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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

LVI

m2

lampo, vesi, ilma
neliometri
huipputeho [kW]
pinta-ala [m?]
kuormitusvirta [A]
Jannite [V]

tehokerroin



1 JOHDANTO

Opinnaytety0ssa perehdytaan perinteisen uudisrakennuskohteen sahkésuunnit-
teluun. Suunnittelun tarkoituksena on luoda tarvittavat dokumentit kuten tasopii-
rustukset ja keskuskaaviot urakoitsijaa varten, seka edella mainittujen lisaksi sah-
koselostus ja tulevaisuuden laajennusmahdollisuuksia rakennuttajaa varten. Ny-
kyaikaista teknologiaa kayttamalla voidaan kuluttajan sahkdlaskua pienentaa,

tasta esimerkkeina LED-valaisimien kaytto seka aurinkopaneelit.

TyOssa suunniteltava kohde on Tornion Ala-Raumon kaupunginosaan rakennet-
tava uudisrakennus. Rakennuksen LVI-suunnitelmista vastaa LVI-suunnittelu
Pohjola Oy ja arkkitehtina toimii Timo Kaaridinen T.Kaariainen TMI:sta. Tontille
rakennetaan kerrosalaltaan 175 m?:n asuinrakennus ja myéhemmin tontille on
tarkoitus rakentaa autotalli seka ulkosauna. Itse kaytannon sahko6toista vastaa

Tornion Sahkd-Service Oy. Sahkoliittyman kohteeseen toimittaa Tornion ener-

gia.

Suunnittelutyohon sisaltyy kohteen sahkosuunnittelu seka sahkoselostuksen te-
keminen. Lisaksi kohteeseen suunnitellaan tulevaisuuden varalle sahkdauton la-
tauspiste, aurinkosahkdjarjestelma seka palo-, rikos ja kulunvalvontajarjestelma.

Suunnittelu toteutetaan kayttamalla CADS-ohjelmistoa.



2 SAHKOSUUNNITTELU

2.1 Aloituspalaveri

Aloituspalaveri kaytiin toimeksiantajan Krista Ahokkaan kanssa. Aloituspalaverin
tarkoituksena oli keskustella toimeksiantajan tarpeista ja toiveista seka yhdessa
tehda luonnos sahkopistekuvista. Aloituspalaverissa esille nousseita asioita oli-
vat valaistusratkaisut, kuten makuuhuoneeseen yopoytien ylapuolelle sijoitetta-
vat valaisinpistorasiat, joiden kytkimet sijaitsevat sangyn molemmin puolin. Li-
saksi keskusteltiin muun valaistuksen toteutuksesta, jossa paadyttiin kayttamaan
paasaantoisesti LED-spottivaloja niiden energia- ja valotehokkuuden vuoksi,
oleskeluhuoneisiin tulee lisaksi viela yksi valaisinpistorasia koristevalaisimia var-

ten, seka ikkunoiden ylapuolelle valaisinpistorasiat esimerkiksi jouluvaloja varten.

Kokonaisuudessaan aloituspalaverissa tehty luonnossuunnitelma toimi hyvana
pohjana itse varsinaiselle sahkdsuunnittelulle. Aloituspalaverissa myos sovittiin
toimeksiantajan kanssa, ettd suunnitteluprosessin edetessa kaydaan lisaa pala-
vereja, joissa voidaan sopia mahdollisista muutoksista tai sopia muita suunnitte-

luun liittyvia asioita.

2.2 Sahkoselostus

Suunniteltavaan tyohon liittyen laaditaan sahkdselostus, joka toimii yleisena do-
kumenttina sahkotoista seka niiden tekemisesta. Sahkdselostuksessa mainitaan
esimerkiksi yleistiedot kohteesta, laitteita ja tarvikkeita koskevat yleiset vaatimuk-
set, yleiset asennusohjeet seka valaistusjarjestelmat. Edellda mainitut ovat vain
esimerkkeja siita, mita kaikkea sahkoselostuksesta 10ytyy. Sahkoselostus laadi-
taan S2010- nimikkeistdn pohjalta. Suunniteltavan kiinteiston sahkoselostus 16y-

tyy liitteesta 6.
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2.3 Mitoittaminen

Rakennuksen sahkoverkon ja liittyman mitoittaminen on yksi rakennuksen sah-
kosuunnittelun tarkeimpia vaiheita. Alimitoitettu sahkoverkko tai littyma rajoittaa
rakennuksen kayttda, kun taas ylimitoitettuna ne aiheuttavat ylimaaraisia kuluja
rakennusvaiheessa seka myohemmin kayttokuluina. Rakennuksen sahkoverkko
ja liittyma tulisi mitoittaa siten, ettéd ne ovat riittdvan suuria myos tulevaisuudessa,
mutta eivat kuitenkaan lilan suuria. (ST 13.31. 2018, 1)

Rakennuksen kayttdaste ja sahkdverkon kuormitus voi vaihdella rakennuksen
elinkaarenaikana hyvinkin paljon. Kayttémenoihin on mahdollista vaikuttaa pien-
kohteissa vaihtamalla littyman paasulakekoko rakennuksen kayttdastetta vas-
taavaksi. (ST 13.31. 2018, 1.)

Uuden rakennuksen energiatehokkuutta koskevan ymparistoministerion asetuk-
sen (1010/2017) 32 §:ssa edellytetaan, etta suunnittelussa on otettava huomioon
mahdollisuuksia sahkon huipputehon tarpeen pienentamiseksi ja sahkotehon oh-
jattavuuden parantamiseksi. (ST 13.31. 2018, 3.)

Kaytannodssa huipputehojen tarpeen pienentaminen ja sahkoétehon ohjattavuu-
den parantaminen tarkoittavat kulutuslaitteiden tarpeen mukaista mitoitusta ja va-
lintaa seka kiinteistdjen sahkoverkon rakentamista ja suunnittelemista siten, etta
kuormia voidaan ylipaatansa ohjata. Rakennuksen suunnitteluvaiheessa voidaan
vaikuttaa kiinteistdjen sahkdjarjestelman perusrakenteeseen, asennusten ryhmi-
tykseen seka varautua ohjaustarpeeseen esimerkiksi keskusrakenteissa ja auto-
maatioratkaisuissa. Talloin ratkaistaan, millaiseksi kohteen huipputeho muodos-
tuu ja luodaan perusta sille, miten kuormituksen hallinta voidaan erilaisiin ohjaus-
palveluihin toteuttaa. Suunnitelmissa ja toteutuksessa tavoitellaan ratkaisuja,
jotka mahdollistavat tulevaisuudessa alykkaan operoinnin seka kiinteisto- etta
aluetasolla energian tuotannossa ja kaytossa. Jalkikateen muutokset kiinteiston
sahkoverkon rakenteisiin voivat olla kalliita ja hankalia toteuttaa. (ST 13.31. 2018,
3.)
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Rakennuksen sahkoverkon seka liittyman mitoittamisessa on pyrittava todelli-
seen huipputehon selvittamiseen laskemalla se todellisen tai oletetun tehontar-
peen mukaan. Suunniteltaessa rakennuksen tehontarvetta ja liittyman kokoa jou-
dutaan tekemaan arvio tarvittavasta tehosta rakennuksen laajuuden ja kayttotar-
koituksen mukaisesti huomioiden sdhkén saannin varmuus, tulevaisuuden sah-
kotehon tarve sekda mahdolliset muutostarpeet. Suunnitellessa taytyy kuitenkin
ottaa huomioon se, etta littyman tarpeeton ylimitoittaminen ei ole taloudellisesti
jarkevaa. (ST 13.31. 2018, 3.)

Rakennuksen laajuuden seka kayttotarkoituksen perusteella voidaan tehda alus-
tava arvio tarvittavasta sahkaliittymasta, jota tarkennetaan suunnittelun edetessa
seka laitevalintojen tarkentuessa. (ST 13.31. 2018, 3.)

2.3.1 Neli6- ja huipputehon maarittaminen

Rakennuksen huipputehoon vaikuttavia asioita ovat muun muassa valaisimet,
LVI- ja jaahdytyslaitteet seka rakennuksen varustetaso. Huipputehon mitoituk-
sessa on huomioitava, etta kaikki laitteet eivat ole kaytdssa samanaikaisesti, esi-

merkkeina tasta lammitys ja jaahdytys. (ST 13.31. 2018, 3.)

Adato Energia Oy:n julkaisussa SA 2:08 pienjanniteverkon ja jakelumuuntajan
sahkoinen mitoittaminen, esitetyt asuinrakennuksen huipputehon laskentamallit
perustuvat erilaisten asuinrakennusten sahkokaytosta 1980-luvulla tehtyjen kuor-
mitusmittausten tuloksiin. Niiden perusteella tehtyjen tilastollisten tarkasteluiden
avulla on laadittu laskentamalli erityyppisten rakennusten huipputehon laske-
miseksi. (ST 13.31. 2018, 3.)
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Taulukossa 1 on esitettyna huipputehon laskentatavat, jotka eivat ota huomioon
suunniteltavan kohteen laitevalintoja ja maalampda, vaan kaava perustuu jo to-
teutuneiden kohteiden huipputehontarpeeseen, joten uudella tekniikalla suunni-
tellun kohteen huipputeho voi olla pienempi kuin taulukon 1. laskentakaavojen

perusteella saatu huipputeho.

Taulukko 1. Kokemusperaiset laskentamallit asuinrakennuksen huipputehon
maarittamiseksi. (ST 13.31. 2018.)

Asuinrakennukset Huipputeho (' [kW] Huomautuksia

Kerros- ja rivitalot A on kerrosala [m?]

— ilman kiukaita P,=B+17x A/ 1000 (B = 65 kW) Yhtilst soveltuvat kohteisiin, joissa vihin-
— huoneistokohtaiset sihkékiukaat P, =B+ 24x A/ 1000 (B = 90 kw) tédn 15 asuntoa ja kerrosala vah. 2500

m?. Pienemmissi taloissa B korvataan
arvolla B, = (A,,4/2500) x B = 30

Pienet rivitalot@ A on lammitetty pinta-ala [m?]

— ei sahkélammitysta, mutta sahkokiuas P, =30+ 26 x A/ 1000

— suora sahkélammitys, kiuas P, =30+ 64 x A/ 1000 - kéyttdvedenlammitys jatkuvasti tai yolla
— suora sahkélammitys 3 P, =30 + 49 x A / 1000 — kayttoveden lammitys yolla
Omakaotitalot A on [dmmitetty pinta-ala [m?]

— ei sahkalimmitysta, mutta sahkokiuas P,=75+ 26 x A/ 1000

— suora sihkélammitys ja sahkokiuas P,=7,5+64x A/ 1000 - kéyttoveden lammitys jatkuvasti tai yolla
— suora sihkslimmitys 3 P,=75+49 x A/ 1000 — kayttéveden lammitys yolla
Paikoitusalueet: Pp i = 10 kW + 0,5 kWipaikka x 0., (1,4, = limmitettyjen autopaikkojen lukumazra) ©

EPal\ikoitusameset sihkéajoneuvojen vahimmaisvarauksella Ppyj o, = 10 KW + 2 kW/paikka x n, (n,,., = sihkdistettyjen autopaikkojen
ukumédrd)

haluttu toimintaside latauskerralla (km) x 0,20 kWh/km x n_,, *®

Sahkoajoneuvojen lataus: Posptsajoneuvojen fataus = R ————

Huomautukset: Liittymisjohdon virtaa madritettiessa tulee huomicida kuormituksen tehokerroin cos ¢. Jos loistehon osuus on vahéinen,
voidaan arvioida, etti cos ¢ = 0,96.

1 Ylitystodenndkisyys noin 1 %.

Pieniksi rivitaloiksi lasketaan talot, joissa on enintadn 15 asuntoa. Alle 4 asunnon rivitalot lasketaan, kuten omakotitalot, ja saadut tulokset
lasketaan yhteen.

Vaikka kiuasta ei asennettaisikaan, suositellaan mitoitusta kiukaalle myohempaa kayttod ajatellen.

Kaava huomioi vain moottorilimmittimeen varautumisen.

Kaava soveltuu kahden tai useamman latauspisteen vihimmaistehon laskentaan.

Kaava soveltuu ns. dlykkadn latausjirjestelmin kokonaistehon mitoitukseen, kuitenkin vdhintian 2 kW/latauspiste.

Mikali kohteeseen on tulossa kaavojen 5 ja 6 mukaan laskettuja pisteita, niiden tehot on niistd aiheutuvaa kojekuormaa laskettaessa
summattava keskeniin.

(]

[ 0¥ I S )

Kun tiedetdan suunniteltavan kohteen lammitettdvan pinta-alan olevan 175 m?

omakotitalo, jossa lammitystapana maalampé ja kohteesta 16ytyy sahkokiuas,
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voidaan huipputeho Ph laskea taulukon 1 osoittamalla kokemusperaisella lasken-

takaavalla 1.
P,=754+26+A/1000 (1)
missa
Ph on huipputeho [kW]
A on kiinteiston lammitetty pinta-ala [m?]

2

175m
P, =75+26+*

1000 — 12,05kW

2.3.2 Kuormitusvirta

Oleellinen osa suunnittelua on kohteen liittymiskaapelin seka paasulakekoon mi-

toittaminen, jota varten pitaa laskea liittyman kuormitusvirta Ik.

Pp

I = Grcosors 2)
missa
Ik on kuormitusvirta [A]
U on Jannite [V]
cos® on tehokerroin

Kiinteiston tehokertoimeksi cos¢ voidaan arvioida 0,96. Kun tiedetaan jannitteen

olevan 400V, tasta voidaan laskea kuormitusvirta Ik kayttden kaavaa 2.

_ 12,05kW
400V % 0,96 * /3

k = 17,934

Ylla laskettuna liittyman kuormitusvirta lk, jonka avulla voidaan maaritella liittyma-

kaapeli seka paasulakkeet.
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2.3.3 Liittymiskaapeli ja paasulakekoko

Kappaleessa 2.3.1 lasketun kuormitusvirta lk:n perusteella, voidaan valita kiin-
teistolle paasulakkeet ja niita vastaava kaapeli. Sahkoverkkoyhtiot kayttavat
useimmiten tiettyja standardikokoja, tdssa tapauksessa Tornion Energialta sopi-

vin standardi paasulakekoko on 3x25A ja sita vastaava kaapeli AXMK 4x258S.

Taulukko 2. Pienimmat sallitut kuormitusvirrat (Erkkila, Harkonen, Kauppi, Koi-
visto, Piikkila & Tiainen. 2019, 41).

gG-tyypin sulakkeen suurin sallittu nimellisvirta Johdon sallittu kuormitus vahintaan [A]
6 8
10 13,5
16 18
20 22
25 28
32 35
35 39
40 44
50 55
63 70
80 88
100 110
125 138
160 177
200 221
250 276
315 348
400 441
500 552
630 695
800 883
1000 1103
1250 1379

Taulukossa 2 limoitetaan gG-tyypin sulakkeiden suurin sallittu nimellisvirta ja nii-
hin liitettavien johtojen sallitun kuormituksen vahimmaisvaatimus. Kun tiedetaan
paasulakkeiden olevan 25A, voidaan taulukosta 2 nahda, etta johdon sallittu

kuormitus pitaa olla vahintaan 28A.
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Taulukko 3 Luettelo referenssiasennustavoista (Erkkila, Harkonen, Kauppi, Koi-
visto, Piikkila & Tiainen. 2019, 43).

Referenssiasennustapa Taulukko ja sarake
Yksittdisen piirin kuormitettavuus Lampd- | Ryhmastd
Termoplastinen |  Silloitettu | Mineraali- kh!an_ ﬁuh.tuva_
eristys eristys eristys k':::?[:'ii ;:I{?;'iz
(PVC) (PEX, EPR)
Johtimien lukumaara
2 3 2 3 2jasg
1 2 3 4 5 i} 7 8 9
Eristetyt Al | B52.2 | B52.4 | B52.3 | B525 — B.52.14 | B.52.17
johtimet Sarake. | Sarake. | Sarake. | Sarake.
lampderistettyyn 2 2 2 2
seindén
upotetussa
putkessa
Monijohdinkaapeli | A2 | B52.2 | B.52.4 | B.52.3 | B.52.5 - B.52.14 | B.52.17
eristettyyn Sarake. | Sarake. | Sarake. | Sarake. paitsi D
seindén 3 3 3 3 (Taulukko
upotetussa B.52.19 on
putkessa voimassa)
Eristetyt B1 | B52.2 | B52.4 | B52.3 | B52.5 - B.52.14 | B.b2.17
johtimet Sarake. | Sarake. | Sarake. | Sarake.
(vksijohdin- 4 4 4 4
kaapelit)
puuseindn
pinnalla
Monijohdin- B2 | B52.2 | B52.4 | B52.3 | B52.5 - B.52.14 | B.52.17
kaapelit Sarake. | Sarake. | Sarake. | Sarake.
puuseinin 5 5 5 5
pinnalla
Yksi- tai C | B52.2 | B52.4 | Bh2.3 | B.52.5 70°G B.52.14 | B.p2.17
monijohdin- Sarake. | Sarake. | Sarake. | Sarake. | vaipassa
kaapelit 6 6 ] ] B.52.6
puuseindn o
pinnalla 195 C
vaipassa
B.52.7
Monijohdin- D | B52.2 | B52.4 | B52.3 | B.52.5 - B.52.15 | B.52.19
kaapelit Sarake. | Sarake, | Sarake. | Sarake.
putkessa 7 7 7 7
maassa
Vaipalliset D2 Sarake 8 Sarake 8 Sarake 8 | Sarake 8 | Sarake 8
yksijohdin- tai
monijohdinkaapelit
suoraan
maassa
Meonijohdin- E Kupari Kupari 70°C B.52.14 | B.52.20
kaapeli B.52.10 B.52.12 Vaippa
vapaasti Alumiini Alumiini B.52.8
ilmassa B.52.11 B.52.13 105 °C
Fiisyys seindéin \éaégpg
vahintdan 0,3 kertaa S
kaapelin halkaisija
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Taulukossa 3 on lueteltuna referenssiasennustapoja, joista rivi D2 "Vaipalliset yk-
sijohdin- tai monijohdinkaapelit suoraan maassa” tdsmaavat kiinteiston liittyma-
kaapelin asennustapaan.

Taulukko 4 Kuormitettavuus ampeereina (Erkkila, Harkonen, Kauppi, Koivisto,
Piikkila & Tiainen. 2019, 45).

Johtimen nimellis- Taulukon B.52.1 mukaiset asennustavat
poikkipinta ; A2 B1 B2 c D1 D2
HEE
e == HOOH
1 2 3 4 B B 7 8
Kupari
15 14,5 14 17,9 16,5 19,5 22 22
2,5 19,5 18,5 24 23 27 29 28
4 26 25 32 30 36 37 38
6 34 32 41 38 46 46 48
10 46 43 57 52 63 60 64
16 61 57 76 69 a5 78 83
25 80 75 101 90 112 99 110
35 99 92 125 111 138 119 132
50 119 110 151 133 168 140 156
70 151 139 192 168 213 173 192
a5 182 167 232 201 258 204 230
120 210 192 269 232 299 231 261
150 240 219 300 258 344 261 293
185 273 248 341 294 392 292 331
240 321 291 400 344 461 336 382
300 367 334 458 394 530 379 427
Alumiini
2,5 15 14,5 18,5 17,5 21 22
4 20 19,5 25 24 28 29
6 26 25 32 30 36 36
10 36 33 44 1 49 47 63
16 48 44 60 54 66 61 82
25 63 58 79 71 83 7 98
35 77 71 97 86 103 93
50 93 86 118 104 125 109 137
70 118 108 150 131 160 135 145
a5 142 130 181 157 195 159 173
120 164 150 210 181 226 180 200
150 189 s i 234 201 261 204 224
185 215 195 266 230 298 228 255
240 202 229 312 269 362 262 298
300 289 263 358 308 406 296 336
HUOM. Sarakkeissa 3, 5, 6, 7 ja 8 oletetaan johtimien olevan pydreitd poikkipintaan 16 mm? saakka. Suuremmilla poikki-
pinnoilla arvot viittaavat muun muotoisiin johtimiin ja niitd voi turvallisesti kiyttad pyoreisiin johtimiin.

Taulukon 3 mukaisen asennustapa D2 saraketta tarkastellessa taulukosta 4 nah-
daan, ettd 25mm? alumiinijohtimen kuormitettavuus on 98A. Taulukoita 2, 3 ja 4
tulkitsemalla voidaan todeta, etta Tornion Energia Oy:lla tarjolla olevat standardin

mukaiset sulake ja kaapelikoot ovat suunniteltavaan kiinteistoon riittavia.
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2.4 Sahkopisteryhmitys

Omakotitalon sahkésuunnitelmassa tehdaan sahkopisteryhmitys, josta kay ilmi
sahkopisteiden sijoituspaikat seka niihin liittyvat kaapeloinnit. Kuvissa 1 ja 2 on

esitettyna suunniteltavan kiinteiston sahkopisteryhmityskuvat.

Kuva 1 Alakerran sahkopisteryhmityskuva

Ensimmaisen kerroksen sahkopisteryhmityskuvassa ovat ikkunoiden ylapuolelle
sijoitetut valaisinpistorasiat sekd MH1 valaistuksen ratkaisu, joka toteutettiin ti-
laajan toivomalla tavalla. Alakerrassa valaistusta toteutetaan paasaantoisesti
LED-alasvaloilla, mutta lisdksi jokaisesta huoneesta |0ytyy valaisinpistorasiat ko-
ristevalaisimia varten. Lisavalaistusta tarvitsevat paikat, kuten keittion tyotasot
seka pesuhuone, on varustettu lisavalaistusta tuovalla LED-nauhalla. Kuvaan
ovat sijoitettuna myos ATK- seka antennirasioiden paikat, joita kasitellaan seu-

raavassa kappaleessa enemman.
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Kuva 2 Ylakerran sahkopisteryhmityskuva

Ylakerran sahkopistekuva on huomattavasti siistimpi, silla ylakerta koostuu huo-
neista, joissa ei ole erillista syottoa vaativia kodinkoneita. Ylakerran valaistus
koostuu paasaantoisesti valaisinpistorasioista, lukuun ottamatta WC:ssa sijaitse-
vaa LED-alasvaloa. Kuvaan on sijoitettuna myods ATK- seka antennirasioiden pai-

kat, joita kasitellaan seuraavassa kappaleessa enemman.

Sahkdpistekuvat I16ytyvat suurempina versioina taman opinnaytetyon liitteesta 1.
Sahkdpistekuvista toimitetaan tilaajalle paperisten dokumenttien lisaksi sahkoi-

set tiedostot tulevia muutoksia tai tarkasteluita varten.
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2.5 ATK- ja antennijarjestelma

TyOssa suunniteltavan kohteen ATK-kaapelointi toteutetaan CAT-6 parikaape-
lilla. ATK- kaapeloinnin tarkoituksena kyseisessa kiinteistdssa on luoda koko
asunnon kattava kotiverkko tietoliikennetta varten. Valokuidun, joka yhdistetaan

kiinteiston kotiverkkoon, toimittaa Kaakamon tietoverkko-osuuskunta.

ATK- seka antennikaapeloinnista tehtiin omat CAD-kuvat, silla mikali kaikki olisi
yritetty saada mahtumaan samaan kuvaan, olisi kuvasta tullut lukukelvoton liialli-
sen informaation vuoksi. Seuraavalla sivulla olevissa kuvissa 3 ja 4 on esitettyna
suunniteltavan kiinteiston ATK- ja antennikaapeloinnit. Keskuksen paassa kaa-
pelit merkataan huoneen nimella ja ne kytketaan keskukseen sijoitettavaan kyt-
kimeen. Antennijarjestelmalle tehdaan kaapeloinnit TELLU 13 -kaapelilla, mutta
ne jatetaan varalle, silla paasijaisesti antennijarjestelman tuomat palvelut korva-

taan IPTV palveluilla. Suuremmat kuvat 16ytyvat liitteesta 2.
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Kuva 3 Alakerran ATK- ja antennikaavio
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Tilaajan tarpeita ajatellen, alakertaan sijoitettiin nelja kappaletta kaksiosaisia
ATK-rasioita, joista kaksi olohuoneessa ja yksi kummassakin makuuhuoneessa.

Lisaksi olohuoneessa ja kummassakin makuuhuoneessa on yksi antennirasia.
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Kuva 4 Ylakerran ATK- ja antennikaaviot

Ylakerran makuuhuoneet ja aula varustettiin antennirasialla seka kaksiosaisella
ATK rasialla. Kuvassa MH4 alalaidassa nakyvat nuolet merkkaavat alhaalta tule-

vien kaapeleiden paikkaa. Kaapelit kytketaan alhaalla olevaan keskukseen.
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2.6 Mittakeskus

Suunniteltavan kiinteiston mittakeskukseksi valikoitui ABB 1M5T09URJ-L8 kes-
kus, joka on varustettu kiintealla jalustalla seka 1-tariffimittauksella. Naiden li-
saksi keskuksesta 10ytyy kaksi pistorasiaa seka 16A voimavirtapistorasia. Kes-
kusta syottaa AXMK 4X25S kaapeli. Alla olevassa kuvassa 5 on esitettyna mitta-
keskuksen kokoonpanopiirustus. Tarkemmat kuvat mittakeskuksesta |6ytyvat liit-

teesta 3

HHH
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Lkl
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-

Kuva 5 Mittakeskuksen kokoonpanokuva (ABB Oy. 2020).
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2.7 Jakokeskus

Suunniteltavan kiinteistdon jakokeskukseksi valikoitui UTU IT-Bulldog 3836j/1400
V, silla se on soveltuva omakotitalojen ja muiden pienkiinteistdjen kuivantilan ryh-
makeskukseksi seka siina on riittavasti varattua tilaa kotiverkon rakentamista var-

ten.
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Kuva 6 Keskuksen kokoonpanokuva UTU Oy. 2020).
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Kuvassa 6 on esitettynd valitun keskuksen kokoonpanokuva. Kokoonpa-
nokuvasta voidaan huomata erityisesti aktiivilaitteille varattu tila seka suojalaittei-
den sijoittuminen itse keskukseen. Keskuksen nousukaapelina kaytetaan MCMK
4x6+6 kaapelia, joka on taulukoiden 2, 3 ja 4 mukaan riittava. Suunnittelun tulok-

sena syntyneet keskuskaaviot 10ytyvat liitteesta 4.

2.8 Oikosulku- ja vikasuojaus

Kiinteistojen suojalaitteita maaraa sahkoturvallisuuslaki 1135/2016. Lain 6§:ssa
maaritellaan sahkolaitteita ja -laitteistoja koskevat yleiset vaatimukset: ” Sahko-
laitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava
niin seka niitd on huollettava ja kaytettava kayttotarkoituksensa mukaisesti niin,

etta:

1) niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;

2) niista ei sahkoisesti tai sahkomagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiota;

3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkdisesti tai sahkdmagneettisesti.

Jos sahkolaite tai -laitteisto ei tayta 1 momentissa saadettyja edellytyksia, sita ei
saa saattaa markkinoille, luovuttaa toiselle eika ottaa kayttoon.” (Sahkoturvalli-
suuslaki 1135/2016, 68§)

Lisaksi saman lain 31§ maaraa sahkolaitteiston turvallisuus vaatimuksia seuraa-
vasti: ” Sahkolaitteisto on suunniteltava, rakennettava ja korjattava hyvan turval-
lisuusteknisen kaytanndén mukaisesti ottaen huomioon 6 §:n 1 momentin 1 koh-

dassa saadetyt vaatimukset.

Sen lisaksi, mita 1 momentissa saadetaan, sahkolaitteiston on taytettava olen-
naiset turvallisuusvaatimukset. Olennaiset turvallisuusvaatimukset koskevat suo-
jausta sahkadiskulta, suojausta tulipaloa ja kuumuutta vastaan, suojausta muilta

haittavaikutuksilta, erityislaitteistojen seka erityisolosuhteiden vaatimuksia, eri
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laitteistojen keskinadistd yhteensopivuutta sekd muita olennaisia rakennevaati-

muksia. Vaatimukset koskevat myds tarpeellisia merkintoja ja asiakirjoja.

Sahkolaitteiston rakenteessa on otettava huomioon Suomessa vallitsevat olosuh-

teet ja noudatettavat asennustavat.

Valtioneuvoston asetuksella sdadetdan tarkemmin sahkolaitteiston olennaisista
turvallisuusvaatimuksista.” (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, 31§)

Jotta sahkoéturvallisuuslain maaraamat vaatimukset tayttyvat suunniteltavan koh-
teen tapauksessa, pitaa maaritella sahkolaitteistoa suojaavat suojalaitteet. Kiin-
teistojen sahkolaitteistonsuojaus voidaan jakaa kahteen osaan, vikasuojaukseen

ja oikosulkusuojaukseen.

2.8.1 Vikavirtasuojaus

Vikasuojauksen tehtavana on suojata erityisesti sahkolaitteiston kayttajaa vaaral-
liselta jannitteelta, joka voi esiintya eristysvian seurauksena sahkolaitteen run-
gossa. Jannite tulee kytkea pois ennen kuin se ehtii aiheuttamaan vaaraa. Vika-
suojauksessa on selkeat saannot, joiden mukaan 32A ryhmajohdoilla vian taytyy
kytkeytya pois enintaan 0,4 sekunnissa. Tata suuremmilla ryhmajohdoilla seka
kaikilla paajohdoilla sallitaan enintdan 5,0 sekunnin vian poiskytkentaaika. Vika-
suojauksen toteutus tarkastetaan sahkolaitteiston kayttdonottovaiheessa. Vika-

suojaus toteutetaan yleensa vikavirtasuojakytkimilla. (Tiainen 2010)
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Kuva 7 Vikavirtasuojakytkin (Ensto Oy 2020)

Kuvassa 7 on esimerkki kiinteistdissa kaytettavasta vikavirtasuojakytkimesta. Vi-
kavirtasuojakytkimen toiminta perustuu siihen, ettd sahkolaitteeseen vaihejoh-
dinta pitkin meneva virta palaa nollajohdinta tai toisia vaihejohtimia pitkin, eli nii-
den virtojen summa on normaali tilanteessa nolla. Mikali virta poikkeaa nollasta,
osa virrasta kulkee vaaraa reittia pitkin ja voi aiheuttaa vaaraa. Huonoimmassa
tilanteessa virta kulkee ihmisen kautta maahan, joka voi aiheuttaa sydankam-
miovarinan tai muita terveydellisia haittoja. (Sahkotekniikan ja energiatehokkuu-
den edistamiskeskus STEK ry 2020)



26

2.8.2 Oikosulkusuojaus

Oikosulkusuojaus suojaa paasaantoisesti johtimia. Oikosulkusuoja kytkee oiko-
sulun pois, ennen kuin johtimen lampdtila nousee niin suureksi, etta johtimen
eristeet sulavat. Oikosulku suojauksen toiminta tarkastetaan suunnitteluvai-

heessa laskennallisesti. (Tiainen, 2010)

B6
\ ££B61.06

Kuva 8. Johdonsuojakatkaisija (Ensto Oy 2020)

Yleisesti omakotitalojen oikosulkusuojauksessa kaytetaan kuvan 8 kaltaisia joh-
donsuojakatkaisijoita. Jokaiseen kiinteistéon tulevaan ryhmajohtoon asennetaan
johdonsuojakatkaisija suojaamaan ryhmajohtoa oikosululta seka ylikuormituk-

selta.
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2.8.3 Suojauksen tarkastelu

Nykyaikana suojauksen tarkastelu on helpoin toteuttaa CADS-ohjelmiston kes-
kustyokalujen avulla, jotka laskee automaattisesti jokaiselle ryhmalle oikosulku-
virrat, mikali keskuksen kiintea oikosulkuvirta tiedetaan. Suunniteltavan kiinteis-
ton keskuksen kiintean oikosulkuvirran saa yksinkertaisimmin selville sahkoliitty-
man tarjoavalta sahkdyhtiolta. Tassa tapauksessa sahkoyhtiona on Tornion
Energia, josta ilmoitettiin liittyman kiinteaksi oikosulkuvirraksi 301 A.
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Kuva 9 CADS-ohjelmiston oikosulkuvirtalaskenta

Kuvassa 9 on esitettyna suunniteltavan kiinteiston CADS-ohjelmiston keskustyo-
kalujen avulla lasketut ryhmakohtaiset oikosulkuvirrat. Kyseisella tyokalulla voi-
daan helposti tarkastaa ryhmien kaapelipituudet seka suurin sallittu kaapelipi-
tuus. Kuvassa 9 voidaan huomata myods muutama huutomerkki, jotka tarkoittavat
sita, ettd ryhmien kaapelipituudet ovat lahella raja-arvoja. Kuvan vihreat merkit
tarkoittavat arvojen olevan kunnossa, mutta varmuuden vuoksi voidaan tarkistaa
viela niin sanotun huonoimman tilanteen toiminta. Huonoimmaksi tilanteeksi va-
litaan 1,5 mm? ja 2,5 mm? kaapeleiden pisimmat ryhmat, eli tassa tapauksessa
ryhmat 5.1 Valaistus ulkoseinat ja 5.2 PR Ulko.



Taulukko 5 Automaattisen poiskytkennan takia vaadittavat oikosulkuvirrat eri

suojalaitteilla (ST-kasikirja 30)
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Pienimmat toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut mitatut arvot
Nimellisvirta B-tyyppi Vaadittu C-tyyppi Vaadittu
A 04sjab50s mitattu arvo 04sjab50s mitattu arvo
A A A A
6 30 37,5 60 75
10 50 62,5 100 125
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156,3 250 312,5
32 160 200 320 400
50 250 312,5 500 625
63 315 393,8 630 787,5
80 400 500 800 1000
125 625 781,3 1250 1562,5

Taulukossa 5 on esitettyna eri suojalaitteille pienimmat mitatut oikosulkuvirrat.
Suunnitteluvaiheessa voidaan kayttaa laskettuja arvoja, silla ne ovat riittdvan 1a-
hella ja mitattuja arvoja ei ole viela saatavilla. Taulukon arvoja vertailemalla suun-
niteltavan kiinteiston pisimpiin ryhmiin voidaan todeta suojauksen riittavyys. Ryh-
man 5.1 oikosulkuvirta on 112 A ja suojalaitteena kaytetaan B10 johdonsuojakat-
kaisijaa, jolloin oikosulkuvirran tulee olla vahintaan 50 A, eli kyseisen ryhman oi-
kosulkuvirta on hyvinkin riittdva. Ryhman 5.2 oikosulkuvirta on 167 A ja suojalait-
teena kaytetaan C16, jolloin oikosulkuvirran tulee olla vahintaan 160 A, eli kysei-

sen ryhman oikosulkuvirta on juuri riittdvan suuri.



2.9 Asemapiirustus

Asemapiirustuksessa esitetaan laitteiden, komponenttien ja tontin kaapelointien
sijoitus rakennusalueella. Asemapiirustuksessa esitetty kaapelireitti helpottaa tu-
levaisuudessa esimerkiksi piha-alueella suoritettavien kaivuutdiden tekemista.
(ST 13.30. 2020)
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Kuva 10 Asemapiirustus

Ylla olevassa kuvassa 10 on esitettyna suunnitellun kiinteiston asemapiirustus ja
kuten aiemmin jo mainittiin, Tornion Energia tarjoaa AXMK 4x25S kaapelia ky-
seisen kokoiseen liittymaan. Suunnitelmassa kay ilmi kyseisen kaapelin kulku-
reitti tontilla talon liittymakohdan seka tien varressa sijaitsevan muuntajan valilla.
Samaan kaivantoon tulee sy6ttokaapelin lisaksi valokuitu. Asemapiirustuksesta

I0ytyy suurempi versio liitteesta 5.
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3 KODIN TURVALLISUUSJARJESTELMAT

3.1 Palovaroitinjarjestelma

Rakennuksen paloturvallisuutta maaraa ymparistdéministerion asetus rakennus-
ten paloturvallisuudesta 848/2017. Asuntojen on oltava varustettu tarkoituksen-
mukaisella laitteistolla, joka ilmoittaa varhaisessa vaiheessa alkavasta palosta.
(Hovinen, Hanninen, Harkdnen, Kauppi, Leino & Orrainen. 2020, 31.)

Taulukko 6. Tiloissa edellytetyt palosta ilmoittavat laitteistot (ymparistdministerion
asetus 848/2017)

Tila Paikkamiiri Sihkéverkkoon Palo- | Hitikeskuk-
kytketty ilmoitin | seen kytketty
palovaroitin paloilmoitin
Asunnot. jotka on kytketty | Ei rajottettu X
siahkéverkkoon
Majortustilat Emntisin 50 majortuspaikkaa x
Y1 50 majoituspaikkaa x
Hortolatokset, yleensa Emmntidn 25 vuodepaikkaa x
Yl 25 vuodepaikkaa x
— ympérivuorckautisen Emntiiin 50 vuodepaikkaa ¥
kiyton parvikodit Yl 50 vuodepaikkaa x
Paivahoitolaitokset Ei rajoitettn x
Pavikodit ja muut varhais- | Emntisin 150 hoidettavaa 3
kasvatuksen tilat Yl 150 hoidettavaa x
Koulut Emntiiin 250 oppilasta x
251-500 oppalasta X
Y1 500 oppilasta x

Taulukosta 6 voidaan tulkita, etta tydssa suunniteltu kiinteistd on asunto, joka on
kytketty sahkoverkkoon, eli kiinteistossa tulee olla sahkoverkkoon kytketty palo-

varoitin.

Palovaroittimen tarkoitus on antaa halytys huoneistossa oleskeleville henkilGille
riittdvan aikaisessa vaiheessa palon alkamisesta. Palovaroittimella tarkoitetaan
laitetta, joka havaitsee savun ja antaa akustisen halytyksen. Asunnon jokainen

kerros ja niihin yhteydessa olevat kellarikerrokset seka ullakot on varustettava
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vahintaan yhdella palovaroittimella, kuitenkin niin, ettd kerroksen jokaista alkavaa
60m? kohden on oltava vahintaan yksi palovaroitin. (ST 662.50. 2018. 1-2.)

Naiden asetuksien mukaan tyon kiinteistoon tulee alakertaan vahintaan 2 palo-
varoitinta seka ylakertaan 1 palovaroitin. Liitteessa 1 ja 2 ryhmissa 12.1 ja 12.2

kay ilmi palovaroittimien sijoituspaikat.

Palovaroitinjarjestelman turvallisuutta voidaan parantaa kolmannen osapuolen
tarjoamalla palovaroittimella, joka liitettyna palveluntarjoajan jarjestelmaan kom-
munikoi muiden palovaroittimien kanssa, jolloin halytys yhdessa paikassa aiheut-
taa halytyksen joka halyttimessa. Tassa tyossa perehdytaan Verisure-jarjestel-
maan, joka yhdistaa paikallisen palovaroitinjarjestelman Verisuren ymparivuoro-
kautiseen halytyskeskukseen, jonka ansiosta pelastuslaitos saadaan paikalle,

vaikka kotona ei olisi ketaan.

3.2 Kulunvalvontajarjestelma

Omakotitalon kulunvalvonta ei tarvitse enaa nykyteknologian vuoksi raskaita, kal-
liita ja monimutkaisia jarjestelmia. Kulunvalvonta omakotitalossa, jossa ei erillista
kotiautomaatiota ole, on helpoin toteuttaa erilaisilla alylukoilla. Moniin alylukkoihin

on mahdollista lisatd myos murtohalytysjarjestelma.

Suunniteltavaan taloon valikoitui Yale Doorman -alylukko, silla se vastaa asiak-
kaan tarpeita ja sen laajennusmahdollisuudet mahdollistavat yhdistamisen myds

esimerkiksi Verisuren jarjestelmaan.
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Kuva 11 Yale Doorman -alylukko (Abloy Oy 2020)

Kuvassa 11 on malli, joka asennetaan suunniteltavan kohteen ulko-oviin. Kysei-
sen mallin IP-luokitus on IP55, joka takaa lukon soveltuvuuden myods ulkokayt-
toon. Paatoimisena jannitelahteena lukossa toimii nelja 1,5V AA alkaliparistoa,
yksittdin Doorman-alylukkoa kaytettaessa valmistaja lupaa paristoille noin 12
kuukauden kayttdajan. Lukot ovat Assa Abloy -tuotteita, joten ne on testattu sa-
moilla menetelmilld kuin muutkin Assa Abloy -tuotteet. Tuotteille tehddan muun
muassa ulkopuoliselta toimijalta tilattuja penetraatiotestauksia, joilla varmiste-
taan tuotteen turvallisuus. Nykyaikaisessa alylukossa huomioidaan salaustapo-
jen kehittyminen. Yleisesti ottaen alylukoissa kaytetdan pankkitason salausme-
netelmia, jolloin kayttaja voi luottaa lukon turvallisuuteen. Lisaksi tuotteet murto-

testataan normaalin mekaanisen lukituksen tavoin. (Abloy Oy 2020)

Lukkoon voidaan ohjelmoida maksimissaan 10 kuvan 11 mukaista kulkutunnis-

tetta, joita voidaan jalkikateen hallita, mikali kulkutunniste esimerkiksi katoaa. Li-
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saksi alylukossa on automaattinen lukitustoiminto, joka lukitsee oven sen sulkeu-
tuessa. Alylukon kayttd on tehty mahdollisimman yksinkertaiseksi useilla kielella

olevien aaniopasteiden avulla. (Abloy Oy 2020)

Kuva 12 Yale Doorman -kulkutunniste (Abloy Oy 2020)

Kuvan 12 mukainen kulkutunniste on kevyempi, kuin perinteinen avain. Kulku-
tunnisteen lisaksi ovelle voidaan generoida kertakayttoisia tai tietyn aikaa voi-
massa olevia kulkukoodeja, joilla lukon saa auki. Lisaksi lukkoon on saatavilla
Yale Smart Home -keskusyksikko seka lukkomoduuli, joiden avulla alylukkoa voi-
daan kayttaa mobiilisovelluksella. Taman avulla oven voi aukaista etana ja hallita

seka valvoa kulkutunnisteita ja niiden kayttoa. (Abloy Oy 2020)
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3.3 Rikosilmaisinjarjestelma

Nykyaikaisiin alylukkoihin on lisapalveluina saatavilla erilaisia rikosilmaisinjarjes-
telmia. Naiden jarjestelmien ansioista kiinteistoa voidaan turvata ja laitteita hallita
yhden kayttdlittyman takaa. Suunniteltavaan kohteeseen asennettava Yale

Doorman -alylukko on yhteensopiva Verisuren halytysjarjestelman kanssa.

Verisuren halytysjarjestelman saa omien tarpeiden mukaan riittdvan kattavaksi.
Suunniteltavan kohteen tapauksessa jarjestelmaan voitaisiin liittda rikosilmaisin-
jarjestelma, joka koostuu esimerkiksi Yale Doorman -alylukosta seka Verisuren
ikkunavahdeista. Oveen asennettava alylukko antaa paikallisen halytyksen seka
sovelluksen kautta kayttajalle tulevan ilmoituksen, kun taas Verisuren ikkunavahti
ilmoittaa, mikali murtautuminen tapahtuu ikkunoista. Lisaksi Verisurelta on saa-
tavilla palvelu, jossa tarjotaan asiakkaille ymparivuorokautinen paivystava haly-

tyskeskuspalvelu. (Verisure Oy 2020)
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Kuva 13 Verisuren ikkunavahti (Verisure Oy 2020)

Kuvan 13 Verisuren ikkunavahti perustuu murtotilanteesta aiheutuvaan tarinaan,
jonka ansiosta se havaitsee murtoaikeen ennen kuin ikkuna on saatu auki, siina
missa normaali magneettiin perustuva ilmaisin laukaisee halytyksen vasta, kun
ovi tai ikkuna on jo hajotettu ja sisaan murtautuminen tapahtunut.

(Verisure Oy 2020)

3.4 Lisgjarjestelmia

Edella mainittujen lisaksi Verisure -jarjestelmaan on liitettavissa muitakin kodin
turvallisuutta parantavia laitteita, joista alla esimerkkeja. Verisuren laitteilla voi-
daan ennaltaehkaista ja vahentaa kotiin aiheutuvia vahinkoja, joiden korjaaminen
voi olla kallista seka aikaa vievaa. Mikali esimerkiksi vesivahinko huomataan hy-
vissa ajoin, voidaan asialle tehda korjaavia toimenpiteitad jo ennen vesivahingon

syntymista. (Verisure Oy 2020)
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Verisuren vesi- ja vuotovahti ymparivuorokautiseen valvontaan liitettyna havait-
see vuodon ajoissa. Yleisesti vesivuotoja kiinteistdissa aiheuttavat kodinkoneet
kuten astianpesukone, jadkaappi tai tiskiallas, mutta myos kodin muut laitteet,
kuten lamminvesivaraaja voi aiheuttaa vesivahingon. Vesi- ja vuotovahti toimii
langattomasti, joten se on helppo asentaa paikkoihin, joissa vesivahingon riski on
suuri. (Verisure Oy 2020)

Baslesy

Kuva 14 Verisuren turvapainike (Verisure Oy 2020)

Kodin turvallisuutta voidaan parantaa kuvan 14 mukaisella Verisuren turvapainik-
keella, joka on pieni seinalle kiinnitettava laite, jolla on monia eri toimintoja. Tur-
vapainikkeen avulla voi tehda SOS-halytyksen, kytkea halytyksen paalle yoksi tai
asettaa ovikellon merkkidaanen ilmoittamaan, mikali suojattu ovi aukeaa. Turva-
painikkeen helppokayttdisyyden ansiosta saa kotiin tarvittaessa apua nopeasti

seka ja huomaamattomasti uhkaavissakin tilanteissa. (Verisure Oy 2020)
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Kuva 15 Verisuren kamerailmaisin (Verisure Oy 2020)

Lisana muita jarjestelmia tukeva kuvan 15 mukainen kamerailmasin, jonka kor-
kearesoluutioisen kameran ja infrapunasalaman ansiosta Verisuren halytyskes-
kus voi reagoida erilaisiin vaaratilanteisiin. Kamerailmaisin ottaa kuvasarjan, mi-
kali sen halytysjarjestelma on paalla. Kamerailmaisimen tiedonsiirto on varmen-

nettu salatulla yhteydella jarjestelman keskusyksikkdon. (Verisure Oy 2020)

Aiemmin mainitut ovat vain esimerkkeja siita, miten Verisuren jarjestelma on laa-
jennettavissa. Monipuolisen turvajarjestelman avulla kiinteistoon tai sen kayttajiin
kohdistuvia riskeja voidaan vahentaa ja ennaltaehkaista, mutta lisaksi jarjestel-
man avulla voidaan my0s tarkkailla esimerkiksi kodin lampdtilaa seka saataa sita
silloin, kun koti on tyhja. Kokonaisuudessaan Verisuren jarjestelma tarjoaa moni-
puolisen ja kattavan kotiautomaatiojarjestelman keskitetylla kayttoliittymalla, il-

man raskaita ja kalliita asennustoita.
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4 AURINKOPANEELIJARJESTELMA

4.1 Yleista aurinkopaneeleista

Aurinko on erittain merkittdva energiaresurssi, jota voidaan hydédyntaa myds kiin-
teistdjen ostoenergian tarpeen ja kasvihuonepaastdjen pienentamisessa. ltse au-
rinkosahkopaneeli koostuu aurinkokennoista, jossa yksittainen kenno on puoli-
johdin rakenne, joka absorboi auringon sateilyenergiaa ja muuttaa sen tasavir-
raksi. (ST 55.32. 2019, 1-4.)

Aurinkokennoja valmistetaan lukuisilla erilaisilla tavoilla ja erilaisista materiaa-
leista, esimerkkina tasta piipohjainen teknologia, joka perustuu kiteiseen piihin.
Piipohjaisessa teknologiassa paneelit koostuvat sarjaan kytketyista kennoista.
Kyseisten paneelien alatyyppeja ovat yksikiteinen ja monikiteinen pii, joista yksi-
kiteinen on hyotysuhteeltaan parempi, mutta kalliimpi valmistaa. Kiteinen pii-
kenno on hyvin ohut ja hauras, joten kenno tarvitsee ymparilleen suojaavan ra-
kenteen, kuten kennojen ja kytkentalankojen tyhjidlaminointi lasilevyn ja tausta-
kalvon valiin, joka suojataan alumiinikehyksella. Toisena esimerkkina mainitta-
koon ohutkalvotekniikka, josta voidaan valmistaa lasipaneelien lisaksi joustavia
paneeleja, jotka eivat ole yhta herkkia kuljetus- ja asennusvaurioille kuin kitei-
sesta piista valmistetut paneelit. (ST 55.32. 2019, 4.)

4.2 Kaytto asuinkiinteistdissa

Aurinkopaneelijarjestelma vaatii toimiakseen muitakin laitteita kuin pelkan aurin-
kopaneelin. Paneelin lisaksi tarvitaan verkkoinvertteri, joka muuttaa paneelien
tuottaman tasajannitteen 230V vaihtojannitteeksi. Lisaksi voidaan kayttaa akus-
toa, johon voidaan lyhytaikaisesti varastoida tuotettu aurinkosahko. Nykyaikai-
sella teknologialla ei kuitenkaan voida varastoida aurinkosahkoa pitkaaikaisesti.
(ST 55.32. 2019, 4-5.)
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Aurinkopaneelisto

\ Erctuskytkin
[
AN

Verkkoinventteri + turvakytkin (DC) Sahkopaakeskus

Kuva 16 Aurinkosahkdjarjestelman rakenne (ST 55.32. 2019, 4).

Kuvassa 16 kuvataan aurinkosahkojarjestelman rakennetta kiinteistossa. Ku-
vasta voidaan huomata, kuinka aurinkosahkdjarjestelma ei ole itsenainen jarjes-
telma, vaan se liitetdan jo olemassa olevan sahkojarjestelman rinnalle.

(ST 55.32. 2019, 6.)

Yleisesti ns. paneelikentta sijoitetaan kiinteiston katolle, julkisivuun tai sopivalle
maa-alueelle. Itse rakennus asettaa reunaehtoja asennettavalle jarjestelmalle,
olipa sitten kyseessa katolle tai julkisivulle asennettava jarjestelma. Esimerkiksi
rakennuksen suunta seka katon kaltevuus vaikuttavat asennustapaan ja jarjes-
telman tehokkuuteen. Paras vuosituotanto saavutetaan paneeleilla, jotka osoitta-
vat suoraan etelaan noin 45° kaltevuuteen asennettuna. Aina paneeleita ei voida
asentaa osoittamaan suoraan etelaan, joten myos kaakosta lounaaseen suunna-
tuilla paneeleilla paastaan lahelle suoraan etelaan suunnatun paneelin vuosit-
taista energiantuotantoa. Julkisivuasennuksissa tuotto on yleensa noin 25 % pie-

nempi, silla paneelit ovat alttiimpia varjostukselle. (ST 55.32. 2019, 6.)
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4.3 Suunniteltavan kiinteiston mahdollisuudet aurinkosahkdjarjestelmaan

Suunniteltavan kiinteiston aurinkosahkdjarjestelman mahdollisuuksien pohdinta
pitaad aloittaa kiinteiston ulkomuodon ja sijainnin tarkastelusta, jotta saadaan sel-
ville, voidaanko kiinteistoon jarkevasti sijoittaa paneeleita ja tasmaavatko ilman-

suunnat lahellekaan suuntia, joista saadaan aurinkoenergiaa tehokkaasti.

I

LT i
JULKISIVU LANTEEN JULKISIVU ETELAAN

Kuva 17 Julkisivut

Kuvasta 17 voidaan huomata rakennuksen olevan harjakattoinen, jolloin raken-
nuksen kattopinta-alaa voidaan hyoddyntaa aurinkopaneelien asennuksessa.
Leikkauskuvista voidaan mitata kiinteiston kattopinta-ala, joka on noin 183 m?

josta osa voidaan hyddyntaa aurinkopaneelien asennuksessa.
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Kuva 18 Asemapiirustus

Kuvan 18 Asemapiirustuksesta voidaan huomata, etta kiinteiston katto sijoittuu
lansi-lounas-valille, joten paneeleiden sijoittaminen katolle ei ole kaikkein tehok-
kainta, mutta silti toimiva. Katolle voitaisiin asentaa ns. ita-lansi-jarjestelma, jossa
puolet paneeleista sijoitetaan itaiselle puolelle katon harjaa ja toinen puolisko lan-
tiselle puolelle katon harjaa. Kyseinen jarjestelma tuottaa tasaisemman energi-

antuotannon paivan aikana.
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4.4 Taloudellisia laskelmia

Aurinkosahkojarjestelman kannattavuuden karkeassa laskemisessa voidaan
kayttaa internetista loytyvia laskentatyokaluja, kuten www.helen. fi sivuston aurin-
kopaneelilaskuria. Laskuriin syotetaan halutun kiinteiston osoite ja kunta, jonka
perusteella valitaan oikea kiinteistd. Koska suunnittelemaani kiinteistéa ei 10ydy
kartoista viela, kaytin 1ahistolta 16ytyvaa lahes tasmaavaa kiinteistdéa. Valitussa
kohteessa kattopinta-ala oli muutaman nelion suurempi, mutta oli sijoitettuna Ia-

hes samaan ilmansuuntaan mita kohdekiinteisto.

Kiinteistdn vuosienergia voidaan laskea kayttden Adato Energia Oy:n julkaisussa
SA 2:08 olevaa kaavaa, joka perustuu Fortum Oyj:n tekemaan lammitystapatut-
kimukseen. (Ala-Kolu, Avikainen, Nummi, Korpelainen & Multtilainen)

W =3600*n+110%A4 (3)
missa

w on vuosienergia (kWh)

n on kuluttajien maara

A on lammitetty pinta-ala (m?)
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Oletetaan kiinteistdssa asuvan 4 henkinen perhe, ja kun tiedetdan kiinteiston
lammitetyn pinta-alan olevan 175m?, voidaan kaavaa 3 kayttaen laskea kiinteis-

ton kuluttama vuosienergia W.

W = 3600 x4 + 25 * 175m? = 33650kWh

Todellinen kayttokulu riippuu kuitenkin todellisesta sahkdkaytosta, laitteista seka
muista muuttujista. Kaavalla 3 laskettu vuosittainen kulutus perustuu vanhem-
paan ei niin energiatehokkaaseen teknologiaan, joten todellisuudessa vuosittai-

nen sahkon kulutus ei ole yhta suuri kuin laskennallinen arvo.

Helenin internetsivuston mukaan lahes vastaavan kiinteiston suositellaan asen-
nettavaksi 30m? aurinkopaneeleita, jotka tuottaisivat maksimissaan noin 4210
kWh vuodessa, joka tarkoittaisi noin 12,5 % vuosittaisesta energiantarpeesta,
kun otetaan huomioon, etta laskettu arvo on ylakanttiin oleva arvio, voidaan olet-
taa todellisen vuosittaisen energiantarpeen saaston olevan prosentuaalisesti
suurempi. Helenin internetsivuston ehdottamaa aurinkopaneelipaketin hinta on
8460 €. Kun kaytetdan vertailussa Oulun sahkomyynti Oy:n sahkodn hintaa
5,59snt/kWh seka Kemin Energia ja Vesi Oy:n sahkon siirron hintaa 6,71snt/kWh
eli yhteensa 12,3 snt/kWh voidaan laskea saaston olevan maksimissaan 517 €
vuodessa. Talloin jarjestelma maksaisi itsensa takaisin hieman yli 16 vuodessa,
mikali jarjestelma ei aiheuta lisakuluja.
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5 SAHKOAUTON LATAUSPISTE

5.1 Sahkoauto

Sahko- ja hybridiautot voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri luokkaan, BEV (Bat-
tery Electric Vehicle) eli tayssahkodauto, HEV (Hybrid Electric Vehicle) eli hybridi-
auto seka PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) eli ladattava hybridiauto. Naista
BEV- ja PHEV-tyypit ovat ajoneuvoja, joita voidaan ladata ajoneuvon ulkopuoli-
sesta teholahteesta. (Korhonen, Linja-Aho, Makinen & Orrberg 2019, 7,9.)

Tayssahkdauton perusidea on yksinkertainen, koska siind polttomoottori on kor-
vattu sahkomoottorilla, joka saa taajuusmuuttajan kautta energian ajoakusta.
Sahkomoottorin tasainen vaantokayra laajalla kierroslukualueella mahdollistaa
sen, ettei polttomoottorin vaatimaa tyhjakayntia tarvita. Sahkomoottoria kaytetta-
essa tarpeettomiksi jaavat myos polttomoottoreista tutut monivalityssuhteinen
vaihdelaatikko seka mekaaninen kytkin. (Korhonen, Linja-Aho, Makinen & Orr-
berg 2019, 11.)

Hybridiauto kehittyi ennen tdyssahkoautojen yleistymista, etenkin kun aasialaiset
ajoneuvovalmistajat panostivat hybriditekniikkaan asentamalla polttomoottoriau-
toon pieni akku seka sahkdmoottori, jotta saadaan auton polttoaineenkulutusta
pienennettya. Polttoaineenkulutuksen pienentyminen perustuu siihen, etta sah-
komoottori toimii myds generaattorina, jolloin jarrutuksessa syntynyt energia voi-
daan varastoida. Tama pienentaa kulutusta etenkin kaupunkiajossa. Lisaksi sah-
komoottorin voimakkaalla vaannolla voidaan optimoida polttomoottorin tyokier-
toa, jonka ansiosta polttomoottorin alakierrosvaantéa saadaan heikommaksi,
mutta hyotysuhde kasvaa. Tallainen nakyy kulutuksessa etenkin liikkeelle lahdet-
taessa. Hybridiauton pienen akuston vuoksi pelkalla sahkolla on mahdollista ajaa

vain muutamia kilometreja. (Korhonen, Linja-Aho, Makinen & Orrberg 2019, 12.)
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Tayssahkdauton seka hybridiauton lisaksi on olemassa ladattavia hybridiautoja,
joiden perusrakenne on sama kuin perinteisessa hybridiautossa, mutta auton
suurempi ajoakku ja tehokkaampi sahkomoottori mahdollistaa normaalin ajami-
sen pelkan sahkon voimalla, kunhan akussa riittaa energiaa. Ajonaikaisen latauk-
sen lisaksi ladattavissa hybrideissa on mahdollisuus ladata autoa myos kiinteasta
sahkoverkosta. Suuremmat akut mahdollistavat perinteistd hybridiautoa pitem-
mat ajomatkat, jotka ovat noin 20-50 kilometria. (Korhonen, Linja-Aho, Makinen
& Orrberg 2019, 13.)

5.2 Sahkodautojen akut

Perinteisissa ei-ladattavissa hybridiautoissa on pienet, yleensa noin 1 kWh, akut,
silla akkua kaytetaan kaytannossa vain jarrutuksesta aiheutuneen energian tal-
teenottoon. Ladattavan hybridiauton akku on noin 10 kWh, perinteisen hybridiau-
ton akkua suurempi kapasiteetti mahdollistaa suuremmat ajokilometrit pelkan
sahkon avulla. Nykyaikaisen tayssahkodauton akku 20-100 kWh. Pelkka akku-
koon kasvattaminen ei kuitenkaan lineaarisesti pidenna toimintamatkaa, silla
akuston kasvattaminen lisdd my0s ajoneuvon painoa, mika nakyy taas suoraan
energian kulutuksessa. Akkukoot ovat kasvaneet valmistuskustannuksien pie-
nentyessa, tdma nakyykin suoraan sahkdautojen kasvaneessa akkukapasiteet-
tissa seka hintojen laskussa. (Korhonen, Linja-Aho, Makinen & Orrberg 2019,
14.)

Sahkdauton sahkdenergiankulutus vaihtelee 10-30 kWh/100 km:n valilla. Suurin
osa autoista paasee normaali ajossa alle 20 kWh/100 km:n kulutukseen. Nopeu-
den kasvaessa ilmanvastus kasvaa, joten ajonopeus vaikuttaa suoraan sahko-
energian kulutukseen. Myds ilman lampétila vaikuttaa energian kulutukseen, esi-
merkiksi talvella moottoritie nopeuksia ajettaessa, sahkéauton toimintamatka voi
pudota huomattavastikin. Sahkoautojen kulutus lukemat ilmoitetaan sahkdver-
kosta otetun energiamaaran mukaan, joten ne sisaltavat lataustapahtumassa
syntyvat haviot. (Korhonen, Linja-Aho, Makinen & Orrberg 2019, 15.)



46

Tyypillisesti nykyaikaisen sahko- ja hybridiajoneuvon kayttdvoima-akuston jan-
nite on 200-500 volttia, pois lukien pidemman kayttdésateen tayssahkoautot seka
raskas kalusto kuten hybridibussit ja -kuorma-autot, silla naissa jannitteet vaihte-
levat 200-920 voltin valilla riippuen kayttotarkoituksesta. Sahkdautojen akustot
ovat kelluvia, eli akuston kumpaakaan napaa ei ole maadoitettu ajoneuvon run-
koon. Taman vuoksi sdhkoiskun vaara esimerkiksi kolaritilanteessa on niin pieni,
ettd se voidaan laskea merkityksettomaksi. Jotta sahkoiskun saisi kayttoakus-
tosta tai siihen liittyvasta kaapeloinnista, pitaisi tapahtua niin epatodennakdinen
tapahtumaketju, etta sita voidaan pitda mahdottomana. Suurimman vaaran kola-
ritilanteessa muodostaa akuston vaurioitumisen aiheuttama tulipalo ja tdman
vuoksi akuston tormayskestavyydelle on tiukat tyyppihyvaksyntavaatimukset. Ko-
konaisuudessaan palokuormaa ajatellen akuston aiheuttama tulipalo on kuiten-
kin polttomoottoriautoa turvallisempi, silld suuria polttoainevarastoja ei tarvitse

kuljettaa ajoneuvossa. (Korhonen, Linja-Aho, Makinen & Orrberg 2019, 17-18.)

5.3 Sahkoauton akkujen lataus

Sahkdajoneuvojen akkujen lataukseen olemassa erilaisia lataustapoja, jotka on
maaritelty standardissa SFS-EN 61851-1. Ensisijaisesti Suomessa suositellaan
kaytettavan lataustapoja 3 ja 4 ja osa vakuutusyhtidista asettaa jopa ehtoja esi-
merkiksi normaalin kotitalouspistorasian kaytolle sdhkdauton latauksessa. (Kor-
honen, Linja-Aho, Makinen & Orrberg 2019, 30.)

5.3.1 Lataustapa 1

Lataustapa 1:ssa sahkoajoneuvo liitetdan sahkoverkkoon kayttaen korkeintaan
16A 250V yksivaiheista tai 480V kolmivaiheista standardisoitua pistorasiaa seka
tehoa syo6ttavia johtimia. Pistorasiana kaytetdan Schuko-pistorasiaa tai normaa-
lia kolmivaiheista pistorasiaa. Tallaista lataustapaa kaytetaan lahinna kevyiden
sahkoajoneuvojen lataamiseen. (Korhonen, Linja-Aho, Makinen & Orrberg 2019,
30.)
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5.3.2 Lataustapa 2

Lataustapa 2:ssa sahkdajoneuvo liitetdan sahkoverkkoon kayttaen korkeintaan
32A ja 250V yksivaiheista tai 480V kolmivaiheista standardisoitua pistorasiaa
seka tehoa syottavia johtimia. Pistorasiana kaytetaan normaalia Schuko-pistora-
siaa tai normaalia kolmivaiheista pistorasiaa. Tallainen lataustapa on tarkoitettu
tilapaiseen kayttoon, mikali esimerkiksi lataustavan 3 mukainen latauspiste ei ole
saatavilla. Lataustavan 2 latausjohdossa tulee olla tarvittavat suojalaitteet ja sen
kaytossa suositellaan maksimissaan 8A latausvirtaa. (Korhonen, Linja-Aho, Ma-
kinen & Orrberg 2019, 12.)

Tata lataustapaa kutsutaan myos hitaaksi lataukseksi tai sukolataukseksi. Taman
tyyppiseen lataukseen tarkoitetussa johdossa on suojalaiteyksikko, joka kytkee
jannitteen latauspistokkeeseen vasta silloin, kun se on kiinnitettyna ajoneuvoon.
Pistorasiaan kytkettyna latausjohto ei aiheuta samanlaista sahkoiskuvaaraa kuin
esimerkiksi perinteinen moottorinlammittimen johto. Taman liséksi suojalaiteyk-
sikko sisaltaa vikavirtasuojan ja ohjauselektroniikkaa, joka keskustelee ajoneu-
von kanssa pulssisundemoduloidulla signaalilla esimerkiksi latausvirrasta. Jois-
sakin hitaan latauksen johdoissa on pistotulpassa lampétila-anturi, jonka avulla
suojalaiteyksikkd havaitsee, mikali pistotulpan lampdtila nousee likkaa, nain eh-
kaisten lammadsta aiheutuvia ongelmia, kuten pahimmillaan tulipalon.
(Korhonen, Linja-Aho, Makinen & Orrberg 2019, 25.)

5.3.3 Lataustapa 3

Lataustapa 3:ssa sahkoajoneuvo liitetaan sahkoverkkoon kayttaen sahkodajoneu-
vojen latausjarjestelmaa, jonka ohjaustoiminnot ulottuvat kiinteasti vaihtosahko-
verkkoon liitettyyn latauslaitteeseen. Tallaisilla latauslaitteilla saadaan lataustapa
1:sta ja 2:sta suuremmat latausvirrat, jonka ansiosta akustot latautuvat nopeam-
min. Pistorasiana kaytetaan sahkoauton lataukseen soveltuvaa standardin SFS-
EN 62196-2 mukaista kolmivaiheista pistorasiaa. Latausjarjestelman tiedonsiir-



48

tovaylan avulla varmistetaan ajoneuvon oikeanlainen kytkeytyminen latauspis-
teeseen seka ohjataan kuormitusta. (Korhonen, Linja-Aho, Makinen & Orrberg
2019, 33.)

Lataustapaa 3 kutsutaan my0s peruslataukseksi. Lataustapa 2 mukaisesti myds
peruslatauslaitteessa on jannitteettomat koskettimet, mikali niitd ei ole kytketty

ajoneuvoon. (Korhonen, Linja-Aho, Makinen & Orrberg 2019, 24.)

5.3.4 Lataustapa 4

Lataustapa 4:ssa sahkdajoneuvo liitetdan sahkoverkkoon kayttden ajoneuvon
sahkoajoneuvojen latausjarjestelmaa, jonka ohjaustoiminnot ulottuvat kiinteasti
vaihtosahkoverkkoon liitettyyn latauslaitteeseen. Laturi syottaa tasasahkoa ja se
on erityisesti suunniteltu sahkdauton lataukseen. Pistokkeena kaytetaan sahko-
auton lataukseen soveltuvaa standardin SFS-EN 62196-3 mukaista pistoketta.
Latausjarjestelman tiedonsiirtovaylan avulla varmistetaan asianmukainen kytkey-
tyminen latauslaitteeseen ja ohjataan kuormitusta. (Korhonen, Linja-Aho, Maki-
nen & Orrberg 2019, 35.)

Lataustapaa 4 kutsutaan myOs teholautaukseksi. Tassa latausmenetelmassa
auto ja latausasema viestivat toisilleen jatkuvasti CAN- vaylan kautta tai PLC-
standardin avulla. Ajoneuvo kertoo laturille, miten suuren latausvirran akkuun saa
syottaa, jonka avulla latausasema saataa 3-vaihetasasuuntaajan pulssisuhdetta
saatamalla l1ahtojannitteen sellaiseksi, ettd akkuun kulkee juuri oikea virta. (Kor-
honen, Linja-Aho, Makinen & Orrberg 2019, 25.)

5.3.5 Kayttd omakotitalossa

Latausjarjestelman kayttoétarkoitus maara sen, millaista latausjarjestelmaa on
kannattavin kayttaa. Yksinkertaisimmillaan lataustavan 2 mukainen lataus on

mahdollista toteuttaa omakotitalossa ilman suuria rakenteellisia muutoksia, mutta
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kyseinen lataustapa ei ole jatkuvaan kayttoon tarkoitettu, joten mikali vakitui-
sessa kaytdssa on ladattava hybridi- tai sahkoauto, tulee kayttda vahintaan la-

taustapa 3:n mukaista latauslaitetta.

Latausjarjestelmat ovat liitettavissa jo olemassa olevaan kiinteiston omaan sah-
kojarjestelmaan, jonkavuoksi esteita kotilataukselle ei ole. Rajoittavana tekijana
on kuitenkin kiinteiston sahkoliittyman koko, joka on yleisesti 3x25A. Tallaisella
liittymalla suurella teholla lataaminen ei ole mahdollista, mutta se ei kuitenkaan
sulje pois kotilatauksen mahdollisuutta, silla latauslaiteen avulla voidaan lataus-
virtaa saataa alemmaksi, jolloin lataaminen kestda kauemmin. Latausjarjestel-
mien alykkaan latauksen ohjauksen avulla voidaan varmistaa, etta kiinteiston
omistajan ei tarvitse huolehtia kuinka paljon sahkoélaitteita kaytetaan latauksen
aikana. (Paakkinen, Pihlatie, Peltola & Pylsy 2018, 11.)

Keskiverto ajosuoritteella liikkuvalle yon aikana tapahtuva lataus riittdd omakoti-
talossa lataamisen myos matalalla virralla. Kun puhutaan pienista latausvirroista
esimerkiksi 8A, ei ole tarvetta kuormanhallinnalle, mutta 3x25A liittymassa kuor-
manhallinta mahdollistaa myds tehokkaamman lataamisen, jolloin ydlla tapahtu-
vassa latauksessa ajomatkaa saadaan reilusti enemman. Yleisesti sahkaliitty-
man kokoa ei ole tarvittavaa suurentaa, mikali paivittainen ajettu saanndllinen
matka ei ole selkeasti keskiarvoa suurempi. (Paakkinen, Pihlatie, Peltola & Pylsy
2018, 11.)
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tekeminen osoitti, kuinka standardien maarittelemaa sahkosuun-
nittelu ja yleensakin sahkoala on. Itsessaan sahkosuunnitelman tekeminen vaatii
suunnittelijalta yhteistydkykya asiakkaan ja muiden suunnittelijoiden, kuten LVI-
suunnittelijan kanssa, seka ammattitaitoa tuoda oma nakemys tai yleinen toimin-

tatapa maallikkoasiakkaan tietoisuuteen.

Liséana opinnaytety® heratti ajatuksia nykyaikaisista jarjestelmista, jotka mahdol-
listavat esimerkiksi kulunvalvonnan, rikos- ja paloilmaisinjarjestelmien yksinker-
taisen integroinnin ilman jo olemassa olevaa kotiautomaatiojarjestelmaa. Nykyai-
kaisten jarjestelmien ansiosta yleiskaapeloinnin merkitys omakotitaloissa kas-

vaa, samalla kun vanhojen jarjestelmien tarve pienenee.

Aurinkosahkoosio sai pohtimaan omakotitalojen aurinkopaneeleiden kayttdéa
pohjoisissa oloissa ja kuten laskelmista huomattiin, niiden kannattavuus on ky-
seenalaista talla hetkella ja tasta voikin johtua se, ettda Kemi-Tornio alueella en
ole hirveasti aurinkopaneeleita nahnyt.

Oli mielenkiintoista perehtya sahkdajoneuvoihin seka niiden lataukseen. Tulevai-
suuden sahkosuunnittelijalle tulee todennakoisesti kasvavissa maarin tarvetta
suunnitella sdhkodauton latauspiste, silla sahkbautojen maara kasvaa vuosi vuo-

delta suuremmaksi.
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Liite 1 Sahkdpistekuvat 1(2)

:

Il__l_I_I_i_i_i_ﬂ'_'_I__3:Z:Z::l




55

Liite 1 Sahkdpistekuvat 2(2)
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Liite 2 ATK- ja antennikaapelointikuvat 1(2)
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Liite 3 Mittakeskuskuva

PXEMAADOITUSKISKO —_— Potentioalin_tasous, jleiskagpeli MK 6 kev
(&1 heskuksessa) —_ ] Potentioalin_tasaus, antennivah MK 6 kew % ﬁ'ﬂgfo%ﬂ%s_'i%s
—— Potentioalin tasaus, putkistol MK 6 kew S 3417044
—_—— Potentioalin tosous, betoniterdkset MK & kew o=50A va= 400V
—_—— Perusmaodoituselktrodi Cu 16 e P:'
—— Perusmaadoituelektrodi Cu 16 S
I it iy B £ S— e | A
| PXKKYMNHEI’%:TKAISE
| L1L2L3NPE %A JENNITETTA KWH-MITTARILTA
Liitin_nro: KESKUKSEN VARATILAT
NRO | NIMITYS TARKENNUS| A/A |  mm? [N [PE
Tiavarus gifirnitesuofile OVRTI+215255-7
Littymisjohto AXMK 4x255 KESKUKSEN MITAT
Pddvarokkeet 3x25 :
Padkytkin (80 A)
F1.1 B
H—* PE. Cu16®
2
| U
| 1 B10
| a2
| 1F2 B10
1L
| 3] B10
H --II: E Nu X |Vikavirtasuojokytkin 40 A, 30 mA
I :l] t 2 "-—I—‘_ o3 PISTCRASIA 3x16A+N+PE (2x1) 16
| ]| N
- m o2 |PISTORASIA_ SxTBA+IPE (2X1) -
o5 |PISTORASIA 3x1BA+N+PE (2X1) o
b [ [POTORASA IGAHEPE (313) ==
—"*—f[); 3 [PISTORASIA 1x1BA+N+PE (3x2) 16
[ Kl c16 o o
e e e e 8 08 o
X+
L 1o
X1 | Iéhts MCMK_4x6+6
LEHTO:
HTC-16 kiantémultikippa seureavile
koopeleile, 15x10-20mm+1x10-40mm
ST
Multlappe koapellle 20-54
e |: = IM5TOIURJ—L8—A [ keskus W1 TR
P, 07.05.2013 . pp [fom WN |"!‘ ABB | PXEKAAVIO KOKCONPANOPIRUSTUS Loppuplr.
Pabernuskchde Tdlkeod 3417044_K
ey Beds 7 |
ADD A
s




59

Liite 4 Keskuskuvat 1(3)
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Liite 4 Keskuskuvat 3(3)
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Liite 5 Asemapiirros
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Liite 6 Sahkdselostus 1(18)
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A0 YLEISTIEDOT KOHTEESTA

A01 Rakennuskohde ja sen sijainti

Rakennuskohde: Omakotitalo
Rakennustoimenpide: Uudisrakennus
Paikkakunta: Tornio

Kaupunginosa: Alarzums,

Kortteli: 851-423-12-16

Tontti:

Postiosoite: 35460

A02 Rakennuskohteen yksikkotiedot

Rakennustyyppi: Omakotitalo
Laajuustiedot: 2 kerrosta
Bruttoala, brm*: 175m?
Bruttotilavuus, brm3: 576 m-

B RAKENNUTTAMINEN

B1 RAKENNUTTAJAN HALLINTO

B11 Projektinjohto

B111 Rakennuttajan projektinjohtaja
Rakennuttaja:

Puhelin:

S3hkoposti:

Yhdyshenkild:

65

B112 Rakennuttajakonsultti
Konsultti:

Puhelin:

S3hkoposti:

Yhdyshenkild:

B113 Tilasja

Tilaaja:

Puhelin:

S3hkoposti:

Yhdyshenkild:

B12 Valvonta

B121 Yleisvalvonta

S3hko- ja tietoteknisten jérjestelmien yleisvalvontaa
suorittaa:

Valvonta:

Puhelin:

S3hkoposti:

Yhdyshenkild:

B122 Paikallisvalvonta

S3hkotoiden paikallisvalvontaa suorittaa:
Valvonta:

Puhelin:

S3hkoposti:

Yhdyshenkild:

B2 SUUNNITTELU

B21 Paasuunnittelija

Suunnittelu:
Puhelin:
S3hkoposti:
Yhdyshenkild:

B22 Arkkitehtisuunnittelu

Suunnittelu: T K3303ingn TMI
Puhelin: 044 378 7774

S3hkoposti: timokaari@hotmail.com
Yhdyshenkild: Timo Kaaridinen

B23 Rakennesuunnittelu

Suunnittelu:
Puhelin:
S3hkoposti:
Yhdyshenkild:
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B24 LVI-suunnittelu

Suunnittelu: LVI-Suunnittelu Pohjolz Oy
Puhelin:

S3hkoposti:

Yhdyshenkild:

B25 Sahkosuunnittelu

Suunnittelu: Matias Ahokas
Puhelin: 044 076 6087
S3hkoposti:
matias.ahokas@gmail.com
Yhdyshenkild:

B26 Tietoteknisten jarjestelmien suunnittelu

Suunnittelu:

Puhelin: Matias Ahokas

S3hkoposti: matias.ahokas@gmail.com
Yhdyshenkild:

B27 Geotekninen suunnittelu

Suunnittelu:
Puhelin:
S3hkoposti:
Yhdyshenkild:

B28 Muu suunnittelu

Suunnittelu:
Puhelin:
S3hkoposti:
Yndyshenkiio:

B29 Suunnitelmien kopiointi

Kaikki suunnitteluun liittyva kopiointi tehdaan tilaajan
maaradamass3 kopiolzitoksessa tilaajan laskuun.

Urakoitsijalle veloituksetta toimitettavat laskenta-
asiakirjasarjat on madriteity
urakkaohjelmassa/urakkarajzliitteessa.

Kaikki suunnittelumateriaali on laadittu

tietokoneavusteisesti kayttaen Cads-ohjelmistoa.
B3 VIRANOMAISTOIMET

B31 Rakentamisen viranomaisvalvonta
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B32S3hkolaitteiden ja —laitteistojen
viranomaisvalvonta

Sihkolaitteiden ja -laitteistojen viranomaisvalvontaa
suorittaa valtuutettu tarkastuslaitos tai tarkastaja.

CTOTEUTUS

C01 TOTEUTUKSEN SISALTO

C010 Yleista

Yleiset  tiedot rakennuskohteesta, kaytettava
urakkamuoto, rakennusaika, indeksisidonnaisuus,

maksuerat, viivastyssakot ja vakuudet on esitetty
kaupallisissa asiakirjoissa.

(011 Urakkaa koskevat tekniset maarittelyt

Tyot edellytetaan tehtdvin ensiluokkaisesti
ammattitaitoista tyovoimaa ja hyvaa asennustapaa
kayttden. Mikali tyon erikoisluonne vaatii, on
kdytettidva apuna erikoisurakoitsijaa ja
erikoistyovoimaa. Urakkasuorituksessa noudatetaan
voimassa olevia lakeja ja asetuksia, alaa koskevia
julkisoikeudellisia

maarayksia ja sopimusasiakirjoja.

C02 YLEISET TOTEUTUSOHJEET JA
VAATIMUKSET

€021 Yleisia sahkoteknisia tietoja

Asennukset tehd33n voimassa olevien lakien ja
asetusten mukaisesti. Sahkoasennuksissa noudatetaan
SFS 6000 -standardin versiota 2012 seuraavin
tasmennyksin:

— Kaikki kaapelit, myos heikkovirtakaapelit, on
kiinnitettava, ellei asenneta vaakasuoralle alustalle
(esim. kanavaan, kouruun tai kaapelihyllylle) tai
putkeen. Kiinnikkeiden valimatka on kewyilla
kazpeleilla (johtimenpoikkipinta enintiin 6 mm?®
kuparia tai 10mm? alumiinia) vaakasuorassz enintdin
0,25 m ja pystysuorassa enintaan 0,5 m. Raskaalla
kaapelilla kiinnikkeiden valimatka on 20-25 kertaa
kaazpelin ulkohalkaisija. Pystysuorissa kanavissa on
kaapelien kiinnityspisteiden suurin etaisyys 3 m.
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— Asennusta suoraan rakenteeseen voidaan kuitenkin
kayttda SFS 6000 -standardin mukaisesti.
—Sahkolaitteistojen turvallisuutta ja
s3hkotyoturvallisuutta koskevina vaatimuksina
noudatetaan TUKES-ohjetta S10-2011. Sahko- ja
koneasennuksissa noudatetaan voimassa olevia kone-
ja EMC-direktiiveja seka ST-kdsikirjan 37 ohjeita.
Kiintedn asennuksen EMC-vastuuhenkildt nimeaa
urakoitsija. Muut noudatettavat ohjeet ja madraykset
on mainittu erikseen jarjestelmakohtaisissa
selostusosissa.

CO3 LAITTEITA JA TARVIKKEITA
KOSKEVAT YLEISET VAATIMUKSET

C031 Tarvikkeet

Kaikkien tarvikkeiden pitd3d olla Suomessa k3ytdssa
olevien standardien mukaisia. Jos ne eivat ole
standardien mukaisia, urakoitsijan pitd3 osoittaa, etta
ne vastaavat standardien vaatimuksia.

Kaikki laitteet asennetaan noudattaen laitetoimittajan
antamia asennusohjeita. Laitteiden keskinainen
sahkdmagneettinen yhteensopivuus varmistetaan
noudattamalla lis3ksi erillisten jarjestelmien
asentamista koskevia standardeja. Tarvikkeiden on
oltava ensiluokkaisia ja rakenteeltaan kulloinkin
kyseess3 oleviin asennusolosuhteisiin tarkoitettuja.
Ellei sahkoselostuksessa ole tydmenetelmia tai
tarvikkeita tarkemmin maaritelty, saa urakoitsija valita
ne itse, mutta kuitenkin niin, etta rakennuttajalla on
oikeus niiden hyvaksymiseen tai hylkadmiseen, mikali
ne eivat johda sopimuksen mukaiseen tulokseen.
Vastaavuuden todistamisvelvollisuus, samoin kuin
vastuu vaihdosta jaa sen esittdjalle. Urakoitsijan on
pyydettaessa toimitettava rakennuttajan
hyvaksyttavaksi kaikki niiden tarvikkeiden ja laitteiden
mallit ja varit, joita suunnitelmassa ei ole erikseen
tarkoin maaratty.

S3hkotarvikkeina kaytetdsdn tuotteita, joiden huollon ja
varaosien saanti on turvattu. Tarvikkeiden valinnassa
on otettava huomioon Suomessa vallitsevat
asennusolosuhteet, kuten asennuspaikan lampétila,
soveltuvuus suomalziseen rakentamistapaan ja
vastaavat seikat.

C04 SUUNNITTELUA KOSKEVAT TIEDOT
JA VAATIMUKSET

Sihkoselostus  ja muut  suunnitteluasiakirjat
taydentavat toisizan. Mikali naissa havaitaan
epaselvyyksid, joita ei saanndsten ja hyvin
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asennustavan perusteella voi ratkaista, on urakoitsijan
pyydettava lisdselvityksia.

C041 Suunnitelmapiirustukset (hankintaa palvelevat
piirustukset)

Suunnitelma on laadittu CAD-pohjaisilla
sovellusohjelmilla.

Suunnittelussa on kdytetty seuraavia sovelluksia:
— asennuspiirustukset: Cads Planner

— keskusten paakaaviot: Cads Planner

—tele- ja jakelukaaviot: Cads Planner

- piirikaaviot: Cads Planner

C042Toteutusta palvelevien (asennus)dokumenttien
laadinta

Toteutusta palvelevat dokumentit laaditaan kortin ST-
esimerkit 5 periaatteita noudattaen.

C0421 Toteutusta palvelevat dokumentit

Suunnitteluaikataulun |3htotiedot toimitusaikoineen
laatii urakoitsija suhteutettuna rakennusaikatauluun
seka muiden suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden
aikatauluihin. Urakoitsija on velvollinen toimittamaan
asennuspiirustusten laatimiseksi tarvittavien laitteiden
tekniset tiedot kirjallisesti tai tiedostomuodossa
suunnittelijalle  asennussuunnitelmien  laatimista
varten. Laitetiedot tulee toimittaa jarkevina
kokonaisuuksina siten, ettd asennussuunnitelmat
saadaan laadittuz osakokonaisuuksittain  yhdella
kertaa. Urakoitsija vastaa siita, ettd urakoitsijan itsensa
seka muiden aliurakoitsijoiden tai toimittajien
laitteiden  lopulliset  s3hkotekniset ja  muut
asennustekniset tiedot toimitetaan suunnittelijalle
riittdvan ajoissa.

Piirustusten laatija on velvollinen - urakoitsijan
avustamana - urakkalaskentapiirustuksia
taydent3essaidn huolellisesti selvittdmaan mahdolliset
sahkolaitteiden ja pisteiden lopulliset paikat siten, etta
myoés muiden alojen asettamat vaatimukset ja
rajoitukset tulevat urakkasuoritusta toteutettaessa
otetuiksi huomioon.

Asennustdiden tekijd vastaa siita, etta asennustyot ja
hankinnat ovat hyviksyttyjen piirustusten mukaisia.

Tyon kuluessa eri urakoitsijoiden laitteiden
keskinaisesta sovittelusta tms. syista tehtidvit
pienehkot suunnitelmatarkistukset merkitsee

urakoitsija tyomaan tarkepiirustussarjaan suullisten
ohjeiden tai neuvottelupaatosten perusteella.

Laajemmista tai suunnitelman ratkaisuja
periaatteellisesti muuttavista muutoksista teettaa
rakennuttaja muutossuunnitelman
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(0422 Toteutusta palvelevien dokumenttienjakelu

Piirustukset toimitetaan PDF- ja dwg-muodossa.

CO5 YLEISET ASENNUSOHJEET

C051 Tyon suorittaminen

C0511 Yleista

Kaapeleiden ja johtimien asennustapa on yleensa
osoitettu asennuspiirustuksissa piirrosmerkein. Mikali
urakoitsija haluaa kayttaa suunnitelmasta poikkeavaa
asennustapaa, hdnen on saatava siihen rakennuttajan
lupa.

C0512 Uppoasennus

Noudatetaan ST-kisikirjan 34 lukua 2.

C0513 Pinta-asennus

Noudatetaan ST-kisikirjan 34 kohtaa 5 .4.

C0514 Kaapelihyllyasennus

Noudatetaan ST-késikirjan 34 kohtaa 1.1.

C0515 Sahkolista- ja johtokanava-asennus

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 kohtia 1.2 ja 1.4 seka
korttia ST 51.15.

Kaapeleiden asennuksissa noudatetaan ST-kasikirjan
34 kohtaa 5 .2.

C0516 Lapiviennit

Noudatetaan ST-kisikirjan 34 lukua 3.

C0517 Maakaapeliasennus

Noudatetaan ST-kisikirjan 24 kohtaa 5.5.
C052 Kytkimien, pistorasioiden yms. sijoitus

Noudatetaan ST-kisikirjan 34 lukua 7 ja korttia
§T51.22.

C06 MERKINTOJA KOSKEVAT YLEISET
OHJEET JA VAATIMUKSET
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C061 Kaapeleiden ja eristettyjen johtimien merkinta

Kaapelit ja eristetyt johdot merkitadn valiaikaisin
merkinnoin  asennuksen yhteydess3. Valiaikaiset
merkinnat korvataan ST-kasikirjan 34 kohdan 11.7
mukaisilla merkinndilld  lopullisten  merkintdjen
suorituksen yhteydessa.

(062 Rasiakojeiden merkinta

Noudatetaan ST-kisikirjan 34 kohtia 11.5 ja 11.6.

C071 Rakennuttajan suorittamat tarkastukset
C0711 Asennustarvikkeiden ja laitteiden hyvaksynta

Urakoitsijan tulee hyvaksyttaa rakennuttajalla kaikki
kohteeseen hankittavat suunnitelmista poikkeavat
laitteet, kojeet, asennusmaterizalit sekd toteutusta
palvelevat piirustukset ennen laitteiden toimittamista
tai asennusten aloittamista.

C0712 Laite- ja asennustapatarkastukset

Laite- ja asennustapatarkastusten toteutus on
maaritelty urakkarajzliitteessa.

Vaikeasti luokse padstavat tai piiloon jaavat laitteet on
urakoitsijan  esitettdv@a rakennuttajan  edustajan
tarkastettavaksi ennen peittamistyon aloittamista.

Urakoitsijan tulee huolehtia siita, ett3 piiloon jddville
laitteille tulee riittavat aukot laitteiden huoltoa ja
tarkastusta varten.

S3hkotdiden teknisen tarkastuksen edellytys on, etta
tarkastajalla on viimeisimmat toteutusta palvelevat
piirustukset kaytettavissaan.

C0713 Toimintakokeet

Toimintakokeiden toteutus on

urakkarajaliitteessa.

madritelty

C0714 Koekaytto

Koekaytoss3 kayttajan henkilokunta tutkii jirjestelman
toimintaa normaaleissa kayttoolosuhteissa. Koekayton
edellytyksena on,
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— ettei urakoitsijalla ole keskenerdisi3 toit3, jotka
estavit ka3yttamastd jarjestelmaid normaalikdyttoa
vastaavasti

— etta kayttohenkilokunnalle on annettu riittava
kayttokoulutus jarjestelman kiyttamiseksi.

Koekayton yhteydessd havaitut puutteet urakoitsija
korjaa vastaanottoon menness3a. Noudatetaan ST-
kdsikirjan 34 kohtia 11.5 ja 11.6.

C072 Urakoitsijan suorittamat tarkastukset
C0721 Urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet

Urakoitsijan tulee suorittaa oman tyon

laadunvarmistus itselleluovuttamistarkastuksessa
ennen toimintakokeita ja kdyttoonottotarkastusta.

Urakoitsijan tulee esittaa rakennuttajan
hyvaksyttavaksi laadunvarmistussuunnitelma, jolla
varmistetaan tehtyjen asennusten oikeellisuus.

Laadunvarmistus suoritetaan ja dokumentoidaan
urakoitsijan laatimia, hyvaksyttyja tarkastuslistoja
KivttSen.

Listat pdivaa ja allekirjoittaa tarkastuksen tekija ja ne
luovutetaan  rakennuttajalle  ennen  laite- ja
asennustarkastusten suorittamista.

C0722 Alustavat toimintakokeet

Urakoitsijat  suorittavat  keskenddn  alustavat
toimintakokeet ja korjaavat niiss3 havaitsemansa
puutteet.

Ennen s3hkolaitteiston osan kayttdonottoa tehdain
kyseiselle oszlle masrdysten mukainen
kdyttoonottotarkastus.  Kayttodnottotarkastuksesta
laaditaan tarkastuspOytdkirja, jonka tarkastuksen
tekija allekirjoituksellaan varmentaa.

C0724 Tarkastusmittaukset ja testaukset

Tarkastusmittaukset ja testaukset on kuvattu
tarkemmin jérjestelmakohtaisissa selostuksissa.

C0732 Muut tarkastukset

Muut tarkastukset on esitetty kyseisen erillisen
jarjestelman selostusosassa.
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C074 Vastaanotto

Vastaanotto suoritetaan juridisessa tilaisuudessa, jossa
varmistetaan, ettd kohdissa C072 ja 0073 maaritetyt
tarkastukset on tehty, niiden poytakirjat luovutettu
rakennuttzjalle ja kohde on luovutuskunnossa.

C08 DOKUMENTOINTIA KOSKEVAT
VAATIMUKSET

C081 Dokumentointi

Dokumenttien sisallon tulee tayttdd sekd hankkeen
valmiiksi saattamiseksi ettd k3yton ja huolion
suorittamiseksi asetetut tavoitteet.

C082 Luovutusdokumentit ja ohjeistus

Dokumentit laaditaan vastaavasti kuin kohdassa C042,
Toteutusta palvelevien (asennus) dokumenttien
laadinta, on selostettu.

Tyomaan piirustuskaytanto

Tyomaalla ylldpidetddn tarkepiirustussarjaa. Tarkesarja
laaditaan kortin ST 13.32 ohjeiden mukaan ja sen
ylldpidosta vastaa urakoitsija. Tyomaalla tehdyt
muutokset siirretdan luovutuspiirustuksiin
tarkepiirustuksista.

Urakoitsija luovuttaa loppudokumenttien laatijalle
yhden yhtendisen sarjan tarkepiirustuksia
luovutuspiirustusten laadintaa varten.

Luovutuspiirustukset laaditaan korttien ST 13.320 ja ST
13.32 ohjeiden mukaan.

Kaikki luovutettavat piirustukset ja piirustusiuettelo
merkitadn  tekstilla LUOVUTUSPIIRUSTUS  seka
varustetaan pdivayksella seka tiedoilla k3ytetyista
ohjelmista, mahdollisesta pakkausohjelmasta seka
CD/DVD-levynumeroista.

Esimerkiksi kortin ST 96.70.06 mukaisella lomakkeella
laaditussa piirustusluettelossa maaritell3an

— piirustusten tiedostonimet ja -tyypit (esim. dwg)

- se, milla ohjelmalla ja versiolla ko. piirustus on
laadittu

Luovutusdokumentteja ja
laadittaessa huomioon otettavaa

ohjeistuksia

Luovutuspiirustukset leimataan ja allekirjoitetaan.
Asennustyosta vastaava henkilo varmentaa
allekirjoituksellaan piirustusluettelon.
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Kaikki piirustukset varustetaan piirustusnumeroinnilla
riippumatta siita, kenen laatimia piirustukset ovat.
Luovutusmateriaaliin liitet3an tarkastuksien,
koestuksien ja mittausten poytakirjat.

Kayttd- ja huolto-ohjeiden on oltava suomenkielisia.
Tassd ohjeessa on esitettdavd erikseen huoltoon ja
normaaliin k3yttodn liittyvat asiat.

Luovutuspiirustuksiin tulee sisallyttaa lisdksi myos
— sdhkojakelun ja moottorien ylikuormitussuojien
koestustaulukot keskuskohtaisesti

- jarjestelmiin sisdltyvien takuuajan huoltojen
huoltosopimusjaljennokset.

Luovutuspiirustukset tulee |3hett33 yhtend Ad-kokoon
taitettuna sarjana rakennuttajan tarkastettaviksi.
Tarkastettu sarja  palautetaan  kommentoituna
luovutuspiirustusten viimeistelya varten.

Tarpeelliset  sahkotiedot tulee toimittaa LVI-
huoltokortiston ns. konekortteja varten.
Hyvaksyttyja luovutuspiirustuksia toimitetaan
Luovutuspiirustustiedostot:

— CD-, DVD-levylle, muistitikulle tai projektipankkiin
tallennetut piirustukset ja muut s3hkoisessa muodossa
olevat dokumentit rakennuttajalle.

Tallennusmediana tulee kayttaa tunnettujen
valmistajien tuotteita.

Tallennusmedian tarraan tulee merkita
= kohteen nimi

- levyn jarjestysnumero

— tiedostojen viimeinen luontipdiva

- tiedostojen tekija.

Luovutuspiirustusten paperikopioita mapitetaan
Ad-mappeihin

- sarja rakennuttajalle arkistoitavaksi

— jakeluverkkoyhtidlle ja viranomaisille ao. laitosten
vaatimusten mukaisesti

— 1 sarja paakeskushuoneeseen

— 1 sarja talotekniseen valvomoon.

Kayttd- ja huolto-ohjeet:
Luovutusasiakirjojen yhteydess3 tulee toimittaa 2
sarjaa jérjestelma- ja laitekohtaisia kdytto- j2 huolto-

ohjeita jaérjestelmakohtaisissa selostuksissa
jarjestelmista.
Luovutusdokumentit  toimitetaan  rakennuttajan

tarkastettaviksi viimeist3an 3 viikon kuluessa kohteen
vastaanotosta.
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€083 Kayttopiirustukset

Kayttopiirustusvaatimukset esitetddn
jarjestelmakohtaisissa selostuksissa. Viimeistddn 3
viikon kuluessa kohteen vastaanotosta.

C084 S3hko- ja tietoteknisten jarjestelmien

Paikantamis(sijainti)piirustuksissa esitetddn teknisten
tilojen sijaintitiedot, niiss3 olevat jarjestelmit seka
muiden ylldpidon kannalta keskeisten jirjestelmien ja
laitteiden paikantamistiedot.

Paikantamispiirustuksissa esitetdadn eri tekniset tilat
seuraavasti:

— keskij@nnitekojetilat ja -laitteet

= muuntajatilat ja -laitteet

— paakeskustilat ja -laitteet

— jakokeskustilat ja -laitteet

- telelaitetilat ja -laitteet

- turvalzitetilat ja -lzitteet

- kiinteistovalvomo.

Teknisten tilojen lisdksi paikantamispiirustuksissa
esitetaan:

— jakokeskukset (teknisten tilojen ulkopuoliset)
—telelaitteiden keskuskojeet

- turvalzitteiden keskuskojeet.

Paikantamispiirustuksissa tekniset tilat esitetaan esim.
rasteroituina ja tilojen varustus jarjestelmatasolla.
Piirustukset laaditaan arkkitehtipohjalle ja tulostetaan
A3-kokoisina.

C09 HUOLTOKIRJAA KOSKEVAT TIEDOT
JA VAATIMUKSET

C091 Yleista

Huoltokirjan  laadinnassa noudatetaan Suomen
rakentamismaardyskokoelmaa, osa A4, Rakennuksen
k3ytto- ja huolto-ohje, maaraykset ja ohjeet 2000
(lyhenne SRMK A4), seka ST-ohjeistoa 14, S3hkdisen
talotekniikan ylldpitochjeet.

Asuinrakennusten sahkolaitteiden
laadinnassa noudatetaan ST-ohjeistoa 10.

huoltokirjan
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C092 Huoltokirjaa varten luovutettavat
dokumenttitiedostot
Urakoitsija laatii j2 toimittaa yllapidon

hallintajérjestelm33 (huoitokirjaa) varten seuraavat
dokumentit tallennusvilineelle tallennettuina:

— teknisten jarjestelmien paikantamispiirustukset

- luovutusdokumenttitiedostojen asiakirjaluettelon

- tiedot takuuajan tdiden ja huoltojen
vastuuhenkiloista yhteystietoineen.

C10 TAKUUAIKAA KOSKEVAT
VAATIMUKSET

C101 Yleista

Takuuehdot ja takuuajan pituus ilmenevat
urakkaohjelmasta.

C1011 Takuuajan korjaukset

Urakoitsijan tai toimittajan on otettava yhteys
laitoksen vastuunalaiseen hoitajaan ennen
korjaustoiden aloittamista. K3ynnista on luovutettava
raportti, josta kdy ilmi korjatut laitteet. Raporttiin on
saatava kayttohenkilokunnan edustajan kuittaus.
Kuitatusta raportista liitetdan kopio
huoltokirjakansioon.

D NIMISTO JA JARJESTELMIEN
JAOTTELU

D1 NIMISTO

Tassd sahkoselostuksessa

— rakennuttaja tarkoittaa luonnollista tai juridista
henkilod, jonka lukuun rakennustyd tehd3an ja joka
viime ki3dessa vastaanottaa tyon tuloksen

— urakka tarkoittaa urakkasuoritusta, sdhkoteknisen

jarjestelman urakoitsijan toimenpiteet
urakkasopimuksen mukaisten velvollisuuksien
tayttamiseksi

- suunnittelija tarkoittaa sahkosuunnittelijaa

- suunnitelma tarkoittaa s2hkdsuunnitelmaa

— urakoitsija tarkoittaa ko. sahkdteknisen jarjestelman
urakoitsijaa

- paadurakoitsija tarkoittaa rakennuttajaan
sopimussuhteessa olevaa urakoitsijaa, joka
kaupallisissa asiakirjoissa on nimetty paaurzakoitsijaksi
— kayttaja tarkoittaz rakennuksen valmistumisen
jalkeen tilojen ja kiinteiston k3ytostd ja huollosta
vastaavaa organisaatiota

71

— urakkarajaliite tarkoittaa asiakirjaa, joka sis3ltaa
tyomaan hallintoa ja yhteisia toimintoja seka eri
urakkasuvoritusten valisia urakkarajoja  koskevat
s3annot.

D2 JARJESTELMAKOHTAISTEN
OHJEIDEN JAOTTELU

S3hkoselostuksessa esitetty jarjestelma jaotellzan vield
alanumeroilla seuraavasti:

Yleiskuvaus

Kohtaan sisdityy yleiskuvaus jarjestelmasta, padosista,
tarkoituksesta ja lazjuudesta siten, etta myds
ulkopuolinen taho ymmartaa sen. Yleiskuvaus voidaan
sellaisenaan liittd3 huoltokirjaan kyseisen jarjestelman
kuvaukseksi.

Toiminta

Kohdassa esitetadn jirjestelmin tarkempi toiminnan
kuvaus.

Tekniset vaatimukset

Kohdassa  maaritelldadn  jarjestelmi3n  tekniset
ominaisuudet, toteutuksessa noudatettavat
madraykset, standardit, suositukset jne. seka
jarjestelman sisdllén ja laajuuden kuvaus. (Viittaus
muihin dokumentteihin, mikali niit3 on laadittu).

Suunnittelu ja dokumentointi

Kohdassa maaritell3an ao. jarjestelman erityiset
suunnitteluvaatimukset ja tehtdvat, joita ei ole esitetty
kohdassa. Suunnittelua ja dokumentointia koskevat
vaatimukset.

Kohtaan sijoitetaan myds sellaiset toteutus- ja
luovutuspiirustuksiin~ ja  -asiakirjoihin  liittyvat
vaatimukset, joita ei ole esitetty ta3man asiakirjan
kohdassa C08, Dokumentointia koskevat vaatimukset.

Asentaminen

Kohdassa esitetdan jarjestelman asentamista koskevat
ohjeet ja asennusyksityiskohdat.

Laadunvarmistus

Kohdassa esitetdan jérjestelmad koskevat hankinta-,
toteutus- ja luovutusvaiheiden

laadunvarmistusmenettelyt, joita ei ole esitetty
kohdassa Laadunvarmistus, luovutus ja kayttdonotto.
Useita  suunnittelualoja  koskevat  vaatimukset
esitetaan urakkarajaliitteessa.

Purkuty®t ja tilapaisjarjestelyt

Kohdassa esitetdan jarjestelmaan liittyvat nykyisten
asennusten purkutydt ja jarjestelman tilapaisjdrjestelyt
tyon aikana.
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S  SAHKOENERGIAN
KAYTTOJARJESTELMAT

JAKELU JA

$21 SAHKOENERGIAN TUOTANTO JA
LIITTAMINEN

Yieiskuvaus

Kaikki seuraavissa luvuissa esitetyt s3hkoenergian
tuotanto- ja liitdnt3jirjestelmat noudattavat tdssa
luvussa (S21) esitettyja yleisid vaatimuksia.
Lisdvaatimukset kullekin jarjestelmalle ja sen padosille
on esitetty 20. luvuissa.

Toiminta

Mainituilla s3hkdolitttymilla sek3 tuotantojarjestelmilla
ja  -laitteistoilla  katetaan rakennuksen  koko
sahkdenergian tarve. Jarjestelmat ja laitteistot pitavat
sisdllddn myos litynnat rakennuksen
sahkdnjakeluverkkoon.

Tekniset vaatimukset

Kiinteiston  s3hkoliittym3  toteutetaan  kohteen
liittymisehtojen mukaisesti. Kohteen omat
tuotantojérjestelmat sovitetaan yleiseen
sahkdnjakeluun tuotannon ehtojen mukaan tai niita
kdytetaan erillisend jarjestelmana.

Suunnittelu ja dokumentointi

Littyman ominaisuudet maaritell3dan suunnittelun
yhteydessa. Jakeluverkon haltijan kanssa selvitetddn
liittym3n jinnitetaso, oikosulkuvirran vaihtelurajat ja
tarvittavat muut ominaisuudet, kuten suojauksen
toimintatapa ja laukaisuaika

Asentaminen
Asennuksen tekijdlld on oltava kdytettdvissddn
jakeluverkon haltijan erityisohjeet.

Laadunvarmistus

Laadunvarmistukseen sisaltyvat hyvaksyntdan,
valmistukseen, asennuksiin, k3yttoon ja huoitoon seka
luovutusdokumenttien laadintaan tarvittavat
asiakirjat. Kaapelointireitti mitoitetaan ja
dokumentoidaan kayttdasiakirjoihin.

$211 SAHKOLIMTTYMA

Yieiskuvaus
Kiinteistossa ei ole s3hkda verkkoon tuottavia
laitteistoja tai varavoimakoneita.
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Toiminta
S3hkoliittyma yhdist33 kiinteiston yleiseen
sahkonjakeluverkkoon.

Tekniset vaatimukset
Vaatimusten osalta noudatetaan tatd suunnitelmaa ja
jakeluverkkoyhtion liittymaohjeita.

$2111 Sahkoliittymakaapeli

Yieiskuvaus

Kiinteistd liittyy Tornion energia Oy:n 400/230 V
jakeluverkkoon maakaapelein.

Liittymassa noudatetaan Energiateollisuus ry:n
kulloinkin suosittelemia liittymisehtoja (nyt LE 05).
Liittymissopimus laaditaan tilaajan toimesta hyvissa
zjoin ennen liittymista.

Suunnittelu ja dokumentointi

Kaapelireitti on esitetty suunnitelmissa.
Kayttopiirustuksiin urakoitsija mitoittaa reitin kayttaen
riittdvasti kiintopisteita.

Asentaminen

Liittymiskaapelit  asennetaan  suunnitelman ja
jakeluverkkoyhtion  ohjeiden mukaan. Kaapelit
asennetaan mekaanisesti hyvin  suojattuina  ja
suunnitelmien mukaan palonkestavasti.

S2112 Suojausosat

Yleiskuvaus
Sucjaus toteutetaan Tornion energian ohjeiden
mukaisesti.

$23 LAITTEIDEN JA LAITTEISTOJEN
SAHKOISTYS

$231 KIINTEISTON LAITTEIDEN JA LAITTEISTOJEN
SAHKOISTYS

Yleiskuvaus

Asennuksilla toteutetaan kohteeseen asennettavien
kiinteistonlaitteiden ja laitteistojen s3hkdenergian
syottd. Toteutetaan laitteiden ja  laitteistojen
s3hkdistys ja asennetaan suunnitelmissa (luettelot,
kaaviot ja asennuspiirustukset) esitetyt laitteiden
kazpeloinnit sek3 tarvittavat oheis- ja apulzitteet (mm.
pistorasiat, liitantd- ja jakorasiat, kaynnistimet ja
turvakytkimet).
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Toiminta
Laitteet ja kaapeloinnit tulee asentaa ja testata niin,
etta niilla saavutetaan suunniteitu toiminta.

Tekniset vaatimukset
Asennukset tehd3an tilojen vaatimusten mukaisesti.

Pistotulppaliitantdisid laitteita varten asennetaan
pistorasiat ja kiintedliitantdisid3 laitteita varten
turvakytkimet.  Ulkotiloissa  kytkimet  suojataan
metallikatoksella lunta ja jaata vastaan.
Turvakytkimien napaluku valitaan laitteen mukaisesti
(mm.

6-napaisia kytkimia kiytetaan 2-nopeuksisten ja Y/D-
k3ynnistyksella varustettujen kojeiden kanssa).
Pistokytkinta voidaan kayttaa erottamiseen, kun
laitteen nimellisvirta ei ylit3 16 A:a eik3 lzitteen
kokonaisteho ole suurempi kuin 3 kW.

Suunnittelu ja dokumentointi

Hyviss3 ajoin ennen toteutuksen aloittamista
ilmoitetaan muille urakoitsijoille ja laitetoimittajille ko.
tyovaiheen alkamisajankohta mahdollisten muutosten
selvittamiseksi.

Talloin tarkistetaan lopulliset tehoarvot, vaiheluku,
liitdnta-, sijoitus- ja asennustapa laitetoimittajien
luetteloista, tydohjeista ja asennuspiirustuksista seka
laaditaan ndiden perusteella asennussuunnitelma.
Jako- ja liitantarasiat on koottava mahdollisuuksien
mukaan ryhmiksi.

Erilliset hatdpysaytyskytkimet asennetaan
suunnitelmien mukaisesti standardin SFS-EN 1SO
13850 madrittelemille lzitteille/laitteistoille. Asennus-
jaftai jatkosuunnittelussa noudatetaan korttien ST
51.26 ja ST 51.03 vaatimuksia.

Merkinndt tehd3dn kortin ST 51.25 mukaisesti
(vaatimustaso 1).

Asentaminen

Kaikki suunnitelmissa esitetyt, jarjestelmaan kuuluvat
kaapeloinnit ja laitteet toteutetaan viimeisteltyyn
kdyttokuntoon  niin, ettd laitteille  saadaan
s3hkdnsyottd suunnitelmien mukaisesti.Toteutukseen
sisdltyvat kaikki rasiat kytkentGineen, kuten mm.
pisto- liitantd-, haaroitus- ja vaihtorasiat. Laitteet,
jotka asennetaan joustaville alustoille tai jotka ovat
liikuteltavia, liitetaan taipuisalla liitantajohdolla.
Taipuisien liitantajohtojen liitoskohdat
varustetaanvedonpoistolla varustetuilla liitantarasioilla.
Liitosjohtojen pituuksissa huomioidaan laitteiden huollon
ja kdyton tarvitsema liikuteltavuus.

Laadunvarmistus

Asennuksille ja laitteistoille tehdaan toimintakokeet ja
tarkastukset, joista laaditaan poytakirjat.
Laadunvarmistus- ja kayttdonottotoimenpiteet
suoritetaan kortin ST 51.26 mukaisesti.
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Ryhmakeskusten ja laitteiden virrat mitataan
normaalissa kuormitustilanteessa. Mittauksista
laaditaan poytakirjat.

Purkutyot ja tilapaisjarjestelyt
Ongelmajatteiden osalta noudatetaan korttien ST
51.07 ja ST 51.07.01 ohjeita.

$2311 Ohjausosat

Yieiskuvaus

Laitteisiin liittyvat ohjaus-, halytys- ja
automatiikkalaitteet sekd -kaapelit toteutetaan
suunnitelmien mukaisesti. Tarvittavat ohjaukset ja
halytykset on esitetty suunnitelmissa.

Toiminta
Ohjaus- ja hdlytyslaitteet tulee toteuttaz niin, etta
niilla saavutetaan suunniteltu toiminta.

$232 LVI-LAITTEIDEN JA LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

Yleiskuvaus

Asennuksilla toteutetaan kohteeseen asennettavien
LVi-lzitteiden ja laitteistojen s3hkdenergian syottd.
LVi-lzitteille asennetaan luetteloissa, kaavioissa ja
asennuspiirustuksissa esitetyt
sahkdnsyottokaapeloinnit  seka  kaynnistin-  ja
litdntalaitteet. Moottoreiden s33t63 ja ohjausta
varten asennetaan suunnitelman mukaiset
ohjauslaitteet (kdynnistimet, taajuusmuuttajat jne.).
70.31.04

Toiminta
Laitteet ja kaapeloinnit tulee toteuttaa niin, etta niilla
saavutetaan suunniteitu toiminta.

Tekniset vaatimukset

Asennukset tehd3an tilojen vaatimusten mukaisesti.
Pistotulppaliitantdisia |zitteita varten asennetaan
pistorasiat ja muita laitteita varten turvakytkimet.
Turvakytkimet asennetaan padvirtapiiriin. Ulkotiloissa
kytkimet sucjataan metallikatoksella lunta ja j83t3
vastaan. Turvakytkimet asennetaan kojeiden
vélittomaan I3heisyyteen myos ryhmakeskus- ja IV-
konehuoneissa sekd Iamménjakohuoneissa.
Turvakytkimien napaluku valitaan laitteen mukaisesti
-muun muassa 6-napaisia kytkimia kdytetaan 2-
nopeuksisten ja Y/D-k3ynnistykselld varustettujen
kojeiden kanssa.

Pistokytkintd voidaan kayttaa erottamiseen, kun
laitteen nimellisvirta ei ylita 16 A:a eikd laitteen
kokonaisteho ole suurempi kuin 3 kW.
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Suunnittelu ja dokumentointi

Hyvissd ajoin ennen hankintoja ja asennuksia
ilmoitetaan muille urakoitsijoille ja laitetoimittajille ko.
tydvaiheen alkamisajankohta mahdollisten muutosten
selvittamiseksi.  Talloin  tarkistetaan  lopulliset
tehoarvot, vaiheluku sekd liitdntd-, sijoitus- ja
asennustapa laitetoimittajien luetteloista, tydohjeista
ja  asennuspiirustuksista, ja laaditaan ndiden
perusteella asennussuunnitelma.

Jako- ja liitdntdrasiat on koottava mahdollisuuksien
mukaan ryhmiksi. Asennus- ja/tai jatkosuunnittelussa
noudatetaan kortissa ST51.03 esitettyja
vaatimuksia.Merkinnat tehdaan kortin ST 51.25
mukaisesti (vaatimustaso 1).

Asentaminen

Kaikki suunnitelmissa esitetyt, jarjestelmaan kuuluvat
laitteet ja kaapeloinnit toteutetaan ja testataan
viimeisteltyyn kayttokuntoon niin, ettd laitteille
saadaan sahkonsyotto suunnitelmien mukaisesti.
Konehuoneissa kaytetaan asennusreitteind
kaapelinyllyja ja kaapelihyllyilta kojeille metalliputkia.
Kaikki tyohon sisaltyvat rasiat kytkentdineen, kuten
mm.pisto-, liitdntd-, haaroitus- ja vaihtorasiat,
toteutetaan suunnitelmien mukaisesti.

Laitteet, jotka asennetaan joustaville alustoille tai
jotka ovat liikuteltavia, liitetdaan taipuisalla
litdntdjohdolla. Taipuisien liitantajohtojen liitoskohdat
varustetaan vedonpoistolla varustetuilla liitantarasioilla.
Liitosjohtojen pituuksissa huomioidaan laitteiden huolion
ja k3yton tarvitsema likuteltavuus.

Laadunvarmistus

Asennuksille ja laitteistoille tehdaan toimintakokeet ja
tarkastukset, joista laaditaan poytakirjat.
Laadunvarmistus- ja kdyttoonottotoimenpiteet
suoritetaan kortin ST 51.26 mukaisesti. Limpdéreleet
sdddetdan moottorin nimellisvirran mukaiseen arvoon
ja virrat mitataan. Tuloksista tehdaan mittaustaulukko
ja poytakirja. Mikali moottori ottaa nimellisvirtaansa
suuremman virran, on asia valittomasti ilmoitettava
moottorin toimittajalle, valvojalle, rakennuttajalle ja
suunnittelijoille Mittaustulokset esitetadn
taulukkomuodossa mittauspoytakirjassa ST 51.20.01:n
mukaisesti.

Purkutydt ja tilapaisjarjestelyt

Ongelmajatteiden osalta noudatetaan korttien ST
51.07 ja ST 51.07.01 ohjeita.
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$24, SAHKOLIITANTAJARJESTELMAT
$241 PISTORASIAT

Yleiskuvaus
Pistorasioiden kalustesarjana kdytetdan yhtenaista
vakiomallista sarjaa (vahvavirta- ja telepistorasiat).

Tekniset vaatimukset

Marissa ja kosteissa sekd muissa suunnitelmissa
erikseen maaritellyissa tiloissa kaytetaan
roiskevedenpitavia (IP44) pistorasioita.
Lisdsuojauksena kdytettavien pistorasiaryhmien tai
pistorasioihin integroitujen vikavirtasuojakytkimien on
oltava tyyppia A (SFS-EN 61008-1).
Yldjakelujirjestelman pinta-asennuspistorasiat
asennetaan eristaville, tehdastekoisille,
asennusjarjestelmaan  kuuluville asennusalustoille.
Mikali asennusalusta on johtava, on kaytettava
kyseiseen  pistorasiasarjaan  kuuluvia  muovisia
taustalevyja.

Suunnittelu ja dokumentointi

Ennen  asennusten  aloittamista varmistetaan
pistorasioiden tyyppi, materiaali ja vari seka
hyvaksytetdan mallit. Kaikki pistorasiat, joita ei ole
suojattu  vikavirtasuojakytkimella (¢ 30 mA), on
merkittava kayttoon tarkoitetun yksittaisen laitteen
mukaan esim. "vain jadkaapille”. Merkinnat tehdaan
kortin ST 51.25 vaatimustason 1 mukaisesti.

Asentaminen

Pistorasiat ja niiden ryhmajohdot asennetaan
suunnitelmien mukaisesti.

Pistorasiat asennetaan uppoasennuksena rakenteisiin.
Sijoituksissa noudatetaan kortin ST 51.22 ohjeita seka
erikseen laadittuja asennuspiirustuksia

(mm. seindprojektiot  ja kalustepiirustukset).
Pistorasioiden tarkat sijaintipaikat on sovittava ennen
asennustoiden aloittamista. Rasiat asennetaan samaan
linjaan joko vaakatai pystysuunnassa.

Pistorasiat asennetaan viimeisteltyyn kdyttokuntoon.
Jos peitelevyja ei voida poistaa jannitteisia osia
paljastamatta, vahvavirta- ja telepistorasiat
asennetaan erilleen omiin peitelevy-yhdistelmiinsa.

Laadunvarmistus
Urakoitsija suorittaa laitteistolle
kayttgonottomittaukset.



Liite 6 Sahkdselostus 13(18)

$2412 Kaapeloinnit

Tekniset vaatimukset
Pistorasioiden ryhmajohdot ovat 3 x 2.5 mm?* Qy, ellei
suunnitelmissa ole toisin mainittu.

$25 VALAISTUSJARJESTELMAT
Yieiskuvaus
Kaikki seuraavissa luvuissa esitetyt

valaistusjarjestelmit noudattavat tassd luvussa (S25)
esitettyja yleisid vaatimuksia. Lisdvaatimukset kullekin
jarjestelmalle ja sen paaosille on esitetty ao. luvuissa.

Tekniset vaatimukset

Valaisinluettelossa esitetyille valaisimille on annettu
tunnukset.  Valaisimen tunnus on  merkitty
tasopiirustuksissa  valaisimen sijaintia  esittdvan
piirrosmerkin viereen.

Valaisinten tekniset vaatimukset on maaritelty
valaisinluettelossa ja kortissa ST 70.22.
Valaisinkohtaiset lampputyypit on esitetty
valaisinluettelossa.

Asentaminen

Valaisimet asennetaan huolellisesti  valmistajan
asennusohjeita noudattaen. Valaisimien maali-,
heijastin- tai hiikaisysuojapintoja ei saa vahingoittaa
asennusvaiheessa. Kaikki suojausluokan 1 valaisimet
maadoitetaan kayttoolosuhteista riippumatta.
Valaisimet, joissa on s3adettava lampunpidin,
s3adetidan valonlahdetta vastaavasti. Suunnattavat
valaisimet suunnataan tyomaalla
valaistussuunnittelijan ohjeiden mukaan sitten, kun
tarvittavat rakenteet sek3 lopulliset tilan kalusteet
ovat paikoilleen asennettuina.

Valaisimien tulee olla vastaanottotilaisuudessa
pubtaita ja polyttdmia. Tarvittavista tydnaikaisista

suojaustoimenpiteista sovitaan paaurakoitsijan
kanssa.

5251 SISAVALAISTUSJARJESTELMA
Yleiskuvaus

Jarjestelma sisdltda kohteen sisdtilojen
valaistusratkaisut.

52511 Ohjauslaitteet

Yieiskuvaus

Valaistusohjaukset toteutetaan suunnitelmien
mukaisesti.

Toiminta

Tyotilojen valaistusta ohjataan kytkimilld
tasopiirustusten merkintojen mukaisesti.
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52512 Kaapeloinnit

Yieiskuvaus
Sisatilan valaisimet liitetddn sihkoverkkoon padosin
litdntakaapeleilla.

Tekniset vaatimukset
Valaistuksen kaapelointi toteutetaan asennuspaikkaan
tarkoitetuilla kaapeleilla.

Asentaminen

Valaistusryhmajohtojen  asennustapa on yleensa
osoitettu tasopiirustuksissa piirrosmerkein. Mikali
halutaan  k3yttd3  suunnitelmasta  poikkeavaa
asennustapaa, on se hyvaksytettava rakennuttajalla.
Valaistuskaapelit asennetaan padosiltaan alas laskuihin
ja seiniin uppoasennuksena. Tiloissa, joissa

on ontelolaattakatto yidpuolella,
valaistuskaapeliasennukset voidaan tehda onteloita
hyddyntden, mikali ontelolaattojen tyyppihyvaksynnin
vaatimus mm. palonkestavyydestd sen  sallii.
Tasopiirustuksissa esitetyt pinta-asennukset tehdidin
kaapelein ja tarvittaessa suojataan panssariputkella.
Teknisissa tiloissa asennusputkena voidaan kdyttaa
myds alumiiniputkea. Muilta osin
valaistuskaapeloinnissa noudatetaan ST-kdsikirjan 34
lukua 5 soveltuvin osin.

52513 Valaisimet

Tekniset vaatimukset

Kohteeseen asennetaan kaikki valaisinluettelossa
madritellyt valaisimet toimintaan ja asentamiseen
tarvittavine  valonlahteineen, liitantdlaitteineen,
lisdvarusteineen, asennus-, kiinnitys- ja upotusosineen
yms. tarvikkeineen. Valzisimien  kiinnitystapa
hyvaksytetddn alakattojen osalta erikseen
alakattourakoitsijalla ja arkkitehdilla sek3 tarvittaessa
rakennesuunnittelijalla. Valaisinten tekniset
vaatimukset on madritelty valaisinluettelossa ja
kortissa ST 70.22. Lampputyypit on esitetty
valaisinluettelossa.

Suunnittelu ja dokumentointi

Ripustusvalaisinten asennuskorkeudet on
varmistettava rakennuttajan nimeamaltd edustajalta
ennen niiden lopullista paikalleen kiristamista.

Asentaminen

Valaisimet asennetaan tasopiirustusten mukaisiin
paikkoihin  huomioiden  piirustuksissa  annetut
lisatarkennukset. Alakattojen valaisimien tasmalliset
sijoituspaikat annetaan arkkitehdin laatimassa
mitoitetussa alakattopiirustuksessa. Seinille
asennettujen valaisinten tarkat sijoituspaikat esitetddn
arkkitehdin laatimissa mitoitetuissa seindkaavioissa.



Liite 6 Sahkdselostus 14(18)

Urakoitsija toimittaa alakattourakoitsijalle kaikista
upotettavista valaisimista mitoitetut piirustukset
alakattojen aukotusten tekemistd varten. Upotettavat
valaisimet asennetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti
ja huomioiden rakenteiden
paloturvallisuusvaatimukset. Valaisimet ja niiden
hdikaisysuojat kiinnitetdan luotettavasti. Valaisimien
heijastimet ja ritildt asennetaan vasta kun ns.
karkeasiivous on tehty ja yleensd polyavien toiden
jalkeen.

$252 ULKOVALAISTUSJARJESTELMA
Yleiskuvaus
Jarjestelmd@ sisaltda rakennuksissa kKiinni  olevat

ulkopuoliset valaistukset. Ulkovalaistusjarjesteimaan

kuuluvat esimerkiksi talonumerovalot,
katosvalaistukset, terassivalaistukset, oviymparistdjen
ja kulkuteiden valaistukset yms.

$2521 Ohjauslaitteet

Toiminta

Ulkovalaistusta ohjaa
rakennusautomaatiojarjestelman
valoisuusanturi.

painonapit,
ohjaukset ja

§2522 Kaapeloinnit

Yleiskuvaus

Ulkovalaistus liittyy sahkoverkkoon kaapeliverkon
kautta. Kaapelointi on  esitetty taso- ja
asemapiirustuksissa.

Tekniset vaatimukset

Ulkovalaistuksen kaapelityypit on esitetty
kaapelointisuunnitelmassa.

Asentaminen

Rakennukseen tulevien kaapelointien osalta

noudatetaan sisavalaistusjarjestelman kaapeloinnin
periaatteita. Maakaapeliasennuksissa noudatetaan ST-
kasikirjan 34 kohtaa 5.9.

Laadunvarmistus
valaistukselle suoritetaan kayttéonottomittaukset ja
tulokset dokumentoidaan.

$2523 Valaisimet

Tekniset vaatimukset

Valaisintoimitukseen sisaltyvat kaikki
valaisinluettelossa maaritellyn valaisinkokonaisuuden
hankintaan ja asentamiseen tarvittavat valonlahteet,
litantalaitteet, lisavarusteet, asennus-, Kiinnitys- ja
upotusosat yms. tarvikkeet. Valaisinten tekniset
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vaatimukset on maadritelty valaisinluettelossa ja
kortissa ST 70.22.

Lampputyypit on esitetty valaisinluettelossa. Koska
valonlahde on teknisesti toteutettavissa erilaisilla,
valittuun lampunkantaan kayvilld lampuilla, tulee
toimittajan kayttda ulkotiloissa vain ulkokdyttoon
tarkoitettuja valonlahteita, jotka toimivat kosteassa ja
matalissa ymparistolampotiloissa.

Asentaminen
Katoksiin  sijoitettujen  vaiaisimien  t@smaiiiset
sijoituspaikat annetaan mitoitetussa arkkitehdin

alakattopiirustuksessa. Seinille asennettujen
valaisinten  sijoituspaikat  esitetdan  arkkitehdin
mitoitetuissa seindkaavioissa tai julkisivukuvissa.

T TIETOTEKNISET JARJESTELMAT

T1 VIESTINTA-
TIETOVERKKOJARJESTELMAT

JA

T130 YLEISKAAPELOINTIJARIESTELMA
Yleiskuvaus

Toiminta

Kiinteistossa toteutetaan yleiskaapelointijarjestelma,
joka tukee lahiverkkosovelluksia, puhelinverkon
sovelluksia ja muita tietoliikennesovelluksia seka
televerkon sovelluksia, kuten laajakaistatekniikan- ja
TV:n sovelluksia.

Tekniset vaatimukset

Yleiskaapelointijarjestelma toteutetaan siten, ettd se
tayttaa Viestintdviraston maardyksen 65 C/2018 M
mukaiset sisajohtoverkkoa koskevat vaatimukset.
Yleiskaapeloinnin tulee rakenteeltaan,
kokoonpanoltaan, rajapinnoiltaan ja suorituskyvyltaan
tayttaa eurooppalaisten standardien SFS-EN 50173-1
ja -4 mukaiset vaatimukset. Sekd asennetun
jarjestelmdn etta siina kaytettavien rakenneosien
(kaapelit ja liittdmistarvikkeet) tulee erikseen tayttaa
mainittujen standardien ja niiden
viitestandardienmukaiset vaatimukset.
Kuparijohtimisen nousu- ja kotikaapeloinnin tulee
tayttaa vahintaan luckan E vaatimukset ja optisen
nousu- ja aluekaapeloinnin tulee tayttda kaapeloinnin
pituuksien mukaisten OF-luokkien (OF-300, OF-500 tai

OF-2000) vaimennusvaatimukset. Optisen
kaapeloinnin kuitujen tulee olla kategorian OS1 tai 052
yksimuotokuituja. Edella mainittujen
suorituskykyvaatimusten tulee tayttyd kaapeloinnille
maaritellyn ymparistoluokan mukaisissa olosuhteissa.
Ymparisto, johon kaapelointi asennetaan, on
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ymparistoluokitukseltaan standardin SFS-EN 50173-1
luokan MI1I1C1E1 mukainen lukuun ottamatta
erikseen mainittuja tiloja, joiden luokat kayvat ilmi
jarjestelmakaaviosta. Jarjestelman ja sen osien muut
tekniset vaatimukset on esitetty jarjestelmakaaviossa.
Yleiskaapelointijarjestelmd@ tulee toteuttaa tdysin
toimintakuntoisena seka testata ja dokumentoida
standardien SFS-EN 50174-1, -2, ja -3 sekd SFS-EN
50346 vaatimukset tdyttden. Jarjestelmatoimittaja
antaa yleiskaapelointijarjestelmalle jarjestelmatakuun,
josta luovutetaan todistus rakennuttajalle.

Suunnittelu ja dokumentointi
Yleiskaapelointijérjestelma dokumentoidaan
standardin SFS-EN 50174-1 vaatimusten ja kortin ST

605.03 mukaisesti. Suunnitelmapiirustukset
taydennetadn toteutusta palveleviksi piirustuksiksi
laatimalla

- asennuspiirustukset rasiatunnuksineen
(teleasennuspiirustukset)

- jakamoiden kokoonpanopiirustukset
paneelitunnuksineen. Kayttopiirustuksia toimitetaan
sdhkoselostuksen  yleisen osan kohdan CO08
vaatimusten lisaksi yksi sarja padkeskushuoneeseen.
Muihin jakamoihin (mukaan lukien kotijakamot)
toimitetaan kyseisen jakamon kokoonpanopiirustus ja
jarjestelmdkaavio. Huoltokirjaa varten toimitetaan
kaytto- ja loppudokumentit sahkdselostuksen yleisen
osan kohdan COS seka kortin ST 605.03 vaatimusten
mukaisesti.

Asentaminen

Yleiskaapelointijérjestelmd@ asennetaan standardien
SFSEN 50174-1, -2 ja -3 seka kortin ST 605.02
vaatimuksia noudattaen. Lisaksi  noudatetaan
piirustuksissa esitettyja erityisohjeita ja vaatimuksia
seka jarjestelmatoimittajan asennusohjeita.
Urakoitsijan tulee ennen kaapeleiden asennusta
varmistua, etta kaikki tarvittavat johtotiet ovat
asianmukaisesti kaytettavissa ja etta kaapelit voidaan
asentaa niihin minimitaivutussateita,
maksimivetovoimia ja muita asennusraja-arvoja
noudattaen. Jarjestelman asentavalla urakoitsijalla
tulee olla patevyys tietoverkkotdihin. Patevyyden voi
osoittaa esimerkiksi SETlluokituksella (luokka T tai AT)
tai muulla vastaavalla tavalla.

Laadunvarmistus

Yleiskaapelointijarjestelman laadunvarmistuksessa
noudatetaan standardin SFS-EN 50174-1 vaatimuksia.
Ennen asennusta tulee urakoitsijan laatia mainitun
standardin  mukainen  laatusuunnitelma  esim.
lomakkeella ST 681.43.Kaapeloinnin tilaajan tulee
hyvaksyda laatusuunnitelma ennen  asennusta.
Asennettu yleiskaapelointijarjestelma tulee tarkastaa
ja testata standardin SFS-EN 50346 (Tietotekniikka.
Kaapeloinnin asentaminen. Asennetun kaapelin
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testaus) ja kortin ST 681.42 mukaisesti. Seka
parikaapeloinnissa etta optisessa kaapeloinnissa
testausrajapinnat ovat pysyvan siirtotien
testausrajapinnat. Testauslaitteiden tulee olla
kalibroituja valmistajan ohjeiden mukaisesti ja
kalibroinnista tulee olla todistus. Parikaapeloinnin
testauslaitteiden tulee tayttaa standardin SFS-EN
61935-1 mukaiset vaatimukset (vaatimukset riippuvat
testattavan parikaapeloinnin luokasta). Optisen
kaapeloinnin testauslaitteiden tulee tayttaa standardin
1SO/IEC 14763-3 mukaiset vaatimukset. Rajatulosten
(Pass* ja Fail*) kasittelyssa noudatetaan seuraavaa
periaatetta: Yksittaisen testattavan parametrin osalta
Pass* on hyvaksytty ja Fail* on hylatty. Pysyvien
siirtoteiden kokonaistestituloksista tulee olla sellaisia,
joissa ei esiinny lainkaan yksittdisten parametrien
Pass*- tuloksia, vaan pelkastaan puhtaita Pass-
tuloksia. Kaikista testauksista laaditaan
mittauspoytakirjat, joista selvidvat testausten tulokset,
suorittajat ja ajankohdat. Kortin ST 611.40 mukaan
laadittu poytakirja tayttaa Viestintaviraston
madrayksen asettamat vaatimukset. Yksittaiset
siirtotiekohtaiset testaustulokset luovutetaan
tiedostoina ja yhteenveto testauksista myos

paperiversiona. Hyvaksytyt testauspoytakirjat
luovutetaan rakennuttajalle viimeistaan
vastaanottotarkastuksessa.

Lisatietoja

T1302 Alue- ja talojakamot

Yleiskuvaus

Kaapelit padtetdan jakamoihin, jotka sijaitsevat

asennuspiirustusten osoittamassa paikassa.

Tekniset vaatimukset

Jakamoiden kokoonpano on esitetty suunnitelman
kokoonpanopiirustuksissa.  Jakamoissa  paneelien
potentiaalintasaus tehdaan laitetoimittajan ohjeiden
mukaisesti ja maarayksen 65 C/2018 M vaatimukset
huomioon ottaen.

Suunnittelu ja dokumentointi

Suunnitelman kokoonpanopiirustukset taydennetaan
asennus- ja laitetiedoilla. Jakamoiden liitinpaneelit

numeroidaan kortin ST 605.03 periaatteita
noudattaen.
Asentaminen
Talo- ja alijakamot asennetaan jakamon

asennustarvikkeiden toimittajan ohjeen mukaisesti
asennuspiirustusten mukaisiin paikkoihin. Jakamoiden
asennuksessa noudatetaan lisaksi standardin SFS-EN
50174-2 vaatimuksia
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T1303 Alue- ja nousukaapeloinnit

Yleiskuvaus

Asennuspiirustuksissa esitetyt alue- ja
nousukaapeloinnit asennetaan standardin SFS-EN
50173-1 rakenneperiaatteiden mukaisesti.

Kaikki parikaapeleiden parit ja optisten kaapeleiden
kuidut tulee paattaa molemmista paistaan.

Tekniset vaatimukset

Alue- ja nousukaapeleiden seka niiden
liittamistarvikkeiden tekniset vaatimukset on esitetty
jarjestelmakaaviossa. Kuparijohtimisen
nousukaapeloinnin pysyvien siirtoteiden tulee tayttaa
standardin SFS-EN 50173-1 mukaisen luokan E
vaatimukset. Kaapeloinnissa tulee kayttaa kategorian
6 kaapeleita ja liittamistarvikkeita. Kuparijohtimisen
nousukaapeloinnin kanavaa muodostettaessa kaikkien
kdytettdvien kytkentakaapeleiden tulee olla samaa
kategoriaa ja suojausrakennetta kuin kKiinteasti
asennetussa nousukaapeloinnissa. Optisen
nousukaapeloinnin  tulee  tayttad kaapeloinnin
pituuden mukaisen OF-luokan vaimennusvaatimukset.

Asentaminen

Optisten kaapeleiden asennuksessa tulee kiinnittaa
erityistd huomiota tyovaroihin. Jokaisessa optisen
kaapelin paattamiskohdassa tulee jattaa valokaapelin
tyovaraksi 3-5 m ylimaarapituus. Tama ylimaarapituus
tarvitaan, jotta optiset kaapelit ja niiden kuidut olisi
mahdollista paattaa hyvaa asennustapaa noudattaen.
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T1304 Kotijakamot

Yleiskuvaus

Kotijakamot sijaitsevat huoneistoissa
asennuspiirustusten mukaisissa paikoissa.

Kotijakamoihin paatetadn huoneiden ja muiden tilojen
tietoliikennerasioihin ldhtevat kotikaapelit sekd talo-
ja/tai alijakamosta tulevat nousukaapelit.

Tekniset vaatimukset

Kotijakamoiden kokoonpanoperiaate on esitetty
suunnitelmissa. Jakamon paneelien potentiaalintasaus
tehddan laitetoimittajan ohjeiden mukaisesti ja
maarayksen 65 C/ 2018 M vaatimukset huomiocon
ottaen.

Suunnittelu ja dokumentointi

Kotijakamoista laaditaan jakamokohtaiset
kokoonpanopiirustukset laiteluetteloineen.
Kotijakamoiden liitinpaneelit numeroidaan kortin ST
681.41 periaatteita noudattaen. Jakamoiden liittimet
merkitaan tietoliikennerasioita vastaavilla tunnuksilla.

Asentaminen

Kotijakamot asennetaan jakamon asennustarvikkeiden
toimittajan ohjeen mukaisesti asennuspiirustusten
mukaisiin  paikkoihin. Jakamoiden asennuksessa
noudatetaan lisaksi standardin SFS-EN 50174-2 ja ST-
korttien ST 605.02 ja ST 605.05 vaatimuksia.

T1305 Kotikaapeloinnit

Yleiskuvaus

Kotikaapelointi ulottuu kotijakamoista
tietoliikennerasioihin, jotka sijaitsevat

asennuspiirustusten mukaisissa paikoissa.

Tekniset vaatimukset

Kotikaapeloinnin  parikaapeleiden seka niiden
liittamistarvikkeiden tekniset vaatimukset on esitetty
jarjestelmékaaviossa. Kotikaapeloinnin  pysyvien
siirtoteiden tulee tdyttdd standardin EN 50173-1
mukaisen luokan E vaatimukset. Kaapeloinnissa tulee
kayttda kategorian 6 kaapeleita ja liittamistarvikkeita.
Kotijakamosta huoneisiin asennetaan
jarjestelmakaavion mukaisesti kaksi kategorian 6
kaapelia, jotka paatetdan molemmista paistaan
kategorian 6 liittimiin. Kotikaapeloinnin kanavaa
muodostettaessa kaikkien kdytettavien
kytkentdkaapeleiden tulee olla samaa kategoriaa ja
suojausrakennetta kuin kiintedsti asennetussa
kotikaapeloinnissa. Huoneistoissa tehddan asennuksen
yhteydessa valmiuskytkentsd, jolla varmistetaan
asukkaille vahintdan yhden liitantapisteen valiton
analogisen puhelimen ja/tai DSL-yhteyden
kaytettavyys silloin, kun asukkaalla on
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teleoperaattorin kanssa sopimus kyseisesta palvelusta.
Tama toteutetaan kotijakamossa suoritettavalla
ristikytkennalla siten, etta 4-parinen nousukaapelointi

yhdistetdan suoraan asunnon johonkin
tietoliikennerasiaan, joka varustetaan merkinnalla "1”.

Suunnittelu ja dokumentointi

Kaapeloinnin testauksen yhteydessé mitataan ja
dokumentoidaan siirtoteiden kaapelien todelliset
pituudet.

Asentaminen

Kotikaapeleiden asennuksessa noudatetaan
standardin SFSEN 50174-2 ja kortin ST 605.02 ohjeita
ia periaatteita seka jariesteimatoimittaian
asennusohjeita. P3aattamis- ja kytkentatyot saa
suorittaa vain ammattitaitoinen teleasentaja.

Kaapelit paatetadn jarjestelmatoimittajan ohjeiden
mukaisesti.

Paatettdessd  kaapelia  liitinyksikkoon  vaippaa
poistetaan mahdollisimman vahan ja parikierto
sdilytetaan niin pitkalle kuin mahdollista.
Maadoituksissa ja potentiaalintasauksissa
noudatetaan kortin ST 605.02 ohjeita ja periaatteita
seka  jarjestelmatoimittajan ohjeita. Kaikissa
sidonnoissa ja kiinnityksissd tulee pitda huolta, ettd
niput eivat ole liian kireitd eika kaapeleihin synny
painumia.

T1306 Liitantapisteet (yleiskaapeloinnin pistorasiat)

Yleiskuvaus

Kerroskaapelointi pdatetaan tyopistealueilla ja muilla
kaapeloinnin kdyttoalueilla tietoliikennerasioihin, jotka
sijaitsevat asennuspiirustusten mukaisissa paikoissa.

Tekniset vaatimukset

Tietoliikennerasioiden liittimet ovat kategorian 6 (6A)
mukaisia RJ45-liittimia. Liittimet tulee olla
varustettuina polysuoijilla. Liittimien
sdhkdomagneettisen suocjausrakenteen tulee vastata
kaytettavan parikaapelin sucjausrakennetta.
Rasiakalusteet ovat samaa sarjaa
vahvavirtakalusteiden kanssa.

Suunnittelu ja dokumentointi

Tietoliikennerasiat merkitadn asennuspiirustuksiin
samoilla tunnuksilla kuin kerrosjakamoiden
paneeliliittimet.

Asentaminen

Asennuksessa ja  paattamisessd  noudatetaan
kaapelointijarjestelmdn valmistajan ohjeita.

Kaikki tietoliikennerasiat merkitaan kortin ST 681.41
periaatteita noudattaen.

- jarjestelman lohkokaaviot kdyttd- ja huoltotoimintaa varten

- verkostolaitetiedot ja laitteiden kytkennat
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Urakkarajaliitteeseen kirjoitettavia
yleiskaapelointijarjestelmaan (T130, asuinkiinteistd)
liittyvia asioita

Urakkaraja liitetdan yhdenmukaisena kaikkiin
urakkasopimuksiin.

Urakkarajaliite koskee seuraavia urakoita:

— padurakka

- rakennusurakka

- putkiurakka

T6 PALOTURVALLISUUS-JARJESTELMAT

T620 PALOVAROITINJARJESTELMA

Yleiskuvaus

Rakennukseen asennetaan palovaroitinjarjestelma.
Palovaroitinjarjestelmalla valvotaan rakennuksen tiloja
tulipalon tai savunmuodostuksen havaitsemiseksi.

Toiminta
Savu- ja lampdilmaisimilla valvotaan rakennuksen
tiloja kattavasti.

Tekniset vaatimukset

Toteutettuna suunnitelman mukaisella
jarjestelmaperiaatteella jarjestelman tulee tayttda
standardin SFS-EN 14604 vaatimukset.
Palovaroitinjarjestelma asennetaan tdyteen
kayttékuntoonsa dokumentoituna.

Suunnittelu ja dokumentointi

Suunnittelu perustuu standardin SFS-EN 14604
vaatimukset tayttavalle jarjestelmaperiaatteelle.
Suunnitelmapiirustukset taydennetaan toteutusta
palveleviksi piirustuksiksi laatimalla

— kaapelointien asennuspiirustukset
jarjestelmdkaavio taydennettynad hankittavien
laitteiden

mukaisilla laite- ja kaapelointitiedoilla

- lohkokaaviot tdydennettyina hankittavien laitteiden
mukaisilla laitetiedoilla.

Toteutusta palvelevat piirustukset taydennetaan
loppupiirustuksiksi asennusten valmistuttua.
Kayttodokumentteja toimitetaan sahkoselostuksen
yleisen osan kohdan CO8 vaatimusten lisdksi yksi sarja
telelaitetilaan.

Huoltokirjaa  varten  toimitetaan  kaytté- ja
loppudokumentit  sahkoselostuksen yleisen osan
kohdan C09 vaatimusten mukaisesti.

Jarjestelman kaytto- ja loppudokumentoinnin tulee
sisaltda

— jarjestelmakuvaus ja kayttoohje

- laitteiden kayttoohjeet
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- huollettaviksi tarkoitettujen laitteiden ja jarjestelmanosien
huoltc-ohjeet tai kaaviot

— toteutusta palvelevat piirustukset paivitettyina lopullista
asennusta vastaaviksi

—tiedot jarjestelman huoltoliikkeista yhteystietoineen

— tarkastuspoytakirjat

— osoitekartat.

Asentaminen
Jarjestelman asentamisessa noudatetaan laitetoimittajan ja kortin ST 662.50 (Palovaroittimet) ohjeita ja periaatteita.

Laadunvarmistus

Laatu tarkastetaan yleisen osan kohdan C 07 mukaan.

Tarkastuksessa kaytetaan korttia ST 66251

(Palovaroittimet,

asennustodistus).

Lisatietoja

Palovaroitinjarjestelman ja muiden jarjestelmien valiset integraatiot on esitetty erillisessa asiakirjassa.



