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The purpose of this thesis was to design an etegkan for an energy-efficient house
for a private customer. The goal was to carry batdlient’'s wishes in terms of elec-
trification and to make the house energy-efficiértergy efficiency was carried out
by designing the lighting by LED lights.

Before to starting designing, a meeting was held Wie customer, where the cus-
tomer told what he wanted for the house and a sichedule was planned.

The electric plan became versatile and energyiefficfor the customer. General
lighting was executed with LED lighting.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda omgklokiinteiston sahkdsuunni-
telma. Kiinteistdsta oli tarkoitus tehda mahdothsnan energiatehokas ja kayttajal-
leen helppokéyttdinen.

Energiatehokuutta toteutettiin valaistussuunnitiz|wsilla talon valaistus hoidetaan

LED valaisimilla.

Sahkdsuunnitelmat aloitettiin helmikuussa 20129ga kiinteiston rakentaminen tou-
kokuussa 2012. Ennen suunnittelun aloittamistapite pari palaveria asiakkaan

kanssa ja keskustelimme asiakaan toiveista ja nykssta.



2 SAHKOSUUNNITTELUN ALOITTAMINEN

2.1 Palaverit

Ennen sahkdsuunnitteluiden aloittamista pidimmelasn kanssa palaverin, jossa
kuulin hanen toiveet ja ajatukset koskien sahkositeimia. Asiakas oli [&hettanyt
minulle ennen palaveria talon suunnittelukuvatgjbiyddynsin palaverissa.

Kiinteisto sijaitsee Porin 10. kaupunginosassaakaan toive oli saada valaistukses-
ta mahdollisimman energiatehokas ja palaverin kojublimme tulleet paatokseen,
ettd valaistus toteutetaan LED valaistuksella. EEIT 1,2 ja 3

2.2 Sahkosuunnittelun aloittaminen

Kun palaveri oli kayty, paasin aloittamaan suumhitt Suunnittelun tulin toteutta-

maan CADS- suunnitteluohjelmalla. Olin palaverikaga piirtanyt itselleni muis-

tiinpanoja asiakaan toiveista, jotka helpottivatrauittelun aloittamista. Suunnitelta-
vana oli valaistus, pistorasiat, yleiskaapeloipélovaroitinjarjestelméa, keskuskaavio
ja ryhmittely. Sahkésuunnittelu on tarkea jatko&didkannalta. S&dhkdsuunnitelmien
avulla asiakas kilpailuttaa saéhkdasennus liikkei@ejoukset.



3 VALAISTUS SUUNNITTELU

3.1 Valaistuksesta yleisesti

Valaistuksen tehtava on luoda tilasta turvallin@wijhtyisa tilan kaikille kayttajille.

Valaistus koostuu luonnonvalosta ja sahkolla twstet keinovalosta. Valaistuksen
tasoja asumistiloissa on yleisvalaistus, tyoskgutghistus, kohdevalaistus, koriste-
valaistus, kulkuvalaistus, sisustusvalaistus, tualaistus, ulkovalaistus ja julkisivu-

valaistus.

Huoneen valaistusvoimakkuus maaraytyy pitkalti heeamkayttotarkoituksesta. Va-
lovirta ilmoitetaan lumeneina (Im) ja valaistusvaikikuus luxeina (Ix). 50 Ix on va-
himmaisvaatimus ihmisille voidakseen nahda ja likkpimedssa. Oleskelutilojen
suositeltava valaistusvoimakkuus on 200-500 Ix, taas lukemiseen ja toimistotoi-
hin suositellaan 500 — 750 Ix. Tarkkoihin toihinad#taan 1000 — 1500 Ix valaistus-

voimakuutta.

Jokaisella ihmisella on omat mieltymyksenséa vanatitoista. Varilampdétila tar-
koittaa miten lampimalta tai viilealtd valo naytta&rilampdtilaa mitataan Kelvin
asteina. Taulukko 1. on mallinnettu, miten ihmimgikee ja millaisen vaikutelman

eri varilampatilat tuottavat. /1/



Taulukko 1. Varilampdétilojen mallinnus

Varilampaotila Vaikutelma Aistimus Missa
.. . keltainen, jopa .
2500 K [ammin . auringonnousu
oranssi
2700 K [dmmin kellertava hehkulamppu
. . kellertava val- .
2900 K hieman lammin . halogeenilamppu
koinen
3000 K hieman 3mmin taitettu valkoi- Iamr.nm valkoinen
nen loistelamppu
. . neutraali valkoinen
3500 K neutraali valkoinen .
loistelamppu
4000 K neutraali raikas valkoinen viilea valkoinen lois-
telamppu
5000 K viilea viilea sinertava paivanvalo
kvims sinertsva
6500 K kylma yime sn?er ava kylma padivanvalo
valkoinen
10000 K erittiiin kylma violettiip Yivah- valtameri 5 m sy-
tava sininen vyydessa

Kohteen yleisvalaistus hoidetaan LED-valaistuksglltydvalaistus hoidetaan LED-
valaistuksen liséksi asennettavilla lisdvalaisimihlkukustannuksena LED-valaistus
on kalliimpi, kuin mikdan muu valaistus vaihtoehtd&D-valaistus on yhta tehokas
kuin mika tahansa muu valaistusvaihtoehto muttageadéehokkaampi, joten LED-

valaistuksen takaisinmaksuaika on kohtalainen.

3.2 Olohuone

Olohuone luetaan oleskelutiloihin, joten suositgtaalaistusvoimakkuus on 200 —
500 Ix. Olohuoneessa on suuret ikkunat, joistaetydaljon luonnonvaloa. Yleisva-
laistus toteutettiin LED-valoilla. LED-valojen likéi, sijoitettiin huoneen keskelle
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lisdvalaistusmahdollisuus. Olohuoneeseen nakeerksen parvelta. Parveen sijoi-
tettiin sisustusvalaistuksena toimivat valaistusggs LIITE 4

3.3 Keittio

Keittion yleisvalaistuksen valaistusvoimakkuusstussion 200 - 500 Ix. Keittiossa
on kuitenkin tyotasoja, joissa valaistusvoimakkuubsi olla suurempi. Keittion
yleisvalaistus toteutettiin LED-valaistuksella. LB@lojen lisdksi sijoitettiin huo-
neen keskelle lisdvalaistus mahdollisuus. Tyotssijoitettiin tydvalaistukseen tar-

koitetut tyotasovalaisimet. LIITE 4

3.4 Makuuhuoneet

Makuuhuoneen yleisvalaistuksen valaistusvoimakksugsitus on 200 — 500 Ix.
Keskitason makuuhuoneen yleisvalaistus toteutdtiD-valaistuksella ja sen lisak-
si sijoitettiin huoneen keskelle lisdvalaistus malhsuus. Ylakerrassa sijaitsevissa
makuuhuoneissa luonnonvalo on vahainen, joten hdenevalaistus toteutuu lahes
kokonaan LED-valaisimilla. LITEET 4 ja 5

3.5 Portaat

Portaiden valaistuvoimakkuuden suositelaan olevahintaan 150 Ix. Portaiden

yleisvalaistus toteutettiin seiniin sijoitettaviNalaistus pisteilld, jotka toimivat myos

samalla sisustusvalaisin pisteind. Asiakkaan toigeeli myos saada portaiden as-
kelmiin koristevalot, jotka toteutettiin LED-naukal LIITEET 7 ja 8

3.6 Askarteluhuone / Oleskeluhuone

Huoneen yleisvalaistuksen valaistusvoimakkuudek&id 150 — 200 Ix. Koska huo-
netta kaytetaan askartelu ja elokuvien katselutarksiin, niin lisavalaistus ja va-
laistuksen saato on tarkea. Yleisvalaistus toteuntetED-valaistuksella, jossa on

valotehon saatdmahdollisuus. Koska huone sijaitsaan alla on luonnonvalo va-
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hainen. Askartelutasolle sijoitettiin valaistuspett jotta saadaan tydtasolle valais-
tusvoimakkuudeksi 500 — 750 Ix. Kattoon sijoitettnyds lisdvalaistukseen tarkoite-

tut valaisinpisteet. LIITE 6

3.7 Sauna / suihkutilat / Vessat

Pesutilojen yleisvalaistuksen valaistusvoimakkusteduositellaan 200 Ix. Pesuti-

loissa valaistuksessa tulee huomioida valaisinffeluokitus.

"Asennettujen sahkolaitteiden kotelointiluokan switilassa pitaa olla vahintaan seu-
raava:

- alueella 0: IPX7

- alueella 1: IPX4

- alueella 2: IPX4” /2/ LIITE 9

Saunatiloihin ei varsinaisesti ole valaistusvoimakk suosituksia. Saunaan sijoitet-
tiin valaistus piste, joka antaa riittdvan valaksten saunassa liikkkumiseen ja luo sin-
ne tunnelmaa. Kotelointiluokka saunassa on oltarantdan 1P24, eika valaisin saa

sijaita 16ylyhuoneen Alue 1:sséa . /3/ LIITE 10

Vessojen yleisvalaistus hoidettiin LED- valaistukseLisavalaistus on toteutettu

peilikaapeilla.

3.8 Ulkovalaistus

Ulkovalaistus hoidetaan talon seindan sijoitetwtdopisteilla. Terassiin upotetaan
LED- valopisteitd yleisvaloksi. Tontille sijoitetaavalopylvaita koristevaloiksi. Ta-
lon numero pitdad olla valaistu. Ulkoportaikot vatéan sijoittamalla portaikkoihin

valopisteita yleisvalaistukseksi. Portaiden ylelaistuksen valaistusvoimakkuudeksi

suositellaan 150 Ix.
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3.9 Lopullinen valaistus

Olimme asiakkaan kanssa sopineet, etta mina eésielle sopivat LED-valaisimet.
Kavimme asiakkaan kanssa tutustumassa WINLED: iD-kBlaisin vaihtoehtoihin
ja paadyimme heidan toimittamiin LED-valaisimiforissa on muutama yritys, jot-
ka toimittavat WINLED: in valaisimia. WINLED tarj@a valaisimien hankinnan
ohella valaistussuunnittelun ja jota asiakas myagliinsi. Nain oma valaistus suun-
nittelu tuli ns. tarpeettomaksi. Sama yritys jokartittaa LED —valaisimet sai myods

talon sdahkourakoinnin. LIITE 11
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4 SAHKOSUUNNITTELU

4.1 Maadoitus

" Pienjannitesédhkdasennuksen maadoitusjarjestebetitdavana on tehda mahdolli-
seksi sdhkodasennuksen turvallinen ja luotettavenitwa. Maadoitusjarjestelmalla
saadaan aikaan maahan johtava yhteys, jota kaytedéaalta sahkoiskulta suojaa-
miseen ja toisaalta hairiosuojaukseen. Maadoitiesj@maan liittyvilla suojajohti-

milla toteutetaan suojaus sahkoiskulta kaytettasgstbn automaattista poiskytken-
taa. Kaytettdessd maadoituksia seka suojaustakkmsa ettd hairididen valttami-

seen suojauksen pitaa olla aina etusijalla.

Turvallisia ja hairiottomia sahkdéasennuksen osialaan tehdd myos ilman suoja-
maadoitusta. Esimerkiksi luokan Il s&hkolaitteideiojaukseen ei tarvita maadoitus-
jarjestelmaa. Sahkoliittymassa pitda kuitenkin aitia maadoituselektrodi.
Pienjanniteasennuksen maadoitusta koskevat petirsukaet on esitetty standar-
deissa SFS 6000-4-41 ja SFS 6000-5-54" /4/

” Vaihtoehtoisesti perustusmaadoituselektrodi vjaita perustusten alla tai valitt-
masti perustusten ulkopuolella. Materiaalin pi@in olla standardin SFS 6000
taulukon 54.1 mukaista materiaalia eli yleensani@éin 16 mm?2 kuparijohdinta tai -
koytta.” /5/

Kohteen maadoitus toteutettiin 16 mkofarijohtimella. Maadoitus kiertdd anturat ja
talon kaivannon. Talon teknisessa tilassa, padksskuvieressa sijaitsee paa poten-
tiaalitasauskisko, johon kaikki maadoitukset onigtetty. Taloon tulevien rappus-

ten betoniraudoitukset ovat myds maadoitettu.

4.2 Pistorasiat

Pistorasioiden suunnittelussa pyrin ottamaan huomig/kyajan tarpeet, eli etté pis-

torasioita olisi tarpeeksi, eikd ylimaaraisia jgttdoja tarvitsisi kayttaa. Pistorasiat
johdotetaan 2,5 mm?2 kuparijohdolla. Keskuksessakslioko on 16A jokaisella pis-
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torasia ryhmalla. Suunniteltaessa pistorasiaryhmoige huomioiden pistorasioiden
kayttotarkoitus. Esimerkkina voidaan kayttaa olametta, jossa nykypaivana ihmi-
siltd useimmiten |6ytyy televisio ja digiboxi jaidén lisdksi, saattaa olla kotiteatteri-
sarja ja pelikonsoleita. Eli parhaimmillaan pelé@st TV:n katselemiseen saattaa
huomaamattaan kayttda 450 - 500 W, eli 0,45 — Wh k h. Koska talossa on kes-
kuspolynimuri, ei pistorasioiden sijoituksessa tamat ottaa huomioon imurin kayt-

toa.

4.2.1Keittid

Keittion tyotasoille sijoitettiin pistorasioita @si kahvinkeitintda varten. Samaan
ryhmaan sijoitettiin mikroaaltouuni, jolle sijoiteh oma pistorasia. Astianpesuko-
neen pistorasia sijoitettiin allaskaappiin sdaneshukaan, josta astianpesukone on
helposti irrotettavissa pistorasiasta. Jaakaappgtakelle tuotin oma pistorasia,
omalla ryhmallaan. Liedelle ja uunille tuotiin kalraihesyottd. Liesi ja uuni ovat
kuitenkin eri seinustoilla, jonka takia piti kolnailhe-syotto jakaa eri seinustoille ja-
korasiassa.

4.2.2 Makuuhuoneet

Makuuhuoneita suunniteltaessa tuli ottaa huomiomtogasioiden kayttotarkoitus,
seka sankyjen sijoitus. Keskitason makuuhuoneesigatettiin pistorasia myos te-
levisiolle asiakkaan toiveesta. Ylakerran makuulaigim sijoitettiin riittavasti pisto-

rasioita.

4.2 .3 Askarteluhuone / oleskeluhuone

Askarteluhuoneen askartelutasolle sijoitettiin aasi pistorasioita, niin tason yla-
kuin alapuolellakin. Askarteluhuoneessa, sijaitse@s talouden pyykinpesukoneet
ja kuivausrumpu, joille sijoitettin omat pistorasi Samassa huoneessa sijaitsee

my0s oleskelutila, jonne asiakas halusi sijoittaajgktori. Tykille sijoitettiin oma
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pistorasia kattoon. Alakerran pistorasioiden sutteloia vaikeutti, se etta alakerta on

tehty elementeista.

4.3 Sulanapitokaapelit

Sulanapitokaapelin paaasiallinen tehtava on pitdkukiet turvallisena. Sulanapito-

kaapeliksi valittin Raychemin ulkoalueiden sulaalaapeli.

4.3.1 Ulkotilat

Asiakaan toiveesta ulkotilojen portaikkoihin asetime sulanapitokaapelit. Valmis-
taja antaa seuraavan kaavan lampokaapelin pitumdeaamiseksi portaikossa:

"Lampdtilakaapelin pituus (m) = [ 2 x askelmien dégg (m) + 0,4 ] x askelmien lu-

kuméaara + 1 m (liitanta)” /6/

Ohjasyksikko sijaitsee padkeskuksessa. Ohjausy&skitaa molempien rappusten
sulanapitokaapelia samanaikaisesti. Lampatilattimngsjaitsee alakertaan johtavas-
sa rapussa. Lampotilatunnistin kaynnistaa lammégkeain kun l[ampdétila laskeutuu

tietyn lampatilan alapuolella ja kun pinnalla haaan kosteutta taikka lunta.

4.4 Sauna ja pesutilat

"Kaikki saunan sadhkdasennuksen virtapiirit lukudtamatta sahkokiukaan syottoa
ja kiukaaseen liittyvien laitteita pitdd suojatadgha tai useammalla mitoitustoimin-

tavirraltaan enintdéan 30 mA vikavirtasuojalla” /7/

"Kylpyammeen tai suihkun sisaltavissd huoneissékiaiirit on suojattava yhdella

tai useammalla mitoitustoimintavirraltaan enint@mmA vikavirtasuojalla.” /8/
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"Loylyhuone jaetaan kolmeen alueeseen:

- Alue 1, johon saa asentaa ainoastaan kiukaan sek&&yttoon kuuluvia
sahkolaitteita.

- Alue 2, jossa sahkolaitteiden lammonkestavyydelkeseteta eritysvaatimuk-
sia.

- Alue 3, jossa sahkolaitteiden on kestettava vaamtR5 °C ympariston lam-
potila ja johtojen eristyksen on kestettava vatintd70 °C lampdtila” /9/
LITE 10

4.4.1Kiuas

Kiukaalle tuli erillinen ohjauskeskus pukuhuoneemlglle, josta saunan saa lampi-
maksi. Ohjauskeskuksesta viedaan kolmivaihejohtohjauskaapeli kiukaalle. Kiu-

kaaksi asiakas valitsi Tulikiven 10,5kW Nuoska ldak.

4.5 Muut sahkoistykset

4.5.1 Jatevesipumppu

Jatevesipumppua syottetaan MCMK 4x1.5+1.5 kaapétillsille on keskuksessa va-
rattu 10C sulake. Jatevesipumpuksi asiakas va&isiline Nordic 10. Pumppu on
kolmivaiheinen kooltaan 1,5 — 4kW, riippuen mitdiista. Pumpun ohjauskeskus
asennetaan pumppaamon kannen valittdmaan lahessyyte

” Ohjauskeskus sisaltaa:

Ulkotilan keskus lukittava saankestava metallilkao{&nsto).

- Paakytkin

- Riviliittimet

- Ryhmavarokkeet ja merkkivalot

- PN-kisko

- Halytyksiltda potentiaalivapaat koskettimet johdaiaa riviliittimille
(=mahdollisuus kaukovalvontaan)

- Ylivirtasuoja
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- Kontaktori

- Kay-0-kasin ohjauskytkin

- Kayttotuntilaskin

- Kaapeleiden lapivientitiivisteet

- Halytysvalo keskuksen paalla

- Pistorasia 230v, vikavirtasuo” /10/ LIITE 14

4.5.2 Salaojapumppu

Salaojapumppua syotetddn MCMK 2x1.5+1.5 kaapg#llaille on keskuksessa va-

rattu 10C sulake.

4.5.30vikello

Ovikellon keskitason kumistimelle vietiin 230 V. Kistin sisdltdd muuntajan joka
muuttaa jannitteen 24 V. Keskitason kumistimeltgd@ ohjaus kaapeli painikkeelle.

Alakerran kumistin on kytketty sarjaan keskitasomistimen kanssa.
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5 KESKUS

5.1 Keskuksen valinta

Keskuksen valintaan vaikuttaa tila, johon keskysitstaan, keskuksen tarkoitus,
sekd sahkoryhmien lukuméara. Suunniteltuun taladitin UTU:n Bulldog 3854
keskus. Keskus tulee toimimaan paakeskuksenaletint jakeluverkosta tuleva sah-
ko, tulee taman keskuksen kautta. Keskus sijajpiebgakerroksen teknisessa tilassa,
joten IP luokka 30 on riittava. Keskuksessa on myittgvasti tilaa, mikali talon ra-
kennustyOvaiheissa tulee lisdd sahkoryhmid, taikk@vaisuudessa saneeraus vai-

heessa tarvitaan lisaa sulakkeita.

5.2 Keskuskaavioiden suunnittelu

Keskuskaavioiden suunniteltaessa ensimmaisena nyleeaitella sahkopisteet. Ryh-

mia laatiessa on huomioitava séhkopisteiden madméassa. Liian suuri sahkopis-
teiden maara saattaa aiheuttaa sulakkeen jatkawk@dmista. Kohteeseen ryhmét
suunnittelin pitkalti, niin ettd jokaisen huoneeistprasiat ovat oma ryhmansa ja
huoneen valaistus omansa. My6s sulakkeiden kokmitightulee ottaa huomioon.

Valaistus ryhmille sopii C10 sulakkeet, kun taastgasiaryhmat vaativat C16 su-
lakkeet. Pistorasia ryhmat kytketddn myos vikasutgakytkimeen. Tahankin on

tosin poikkeus, silla astianpesukonetta, jadkaagiaigtinta, pyykinpesukonetta taik-
ka kuivausrumpua ei saa asentaa vikavirtasuojakygkitaakse. LITEET 16,17, 18

jal9
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6 HEIKKOVIRTASUUNNITTELU

6.1 Yleiskaapelointi

Yleiskaapeloinnilla tuodaan talouteen radiosigriatdievisiota, radiota ja nettiliityn-

taa varten.

"Kotien yleiskaapelointi on méaaritelty eurooppaésisa standardissa EN 50173-4.
Vastaava kansainvalinen standardi on ISO/IEC 15@t8ndardissa EN 50173-4
maaritellaan kotien yleiskaapelointi kolmea sovaitnmaa varten:
— Tieto- ja tietoliikennetekniikka (Information andommunications Technology,
ICT). Téahan ryhmaan kuuluvat mm. seuraavat soveditik
— perinteinen ja ISDN-puhelin
— xDSL-sovellukset internetyhteyksia varten
— lahiverkkosovellukset esim. internetyhteyksi&kgalin siséista tieto-
likennettd varten
— Joukkoviestintatekniikat (Broadcast and Commuroca Technologies, BCT).
Tahan ryhmé&an kuuluvat:
— maanpaallisista lahettimista omilla tai yhteisameilla
vastaanotetut tv- ja radiopalvelut
— kaapeli-tv-verkon palvelut, mukaan lukien intd¢rka@apelimodeemil-
la (kaapeli-tv mahdollistaa siis myds kohdeviestit
— satelliit(e)ista vastaanotetut tv-palvelut
— Talotekniikan tiedonsiirto (Commands, Controlsl @ommunications in Build-
ings, CCCB). Tahan rynmaan kuuluva mm. seuraawatiisiset:
— rakennusautomaation sovellukset, kuten mittaalgygus- ja saatotie-
tojen siirto
— turvallisuustekniikan sovellukset, kuten valvenja ilmoitusjarjes-
telmat.” /11/

Pientalon antennijarjestelma koostuu antenneiskidayleisesta verkosta, vahvisti-

mista, tdhtimaisesta jakoverkosta ja antennirasioihtipiste sijaitsee talojakamos-
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sa, joka on hyva sijoittaa mahdollisimman |lahedn ryhmakeskusta. Talojaka-
moon paatetddn nousukaapeli ja kotikaapelointi.

Kiinteiston talojakamo sijaitsee ryhmakeskuksenraged. Talojakamolta viedaan

kotikaapelointi antennirasioille ja RJ-45 rasiailldITE 15

6.2 Paloilmoitinjarjestelma

Paloilmoitinjarjestelman paaasiallinen tehtava aroittaa huoneistossa olevia ihmi-
sid alkavasta palosta, niin ettd pelastautumineméistosta on mahdollista. Paloil-
maisintyyppeja ovat savuilmaisimet, lampdilmaisinmeetyhdistelmailmaisimet. Pa-
loilmaisin tyypistad ja huoneistokoosta riippuen, aréytyy paloilmaisimien maara.
lImaisimet sijoitetaan niin, ettd valvottu alue gavu- ja yhdistelméailmaisimilla enin-
taan 60 mz2 ja lampoilmaisimilla enintddn 30 m2. ykivana paloilmoitinjarjestel-

man tehonldhde tulee olla sahkodverkko.
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7 SAHKOTURVALLISUUS

7.1 Kayttoonottotarkastus

"Ennen sahkolaitteiston kayttbonottoa on tarkaswett etta laitteisto on méaaraysten

mukainen ja siten turvallinen. Tama edellyttad paatstinvaraista tarkastusta myos

mittauksia ja toiminnallisia kokeita.

Sahkdlaitteiston kayttoonottotarkastuksen tekdaeelaton rakentaja.

Aistinvaraista tarkastusta tehdaan koko asennusajém. Mittaukset ja testaukset

ajoittuvat asennustyon loppuvaiheeseen.” /12/

"Aistinvaraisessa tarkistuksessa on todettava vamseuraavat kohdat:

Sahkoiskulta suojaukseen kaytetyt menetelma

palosuojauksien kayttd ja muut palon leviamiseirageksi ja lampovaiku-
tuksilta suojaamiseksi tehdyt toimenpiteet

johtimien valinta kuormitettavuuden, sallitun jateenaleneman ja hairio-
suojauksen kannalta

suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu

erotus- ja kytkentalaitteiden valinta ja oikea isije

sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta sbeni tekijoiden vaikutuk-
sen mukaan

nolla- ja suojajohtimien tunnukset

yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkent& &arijohtim

piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietoplemassaolo

virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien ys tunnistettavuus
johtimien liitosten sopivuus

suojajohtimien, mukaan luettuna suojaavien potahtitasausjohtimien ja li-
sapotentiaalintasausjohtimien olemassa olo ja sogiv

sahkolaitteiston kayton, tunnistamisen ja huollaatiman tila” /13/

"Kayttoonottotarkastus sisaltaa astinvaraisen sawkisen lisaksi:

Suojajohtimien, PEN- ja potentiaalitasausjohtinmjekuvuuden testauksen

Sahkdlaitteiston eristysresistanssin mittauksen
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SELV- ja PELV —piirien tai sdhkdisesti erotettujairien erotus
Lattia- ja sein&pintojen resistanssi

Syo6tdén automaattisen poiskytkennan toiminnan testau
Lisdsuojaus

Napaisuustesti

Kierosuunnan mittaus

Toiminta- ja kayttotestit” /14/

"Kayttoonottotarkastuksesta tulee laatia sahk@etbn haltijan kayttéon tarkastus-

poytakirja. Siita tulee kayda ilmi

kohteen yksilGintitiedot

selvitys séhkdlaitteiston saanndsten ja maaraystéraisuudesta
yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmista

tarkastusten ja testausten tulokset

Tarkastuspoytékirjaan tulee merkitd mittaukistaakin seuraavat tiedot:

eristysresistanssimittaukista kaikki mittaustuldkse
silmukkaimpedanssimittauksista kaikki mittaustuletkyleensa keskusalueit-
tain epdedullisimmassa pisteessa

vikavirtasuojien mittaustulokset

jatkuvuusmittauksista vaatimusten toteutuminen iskiihtaisesti
jatkuvuusmittaukista vaatimusten toteutuminen kek&htaisesti

kiertosuunta keskuskohtaisesti” /15/
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8 YHTEENVETO

Ty6ssa oli omat haasteensa, silla tyo oli jatkumpigkelua. Kohde on ensimmainen
sahkodsuunnitelmakohteeni. Koitin mahdollisuuksiemkaan suunnitella talon asiak-
kaan toiveiden mukaan. Jo alkupalaverissa sovituEi-valaistuksesta pidettiin

loppuun asti kiinni ja valoille |6ydettiinkin toirtteja. Nain my6s talon energiatehok-

kuus toteutuu valaistuksen osalta.

Vaikka asiakas paatyi toiseen valaistus suunniteimaain itse hyvaa kokemusta
valaistussuunnittelusta. Mielestani sahkdsuunnastan valmistui hyva ja asiakas sai
sen avulla urakoitsijan sahkotoille.

Opinnaytetyon valmistumisen aikana, rakennustyiiiujaat yha ja lopulliset doku-

mentoinnit, eivat paady tahan opinnaytteeseen.
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LIITE 15
Talojakamon sisusta
“ 400 mm >
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Erotusrima SC-liittimet mm.
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kytkenta- — xDSL-péaatelaite tai tinje pldlkl_<eet
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Keskuskaapin layout kuva
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