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Tdssa opinnaytetydssa tutkittiin linjasaneerauksien sahkdsuunnittelua. Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia
linjasaneerauksien sahkdsuunnittelua ja pohtia kannattaako séhkdsaneeraus tehda linjasaneerauksen yhtey-
dessa. Opinnaytetydssa myds tutkittiin, miten sahkdsaneeraukseen voidaan varautua, jos sita ei linjasanee-
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vastaan tulevia maarayksia. Opinndytetyon aluksi kasitelldan saneerauksissa vastaan tulevia maarayksia, joi-
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vertaillaan eri laajuuksia, missa laajuudessa séhkotyot linjasaneerauksien yhteydessa voidaan tehda. Opin-
ndytetyon lopuksi tutkitaan erdan linjasaneerauskohteen sahkésuunnitelmia, ja kuinka kyseisessa kohteessa
ennakoidaan mydhemmin tuleva sahkdsaneeraus.

Opinndytetydssa selvisi, kuinka séhkdsaneeraukseen voidaan varautua linjasaneerauksen yhteydessa, mikali
sitd ei samassa yhteydessa tehda. Opinndytetydssa myds selvisi, etta sahkdsaneeraus on parempi tehda
yleensa linjasaneerauksen yhteydessa, kuin vasta mydhemmin.
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Abstract

The subject of this thesis was the electrical design of pipeline renovations. The aim of the thesis was to re-
search the electrical design of pipeline renovations and to consider if it is worthwhile to do electrical renovati-
ons in connection with pipeline renovations. Another aim was to research how to prepare for the electrical
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1 JOHDANTO

Opinndytetydssa tutkitaan linjasaneerauksien sahkdsuunnittelua. Linjasaneerauksella tarkoitetaan
rakennuksen vesi- ja viemarijohtojen uusimista kokonaan, kyseisten johtojen sukittamista tai pin-
noittamista. Linjasaneerauksien yhteydessa voidaan tehda joko tdysi saneeraus sahkén osalta tai
vain linjasaneerauksen kannalta valttamattémimmat sahkotyot. Opinndytetydssa tutkitaan mitd edel-
Ia mainittuihin tapoihin sisaltyy, ja mita hyétya tai haittaa on siitd, etta taysi sdhkdsaneeraus teh-
daan linjasaneerauksen yhteydessa. Lisdksi tutkitaan, miten linjasaneerauksen yhteydessa voidaan
varautua tulevaan sahkésaneeraukseen, mikali sita ei linjasaneerauksen yhteydessa tehda. Opinnay-
tetyd toteutetaan tutkimalla linjasaneerauksien sdahkdsuunnitelmia, sekd perehtymalla linjasanee-

rauksien sahkdsuunnittelussa vastaan tulevia maarayksia.

Opinnaytetyon tilaaja on Sahkdtoimisto Kaasinen Oy. Yritys on kuopiolainen yritys, joka tekee sah-

kosuunnittelua.
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2 SANEERAUKSISSA VASTAAN TULEVIA MAARAYKSIA

2.1 Johdanto

Saneerattavissa kohteissa on monia erikoistiloja, joita koskevat omat sahkoturvallisuutta koskevat
vaatimukset. Tyypillisesti saneerauskohteissa olevia erikoistiloja ovat kylpyhuonetilat, saunat ja jois-

sain kohteissa myds uima-allastilat

2.2 Tilaluokittelu

Kosteiksi tiloiksi asuintaloissa luokitellaan esimerkiksi huoneiston erillinen hakkivarasto. Lammittama-
ton ullakkotila luokitellaan myds kosteaksi tilaksi. Kuraeteinen on myos kosteatila 1,7 metriin asti al-

taan kohdalla. Kyseisen tilan luokitus muuttuu, mikali siind on lattiakaivo ja kasisuihku.

Markatiloja asuintalossa ovat kylpyhuone ja sauna. Markatiloja on my6s taloyhtion pesuhuone, mika-
li pesuhuoneen lattialla voidaan pesta mattoja tms. Myds kuraeteinen luokitellaan maraksi tilaksi,
mikali siind on lattiakaivo ja kdsisuihku (D1 804:2017).

Taulukko 1. IP-luokitus (SFS-EN 60529)

Ensimmainen numero Toinen numero
Laite on suojattu vieraiden esineiden ja pdlyn sisdanpaasylta seuraavast:|Laite on suojattu veden sisdanpaasyn haitalisita vaikutuksilta seuraavasti:

0 Suojaamaton 0 Suojaamaton

1 Kun esineen hakaisija on yli 50 mm 1 Pystysuoraan tippuvalta vedelta

2 Kun esineen hakaisija onyli 12,5 mm 2 Tippuvalta vedelta (+/- 15 astetta)
3 Kun esineen halkaisija onyli 25 mm 3 Satavalta vedeltd (+/- 60 astetta)
4 Kun esineen halkaisija onyli 1,0 mm 4 Roiskuvalta vedelta

5 Pélysuojattu 5 Vesisuihkulta (joka suunnasta)

6 Polytiivis 6 Voimakkaalta vesisuihkulta

7 Lyhytaikaisesti upotettuna
8 Jatkuvasti upotettuna

Tilojen luokittelussa on hyva myds huomioida, ettd sama tila voi kuulua osaltaan eri tilaluokituksiin.

2.3  Kylpyhuonetilat

Kylpyhuonetilojen saneerausta suunniteltaessa tulee nykyiset vaatimukset séhkdlaitteen ja vesipis-
teen valisesta etdisyydesta ottaa huomioon. Paasaantoisesti etdisyys pistorasian ja suihkun valilla tu-
lee olla 120 cm, ja pistorasian ja kylpyammeen etdisyys toisistaan 60 cm. Kuitenkin esimerkiksi pie-
nissa tiloissa pistorasian etdisyys suihkusta tulee olla 100 cm (kiintea piste, eli yleensd sekoittaja) ja
kylpyammeesta 50 cm. On myds hyva huomata, ettd vaaditut etdisyydet koskevat myds pistorasioi-

ta, jotka ovat peilikaapin sisdassa.

Kayttamalla suihkukaappeja tai suihkuseinia voidaan tilan alueluokitukseen vaikuttaa. Mikali suihku-
kaappi tai suojaseind on suhteellisen tiivis, voidaan sen katsoa vastaavan kiinteda suojaseinaa (SFS
6000-7-701:2017).
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Asuinkiinteistdjen kylpy- ja suihkutilojen alueet ja sahkolaitteiden etédisyydet SFS 6000:n (2017) mukaan
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Kuva 1. Kylpyhuone- ja suihkutilojen sahkéasennukset (tukes)

Mikali valaisin on sijoitettu alueelle 1 tai 2 (eli alle 120 cm etdisyydelle suihkusta tai alle 60 cm etai-
syydelle ammeesta), tulee sen kotelointiluokan olla roiskevedenpitéva. Lisaksi valaisimen tulee olla

talléin vahintadn 170 cm korkeudella. Lisdksi mikali kylpyhuone on saunan yhteydessa, tulee kaik-

kien sdhkélaitteiden kotelointiluokka olla vahintaan IP21 (SFS 6000-7-701:2017).

2.4 Saunatilat

Alueelle 1 ei saa asentaa muuta kuin kiukaan. Kiukaan asennuksessa tulee huomioida, etta kiukaan
verkkoon liittdmiseen kaytettdva rasia asennetaan paikkaan, jossa kiukaan lampdvaikutus on mah-
dollisimman pieni. On myds huomioitava, etta mikali vaakasuora etdisyys kiukaasta on alle 0,5 met-

rid, tulee rasian olla alle 0,5 metrin korkeudella lattiapinnasta (D1 703:2017).

Kiukaan ohjauksessa on otettava huomioon, etta kiuas ei voi olla paalla 24 tuntia vuorokaudessa.
Automaattinen kiukaan ohjaus tulee toteuttaa niin, etta kiuasta voi pitda yhtdjaksoisesti paalla vain
enintdan 12 tuntia. (D1 703:2017). Kiuas voidaan asentaa saneerauskohteissa esimerkiksi tekniseen

tilaan tai lukittavalla ovella varustettuna pukutiloihin.

Alueelle 2 sen sijaan saa asentaa sahkdélaitteita. Naiden laitteiden kotelointiluokan on oltava vahin-
taan IP24 ja ne tulee olla suojattu 30 mA vikavirtasuojalla. Pistorasioita ja kytkinlaitteita ei alueelle 2
saa asentaa, eika metallivaippaisia kaapeleita kayttda asennuksissa. Tyypillisesti tallainen laite on
sahkdlammitin (D1 703:2017).
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Alueelle 3 asennettavien sahkolaitteiden on kestettava vahintadn 125 °C ymparistén lampdétila. Alu-
eelle asennetavan kaapelin tulee kestda vahintaan 170 °C. Alueelle ei yleensa asenneta muita laittei-

ta, kuin valaisimia ja lampdtilan tuntoelimid (D1 703:2017).

A Z .
Alue 3 Alue |

Soa

. Alue 7

Kuva 2. Saunan alueet (SFS 6000-7-701:2017)

2.5 Uima-allastilat
Uima-allastilat on jaettu kolmeen eri alueeseen. Alueella 0 ei saa olla pistorasioita, jakorasioita, eika
kytkinlaitteita. Alueelle 1 niita on mahdollista asentaa, mutta kytkinlaitteet ja pistorasiat tulee olla
syotetty SELV-jarjestelmalld, joka sijaitsee alueiden 0 ja 1 ulkopuolella. Myds jakorasiat alueella 1 tu-
lee olla vain SELV-piirien jakorasioita. Lisaksi mikali SELV-jérjestelman tehonldhde paatetdaan sijoit-

taa alueelle 2 tulee sen sy6ttd olla suojattuna 30 mA vikavirtasuojalla (SFS 6000-7-702:2017).
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Kuva 3. Uima-allasalueet (SFS 6000-7-702:2017)

2.6  Mitoitus
Jokaisen kohteen sahkdverkko ja pienjanniteliittyma on mitoitettava tapauskohtaisesti huomioiden
kohteen sdhkon kayttétarve. Rakennuksen sahkéverkkoa ja pienjanniteliittymda mitoittaessa pyri-
tdan ensin selvittdmaan rakennuksen todellinen huipputeho laskelmalla se oletetun tehontarpeen

mukaan (ST 13.31).

Alustava mitoitus huipputehon maarittdmiseksi voidaan tehda kokemusperaisten laskentamallien pe-
rusteella. Taulukossa 2 nakyvan laskentamallin avulla voidaan arvioida kiinteistén huipputeho alus-
tavasti tyypillisessa saneerauskohteessa, jossa kerrosala on vahintaan 2500 m? ja asuntoja on vahin-
taan 15 kappaletta. Laskentamallit ovat esitetty alun perin Adato Energia Oy:n julkaisussa SA 2:08.

Taulukko 2. Kokemusperdinen laskentamalli huipputehon maarittamiseksi (ST 13.31)

Ilman huoneistokohtaisia sahkokiukaita Huipputeho = 65 kW x 17 x kerrosala/1000
Huoneistokohtaiset sahkokiukaat Huipputeho = 65 kW x 24 x kerrosala/1000

Asuinhuoneistojen osalta peruskuorma voidaan arvioida laskentamallin avulla, joka on alla olevassa
kuvassa. Laskentamallissa peruskuorma kasvaa lineaarisesti huoneiston pinta-alan kasvaessa. Las-

kentamallissa oletetaan huoneistokohtaisen peruskuormituksen olevat 6 kw (ST13.31).
Taulukko 3. Huoneiston peruskuorman laskentamalli (ST 13.31)

Huoneiston peruskuorma 6 kW + (20 W/m?2 / 1000) x huoneiston pinta-ala
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Lisaksi tulee huomioida paikoitusalueen tehontarve, joka voidaan maarittad alustavasti kayttamalla
alla olevassa kuvassa olevia kaavoja. Paikoitusalueen huipputehoa laskettaessa huomioidaan, mikali
halutaan vain vahimmaisvaraus sahkdajoneuvojen lataukseen tai sitten voidaan laskea esimerkiksi

tehokkaampien latauspisteiden perusteella (ST13.31).
Taulukko 4. Paikoitusalueen huipputehon laskentamallit (ST 13.31)

Sahkoautojen latauspisteet (Haluttu toimintasade latauskerralla (km) x 0,20kWh/km x latauspisteiden lukumaara)

latauskerran aika

Sahkodajoneuvojen vahimmaisvaraus 10 kW + 2 kW/paikka x latauspisteiden lukumaara
Autoldmmityspaikat 10 kW +0,5 kW/paikka x lammityspaikkojen lukumaara

Lopullinen mitoitus sahkdliittymalle ja verkolle on kuitenkin tehtdva jokaiseen kohteeseen erikseen
perustuen kohdekohtaiseen arvioon huomioiden esimerkiksi kuormanohjaukset ja vuorottelut (ST
13.31).
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LAHTOTILANNE

Linjasaneerauskohteet ovat télla hetkelld tyypillisesti 1970-luvulla rakennettuja taloja. Sahk&verkon

rakenne 1970-luvulla ja nykyaan on hyvin erilainen.

Tyypillisesti liittymiskaapelin koko ei vastaa nykyajan tarpeita. 1970-luvulta nykypdivdan on tullut lu-
kuisia sdhkokayttoisia kodinkoneita lisad, muuan muassa keittidlaitteita. Lisaksi yleistyvilla sahkdau-

ton latauspisteilld on suuri tehontarve.

Huoneistojen ryhmakeskukset ovat monesti yksivaiheisia ja niiden tehonsiirtokyky on riittamaton ny-
kyajan asumisen tarpeita. Huoneistoissa ei mydskaan ole tdéman pdivan vaatimukset tayttavaa henki-

|6suojausta (vikavirtasuojausta).

Nousujohdot ovat yleensa 1-vaiheisia. Nykyaikana nousujohdot ovat 3-vaiheisia, suuremman tehon-
siirtokyvyn takia. Sahkdverkko 1970-luvulla on yleensa niin sanottu TN-C-jarjestelma, eli rakennuk-
sen sisdaverkon kaapeleissa ei ole erillistd suojajohdinta. Kylpyhuoneiden ja keittididen pistorasiat

ovat yleensa maadoitettuja, mutta useimmiten ne ovat nollattuja. Eli esimerkiksi pistorasiaan asen-

netussa kaapelissa ei ole erillistd suojajohdinta, jolloin nollajohdin on jatkettu maadoitusliittimeen.

Valaisimet ovat tyypillisesti 1970-luvulla olleet 1dhinna hehkulamppuja. Nykyaikainen LED-tekniikka

on energiatehokkaampaa ja kestavampaa.

Yhteisantennijarjestelma on 1970-luvun taloissa yleensa puumainen. Tama tarkoittaa sita, etté an-
tenniverkon kaapelointi kulkee asunnosta toiseen, ja ndin ollen yhden asunnon vika vaikuttaa muihin
asuntoihin. Nykyaan yhteisantenniverkko on tahtimdinen, eli jokaisen huoneiston tahtipisteeseen
(IT-keskus) tulee yksi kaapeli, josta jokaiseen antennirasiaan kulkee erillinen kaapeli. 1970-luvun ta-
loissa on puhelinpisteet lankapuhelimia varten, jota kaytetdan myos tiedonsiirtoon. Nykyaan on kay-

tossa yleiskaapelointijarjestelma, jonka tiedonsiirtokyky on huomattavasti parempi (ST-kasikirja 12).

Linjasaneerausikaisissa taloissa ei yleensa ole sahkéverkkoon kytkettyja palovaroittimia. Nykyaéan
huoneistojen jokaista alkavaa 60 m? kohden tulee asentaa 1 kpl sdhkbverkkoon kytkettéva palova-

roitin (Sisaasiainministerion asetus palovaroittimien sijoittamisesta ja kunnossapidosta 239/2009 3

8).
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4 SANEERAUKSEN LAAJUUS

Linjasaneerauksen yhteydessa joudutaan joka tapauksessa tekemaan sahkoistykseen muutoksia.
Muun muassa uusien alakattorakenteiden takia valaisimia joudutaan siirtdmaan tai uusimaan. Linja-
saneerauksien yhteydessa on mahdollista tehda myos tdysi sahkéremontti, mutta aina se ei ole
mahdollista. Seuraavassa esittelen eri laajuuksia milla linjasaneerauksien sahkoistyksen muutokset
tyypillisesti tehdaan.

4.1 Taysi sahkdremontti

Mikali linjasaneerauksen yhteydessa tehdaan taysi sahkéremontti, uusitaan tyypillisesti seuraavia
asioita:

Tyypillisesti sahkdliittymat eivat vastaa nykyajan tarpeita. Tehontarve on liséantynyt huomattavasti
1970-luvulta nykyaikaan. Lisaksi vaikka remontin yhteydessa ei sahkdautonlatauspisteitd asenneta,
tulee siihen varautua liittyman kokoa mietittdessa. Tehontarpeeseen vaikuttaa myds muun muassa

kuinka paljon on huoneistokiukaita ja onko sahkélattialammityksia.

Kaytanndssa liittymiskaapeli joudutaan aina uusimaan, silld vanhoissa kohteissa harvoin se on riitta-
van kokoinen uuteen liittymdan nahden ja lisaksi se on kayttdikdansa padssa. Nousujohdot ovat
yleensa téman ikaisissa kohteissa 1-vaiheisia. Nousujohdot muutetaan suurempaa tehontarvetta var-

ten 3-vaiheisiksi. My6s asuntojen tarvittavien laitteiden johdotus muutetaan 3-vaiheiseksi, esimer-

kiksi lieden ja muiden suuritehoisten laitteiden johdotukset.

Kuva 4. Asunto Oy Lepopankko ison huoneiston vanha ryhmékeskus (Kaasinen 2021)
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Keskukset uusitaan taysin. Yleensa keskukset ovat alimitoitettuja nykyajan tarpeisiin. Muun muassa
ryhmakeskuksien tehonsiirtokyky on huono. Monissa kohteissa asuntojen, varsinkin pienien asunto-
jen, nousukaapelointi on yksivaiheinen. 1970-luvulla rakennetuissa taloissa ryhmakeskukset ovat
tulppasulakkeilla ja niissa ei ole nykyajan standardien vaatimia vikavirtasuojia. Yleensa ryhmakes-

kuksien yhteyteen asennetaan myds IT-keskus (yhdistelmakeskus).

Kuva 5. Saneerauskohteen yhdistelmékeskus (Kaasinen 2020)

Linjasaneerauksissa yleensa eteistiloihin ja kylpyhuonetiloihin tulee alaslaskukatot. Naihin asenne-

taan yleensa kiinteat uudet valaisimet.

Jokaiseen asuntoon asennetaan myos telerasiaryhmat: antennirasia TV:ta varten seka 2-osainen
ATK-rasia. Naiden pisteiden madra on padsaantoisesti vahintdan sama, kuin ennen remonttia. Paa-

saantoisesti ATK-rasian ja antennipisteen uusi kaapelointi asennetaan jalkalistan taakse.
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Kuva 6. Yhteisantenni- ja ATK-rasia-asennus (Kaasinen 2020)

Huoneistojen jokaista alkavaa 60 m? kohden asennetaan 1 kpl sahkdverkkoon kytkettéva palovaroi-
tin maardysten mukaan (Sisdasiainministerion asetus palovaroittimien sijoittamisesta ja kunnossapi-
dosta 239/2009 3 §).

Paasaantoisesti kaikki johdotukset uusitaan. Pyritdan yleensa kuitenkin hyddyntdmaan vanhoja put-
kituksia, mutta monesti tama ei onnistu. Esimerkiksi keittidissé on ennestdan valaistus ja pistorasiat
yleensd samassa ryhmdssa. Remontin yhteydessa nama suunnitellaan eri ryhmiin, ja ndin ollen van-
haa putkitusta ei voi hyddyntaa.

Monissa kohteissa valaisinten kattorasiat ovat toteutettu ruuvilittimilld. Remontin yhteydessa nama
uusitaan valaisinpistorasioiksi, jotta valaisimen vaihto olisi asukkaan kannalta mahdollisimman help-

poa.

Joissain kohteissa pistorasioiden maaria lisatddn, muun muassa eteiseen voidaan liséta siivouspisto-

rasia. Yleensd lisataan my0ds parvekkeille 2-osaiset IP44 pistorasiat.

Vain valttdmattdmimmat sahkotyot

Joissain tapauksissa sdahkdsaneerausta ei tehda linjasaneerauksen yhteydessd. Tallgin taloyhtiossa
on silti tehtdva joitain pienia muutoksia sahkoistyksessa. Esimerkiksi uusien alakattorakenteiden

vuoksi joitain valaisimia on siirrettava.
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Mikali kohteessa tehddan perinteinen linjasaneeraus, eli putket uusitaan, saneerataan kylpyhuoneet
siind yhteydessa yleensa taysin. Sahkopisteiden sijoittelu kylpyhuoneessa mietitdan monessa koh-
teessa uusiksi, jotta esimerkiksi nykyiset vaatimukset kiintedn vesipisteen (sekoittaja) ja sahkolait-
teen valilla tayttyisivat standardin vaatimukset. Tyypillisesti varsinkin pienien huoneistojen kylpy-

huoneet ovat pienid, joihin sovelletaan pienien tilojen etdisyyksia (SFS 6000-7-701).
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5 MAADOITUKSET

Usein peruskorjattavien rakennusten maadoitukset ovat puutteellisia. Peruskorjausten yhteydessa
pyritdan korjaamaan maadoitukset nykyisten maaraysten tasolle. Jos rakennukseen kaivetaan pe-
ruskaivanto sokkelin ympari, samaan kaivantoon voidaan asentaa uusi padmaadoituselektrodi.
Muussa tapauksessa paamaadoituselektrodi voidaan asentaa mahdollisesti uusittavaan liittymiskaa-
pelin kaivantoon. Kaikki johtavat putkistot, kaapelihyllyt ja iv-kanavat yhdistetdan MEB-kiskoon, jo-

hon liitetdaan myods paakeskuksen runko.
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Kuva 7. Esimerkki saneerauskohteen maadoituskaaviosta (Kaasinen 2021)
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6 JOHTOTIET

Padkaapelireiteilld johtotiend kaytetaan yleensa kaapelihylly- tai tikasjarjestelmaa. Porrashuoneissa
ja muilla poistumisteilld tulee sdhkdkaapelit olla suojatussa EI30-paloluokan kotelossa. Mikali nousu-
johdot uusitaan, nousujohtojen kaapelointi kulkee padsaantodisesti edelld mainitussa EI30-paloluokan
kotelossa, esimerkiksi rappukaytavan kulmassa. Johtoteiden suunnittelussa tulee ottaa huomioon

linjasaneerauksen yhteydessa tulevat uudet putkilinjat ja tehtdava yhteensovitus LV-suunnittelijan
kanssa.

Usein kellarin katossa on paljon vesi- ja lampélinjojenputkia sekd iv-kanavia. Kellarin kattoon on ta-
man vuoksi joissakin tapauksissa haasteellista saada kaapelihyllyille reittia. Jos kellarikerroksessa
uusitaan pohjaviemarit (jotka yleensa sijaitsevat kellarin kaytavan kohdalla lattiassa), voidaan uusit-
taville nousukaapeleille seka telerunkokaapeleille asentaa samaan kaivantoon M110-M160 runkoput-
ket ja kaapelinvetokaivot.
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7 AURINKOSAHKOJARIESTELMA

Linjasaneerauksen yhteydessa on monesti jarkevaa toteuttaa myds aurinkosdhkdjarjestelmén asen-
nus tai varaus kyseiselle jarjestelmalle. Auringon sateilyenergia muutetaan paneeleissa tasasahkoksi
ja tasasahkd muutetaan verkkoinverttereilla vaihtosahkoksi, jota taloyhtio voi hyédyntaa. Tyypillises-
ti saneerauskohteissa aurinkopaneelijarjestelma kytketdan kiinteistosahkoon, eli toisin sanoen aurin-
kopaneelien tuottamaa sahkoa kdytetdan taloyhtion omaan sahkon tarpeeseen. Aurinkosdhkéjarjes-
telman suunnittelussa otetaan yleensa huomioon kiinteiston sdahkonkaytonprofiili ja paivakayton
pohjakuorma, jota mitoitus yleensa vastaa. Yleensa sdahkda ei haluta tuottaa yli kayttétarpeen verk-

koon pain sahkodsta saatavan huonon hinnan takia.
Aurinkopaneelijarjestelma, joka on kytketty verkkoon, koostuu seuraavista komponenteista:

- aurinkopaneelit

- kiinnitysjarjestelma
- kaapelointi

- verkkoinvertteri

- erotuskytkin

Nousukuiluun tehdaan tilavaraukset aurinkosahkéjarjestelman paneelien kaapeloinnille.

Saneerauskohteissa aurinkojarjestelma asennetaan yleensa katolle. Parhaan mahdollisen tuoton vuositasolla
antaa 45 asteen kulmaan asennettu, eteldan pdin suunnattu aurinkopaneeli. Aina paneelin asentaminen ky-
seisella suuntauksella ei kuitenkaan ole mahdollista. Katolle asennettaessa tulee huomioida suunnittelussa
katon mahdolliset varjostukset. Katolla varjostusta voi aiheuttaa esimerkiksi huippuimurit, viemarin tuuletuk-

set ja ilmanvaihtokanavat. Myos toiset paneelirivit voivat aiheuttaa varjotusta. (ST.55.32)
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8 SAHKOAUTOJEN LATAUSPISTEET

Voimaan tulleen lainsdadannon mukaan, mikali saneerauksen yhteydessa korjataan pysakdintialuet-
ta tai sen sahkoja, tulee pysakaintialueelle suunnitella véhintdan valmius sahkbautojen lataukseen.

Vaatimus ei koske taloyhti6itd, joilla on alle 4 pysakointipaikkaa.

"Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennuksen yhteyteen suunnitellaan ja
asennetaan sahkdajoneuvojen latauspisteet tai latauspistevalmius taman lain mukaan, jos kyse on
laajamittaisesta korjaustyosta, jonka rakentamiseen on haettava maankayttd- ja rakennuslain 125
§:n mukainen rakennuslupa.” (Laki rakennusten varustamisesta sahkdajoneuvojen latauspisteilld ja

latauspistevalmiuksilla seka automaatio- ja ohjausjarjestelmilld 733/2020 6 §)

Sahkdautojen ja ladattavien hybridien lisddntyessa suunnitellaan linjasaneerauksen sahkotéiden yh-
teydessa myods sahkdautojen latauspisteiden toteuttaminen tai valmius siihen. Mikali sahkotyot teh-
daan kuitenkin vain minimilaajuudessa, yleensa pysékdintialuetta ei korjata ja lainsaadanto ei ndin

ollen koske kyseisia taloyhtigita.

Jokainen latauspiste tulee olla omassa virtapiirissd, jotta mahdollinen vika ei haittaa muiden autojen
latausta. Mikali kdytdssa on pistorasiaelementti, josta ladataan autoa, tulee se suojata B-tyypin vika-
virtasuojalla tai A-tyypin vikavirtasuojalla yhdistettyna 6 mA:n tasasahkdvikavirran poiskytkevén lait-
teen kanssa. (SFS 6000-7-722)

Kaytanndssa tama tarkoittaa sitd, ettd yleensa hidaslataustolpassa on jokaiselle latauspisteelle oma
B-tyypin vikavirtasuoja ja ylivirtasuoja. Lataustolpissa on erillinen pistorasia autojen lataukselle ja
autojen lammitykselle. Auton latauskaapeleissa on yleensé 6 mA:n tasasahkdvikavirran poiskytke-

van vikavirtasuojaus, joten A-tyypin vikavirtasuoja riittdisi monissa tapauksissa.

Tyypillisesti séhkdautojen tulevaan lataustarpeeseen varaudutaan niin, ettd uusitaan pistorasiakote-
lot uusiin. Uusiin pistorasiakoteloihin vain osaan asennetaan hidaslataukseen soveltuvat sisusele-
mentit ja osaan on autopaikan haltijan mahdollista myéhemmin vaihdattaa hidaslataukseen sopivat
sisuselementit. Mikali varsinaisia autojen latauspisteita ei viela saneerauksen yhteydessa tehda,
huomioidaan tuleva autojen lataustarve keskuksessa ja liittymiskaapelissa, mikali ne uusitaan. Sah-
konkulutuksen mittaus latauspisteissa tehdaan yleensa autopaikkakohtaisesti, jotta taloyhtio voi las-
kuttaa asukasta kulutuksen mukaan. Sahkémittarin lukeminen tehdaén joko pilvipalvelupohjaisella

sovelluksella tai paikan paalla.
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9 ASUNTO OY LEPOPANKKO
Asunto Oy Lepopankko on kolmesta kerrostalosta koostuva asunto-osakeyhtié Kuopion Puijonlaak-
sossa. Taloyhtitéon tehddan perinteinen linjasaneeraus. Taloyhtion linjasaneeraus toteutetaan niin,
ettd yksi kerrostalo kerrallaan on saneerauksen kohteena ja seuraavan suunnittelu on samalla kayn-
nissd. Opinndytety6ta kirjoitettaessa C-talon linjasaneeraus on kaynnissa ja A-talon suunnittelu kay-
tanndssa valmis. Asunto Oy Lepopankkoon tehdaan linjasaneerauksen yhteydessa vain sahkotyot
minimilaajuudessaan. Kohteeseen tehtiin kuitenkin suunnitelmat myds tayteen sahkéremonttiin, mi-

ka toteutetaan lahitulevaisuudessa.
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Kuva 8. Asunto Oy Lepopankko (Kaasinen 2021)

9.1 Lahtétilanne
Rakennuksen sdhkonjakelujarjestelma on alkuperdinen TN-C-jarjestelma, joka on tehty rakennusai-

kaisten (vuosien 1973-1974) sahkéturvallisuusmaaraysten mukaisesti. Sahkéliittyman koko on 3x350
A. Liittymiskaapeli, padsulakkeet seka paa- ja voimaryhmdjohdot ovat alkuperdisia. Rakennuksen yh-
teisten tilojen seka huoneistojen ryhmajohtoasennukset ovat padosin alkuperdisia. Pienemmissa

huoneistoissa on 1-v ryhmdkeskukset. Ikadntyneiden valaisimien ja pistorasioiden kunnossa on koh-

teessa puutteita (muun muassa rikkoutuneita valaisia ja niiden kupuja)
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9.2 Linjasaneerauksen yhteydessa tehtavat sahkotyot

Linjasaneerauksen yhteydessa tehddan kyseisessa kohteessa padasiassa vain pakollisia sahkotoita.
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Kuva 9. Yksion sahkoistys linjasaneerauksen yhteydessa (Asunto Oy Lepopankko)

9.2.1 Kylpyhuoneet

Linjasaneerauksen yhteydessa kylpyhuoneisiin tulee uusi alakatto. Alakattoon asennetaan uusi valai-

sin.

Kylpyhuoneen pistorasia, jota kaytetdan esimerkiksi hiustenkuivaajalle, uusitaan uudeksi maadoite-

tuksi pistorasiaksi. Kylpyhuoneeseen asennetaan pistorasia pyykinpesukoneelle.

Kylpyhuoneen valaistuksen ja pistorasioiden kaapeloinnissa hyddynnetdan vanhoja putkituksia niin
paljon kuin mahdollista. Valaistuksen kaapelointi kulkee keittidon valaisinpistorasian kautta, ja tama

valaisinpistorasia uusitaan myos linjasaneerauksen yhteydessa.

Kaapeloinneissa missa ei voida hyddyntda vanhaa putkitusta tai tama vanha putki on tukossa, kayte-
tdan sahkdpisteen ja alakaton valissa alumiiniminikanavaa. Esimerkiksi peilikaapilta kaapelointi kat-

tovalaisimelle hoidetaan alakattoon asti minikanavassa.



23 (35)

Osassa huoneistoja osakas uusii linjasaneerauksen yhteydessa kylpyhuoneen kokonaan. Tallgin kyl-

pyhuoneen lattioihin asennetaan lattialdmmityskaapelit termostaatteineen ja antureineen.

9.2.2 Keskukset

Asunnon ryhmakeskukseen tai sen paalle asennetaan vikavirtasuojat kylpyhuoneiden ryhmille stan-

dardin vaatimusten mukaisesti. Standardin mukaan uusittaville ryhmille on oltava vikavirtasuojaus.

Asuntojen ryhmakeskuksiin ei tehda linjasaneerauksen yhteydessa muita muutoksia. (SFS 6000-4-
41)

Kuva 10. Vikavirtasuojat Asunto Oy Lepopankko (Kaasinen 2021)

Linjasaneerauksen yhteydessa paakeskukseen ei tehda suuria muutoksia. Uudet sy6tot lisatéan va-

ralla oleviin varokelahtoéihin.

Kattokaivojen sulatuksien vikavirtasuojille asennetaan erillinen kotelo padkeskuksen viereen. Sa-

maan koteloon asennetaan myds 1-0-A kytkin, seka kontaktori.

9.2.3 Varautuminen mydhempaan sahkdsaneeraukseen

Linjasaneerauksen sahkdsuunnittelun yhteydessa pyrittiin myds huomioimaan myéhemmin tuleva

erillinen sahkdsaneeraus.

Johtoteille on varattu nousukanavat rappukaytaviin linjasaneerauksen yhteydessa. Johtokanavien tu-
lee tayttda poistumisteilla EI30-paloluokan vaatimukset. EI30-paloluokka tarkoittaa, etta kanava kes-

taa tulipaloa 30 minuuttia ilman, ettd sahkdnsyottd katkeaa. Nousukanavien sisdan asennetaan pys-
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9.3.1 Keittiot
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tytikkaat, joihin kaapelit on helppo kiinnittaa. Valipohjiin ja valiseiniin/palkkeihin tehdaan aukot
mydhemmin asennettaville sahko- ja telekaapeleille.

Alakattoihin rappukaytavissa ja huoneistoissa on linjasaneerauksen yhteydessa luukut, jotta kaape-
lointi séhkGremontin aikaan olisi helpompaa. Tasta huolimatta tdyden sahkéremontin yhteydessa
alakatto rakenteita joutuu todenndkéisesti purkamaan.
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Kuva 11. Alakaton luukut sdhkdvaraus (Asunto Oy Lepopankko)

Sahkosaneeraus

Kohteeseen tehtiin myds séhkdsuunnitelmat mydhempda sahkdsaneerausta varten.

Monet keittiot olivat perus- tai alkuperdiskuntoisia ja niissa sahkdpisteiden maara nykyajan tarpeisiin
osassa keittidita oli liian pieni. Keittion sahkopisteet uusitaan remontin yhteydessa nykyisten pistei-
den paikalle. Pistorasioita tulee lisdd muun muassa sitd kautta, etta tydpistevalaisimien yhteydessa

on pistorasiat, toisin kuin useissa alkuperaiskuntoisissa keittidissa.

Keittididen vanha johdotus oli ennestdan toteutettu niin, ettd syottd tuli keittion katossa olevan va-
laisimen rasialle, ja siita oli johdotettu kaikki keittion pistorasiat ja valaisimet. Lisdksi monissa huo-
neistoissa kylpyhuoneen valaistus oli samassa ryhmassa, kuin keittion valaistus ja pistorasiat. Uusi
johdotus suunniteltiin niin, etta pistorasiat ja tyopistevalaisin/pistorasia ovat eri ryhmissa kuin valais-
tus. Vanhaa putkitusta hyddynnetdan siina maarin kuin se on mahdollista. Keittion tasopistorasioiden
valisissa kaapeloinneissa vanhojen putkitusten hyédyntdminen on mahdollista. Jokaiseen huoneis-

toon suunniteltiin astianpesukoneelle pistorasiat, olipa sitd huoneistossa tai ei.

Jadkaappi on omassa ryhmassa mahdollisen pakastimen kanssa.
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Kuva 12. Peruskuntoinen keittio (Kaasinen 2021)
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Kuva 13. Vanha johdotus (Asunto Oy Lepopankko)
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uusi kojelo

Kuva 14. Yksion kylpyhuoneen ja keittion uusi sahkoistys (Asunto Oy Lepopankko)
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9.3.2 Kylpyhuoneet

Kylpyhuoneissa sahkdsaneerauksessa lisdtaan pyykinpesukoneelle ja kuivausrummulle omat pistora-
siat. Pyykinpesukoneen ja kuivausrummun pistorasiat ovat eri ryhmissa. Syyna tédhan on se, etta
kuormitus voi olla liian iso 16 A ryhmadlle. Lisaksi molemmat koneet ovat oman vikavirtasuojan taka-
na, koska vanhat pyykinpesukoneet voivat aiheuttaa vuotovirtoja ja tdma voi aiheuttaa turhia vika-
virtasuojan laukeamisia. Linjasaneerauksen yhteydessa asennettu pyykinpesukoneen pintapistorasia
puretaan pois. Peilikaappi valaisimella uusitaan sdhkésaneerauksen yhteydessa, kuten myds muut

kalusteet (pistorasiat ja kytkimet).

Kuva 15. Peruskuntoinen kylpyhuone (Kaasinen 2021)

9.3.3 Muut huoneet

Kaikki alkuperdiskuntoiset kalusteet remontissa uusitaan. Osassa asuntoja on tehty osakkeenomista-
jan toimesta jo remonttia. Ndissa asunnoissa tehdyt asennukset vain tarkastetaan, tayttavatkd ne
SFS6000 -standardin kaikki vaatimukset.
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Asunnoissa on aiemmin olohuoneen valaistusta ohjannut kruunukytkin, jolla on voitu ohjata valai-
simesta osa valonlahteista paalle ja pois. Tilalle on suunniteltu himmennin, jolla voi valon kirkkautta

saataa.

sl Tl

Kuva 16. Yksion uusi sdhkdistys (Asunto Oy Lepopankko)
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9.3.4 ATK ja yhteisantenni

Kellarikerroksessa padkeskuksen vieressa on TELE-IT talojakamo. Jokaisessa huoneistossa uusitun

ryhmakeskuksen yhteydessa on TELE-osa.
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Kuva 17 TELE-IT asunnoissa ja TELE-IT.C Talojakamo C (Asunto Oy Lepopankko)

Jokaiseen huoneistoon on suunniteltu yksi ATK-piste, ja halutessaan asukas voi yksikkéhinnoilla lisa-
ta pisteita haluamansa maaran. Yhteisantennipisteitda on suunniteltu pieniin huoneistoihin yksi kap-
pale ja isoihin huoneistoihin kaksi kappaletta. Kohtiin missa ATK- ja yhteisantennipiste ovat vierek-

kain on lisatty toinenkin pistorasia (kuva 16).

9.3.5 Johtotiet

Padsaantdisesti vanhoja putkituksia oli mahdollista hy6dyntaa taysin makuuhuoneissa ja eteistilois-

sa. Mikali vanha putki on tukossa, urakoitsija kayttda minikanavaa, jolla kaapelin vienti toteutetaan.

Olohuoneissa pistorasioiden johdotukseen hyddynnetadn vanhaa putkitusta, joka tulee olohuoneen
valaisimelta. ATK ja yhteisantenni kaapeloinnissa sen sijaan joudutaan kayttdmaan asennuskanavaa.
Asennuskanava kulkee paasaantdisesti suurimman osan matkasta katossa ja kyseisten pisteiden 13-
helta asennuskanava tulee maahan, josta kaapelointi jatkuu jalkalistan alla. Jalkalistaa ei ole mah-
dollista kayttda koko matkalla johtuen ovista ja muista esteistd. Kaapelihyllyja kdytetéan vain kellari-

kerroksessa.
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9.3.6 Piha-alue

Sahkdsaneerauksen yhteydessa piha-alueen vanha kiinteistdjakokeskus puretaan ja tilalle tulee uusi
jakokeskus. Kaapelointi jakokeskukselle on riittdva, jotta sita voi kayttaa tulevaisuudessa sahkdauto-
jen teholatauksen. Remontin yhteydessa ei tulla varsinaisia teholatauspisteitd asentamaan pysakéin-
tialueelle, mutta varaus teholatauksille tulee. Teholatauksiin varaudutaan suunnittelemalla keskuk-

seen varalahdot ja putkitukset teholatauksille.
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Kuva 18. Osa asemapiirustuksesta (Asunto Oy Lepopankko)

9.4  Aurinkosahkojarjestelma

Kohteeseen suunniteltiin myds aurinkoenergian pientuotantolaitos. Tuotantolaitos on tarkoitus kyt-
ked rakennuksen jakeluverkkoon niin, etta saatua sahkda kaytetaan taloyhtion séhkdenergian tar-
peisiin. Aurinkopaneeleiden sijoittelussa oli huomioitava varjostuksen seka jarkevan paneeliryhman
aikaan saamiseksi kiinteiston katolla olevat kiinteiston yhteispoistopuhaltimet taajuusmuuttajalla,
takkaimurit, viemarin tuuletusputket, sadevesikaivojen viemarginti ja tarkastusluukut joita katolla oli

runsaasti.
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Kuva 19. Vesikatto (Kaasinen 2021)

Aurinkoenergiajarjestelman tuli sisaltad seuraavat komponentit ja tayttaa seuraavat tekniset vaati-
mukset:

- Jarjestelma on 3-vaiheinen, jonka teho on noin 10kVA/talo.

- 7.0 kW invertteri, jonka avulla tasasahké muutetaan 3-vaiheiseksi vaihtoséhkoksi.

- 300 WP aurinkopaneelit, jotka asennetaan vesikatolle.

- Paneelit kiinnitetdan asennusjarjestelmaan esim. Finnwind FS H-2, +15 astetta lisakallistus.

- Jarjestelman sahkdverkkoon kytkennat tehdaan kiinteistokeskuksessa.

- Jarjestelmaan voidaan rakentaa oma keskus, joka sisdltaa tarvittavat varokkeet seka ylijan-
nitesuojat ja erotuskytkimet.

- Vesikatolle asennetaan DC-turvakytkin jarjestelman erottamiseksi paneeleista.

- Rakennuksen paasisaankaynnin yhteyteen asennetaan verkosta erotusta varten turvakytkin

AC (energialaitoksen ohjeen mukaisesti).
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10 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinndytetyon tekeminen oli mielenkiintoista ja ammatillisesti kasvattavaa. Opinndytetydssa tuli lin-
jasaneerauksien sahkdsuunnittelu entistd tutummaksi ja opinnaytetyén tekeminen kasvatti myos
omaa tietdmysta linjasaneerauksien sahkésuunnittelussa vastaan tulevista standardeista. Opinndyte-
tyosta on varmasti myds hyotya tilaajan asiakkaille, jotka saavat opinnaytetydn perusteella selvan
kuvan mita linjasaneerauksen yhteydessa tehtaviin sahkétdihin voi kuulua, ja miksi on perusteltua
tehda sahkosaneeraus linjasaneerauksen yhteydessa. Opinndytetyd antaa myds tietoa, kuinka on
jarkevaa varautua linjasaneerauksen yhteydessa sahkésaneeraukseen, mikali sita ei samassa yhtey-

dessa tehda.

Vertaillessa kannattaako sahkdsaneerauksen tekeminen linjasaneerauksen yhteydessa vai erikseen,
vaikuttaa silta, ettd sdhkdsaneeraus kannattaa tehda samaan aikaan linjasaneerauksen kanssa, mi-
kali vain mahdollista. Vaikka sahktsaneeraus tehdaan erikseen, tulee linjasaneerauksen aikaan kui-
tenkin tehda séhkoéty6t minimilaajuudessaan. Kyseisia asennuksia voi joutua purkamaan sahkdsa-
neerauksen yhteydessa ja linjasaneerauksen yhteydessa asennettuja alakattoja voidaan joutua
avaamaan, jos sahkdsaneeraus paatetdan tehda eri aikaan. Lisaksi mahdolliset pély- ja muut asu-
mishaitat ovat lyhempiaikaisia kokonaisuudessaan. Linjasaneerauksen yhteydessd myds usein vauri-

oituu kayttéon jaavia kaapeleita.

Mikali linjasaneerauksen yhteydessa tehdaan sahkotyot vain minimilaajuudessaan, on kuitenkin hyva
huomioida tuleva sahkdsaneeraus suunnittelussa. Esimerkiksi alakattoihin tehtavien luukkujen ja
valmiiksi mietittyjen kaapelireittien avulla voidaan saastaa aikaa ja rahaa tulevassa sahkdsaneerauk-

Ssessa.
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LIITE 1: KASITELUETTELO

Invertteri = Vaihtosuuntaaja, joka muuntaa tasavirtaa vaihtovirraksi.
LV-suunnittelija = Ldmmitys- ja vesijohtosuunnittelija.

Maadoituselektrodi = Johtava osa, yleensa kuparijohdin, joka on asetettu maahan.
MEB = Padmaadoituskisko, johon liitetadn maadoitusjohtimet (katso kuva 7.).

TELE-IT jakamo = Kiinteiston pddjakamo, johon asennetaan operaattorin tietoliikenneliittyma. Paa-

jakamosta jaetaan asuntoihin tietoliikenneyhteydet seka yhteisantenniliittyma.

Yhdistelmakeskus = Huoneiston ryhma- ja tele it-keskus samassa keskuksessa



