://www.knx.org/knx-en/for-pro-
fessionals/community/manufacturers/index.php.

26  Gira. Verkkodokumentti. 2019. https://www.gira.com/en/gebaeudetechnik/sys-
teme/knx-eib_system.html.

27  ABB. suunnittelijan tydkalut verkkodokumentti 2018. https://new.abb.com/low-vol-
tageffi/tuotteet/kiinteistoautomaatio-kotiautomaatio/ratkaisut/knx/suunnittelijan-
ty%C3%B6kalut.

28  Scheider Electric. tuotekatalogi. 2017. https://download.schneider-elec-
tric.com/files?p_enDocType=Cata-
log&p_File_Name=SE_S%C3%A4hk%C3%B6kalusteet+ja+-tarvikkeet_Luet-
telo_2017_final_LR_katalogi.pdf&p_Doc_Ref=E1064-01-2017.

29 ABB. tuotekatalogi. 2018. http://abb.smartpage.fi/fi/lknx-katalogi/.

30 ABB. Verhomoottoriohjain asennusohje. 2018. https://search.abb.com/lib-
rary/Download.aspx?DocumentID=2CDG941067P0005&Language-
Code=de&LanguageCode=en&LanguageCode=es&LanguageCode=fr&Langu-
ageCode=it&DocumentPartld=&Action=Launch.

31 Sahkoinen varustetaso asuiskerrostalossa ja kerrostaloasunnossa. Sahkdinfo
Severi. 2016. ST 53.21. Sahkoinfo Oy.

metropolia.fi //7Metrop0|ia



41

32 Sisaasiainministerion asetus palovaroittimien sijoittamisesta ja kunnossapidosta.
2009. 239/2009.

33  Kytkimien, pistorasioiden yms. sijoitus Sahkoinfo Severi. 2013. ST 53.21. Sah-
koéinfo Oy.

34  Tukes. 2019. verkkodokumentti. https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja-ura-
kointi/sahkoasennusten-tekniset-vaatimukset/kylpy-ja-suihkutilojen-sahkoasen-
nukset.

35 Harvia Oy. Verkkodokumentti. 2018. https://www.ikikiuas.fi/tuote/kulma-iki-9kw/.

36 IKl-kiuas Oy. Verkkodokumentti. 2018. http://www2.harvia.fi/con-
tent/fi/17/10039/Valitse%20kiuas.html.

37 Ohijeita valaistuksen suunnitteluun ja toteutukseen. Sahkoéinfo Severi. 2017. ST
666.10. Sahkoinfo Oy.

38 Hidealite. Verkkodokumentti. 2018. http://www.hidealite.fi/Tuotteet/Sisatilat/Alas-
valot/Uppoasennus/1218_Comfort/2217945-2629491.html?variantld=2641705.

39 Feilo Sylvania Finland Oy. Verkkodokumentti. 2018. https://www.sylvania.fi/valai-
simet/alasvalot/led-alasvalot/item/437-inset-trend-ip44.

40 SAAS Instruments Oy. Verkkodokumentti. 2018. https://saas.fi/tuotteet/led-va-
losarjat/highline-floor/.

41 Roth Finland. Verkkodokumentti. 2018. http://www.roth-nordic.fi/fi/files/005%20-
%Z20Roth-Nordic-Fl/Basicline_kytkentaalaatikko H C 230 _V_AM_10_asen-
nus_291116.pdf.

42 Huoneiston aanentoistosuunnitelmat.

metropolia.fi WMetropolia



Piirustusluettelo Liite 1.
I
Kaupunginosa:
Kortteli:
Tontti:
Urakkalaskentaa varten
Piir. n:o Piirustuksen sisalto Mittakaava Paivays Muutos
Maantasokerros, asennuspiirustus 26.11.2018
26.11.2018
: 26.11.2018
: 26.11.2018
: 26.11.2018
26.11.2018
AS 3 KNX-jarjestelma, asennuspiirustus 26.11.2018
203 Paakaavio, monimittarikeskus MK 26.11.2018
26.11.2018
26.11.2018
26.11.2018
26.11.2018
401 Nousujohtokaavio 26.11.2018
402 Maadoituskaavio 26.11.2018
501 Valaisinluettelo 26.11.2018
701 Jarjestelmakaavio, antenni 26.11.2018
801 Jarjestelmakaavio, yleiskaapelointi 26.11.2018
802 Telejakamot, periaatepiirustus 26.11.2018
Liite1 valaisin pos 12 asennus periaate 26.11.2018
Liite2 Aénentoistosuunnitelmat huoneisto 3
Liite3 Toimintakortti eteinen 26.11.2018
Liite4 Toimintakortti kylpyhuone ja sauna 26.11.2018
Liite5 Toimintakortti makuuhuone C-portaan paaty 26.11.2018
Liite6 Toimintakortti makuuhuone ja vaatehuone 26.11.2018
Liite7 Toimintakortti Olohuone keittid 26.11.2018
Liite8 Toimintakortti WC ja kylpyhuone C-portaan paaty 26.11.2018
Liite9 Toimintakortti Yhteistoimito-ohjaukset 26.11.2018




Liite Z

2oz
2%

VESIKATTO
OHTA -y - " -"—-"—-"—-"—-"—-"—-"—-"—-"~-"~-"~"©¥r"-"—"=—"~"—~"~"~"~"~"~-~"~"~";y7-"—~"~—~"~"~"~"~"~"~"—~"~—~"—~"—~" | "~~~ —— —— = — — = 7
IKOSULKUVIRTA
oA —nu | AS 3
AS 1 AS 2 /'J_‘ %i\As 4 AS 5
| MMO 7x1,5
Kk 2 ‘f NYKYINEN ULLAKKOKESKUKSEN SYOTTO ab'\ KK 3
ULLAKKO
5KRS | I I 1 1 1 T e e R
4KRS | I I 1 1 1 T e R
3RS | I I N R O T e
2kRS | I I N R 1 O O e
it it L TS S 11 ittt . RAKKALASKENTAA VARTEN
KELLARI U
MMJ 5x10S
|_MMJ 5x10S
’#d/
Tunn. Lukum. Muutos Nimim. Pvm
Kortt./Tila Tontti Rno Viranomaisten merkintojd
MK
125A
ok 457021 ® MUUTOS SAHKOPIIRUSTUS
- _ _ P —— MK:
g NYKYINEN PAAKESKUS—l
IV— KONEET ULLAKKOHUONEISTOJEN
' ' SAHKOIS TR NOUSUJOHTOKAAVIO
' ' OHJAUS KK VIEREEN ASENNETTEVASTA
| | LISAKOTELOSTA
NYK RYHMAKESKUKSISSA SIJAITSEVIEN
' ' KONTAKTOREIDEN OHJAUS MM 7x1,5
| | KAAPELILLA
| | K PIIRIKAAVIOT LAATII URAKOITSIJA Pvm  26.11.2018
| 5 | Suunn. T.G
R i Tark. Piirustusnumero

Lot SAH 401

NYK KAAPELI




NAYTTOLEIKE MONIMITTARIKESKUKSEN PAAKAAVIO

Lilte 3.

2.4.2019

203 MK

1M ] 12 [ 13 [ 14 [ 15 [ 16 | 17 [ 18 [ 19 [ 20 | 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 [ 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |
KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS k\/A/kW A / A HUOM. A
e ; 5
o The )3:/
NS PAAJOHTO PAAKESKUKSELTA PK AMCMK  4x70 /21 C
ol ol o PAAKYTKIN 125 A -
el el=s
3| 3] 3 o D
E|E|E A ki KWH—MITTAUS, HUONEISTO 1 MMJ 5x10 S 25/63 |
() L L
A KWh E
74 KWH—MITTAUS, HUONEISTO 2 MMJ 5x10 S 35/63 |
74 ki KWH-MITTAUS, HUONEISTO 3 MMJ 5x10 S 35/63 i
74 kW KWH—MITTAUS, HUONEISTO 4 MMJ 5x10 S 35/63 G
74 kW KWH-MITTAUS, HUONEISTO 5 MMJ 5x10 S 25/63 H
A | KWH-MITTAUS, VARAUS - - /63 |
=
w
E K
:, I
2 ]
=
w ]
0
g M
g o
&
& N
0
|D
R
S
ol 9| 9 Suunn. Kokonaisuus SGhkBpositio _
S -S -S PAAKAAV|O PTi'hG't /26.“.2018 Lehti Piirustusnumero
2| 2| 2 MONIMITTARIKESKUS MK e 52 o
Aalo Tork. SAH 2035




KK ALAKESKUKSET

Liite 4

Nimim. Pvm

| Lzl PEN | L2 L3 PEN | l_ PE—!
- - : | 4 |
z | | | ' j |
nie) PEN | 9 | . ; eL o
o ¥ ! 1 ! ; ; , o VANHA RYHMAJOHTO
sg L1 | | | | ' (; JOSSA NOLLATTU LAITE
2 L2 : : : ; | ‘ *
5’ ] I | | T
T L3 . . ' | |
=< T | | f 0 :
55 I i i i Lo . i oL
i o | | ) *
| | ! | - N VANHA RYHMAJOHTO
i i | | (: JOSSA NOLLATTU LAITE
i i ; i '
| T f T
. . . . e |
Lo . _
! ! o N
[ | MK o+ RK
! ! e e
! ! | b4 | PE | |
! ! | | N | |
! | i | L3 | |
! | | | L2 | |
| | \ \ L1 . .
. v ! T ! T
Lo - L_'trhe ] L't E ] oL
JOHTAMATON PUTKIOSUUS = e N
o <
IV—KANAVAT x
©
KAAPELIHYLLYT < Q JOHTAVAT PUTKISTOT _ JOHTAVAT PUTKISTOT e
) | | JOHTAVAT PUTKISTOT KOTIJAKAMO =
=Y T
MK16 kevi : PE .
MK16 kevi | |
VESIMITTARI ! !
L. |
> > =
v o] L
= x . AM8 HUONEISTON AM8
. © © © /5] VESMITTARI (3
= T T g > <D<
z = > = B MK 6 Kevi H
000000000000 bL00O00bO0O0000 0] , AMe ONTTAR A8
NYK MEB OO0 000 e ko 1
Pddmaadoituskisko | < <[ < HEARS
P4 -4 P4 -4 X| X| X
© 9 [(e}
x| X[ x
S ==
lkm suunnitelmien mukaan
L L
B 2 § Tunn. Lukum. Muutos
— L, — o - = A
e 7 ST TT TE3% Kortt. /Tila Tontti  Rno
v v S 7 oD
v v lfff )/ 32
oo, e : 3 MUU TOS
NYK MAADOITUSELEKTRODI NYK BETONIRAUDOITUS 5 E

TN—C—S—JARJESTELMAN KESKUKSIIN ASENNETAAN

TARRA "KESKUKSEEN ON LITETTY PEN—JOHTIMIA, SUOJA—
JA NOLLAKISKOJEN YHDYSKISKOJA EI SAA POISTAA", SEKA
ASENNUSTAPAA ESITTAVA TARRA B

YHDISTAMISTA El TARVITA MIKALI RYHMAJOHDOT UUSITAAN
ENSIMMAISEEN KYTKENTAPISTEESEEN

Viranomaisten merkintdjd

SAHKOPIIRUSTUS

SAH

MAADOITUSKAAVIO

Piirustusnumero

402

MK:




VESIKATTO

ULLAKKO

5KRS

4KRS

3KRS

2KRS

1.KRS
KELLARI

asennus nyk,

nyk. teline

telineeseen, | =
|

C D
- AS 4 o
AS 5
.||H
LAITEKAAPPI
L
X

MHS 10x2x0,5
(paatetdon lsa+liittimind

Liite 5
VIESTINTAVIRASTON MAARAYKSEN 65 C/2018 M MUKAAN.
[KJ]= KOTIJAKAMO
HUONEISTOIHIN ASENNETAAN 2-0SAISIA RJ-45 PISTEITA
TASOPIIRUSTUSTEN OSOITTAMASSA LAAJUUDESSA.
PISTEIDEN SIJAINNIT ON MERKITTY TASOPIIRUSTUKSIIN.
KAAPELOINTI LAITEKAAPILTA
KOTIJAKAMOLLE:!
CAT 6, UTP, 2x4P.
KUITUKAAPELI FTMS 4x0OS2
RUNKOKAAPELOINTI PAATETAAN LC-LIITTIMIIN CAPC HIONTA)
KUITUKAAPELOINTI PAATETAAN LC-LIITTIMIIN CAPC HIONTA>
VALOKUITU KAAPELEIHIN JATETAAN 20m VAROJA
URAKKALASKENTAA VARTEN
Tunn. Lukum. Muutos Nimim. Pvm
K.osa/Kyld Kortt./Tila Tontti Rno Viranomaisten merkintojd
MK:
JARJESTELMAKAAVIO
YLEISKAAPELOINTI
Pvm  26.11.2018
piirt. T.G
Suunn. T.G
Tark. Piirustusnumero Muutos
Yht.hlo

Lehti SAH 801




VESIKATTO

ULLAKKO

5.KRS

4KRS _

3KRS _

2KRS _

1.KRS_
KELLARI

A B
C D 5
% e 4 . 5
AS 1 [KJ [KJ] AS 2 AS 3[KJ] [KJ] AS 4 [KJ]AS 5
TELLU 7
e A 7

| NYKYINEN LAITEKAAPPI

KALUSTEET SOVITETTAVA

Lilte ©

VIESTINTAVIRASTON MAARAYKSEN 63 C/2018 M MUKAAN.

MERKITSEMATTGMAT KAAPELIT: TELLU 13
KAAPELIT HUONEISTOISSA: TELLU 13

@ TELLU 7

KOTIJAKAMO, JOSSA HAARDOITIN

RUNKOVERKON VAHVISTIMET, JAOTTIMET JA HAAROITTIMET
ASENNETAAN LUKITTAVAAN LAITEKAAPPIIN ESIM. LAPKx

TELEURAKOITSIJA MAARITTELEE TARVITTAVAT LAITTEET.
ANTENNIPISTEIDEN LUKUMAARA TASOPIIRUSTUKSESTA

URAKKALASKENTAA VARTEN

Tunn. Lukum. Muutos Nimim. Pvm

Kortt. /Tila Tontti Rno Viranomaisten merkintojd

MUU TOS SAHKOPIIRUSTUS

MK:

JARJESTELMAKAAVIO
ANTENNI

Pvm  26.11.2018
Piirt. T.G
Suunn. T.G

Tark. Piirustusnumero

Lot SAH /01




SAHKON(

[O]v-HATASEIS
PK LAUKAISUPAINIKE
FRHF 4x2x0,

SAVUNPOISTOLUUKULLE

~_ | fRHF 5x2.58

K _IISAKOTELO _—

KAISUKESKUS SPK_—

UNPOISTOLAU

W

Liite./

nayttoleike kellarikerroksen asennuspiirustuksesta

Savunpoisto ja IV—hdtdseis painikkeet A, C ja D portaikkoihin.

Sijainnit sovittava taloyhtion kanssa

Savunpoisto jdrjestelma keravent.
Savunpoistokeskus RZN 4416—M

IV—hdtdseis painikkeet kaapeloidaan kiinteistokeskuksen viereen

asennettavalta kotelolta KLMA 4x0,8

Painikkeet ohjaavat kotelossa olevaa kontaktoria jolta lahtee MMO
/x1,5 huoneistojen ryhmdadkeskuksiin jossa kontaktori katkaisee

sdhkon syoton |V—koneelta




Lilte 8.

o 00 0

B3|«
C1

—
m

1115

‘LLL ] 0

s
lkkunapinta—ala 15177% ‘

]

)

ARATH

Pt/s518 |
4 KPL

g
69

ey -
kkunapintayala ?\?‘Q\ o
7 1300

JHH | H}H‘
|

|
Q
[¢}

KNX—vayla kaapeloidaan klma 4x08

=

| | Haaroitukset ja liitokset
| N 1 = KNX—jarjestelmaan soveltuvilla
liittimilla

/|

URAKKALASKENTAA VARTEN

Tunn. Lukum. Muutos Nimim. Pvm
K.osa/Kyld Kortt. /Tila

Tontti Rno Viranomaisten merkintdjd

SAHKOPIIRUSTUS

ASENNUSPIIRUSTUS 1:50
HUONEISTO 3
KNX—JARJESTELMA

Piirustusnumero Muutos

e SAH 107




Lilte 9.

F160

|
|
|
‘ d N
:
| 7 | BETT ” | e R e =
T | 1 = —— - iy ‘ = = :
‘ B ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ] ‘1 - ) % 9 ‘ i. )\\.t(y >;.;"'§ x},05 = ; ; Agﬁgggggggfggggggf EZ‘ L:
1|\ | |
NOUSUKAAPELIT L 0
HORMIIN B AN\ |
F160 |
TR \
SAHKON - o
= I —
R =
9 - | Sdhkokalusteet Schneider Electric Exxact sarjaa
s > i) ) ‘ Sijoituksissa noudatetaan kortin ST 51.22 ohjeita sekd erikseen
- 1D g - | laadittuja asennuspiirus—tuksia (mm. seindprojektiot ja
- / q ST o~ T | kalustepiirustukset).
* vy I A it U 4 1o RN i
SISAYKSIKOLTA VERHOMOOTTORI i ]

Keittion tyotason pistorasioita ja valaistusta tarkennetaan
| urakassa.

| KAIUTIN LAITTEISTON TARKAT SIJAINNIT JA KAAPELOINNIT
AUDIOSUUNNITELMISTA

saneerauskaapelia teho 100w /nelio

= | ‘ Kylpyhuoneiden ja vessojen lattialdmmitykset
I

L
\

342,58 I ILMASTOINTI KONEEN SAATOPANELI
| : KAAPELOIDAAN LAHIMMALLE

| |V_KONEELLE LAITTEEN OMALLA

— KAAPELILLA

L
| |

o =

— W Lattialdmmityksen huonesdddin
| vy toimitus lattialammitystoimittajalta.

Kytkentd ja asennus sdhkourakka.
Kaapeloidaan jakotukille MMJ 5x1,5S

3x2,5S

L VERHOMOOTTORI

4x1,5S

[JAVAVASASARA
[JAVAVAVAY aw

ILMALAMPOPUMPPU

SISAYKSIKOLTA
ULKOYKSIKOLLE
5x2,5S

0O 83

HH

| Tasopiirustuksessa on esitetty syttymisryhmat
| kirjaimin painonapeissa ja valaisimissa.
Kirjain +numero esim G1 kuvaa KNX kytkinyksikon
|
|
|
|

Uyt

takaista syttymisryhmdad ja loytyy keskuskaaviosta.
MMO kaapelissa esim G1 johdin numero 1 ja G5
johdin numero 3.

MMJ kaapelissa esim B1 ruskea johdin B3 harmaa
johdin.

O/ |
4l

: Ve aiwlll
M= === N e 7
== A redl s 3

- T Dali ohjauksen syttymisryhmdt on esitetty pelkalla
K ‘ ‘ kirjaimella
Dali kaapeloidaan MMJ 5x1,5s kaapelilla, jossa

ruskea 230V

\ musta dali+
S harmaa dali—
|

e il N 8 ’ & @
| il = : ( Y

i
wr

3x2,58

Kiuas mallia: Kl kiuas kulma IKI 9KW ja tarvittavat
termostaatit sekd ohjauspanelit

\

KAIUTINLAITTEISTON
TEKNINEN KAAPPI
VARUSTETAAN AUDIO

y SUUNNITELMIEN MUKAISESTI

L

Visualisointi ohjaus Gira Home server jdrjestelmad
KNX JA DALl ohjelmointi urakassa.

|
|
|
| Toimintakorttien toiminnat tarkennettava tilaajalta.
|
|
|
|

L1l

77T
i \
77

[UAVAVAVANRvx vy
JAVAVAVRNAVAY

URAKKALASKENTAA VARTEN

A LISATTY 3 KPL PALOVAROITTIMIA 1.6 [13.12.2018

Tunn. Lukum. Muutos Nimim. Pvm

Tontti Rno Viranomaisten merkintdjd

SAHKOPIIRUSTUS
ASENNUSPIIRUSTUS 1:%%

HUONEISTO 3

26.11.2018
1.G

Piirustusnumero Muutos

e SAH 104




Liite 10. 1 (7)

2.4.2019

RKH

| 11 12 [ 13114 15116 [ 17 118119 20 21122 2324125126 |27 128129 30 3132 ]33] 34 ] 35 ] 36 | 37 ]
| A SAHKOTEKNILLISET TIEDOT C TUNNUSMERKINNAT
A KESKUS 1. Tunnusmerkinnat 6. Laskutusmittamuuntajien toimittaja
— 3. Keskuksen rakenne valmistajan normaali X sdhkolaitos []
1. Nimellisjdnnite UNL\/ 1—puoleinen X erillinen ohje (sdhkoselitys) [] keskusvalmistaja []
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S P Iy terminen lis kA pinnalle X valmistajan normaali X 1. Syotto
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I‘! K kiskokotelokentat [] KAUKOLAMMON MITTAUKSELTA" [] 5. Pddkaapeleiden liittaminen kojeisiin
E LITETTAVAT KUORMITUKSET kaikki D kojeisiin D
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KNX 1[3)
TOIMINTAKORTTI

I 26112018

Ohjaukset, Keittio, olohuone
Toimintaperiaate:

Huoneissa KNX-ohjauksen piirissa on valaistus ja lapeikkunoiden pimennysverhot.

Valaistusta ohjataan painikkeilla. My6s ohjaus visualisoinnin kautta on mahdollista.

HUOM. keittion ja olohuoneen valaisimia ja pistorasioita yhteistoiminto-ohjausten perassa kts. toimin-
takortti yhteistoiminto-ohjaukset.

Pimennysverhoja ohjataan painikkeilla. My0s ohjaus visualisoinnin kautta on mahdollista.

Toteutus:

Keittio ja olo huone on asunnon yhteinen isompi aulatila 18 erilliseen syttymisryhmaan.
Pimennysverhot ovat yhden ohjaus ryhman perassa.

Tilassa on kolme KNX 8-osaista painiketta, yksi KNX 4-osainen painike ja kaksi KNX 2-osaista paini-
ketta.

Kiinteat valaisimet ovat himmennettavia ja niitd ohjaavat painikkeet toimivat seuraavasti: pitkdpainal-
lus himmennys/Kirkastus ja lyhyt painallus paalle/pois. valopisteitd ohjaavat valaisimet toimivat pai-
nallus paalle/pois.

Pimennysverhot ohjataan painiketta painamalla yl6s tai alaspain.

Toiminnot, KNX 8-painike (kts. eteisen toimintakortti)

Painike Ohjaus Syttymisryhma
1.1.15 tasopiirustuksessa
1 eteisen kattovalopisteet B1

2 seindvalopisteet B2

3 kattovalopiste B3

4 peilikaapin valaisin D1

5 lattiaan upotettava valaisin D2

6 Keittion tyotason valaisimet E,C2

7 Keittion kattovalopiste Cc1

8 Keittion kattovalopiste C3
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Toiminnot, KNX 8-painike

Painike Ohjaus Syttymisryhma
1.1.17 tasopiirustuksessa
1 ikkuna spotti F

2 seinan korostus Led-lista D

3 Lapeikkunoiden valaisimet K

4 Keittion kattovalopiste C3

5 kattovalopiste ca

6 kattovalopiste C5

7 pylvaan korostus valaisimet B

8 Keittion kattovalopiste Cc1

Toiminnot, KNX 8-painike

Painike Ohjaus Syttymisryhma
1.1.17 tasopiirustuksessa
1 ikkuna spotti B

2 seinan korostus Led-lista D

3 Lapeikkunoiden valaisimet K

4 Keittion kattovalopiste Cc4

5 kattovalopiste C5

6 kattovalopiste G1

7 lapeikkunan pimennysverho ylos VERHO

8 lapeikkunan pimennysverho alas VERHO

Toiminnot, KNX 4-painike

Painike Ohjaus Syttymisryhma
1.1.22 tasopiirustuksessa
1 kattovalopiste G1

2 valopiste G3

3 valopiste G4

4 valopiste G5
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Toiminnot, KNX 2-painike

Painike Ohjaus Syttymisryhma
1.1.23 tasopiirustuksessa
1 kattovalaisimet G5

2 katto spotit M

Toiminnot, KNX 2-painike

Painike Ohjaus Syttymisryhma
1.1.16 tasopiirustuksessa
1 Seindvalopiste C2

2 Led-lista E
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