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1 JOHDANTO

Tédmin opinnédytetyon tarkoituksena oli tehdd sdhkdsuunnitelma muutoskohteeseen
kolmelle asunnolle. Sdhkosuunnitelman tavoitteena oli tehdéd kohteen sdhkdurakkaan
liittyvét laskelmat ja toimivat sdhkoasennukset. Tyohon sisdltyi tasopiirustuksien
luonti, keskuskaaviot, antenni- ja yleiskaapelointipiirustus, paloilmaisinkaaviot ja
valaisinkaaviot. Tavoitteena oli suunnitella asunnoille hyvi ja kustannustehokas sih-

kosuunnitelma.

Sdhkosuunnitelman kohteena oli 1930-luvulla rakennettu entinen SOK-keskuskont-
tori, nykyinen Valtakulma (Kuva 1). Rakennuksen ovat suunnitelleet Erkki Huttunen
ja Valde Aulanko, ja tyyliltddn rakennus edustaa funktionalistista rakennusarkkiteh-
tuuria (Réihd 2008). Rakennus sijaitsee rauhallisella alueella Rauman keskustassa

satamaan johtavan junaradan vieressd. Rakennuksen alakerta toimii liiketilana.

Muutoskohde kattaa toisesta kerroksen kulmauksen. Ennen nyt alkanutta muutos-
tyOtd tila toimi osittain varasto- kerho ja liiketilana. Tilasta purettiin kdytinndssa
kaikki: kaikki vanha sdhkoistys, vesi ja viemdriputket, vanhat viliseindt, yhta le-
kaharkkoviliseindd lukuun ottamatta. Tdhdn tyhjdan jiljelle, jddneeseen tilaan raken-
netaan kolme n. 70 m? kokoluokan asuntoa. Ulkoseinien kohdat jiivit nykyiselle
rapatulle kiviseindpinnalle ja osa kattopinnasta jid my0s alkuperdiseksi betonipilari-
pinnaksi. Asuntojen véliseindt tulevat puurunkoisiksi kipsilevyseiniksi ja osa katoista
tulee alas lasketuiksi. Talossa on kaukoldmpd ja jokaista huoneistoa lammittavét isot
vesikiertoiset valurautapatterit. Osassa asuntojen sisille tulevia seinid on mukailtu
funktionaaliseen tyyliin sopivia pyoreitd muotoja. Ndin laajan remontin myd6té saa-

daan asunnot my0s sdhkdistettyd nykypéivén tarpeiden ja vaatimusten mukaisiksi.



Kuva 1. Valtakulma-rakennuksen julkisivu talvella 2021

2 MITOITUS

Kun suunnitellaan tulevien asuntojen liittimisti sdhkoverkkoon pitdd arvioida asun-
tojen huipputeho. Sdhkosuunnittelun kannalta tarkeimpid asioita ovat sdhkdverkon
ja liittymin mitoittaminen. Mitoituksessa pitdd huomioida se, ettd sdhkoverkko ja
liittyma mitoitetaan riittdvén suureksi, mutta pitdd kuitenkin vélttda ylimitoitus. Ali-
mitoituksesta aiheutuu turhia rajoituksia asunnon suunnittelussa ja ylimitoitus tuo
ylimédraisid kuluja rakennus- ja kdyttokuluina. (ST 13.31, 2020) Téassa kohteessa on
tarkoitus ryhmékeskuksien nousukaapeleilla liittyé talon kellarissa sijaitsevaan mit-

tauskeskukseen.



Talon kellarissa on myds sdhkopadkeskus, josta 10ytyy koko rakennuksen timéan osan
liittymén padsyottd ja pddvarokkeet. Syottokaapelina liittymélle on 3x120+70+S-
kaapeli. Pddvarokkeina liittymille on asennettu 3x200 A-sulakkeet. Sdhkopédkes-
kuksen viereisessa huoneessa on mittauskeskus, jossa 10ytyy valtaosa kiinteiston eta-
luettavista sahkomittareista. Mittauskeskuksella syottond on 3x125A gG-sulakelidhto
padkeskukselta ja syottokaapelina on 3x70+70. Tdhédn 2. kerroksen saneerattavaan
tilaan tulee ennestddn mittauskeskukselta kaksi nousukaapelia, jotka sydttivdt virran
vanhoille ryhmékeskuksille. Ryhmékeskuksien syottond oli 3x25A gG-sulakeldhdot
ja nousukaapelina MCMK 4x6+6. Tilan kdyttotarkoituksen muuttuessa on syyta tar-
kistaa kaapelikoon soveltuvuus tulevaan kdyttoon. Tarkastelujen jilkeen todetaan,
ovatko kaapelit soveltuvia tilojen kdyttotarkoituksen muutoksen jilkeen ja sitten paa-

tetddn kolmannen nousukaapelin koko.

2.1 Huipputehon laskenta

Huipputehon méérittely perustuu huoneistokohtaiseen peruskuormaan ja pinta-alasta
riippuvaan kuormaan. Laskelmat perustuvat kokemusperiisiin kaavoihin mitké pe-
rustuvat erilaisten asuinrakennusten kuormitusmittausmittausten tuloksiin. (ST
13.31, 2020). Koska kaikki kolme huoneistoa eroavat kokonaispinta-alaltaan vain
muutaman neliometrin toisistaan ja niiden pesuhuoneet ovat samankokoisia niin pé-
tee kaikkiin isoimman huoneiston mitoilla tehdyt laskelmat. Asuntojen huipputehon

maédrityksesséd on laskennat tehty yksittdisten huoneistojen mukaan.

Asunnoissa on vesikiertoiset valurautapatterit ja asunnoissa ei ole limminvesivaraa-
jia, joten asuntojen huipputehon mitoituksessa on kiytetty kaavaa, jossa on huomi-
oitu kojekuorma, valaistuksesta aiheutuva kuorma, kiukaasta tuleva kuorma ja pesu-

huoneen lattialimmityksesté tuleva kuorma.



Néin huoneiston hupputeho saadaan laskettua kaavalla 1 (ST 13.31, 2020):

Kaava 1 Phuippu =Phtam+ Pkoje + Pvataistus + Pkiuas

Phuippu = 0,8kW + 6kW + (6 W/m?*69,5m?/1000) + 6kW = 13.217 kW
missi

Phiam = sdhkolammityksen teho, 0,8 kW

Proje = 6kW (Kun Ahuoneisto < 75m?)

Puataistus = 6 W/mM>* Ahuoncisto

Pxivas = Kiukaan teho, 6 kW

Huoneiston huipputehoksi tuli n. 13,2kW, josta saadaan laskettua huippuvirta, jonka
avulla saadaan mééritettyd huoneiston liittymén valinta. Huippuvirta laskettiin kaa-

valla 2.

Kaava 2 Thuippu = Phuippu/v/3 ¥Up*cos¢

Thuippu = 13217W/(+/3*400V*0,96) = 19,872 A
missi

Up =400V, verkon péddjannite

cos¢@ = tehokerroin

Huippuvirran 19,9 A perusteella valitaan siitd pykélélla isompi sulakekoko, miké luo
asuntojen padsulakkeiden kooksi 3x25A. Téssi tapauksessa mittakeskuksella on val-

miina varattuna 3x25A gG -sulakeldhdét, joten ne eivét vaadi muutoksia.

2.2 Kaapelin mitoitus

Tadhan remontoitavaan tilaan tulee pieni kdytdvdosuus, johon sijoitetaan jokaisen
asunnon oma ryhmaékeskus, eli kolme ryhmikeskusta seinélle, jokaiselle tulee oma
nousukaapeli alakerran mittauskeskukselta. Ryhmikeskusien kuormitus koostuu
huoneistojen kokonaistehosta ja niitd suojaa mittauskeskuksen 3x25 gG -sulakkeet.

Kaapelin kuormittavuuteen vaikuttaa johdinmateriaali, eristemateriaali, asennustapa,



10

ympadristonldmpdtila ja muiden virtapiirien lheisyys, nima asiat huomioiden maéri-
tellddn korjauskerroin miké vaikuttaa kaapelin valintaan (D1-2017, 224). Téssa ta-
pauksessa kaapelit on kiinnitetty kaapelitikkaisiin, jossa on muitakin kaapeleita, ja

kaapelien kulkureitilld on noin 25C° lampétila.

Eli kaapelien asennustapa vastaa E:td, eli yksi- tai monijohdinkaapelit: Kaapelitik-
kailla. (SFS 6000-5-52:2017, 27) Taulukon 1. mukaan kéytattdessda 25 A gG sulak-
keita ylikuormitussuojana, tiytyy johtimen vdhimmaiskuormitus virran kestavyys
olla vahintddn 28 A (Taulukko 1.). Samalla hyllylld yhdessa kerroksessa kulkevien
kaapeleista huomioitava korjaus kerroin on 0,78 (SFS 6000-5-52:2017, 57 Taulukko
A.52.20) Lampdotilasta johtuva korjaus kerroin otetaan huomioon PVC eristeiselld
kaapelilla, jos se poikkeaa 30C° lampétilasta. Kaapelien kulkureitilld peruslampétila
on n.25 C° niin korjauskertoimeksi saadaan 25C° -> 1,05 (SFS 6000-5-52:2017, 50
Taulukko A.52.14). Kokonaiskertoimeksi saadaan 1,05*0,78 = 0,819. Néin ollen
kaapelin kuormitettavuus tulee olla ilman korjauskertoimia vahintddn 28A/0,819 =

34,188A.

Kuparijohtimen kuormitettavuus 6mm? pinta-alalla on 43A (SFS 6000-5-52:2017,
46). Niin ollen 6mm? kaapeli soveltuu kyseisten ryhmikeskuksien syétdiksi. Voi-
daan vield tarkistaa mikd kaapeli soveltuu 25 A sulakkeelle asennustavalla E, kun
korjauskerroin on 0,80 (D1-2017, 228). Tdmi vahvistaa sen, etti 6 mm? soveltuu
syotoksi. Joten tilaan tulevat kaksi 6mm? nousukaapelia voidaan jittid paikalleen ja

vetid yksi uusi 6mm? nousukaapeli kolmannelle ryhmikeskukselle.
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Taulukko 1. Alimmat kuormittavuudet (Taulukko Y.52.1 SFS 6000-5-52:2017, 76)

gh tyyppisen Johtimen
sulakkeen kuormitettavuuden
nimellisvirta A minimiarvo 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
g0oo0 883

2.3 Oikosulkulaskenta

Vikasuojauksen-toimivuus ja suojausehtojen toteutumiseksi on selvitettdvad pienin
oikosulkuarvo, jolla valittu suoja laite toimisi. Poiskytkentidehtojen selvittdmisessd
kannattaa ensimmaéisend selvittdd missd kohdissa asennusta oikosulkuvirta tulisi
maédritelld. Esimerkkind voidaan yhdessa virtapiirissa selvittdd suojalaitteesta kauim-
maisen pisteen oikosulkuarvo. Voidaan myds kéyttad hyviksi esimerkiksi suojauk-
sen kannalta kaikkein hankalimman virtapiirin arvoja, joiden avulla voidaan selvittdd
muiden virtapiirien suojauksen toimivuus. Oikosulkuvirtaa laskettaessa voidaan

tehdd my0s joitain yksinkertaistuksia. Seuraavalla menetelmélld virheprosentti voi
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olla korkeintaan n.10 %:n luokkaa mutta menetelméa voidaan siitd huolimatta kayt-
tdd, koska virheet tapahtuvat aina turvallisempaan suuntaan eli laskettu oikosulku-

virta on pienempi mitd todellisuudessa. (D1-2017, 95.)

Tarkein yksinkertaistus on se, ettd osaimpedanssit lasketaan aritmeettisesti yhteen,
jolloin todellinen impedanssi on aina laskettua arvoa pienempi ja vikavirta siten suu-
rempi. Liittymén oikosulkuvirran voi pyytdd paikalliselta sahkdyhtiolti. Olin yhtey-
dessd Rauman Energian tekniseen tukeen ja sain heiltd pyytdméni tiedon. Rauman

energian ilmoittama liittymén oikosulku virta on Ix1 = 3355A (Kuva 2).

Sahkoyhtion ilmoittaman oikosulkuvirran avulla pystytdén laskemaan oikosulkuvir-
rat keskuksissa sekd vastaavat impedanssit ennen keskuksia. Kaapelien impedanssit
on esitetty taulukossa 2 ja kaapelien pituudet ennen ryhmékeskuksia on saatu mittaa-

malla kohteessa.

Zlkusolomun Loppusolman Johtolaji Pit Et&ais Ik3 Ikl | Suld Sull
tunnus tunnus {m) {m) (A) (&) (&) (&)
VIIMEISIMMEN LASEENNAN TULOESET

20 Jo254 23 B202€50%0 FL70 2 1zd €2€5 |3355 200 200

Kuva 2. Rauman Energialta pyydetty liittymén oikosulkuvirta (Rauman Energian
sdhkoposti 26.11.2020).
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Taulukko 2. Johtimien impedansseja (D1-2017, 96)

poikkipinta | Resistanssi Impedansst | Resistanssy | Reakianssi | Impedanssi

Admm’ o 3 z f % e
4x15 | 14620 0.115 14.620

4 x5 8770 0.110 LA

4x4 3480 0107 5,480

4x 6 3,660 0100 3,660

4 10 2244 0094 2246

4= 16 1415 0,050 1418 2324 0,000 2,326
4x 25 (0,898 0,086 0,502 1. 4R% 086 1.452
435 0,652 0.083 0,637 1086 0,083 1,089
4= 50 0482 0,083 0,489 0,796 0,083 (0,500
470 0,336 0,082 0,346 0,551 0,082 0,557
495 0,244 0,082 02357 0,398 0,082 0.406
4% 120 0,195 0,080 0,211 0316 0,080 0,326
4 x 150 0,155 0,080 174 0,258 (LOBO 0,270
4« 185 0,125 0,080 0,148 0,207 0,080 0,212
4 240 0,095 0.079 0,124 0162 0,079 (0,180
4x300 | 0078 0.079 0.111 0,133 0079 0,155

Syottavin verkonimpedanssi saadaan oikosulkuvirran Ik avulla laskettua kayttamalla

kaavaa 3 (D1-2017, 95).

Kaava 3. Zv=(c * Up) / (/3 * Ik)
Zy = (0,95%400V) /(v/3*3355 A) = 0,065 2

missi
Ik = on pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta, 3355 A
¢ = on kerroin 0,95, joka ottaa huomioon jinnitteenaleneman
liittimissé, johdoissa, sulakkeissa, kytkimissd jne.
Up = péddjannite, 400 V

Zy = virtapiirin kokonaisimpedanssi

Tamain jilkeen lasketaan kiinteiston padkeskuksen ja asuntojen ryhmikeskuksen va-

listen kaapelien impedanssit.
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Esimerkkind padvarokkeilta padkeskukselle menevén kaapelin impedanssin Zpkk

saadaan laskettua kaavalla 4.

Kaava 4. Zrxi=2 *1* 2

Zprkk=2 * 0,003 km * 0,346 2/km = 0.002076 (2

missi

| = kaapelin pituus, 3 m

z = kaapelin ominaisimpedanssi, 0,346 (2/km

Ryhmaékeskuksen impedanssi saadaan selvitettyé lisddmalla kaapelien ominaisimpe-

danssit virtapiirin kokonaisimpedanssiin.

Oikosulkuimpedanssi pdédkeskuksella:

Zpx =2 * 0,003 km * 0,34602/km + Zv = 0,067076 12

Oikosulkuimpedanssi mittakeskuksella:

Zvk =2 * 0,006 km * 0,346 2/km + Zprk =0,070 (2

Oikosulkuimpedanssi ryhmékeskuksella:

Zrg =2 * 0,028 km * 3,660 2/km + Zmk = 0,275 12

Oikosulkuvirta ryhmékeskuksella:

Ikrk = c*Up / V3*Zrk
Ikrk = 0,95*%400V/A/3%0,275 2 = 797.8 A
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Ryhmaikeskuksen oikosulkuvirta on riittdva taulukon 3 mukaan, koska pienin vaa-
dittu oikosulkuarvo 25A gG-sulakkeelle on 5,0 sekunnin toiminta-ajalle on 110 A ja
oikosulkuvirta ryhmikeskuksella ylittdd sen 797,8 A > 110A

Taulukko 3. Pienimmét toimintavirrat gG-tyypin sulakkeille. (D1-2017, 94)

Pienimmiit toimintavirrat gl-sulakkeille ja vaaditut mitatut arvot

Vaadittu mitatiu pl-sulake Vaadittu muitatiu
arvio 305 ArVes
A A A A
2 16 20 9 11.3
- 12 40 1% 225
4] 46,5 g2 28 35
1] 82 1025 46.5 8.2
16 110 137.5 63 B3
20 145 181.3 85 106.3
25 180 225 110 137.5
32 270 3375 150 187.5
35 1635 206.3
40 150 2375
S0 250 3125
63 320 400
b.{1] 425 5313
100 FE0 725
125 715 HO3H
160 930 1187.5
200 1250 1562.5
250 1650 2062.5
315 2200 2750
400 2840 3550
500 JEO0 4750
630 100 6375

Huoneiston pisin kaapeli veto oli 27 metrid. Kyseinen kaapeli on 3x1,5mm? ja kaa-

pelin impedanssi on:
Zpr =2%0,027 km * 14,620 2/km = 0,789 2
Oikosulkuvirta johdon pédssi:

Ipr = C*Up / '\/§* (Zpr+ ZRk)
Ter = 0,95%400V/A3*(0,789 2 + 0,2750 ) = 233.54 A
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C-tyypin 10 A:n johdonsuojakatkaisija vaatii 100 A -virran nopean poiskytkemisen

saavuttaakseen, joten 233.54 A oikosulkuvirta ryhméjohdon padssé on riittava (Tau-

lukko 4).

Taulukko 4. Pienimmét toimintavirrat C-tyypin johdonsuojakatkaisijoille.

(D1-2017, 93).

Pienimmiit toimintavirratl johdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut mitatut arvot

Mimellisvirta B-tyvpp Vaaditta C-tvypm Vaadittu
04 55a50s mutafiu arvo 04 5 ja 5.0 s mutatiu arve
A A

1] 50 62,5 10y 125
13 65 813 130 162,5
16 B0 10Wb 160 200
20 100 125 20y 250
25 125 1563 250 3125
iz 160 20y 320 40
50 250 325 S0 625
63 315 KRR 630 TE7.5
8 400 300 LILT 1 0
125 625 T81.3 1 250 1 562.5

3 SUUNNITTELU

Asuntojen sdahkodsuunnittelu pyrittiin toteuttamaan kéyttdjdystivillisin ratkaisuin ja
vastaamaan nykypdivén tarpeita, esimerkiksi huomioitaessa pistorasioiden sijoittelu
ja médrd Suunnittelun aluksi kdvimme tilaajan kanssa ldpi sahkoasennuksiin liittyvét
toiveet esimerkiksi valaistuksen ja pistorasioiden sijoittelussa. Kdvimme myds ra-
kennuttajan kanssa ldpi heidin rakennustekniset ratkaisunsa, jotka mahdollisesti vai-
kuttavat sdhkoasennuksiin. Ndiden palaverien pohjalta laadittiin sdhkopistekuva,
jossa nakyy asunnon pohjakuvan péélld kaikki pistorasiat, valaisimet ja kytkimet.

Tama kuva oli vield hyvd hyvéksyttdd tilaajalla, niin mahdolliset muutokset on
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helppo tehdd. Asunnon eri tilojen suunnittelussa on kdytetty apuna ST-kortistoja, D1-

2017 kasikirjaa rakennusten sdhkoasennuksista ja SFS-6000 standardeja.

3.1 Cadmatic

Asuntojen sdhkoistykseen liittyvdat dokumentit on luotu suomalaisella Cadmatic-
suunnitteluohjelmalla. Cadmatic on monipuolinen suunnitteluohjelma, joka kattaa
usean eri alan suunnittelutyokalut. Kohteen dokumentoinnissa kdytossi oli Cadmatic
Electrical -ohjelmistoversio, joka on Suomen kéytetyin sdhkdsuunnitteluohjelmisto.
Lisdtietoa Cadmatic suunnitteluohjelmasta 16ytyy cadmatic.fi-internetsivulta. Ohjel-
miston kidyton apuna toimi my.cads.fi-internetsivulta 16ytyvit videotallenteet. (Cad-
maticin www-sivut 2020). Suurena apuna oli myos youtubessa Lehtori Nurmion luo-

mat ohjelmiston kéyttoon liittyvit videotallenteet (Lehtori Nurmio 2020).

3.2 Kaapelointi

Asuntojen johdotukset on suunniteltu tehtaviksi vaipallisilla kaapeleilla. Kaapelit on
suunniteltu vedettaviksi alas laskettujen kattojen yldpuolella ja kevyiden véliseinien
sisélld. Asuntojen kaapelointi paétettiin toteuttaa kdyttden MMJ-kaapelia. MMJ-kaa-
peli on yleisesti kdytdssd oleva muovivaippainen asennuskaapeli miké soveltuu asen-
nuksiin sisdlld sekd ulkona. Kuvassa 2 on Draka:n valmistava MMJ 3x2,5 s — kaapeli,
jossa on kolme 2,5 mm? -johdinta. Kaapelin mallissa s viittaa kiiytdssi olevaan véri-
jérjestelméddn, joka on keltavihred, sininen ja ruskea (Prysmian Groupin www-sivut

2020).

Kaapelit suunniteltiin vedettdviksi suoraan rakenteeseen eli seinien kohdissa siten,
ettd runkotolppaan porataan reikd, josta kaapeli kulkee ldvitse. Kaapelien asennuk-
sessa suoraan rakenteeseen on huomioitava, ettd kaapelin on pééstiva liikkumaan.
Kaapelin asennustila on riittdvé, jos silld on sivusuunnassa molemmilla puolilla va-
hintdén kaapelin halkaisijan verran liikkumatilaa. Eristetyissd seinissd tulee huomi-
oida, ettd eristeen ja seindpinnan vélissd on riittdvé tila, johon kaapeli voidaan asen-
taa. Kaapelien asennuksissa on otettava huomioon jalka- ja kattolistojen asennukset

jamahdollisien taulujen ja huonekalujen kiinnitykset. Kaapeleita ei saa asentaa ilman
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asennusputkea sellaisiin paikkoihin, jossa se voi joutua mekaaniselle rasitukselle alt-
tiiksi. Lattioissa ja katossa kaapelit saa asentaa kulkemaan suorinta reittd, mutta sei-
nissé kaapelit suositellaan asennettavaksi kuvissa 3 ja 4 nikyviin asennusvyohykkei-
siin (D1-2017, 222). Niilld seinien osuuksilla, jotka jadvit alkuperiisiksi kiviseiniksi
kaapelit asennetaan kaapelitilalla varustettujen jalkalistojen avulla huomaamatto-

masti ja siististi piiloon.

20 10 10 20 20 10 10 20+ S 80 o

o ey e B L L U g

o

© asennusvyohykkeet 3 kytkin ~. 20 30

—————— esimerkkimitat johdollle @ pistorasia

Kuva 4. Asennusvydhykkeet muille kuin keittidille ja vastaaville tiloille (D1-2017,
223).
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20 10 10 20

asennusvybdhykkest @ kytkin

—————— esimarkkimilat johdoille @ pistorasia

Kuva 5. Asennusvydhykkeet keittidille ja vastaaville tiloille. (D1-2017, 223)

3.3 W, pesuhuone ja sauna

Wec:ssd, pesuhuoneissa ja saunassa on omat maardykset, jotka pitdad ottaa huomioon
sdhkosuunnittelussa. Téssd tilassa kaikki ryhmét lukuun ottamatta kiuasta on suojattu
30mA vikavirtasuojalla. Pesuhuoneissa erityisesti suihkusta aiheutuvat aluejaot pitda
huomioida pistorasioiden ja valaistuksen sijoituksessa ja valinnassa. Asunnot on va-
rustettu saunoilla. Saunan ollessa pesuhuoneen yhteydessi nostattaa se pesuhuoneen
alueiden 1 ja 2 ulkopuolisten sdhkoélaitteiden, valaistuksen ja kytkimien minimi IP-
luokaksi IP21 (Kuva 6). Suihkun 1 aluetta voidaan rajoittaa suihkuseinilld siten ettd
1 luokan tilaksi luokitellaan seinén sisdpuolinen tila ja 120 cm etdisyydelle kiinteédsté

vesipisteestid mitattuna oleva alue (D1-2017.)
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pesuhuone listtyy saunan loyiyhuoneeteen

Kuva.6 Tukes ohjeistus suihku ja pesutilojen sihkdasennuksissa. (Tukesin www-si-

vut 2020)

Kohteen wc ja pesuhuoneisiin valaistukseksi tuli kattoon upotettavat kohdevalaisi-
met ja peilikaappi valaisimella, jonka yhteydessa on 2-osainen pistorasia. Saunan va-
laistukseksi suunniteltiin siivousvalo mikd asennetaan lauteiden alle, 0,5 m korkeu-
teen ja saunaan soveltuva led-valosarja mikd soveltuu luokituksiltaan asennettavaksi
saunan kattopaneeleihin. Katon, peilikaapin, siivousvalon ja saunan ledeille suunni-
teltiin omat kytkimet. Kytkimet sijoitettiin pesuhuoneen siséédn tulevan oven pieleen.
Tilan valaistus ja peilikaapin pistorasia on samassa 10 A ryhméssi. Pesuhuoneisiin
tulee vield kaksi 1-osaista pistorasiaa mitkd ovat omia 16 A ryhmii, pesukonetta ja
kuivausrumpua varten. Saunassa on my0s oma aluejako, joka pitdd huomioida suun-

nittelua tehdessa. (Kuva 7.)
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Kuva. 7 Saunan aluejaot. (D1-2017, 372)

Kaikki saunaan asennettavat 230V sédhkolaitteet tulee kiuasta lukuun ottamatta suo-
jata enintddn 30 mA vikavirtasuojalla. Alueelle 1 saa asentaa vain kiukaan ja sen
kayttoon liittyvid sdhkolaitteita. Kiukaan verkkoon liittimiseen kéytettdva rasia py-
ritddn asentamaan léhelle lattiaa siten ettd kiukaan lampdvaikutus olisi mahdollisim-
man pieni. Jos rasia tulee alle 0,5 m padhédn vaakasuorasti mitattuna kiukaasta (alu-
eelle 1) saa rasian yldreunan asentaa enintdéin 0,5 m korkeudelle lattiapinnasta. Kiu-
kaan liitdntd kaapelina tavallisesti kdytetddn kumikaapelia, tyypiltidn HO7RN-F tai
vastaavaa. PVC-eristeinen kaapeli ei sovellu tdhdn ldmpohaurastumisen vuoksi.
Kiuas asennetaan omaan 3-vaiheseen 16 A ryhmadnsi. Alueelle 2 alle 1 m korkeu-
delle ei ole asetettu erillisid ldmpoétilavaatimuksia mutta asennettavien laitteiden
asennuksessa on huomioitava sdhkolaitteelle minimi IP 24 kotelointiluokka. Alueelle
3 yli 1 m korkeuteen asennettavien laitteiden on kestettdva vahintdan 125C° ympa-
ristonldmpotila ja laitteiden on tdytettidvd vahintadn IP 24 kotelointiluokka. Yli 1 m
korkeudella olevissa kaapeloinneissa kiytetddn SSJ:n tyypin tai vastaavaa, joka kes-
tdd ympériston lampdotilan. Kaapelin 180 C° merkinta tarkoittaa kuormitetun johti-
men suurinta ldmpdatilaa. Kaapelointi suositellaan asennettavaksi alueiden ulkopuo-

lelle eli lampderisteen kylmélle puolelle. (D1-2017.)

Kohteessa wc, pesuhuone ja sauna on asuntojen ainoa tila mihin asennetaan lattia-
lammitys, se mukavoittaa tilan kdyttod ja kuivaa rakenteita. Lattialimmitys, mitoite-
taan tilan koon ja halutun tehon mukaan. Pesuhuoneissa ohjeellinen tehontarve lat-

tialimmitykselle on noin 100 W/m?. (Raychemin www-sivut 2020.)
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Sopiva lammityskaapelin teho saadaan valittua kertomalla haluttu neliéteho 1ammi-
tettdvélld pinta-alalla. Kaapelin asennusvéli saadaan jakamalla lammitettidva lattia-

ala valitun lattialimmityskaapelin pituudella. (Devin www-sivut 2020.)

Esimerkkiné asunto 7A:n pesutilojen lattialimmityksen tehon tarve saadaan lasket-

tua

Kaava 5. Pkaa = Atim * Pten

Piaa = 7,6m* * 100 W/m? = 760 W

missa

Aiam = Pesuhuoneen lammitettdva lattiapinta-ala

Kokonaistehoksi tuli 760 W, joten sen perusteella valittiin lattialimmityskaapeleita

valmistavan Devin dtip-18 kaapeli teholtaan 800 W ja pituudeltaan 44 m.

Kaapelin asennusvili:

7,6 m*/44m=173 cm

Lattialimmitys kaapelit pitdd suojata enintdédn 30mA vikavirtasuojalla (D1-2017,
257). Pesuhuoneissa, lattialdammitystd ohjataan termostaatin avulla. Termostaatti
seuraa valun sisélld suojaputkessa olevaa lattia anturia minkd mukaan lattialimmitys
sddatyy halutun lampoiseksi. Termostaatti suunniteltiin asennettavaksi pesuhuoneen
puolelle oven viereen seinille valokytkimien yldapuolelle korkoon 1400 mm. Lammi-

tyskuvaan merkitddn lattialimmityskaapelin teho, malli ja asennusvili.
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3.4 Keittid

Keittididen sdhkoistys suunnitelma tehtiin keittikalustesuunnitelman pohjalta mihin
oltiin, méiritelty keittiokoneiden ja keittiokaappien paikat. Keittion ainoa kolmivai-
heinen ryhmé on liesi miké kytketéin liiténtdrasiaan, johon tulee 5x2,5 mm? syotto.
Astianpesukoneelle, mikrolle, jidkaapille ja pakastimelle suunniteltiin omat 1-osai-
set pistorasiat. Keittiossé jddkaapin ja pakastimen pistorasiat ovat ainoita, jotka jadvit
ilman vikavirtasuojaa. Néiden pistorasioiden kanssa voidaan menetelld ndin koska
kyseisten laitteiden syoton katkeamisesta voi aiheutua suurta haittaa. Ndiden vika-
virrattomien pistorasioiden sijoittamisessa pitdd huomioida, ettd ne ovat sijoitettu si-
ten ettd nithin ei ole normaalisti mahdollista liittd4 mitd tahansa laitteita (D1-2017,

113.)

Keittididen yldkaappien alareunaan on suunniteltu asennettavaksi 24 V led-nauhat,
jolla luodaan koko keittidtasolle oiva tyOskentely valaistus. Led-nauhojen muuntaja
on suunniteltu sijoitettavaksi kaapiston yldsokkelin taakse. Keittiotasolle tulee vield
kaksi kaksiosaista pistorasiaa mitkd kytketdén omaksi 16 A:n ryhméksi, joka mah-

dollistaa useammankin suurempi tehoisen keittidlaitteen samanaikaisen kayton.

Asuntojen 7A ja 7B ilmanvaihto suoritetaan keittioon asennettavalla VALLOX
CAPTO TTC-talotuulettimilla, joissa on kolme 125 mm ilmanvaihto kanavaliitanté
(Kuva 8). Talotuuletin toimii liesituulettimena ja samalla asunnon koneellisena pois-
toilmanvaihtolaitteena. Talotuulettimesta voidaan moottoroidulla sdatolapalla, valita
suuntautuuko poisto lieden vai mérkétilan vililld. Talotuulettimen tehoa voidaan séé-
tad kolme vaiheisesta tehonsddtimestd. Tehonsdddossd on valittavissa poissa-profiili
missd voidaan asunnon tyhjilldéin ollessa ilmanvaihdon tehoa pienentdé. Kotona-pro-
fiilissa ilmanvaihdon tulee olla jatkuvaa, jotta asunnon ilmantilavuus vaihtuu vihin-
tddn kerran kahdessa tunnissa. Tehostus -profiili valitaan, kun tarvetta normaalia suu-
remmalle ilmanvaihdolle esimerkiksi ruuanlaitossa, saunomisessa tai peseytymi-
sessd. Asuntoon 8 asennetaan Vallox 90K MC ilmanvaihtokone liesikuvulla, jossa
on neljd 125 mm ilmanvaihtokanaliitintdd. Molemmat laitemallit ovat pistotulppalii-
tdnndlla ja teholtaan sen verran pienid, ettd ne liitetdén mikroaaltouunien kanssa sa-

maan 16 A:n ryhmédan. (Valloxin www-sivut 2020.)



24

Kuva 8. Vallox capto ttc-talotuuletin (Valloxin www-sivut 2020)

3.5 Valaistus

Asuntojen valaistus jaetaan kolmeen ryhméén siten ettd pesuhuone on oma ryhménsa
ja loppu asunnon valaistus on jaettu kahteen eri ryhméin. Valaistuksen jakaminen
tilakohtaisesti eri valaistusryhmiin luo se vikatilanteessa helpotusta siithen, ettei
kaikki valaistus sammuisi asunnosta. Asuntojen valaisinryhmien jaottelussa huomi-
oitiin, ettd kaytettdessd 10A:n suojaamaan ryhmijohtoon valaisin pisteiden luku-

mairé olisi enimmilldén noin kymmenessa (Enston www-sivut). Asunnon kaikki va-
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laisinryhmét on lisdsuojattu 30mA vikavirtasuojalla. Vikavirtasuojaus vaaditaan nor-
maaleista asunnoista missd maallikko liittda itse valaisimen tai vaihtaa lampun. (D1-

2017.)

Eteiskdytdvin valaistus toteutetaan uppoasennettavilla ja kohdistettavilla Led-valai-
similla. Asuntojen olohuoneet ja keittion katto osuudet, jotka jddvéat alkuperdiselle
betoni pinnalle, tehdddn pinta-asennukset, joissa valaistuksen kaapelit ja valaisinra-
sia kiinnitetdén suoraan kattorakenteeseen. Tdmaénlaisia pinta-asennuksia tehdessa
taytyy ennakkoon suunnitella minkalaisia asennustarvikkeita olisi syyté kayttdad, jotta
asennuksesta saataisiin mahdollisimman siisti ja huomaamaton. Kaapelireitit on hyva
suunnitella siten ettd véltyttiisiin ristedmiltd ja ne olisivat mahdollisimman vahén
ndkyvissd. Nykypdivina erilaisten listojen kéytto on lisdéntynyt kaapeliasennuksissa,
vaikka oikeanlaisilla kiinnikkeilld asennettu kaapeli saattaisi olla siistimpi ja huo-

maamattomampi sellaisenaan. (ST-kisikirja 34.)

Valaisirasioita jaotellaan kattoon siten ettd siind huomioidaan esimerkiksi keittion
pOydén paikan vaihtaminen siten ettd valaistus saataisiin keskitettyd pdydén keskelle,
vaikka sen paikka vaihtuisikin. Valaisinpistorasioita kdytettdessé se antaa asukkaalle
mahdollisuuden personoida asuntoaan omavalintaisilla valaisimillaan. Valaistuksen
kytkimet on ohjeistettu asennettavaksi 1 metrin korkeuteen tai noin ovenkahvan ta-
solle siten ettd ne eivit jd4 avautuvan oven taakse (ST 51.22 2013). Kytkimien sijoit-
telussa ja valinnassa otettiin huomioon myds tilan muoto, ettd esimerkiksi kdytava-
osuudella asennetaan kdytivdn molempiin pdihin 6-kytkin eli vaihtokytkin, joka

mahdollistaa valon ohjauksen kdytdvin molemmista péista.

Asuntojen eteiseen ja vaatehuoneisiin toivottiin asennettavaksi PIR-valaisimet
(kuva 9). PIR-valaisin muistuttaa ulkoisesti normaalia kattovalaisinta mutta se on
varustettu sisdénrakennetulla infrapunatunnistimella, joka reagoi sen alueella tapah-
tuvaan litkkkeeseen ja sytyttdd valaisimen, valaisin sammuu viiveen jdlkeen itsestdén.
Yksi tunnistinvalaisimen etuihin kuuluu se, ettd esimerkiksi asuntoon tullessaan
asukkaan ei tarvitse laskea tavaroitaan kisistddn hamuillakseen valoja péélle vaan

valot syttyvit automaattisesti. (Airamin www-sivut 2020.)
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Kuva 9. Airam Oy:n valmistama Sono 3 PIR-valaisin (Airamin www-sivut 2020)

3.6 Paloilmaisin

Asunnoissa palovaroittimia tulee olla yksi kappale jokaista alkavaa 60 m? kohden.
Joten néiden asuntojen koon ollessa noin 70 m? paloilmaisimia tulee kaksi kappaletta
asuntoa kohden. Paloilmaisimet sijoitetaan keskeiselle kohdalle asuntoja ja makuu-
huoneisiin. Paloilmaisimen sijoituksessa on huomioitava, ettd sen ymparilla olisi 0,5
m vapaata ilmatilaa siten, ettei alle 0,5 m padssd olisi hyllyjd yms. Joten paloilmaisin
tulisi sijoittaa vahintddn 0,5 m seinéstd. Ja paloilmaisimen asennuksessa tulee ottaa
my0s huomioon koneellinen ilmanvaihto ja ilmavirtauksista johtuvat hdiriot. Myos
keittidstd ruuanlaitosta muodostuvat savut ja pesuhuoneesta tulevat hoyryt vaikutta-
vat ilmaisimen sijoitukseen. Asuntojen osa katoista jéi alkuperiiseksi palkkikatoksi,
mutta kun palkkien korkeus huone korkeudesta on alle 10 % voidaan sitd késitelld

kuin tasakattoa. (ST-késikirja 10)

Asuntoihin asennetaan optiset savuilmaisimet. Optisen savuilmaisimen toiminta pe-
rustuu mittauskammiossa tapahtuvaan valonkulkuun. [lmaisimen sisdlld pimedssi on
valonldhde, joka ei normaalitilanteessa saavuta valovastaanotinta. Kammioon tun-

keutunut savu heijastaa valoa siten, ettd valovastaanotin nikee sen (Kuva 10). (ST-
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késikirja 10). Kerrostaloissa pitdd palovaroittimet liittdd sahkdverkkoon. Palovaroit-
timet asennetaan omaan 10A ryhméaénsd ja palovaroittimet ketjutetaan yhteen. Sa-
massa ketjussa olevat paloilmaisimet reagoivat savun ilmetessi ja hilyttdvit saman-
aikaisesti. Palovaroittimet on varustettu myds paristoilla, jotta niiden toimivuus on
varmistettu my0s sdhkdkatkoksien aikana. Paristo tulisi siitd huolimatta vaihtaa ker-
ran vuodessa tai vélittomasti kun palovaroitin ilmoittaa pariston loppumisesta. Myos
verkkoon kytketyt palovaroittimet suositellaan vaihdettavaksi noin viidestd kymme-
nen vuoden vilein parhaan toimivuuden takaamiseksi ja nykypédivdn myynnissa ole-

vista palovaroittimista 16ytyy niin sanottu parasta ennen piivays. (Tukes, Kodin séh-

koturvallisuus)
Lahetin :
. o Valovastaanotin
¥ osavu e
Y |

Kuva 10. Optinen savuilmaisimen toiminta periaate. (ST-Kisikirja 10, 73).

3.7 Antenni- ja yleiskaapelointi

Asuntojen edessd olevalle pienelle kdytdva osuudelle asennetaan ryhmikeskuksien
viereen [T-kotelo eli kotijakamo. Televisio ja radioldhetyksien vastaanottoa varten
taytyy asuntoihin muodostaa yhteisantenni jarjestelma.

Rakennuksessa ei ole valmiina antenni — tai kaapeliverkkoa mihin liittyd niin asun-
toja varten asennetaan oma antenni. Antennilta tullaan kotijakamolle, jonka téhtipis-
teessd haaroitetaan jokaiselle antennirasialle oma kaapeli. Asunnoissa antennirasioita
tulee olohuoneisiin kaksi siten etté television sijainti on vaihdettavissa ja jokaiseen
makuuhuoneeseen tulee yksi antennirasia. Antennirasiat kaapeloidaan kuvan 11 mu-

kaisella koaksi-kaapelilla. Antennikaapelina on suunniteltu kaytettdvin suomalaista
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Drakan Tellu 13 kaapelia. Yleiskaapelointi jarjestetdin parikaapelin ja optisenkaape-
loinnin avulla. Talon kellariin tulee valokuitukaapeli mihin on tarkoitus liittya.

Asuntoihin on suunniteltu tietoliikennerasiointi siten ettd ne ovat antennirasioiden
yhteydessé. Tietoliikennerasiat kaapeloidaan kotijakamolta kategorian 6 eli Cat 6
kaapelilla siten ettd kaksi kappaletta Cat 6 parikaapelia tulee yhteen kaksiosaiseen
rasiaan. (Asuinkiinteiston tietolitkenneverkon uudistaminen, 2020) Kotijakamossa
pitdd olla vahintiin kaksi pistorasiaa omassa 10A ryhméssédédn. Kotijakamo pitda olla
kooltaan sellainen, ettd yleiskaapeloinnin liittimet ja antennihaaroittimeen tulevat
kaapelit voidaan liittdd niihin siten ettd oven saa suljettua ja kaapelit liitettya riitta-

valla taivutus siteelld. (Liikenne- ja viestintdvirasto 65 D/2019 M.)

<> Draka

Kuva 11. Tellul3 antennikaapeli. (Sihkonumeroiden www-sivut)

5 DOKUMENTOINTI

Opinndytetyossd laadittiin Cadmatic-suunnitteluohjelmalla séhkodistykseen liittyvét
dokumentit. Kuvat on jaettu eri tasoihin, jotta niiden luettavuus siilyy ja niiden tul-
kitseminen on selkedmpdd. Sdhkdkuvien pohjalla viitekuvana on rakennussuunnitte-
lijan luoma pohjakuva. Vahvavirta ja johdotus kuvaan on piirretty asuntojen pistora-
sioiden, liesien ja kiukaiden ryhmitykset ja niiden kaapelointi reitit (LIITE 1). Va-
laistus ja johdotus kuvaan on piirretty asuntojen valaisinpisteiden ja kytkimien véli-
set johdotukset. Kuviin on merkattu valaisimille ja kytkimille kytkentdryhmat, josta

selvidd mitd valaistusta kukin kytkin ohjaa. Kiinteiden valaisimien yhteyteen on li-
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satty erillinen positio merkki, minkd avulla ndhdaan missé eri paikoissa kunkin po-
sition valaisinta sijaitsee (LIITE 2). Positioiduista valaisimista luotiin valaisinluet-
telo, josta selvidd valaisimien lukuméarid, valmistaja ja malli (LIITE 8). Sahkolam-
mityskuvaan on piirretty asuntojen pesuhuoneiden lattialimmitys alueet. Kuvista
nidhdiin lattiatermostaatin sijainti ja termostaatin lattia anturin sijoitus. Kuvaan on
merkattu viiteviivalla suunnitellun lattialimmityskaapelin valmistaja, malli, teho ja

asennusvéli (LIITE 3).

Yleiskaapelointi kuvaan on piirretty antenni- ja tietolitkennerasiat. Kuvaan on myds
merkattu palovaroittimien sijainnit ja niihin liittyva kaapelointi (LIITE 4). Asuntojen
ryhmékeskuksien keskuskaavioista selvidd kunkin ryhmén syotto ja kyseisten ryh-
mien suojaus. Keskuskaavioon on merkattu nousukaapelin koko ja tyyppi mittaus-
keskukselta. Keskuskaaviosta on helppo selvittdd mitd kukin ryhmékeskus pitéé si-

sillaén (LIITE 5,6,7).

6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyon tavoitteena oli tehdd sdhkdsuunnitelmat kolmelle asunnolle.

Opinndytetyon aikana tuli tutustuttua ja opittua paljon alan sdédoksistd, kirjallisuu-
desta, tuotevalmistajista ja suunnitteluohjelmasta. Aiemman suunnittelukokemuksen
puute vastaavasta projektista tuli esiin valilld, mikd hidasti suunnitelmien valmistu-
mista. Onneksi mukana projektissa oli kokenut sdhkdasentaja, jolta sai paljon kdy-
tdnnon vinkkejé ja huomioita mité pitdd ottaa huomioon sdhkdasennuksissa. Tyo ko-

konaisuudessaan oli mielenkiintoinen ja opettavainen.
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