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1 Johdanto

Omakotitalojen sahkoistys on kehittynyt valtavasti muutamassa vuosikymme-
nessa, jonka vuoksi nykypdivan rakentajia kannustetaankin sijoittamaan séh-
koisiin jarjestelmiin. Niihin sijoittamalla voidaan etukateen varautua tulevaisuu-
den mahdollisiin muutoksiin ja lisaantyviin tarpeisiin seka lisata rakennuksen

jalleenmyyntiarvoa.

Vanhojen rakennusten sahkdjarjestelmat ovat hyva esimerkki siita, kuinka va-
han sahkaoistykseen on ennen sijoitettu. Valaistukset toteutettiin yleensa "yksi
valaisin keskella huonetta” — periaatteella. Tuolloin pistorasioita saattoi olla
huoneessa muutamalla seinalla yksittaisina kappaleina, antennipisteita oli vain
yksi tai kaksi kappaletta koko talossa ja puhelinpiste oli sijoitettu lankapuheli-

men oletettuun paikkaan.

Vaikka nykypaivana on tarjolla valtavasti erilaisia s&hkdisia ratkaisuja, joilla voi-
daan lisata rakennuksen asumismukavuutta, ongelmana on edelleen, etta |1&-
heskaan kaikki rakentajat eivat tieda, minkélaisia sahkoisia ratkaisuja raken-
nuksiin olisi tarjolla. Taman opinnaytetyon tarkoituksena on luoda omakotitaloa
rakentavalle kattava ja selkokielinen opas nykypaivan sahkdsuunnittelusta ja

rakennusten sahkadisista ratkaisuista.

Sahkdsuunnitteluopas kertoo rakentamiseen liittyvista eri vaiheista ennen ra-
kentamisen aloittamista. Se antaa muun muassa neuvoja, kuinka suunnittelijat
seka urakoitsijat valitaan seka kuinka sahkta saadaan tontille ja millainen sah-
koliittyma mihinkin rakennukseen sopii parhainten. Oppaassa kaydaan lapi ylei-
sella tasolla nykypaivan sahkojarjestelmia, kerrotaan yleisimmista lammitysrat-
kaisuista seka esitellaan erilaisia valaistusratkaisuja. Liséksi kerrotaan taloau-

tomaation tuomista eduista ja esitelladn murtosuojausta pintapuolisesti.

Sahkosuunnitteluoppaan lopussa esitellaan tilakohtaisesti nykypaivan sahkois-

tyksen ja suunnittelun luomat mahdollisuudet seka naihin liittyvat vaatimukset.



2 Suunnitelmasta toteutukseen

Suunnittelu on erityisen tarkeaa, kun ryhdytaan rakentamaan taloa, olipa kyse
uuden rakentamisesta tai vanhan peruskorjaamisesta. Huolellinen suunnittelu
takaa rakennuksen toimivuuden, asumismukavuuden, energiatehokkuuden,
kustannusten kurissa pysymisen seka vaikuttaa rakennuksen lopulliseen ar-

voon.

Talojen rakenteet suunnittelee yleisesti rakennusinsindori tai arkkitehti, riippuen
kumpaa halutaan kayttdd. Arkkitehteja kaytetddn yleensd omakotitaloa suu-
remmissa projekteissa, joissa rakennusta on suunnittelemassa useamman
hengen suunnitteluryhma. Tall6in talonrakennushankkeesta vastaa kokonai-
suudessaan arkkitehti, joka johtaa ja ohjaa suunnitteluryhméan tytskentelya.
Suunnitteluryhmaan kuuluu eri alojen asiantuntijoita kuten arkkitehti, rakenne- ja
taloteknisten jarjestelmien suunnittelijat sekd muita asiantuntijoita. Taloteknisten
jarjestelmien suunnittelijoita ovat muun muassa lvi-, taloautomaatio-, valaistus-
ja séhkosuunnittelijat (D1-2012 Kasikirja rakennusten sdhkbéasennuksista 2012,
38).

Rakennusinsintorin ja arkkitehdin tekemi& kuvia ovat muun muassa rakennuk-
sen pohjakuvat, julkisivukuvat ja pihasuunnitelmat. Naiden lisdksi tarvitaan ra-
kennusinsinddrin tekeméat rakennesuunnitelmat, joilla mitoitetaan halutut raken-
neratkaisut tarpeeksi kestaviksi. Rakennuksen suunnittelijan tehtaviin kuuluu

my0s toimittaa kaikki rakennukseen liittyvat kuvat muille suunnittelijoille.

Rakennuttajan eli asiakkaan tehtava on jarjestad suunnittelijoiden kanssa yhtei-
sid kokouksia, joissa kaydaan lapi rakennuksen tilat yksi kerrallaan. Naissa ko-
kouksissa paastaan valitsemaan rakennuksessa kaytettavat materiaalit, sovi-
taan rakennustavasta seka tassa vaiheessa myos huomioidaan rakennuttajan
tarpeet ja toiveet kaikilla osa-alueilla. Kaydaan lapi rakennuttajaa askarruttavat
kysymykset toteuttamisesta ja pyritdan saamaan aikaan toteuttamiskelpoinen
ratkaisu (SLO Oy 2013h).



2.1 Sahkosuunnittelijan valinta

Ennen varsinaisen sdhkoésuunnittelun aloittamista rakennuttajan tulee kartoittaa
omat tarpeensa ja toiveensa sahkoistyksen osalta mahdollisimman tarkasti.
Tama hoituu helpoiten tekemalla lista asioista, joita rakennukseen halutaan.
Tarpeen tullen on mahdollista tehda myods alustavat sdhkdistysratkaisut raken-
nuksen pohjapiirustuksiin esimerkki sahkdsuunnitelmien avulla. Omakotitaloihin
tarjolla olevia jarjestelmia ja ratkaisuja kerrotaan oppaan Sahkdjarjestelmat-
osassa. Taloudelliset resurssit sahkojarjestelmien rakentamiseen on syyta olla
tdsséd vaiheessa huomioitu sekd on syytd jattdd budjettiin varaa mahdollisia
muutoksia varten. Kartoitusta tehtdessa kannattaa myos pitdd silmalla tulevai-
suuden mahdollisia muuttuvia tai lisdantyvia séhkdistystarpeita. Huolellisella
etukateissuunnittelulla saavutetaan toivottu lopputulos ja valtytaan yllattavilta
lisdkustannuksilta, koska jalkikateen tehtavat muutostyot ovat kalliita ja joskus
jopa mahdottomia toteuttaa (Pientalorakentamisen koulutuskeskus PRK Oy
2005; SLO Oy 2013h).

Kun tiedetaan, mita rakennukseen halutaan, tehdaan sahkdsuunnitelmasta tar-
jouskyselyita sdhkosuunnittelijoille. Sahkdsuunnitelman tarjouskysely kannattaa
tehda hyvissa ajoin, koska sesonkiaikoihin muutkin rakennuttajat ovat liikkeella.
Talla varmistetaan se, ettd suunnitelma on valmiina ajallaan ja rakentamisen
aloittaminen ei viivasty halutusta ajankohdasta. Sahkosuunnitelma sisaltaa
useita eri piirustuksia, luetteloita ja kaavioita, joista on kerrottu liitteessa 1 (Pien-
talorakentamisen koulutuskeskus PRK Oy 2005).

Mikali tarkoituksena on rakennuttaa taysin tai osittain automatisoitu talo, sahko-
suunnitelma kannattaa talloin teettdd valittuun jarjestelmdén erikoistuneella
sahkdsuunnittelijalla, jolloin jarjestelmén toimivuus on varmasti halutunlainen.
Valittuun jarjestelmdén perehtyneet sdhkodsuunnittelijat ja sdhkdurakoitsijat 10y-

taa helpoiten jarjestelméan valmistajan sivuilta.

Paasaantdisesti valaistuksen suunnittelee sahkdsuunnittelija, mutta tarvittaessa
valaistukseen voidaan panostaa palkkaamalla siihen erikseen valaistus- tai si-
sustussuunnittelija. Talldin taytyy muistaa, ettad valaistussuunnitelman on oltava
valmis ennen sahkdsuunnitelman teon aloittamista, jolloin ei jouduta maksa-

maan turhasta tyosta (Pientalorakentamisen koulutuskeskus PRK Oy 2005).



Suunnitelmien tekoon suunnittelijat tarvitsevat kaikki rakennukseen liittyvat ku-
vat, jotka rakennussuunnittelija on tehnyt. Kuvista kay ilmi muun muassa kiin-
teiden kalusteiden suunnitelmat, kuten keittibnkaapit, WC:n kalusteet, kodinko-
neiden sijainnit ja paljon muuta. Naiden piirustusten ja rakennuttajan antamien
tietojen pohjalta sahkdsuunnittelija sekd muut mahdolliset suunnittelijat tekevat
lopulliset suunnitelmat, jotka rakennuttaja ensin tarkastaa ja sen jalkeen hyvak-
syy, mikali muutoksille ei ole tarvetta. Kun lopulliset sdhkdsuunnitelmat ovat
valmiina, rakennuttaja voi l&hettda suunnitelmiin perustuvat tarjouspyynnét séah-
kourakoitsijoille. Hyvin tehdylla tarjouspyynndolla ja yksityiskohtaisella suunni-
telmalla tarjouspyyntdja on helppo vertailla keskenaan (Pientalorakentamisen
koulutuskeskus PRK Oy 2005; SLO Oy 2013h).

2.2 Sahkourakoitsijan valinta

Sahkourakoitsijan tehtavané on toteuttaa rakennuksen sahkdoistys seké varmis-
taa sahkotarvikkeiden toimitukset kohteeseen ja tehdé tdiden valmistuttua kayt-
toonottotarkastukset laitteistoille. Sahkdasennusty6t ovat valvonnan alaista
tyoskentelyd, silla niitd saavat tehda vain sahkdalan ammattilaiset. Ammatillinen
patevyys ja tyokokemus, eivat pelkdstaan riitd lailliseen tyoskentelyyn, vaan
naiden lisaksi sahkourakoitsijalta taytyy I6ytyd sahkourakointioikeudet. Mikali
halutaan varmistua, ettda séhkourakoitsijalta 16ytyy urakointioikeudet, voi asian
tarkastaa Tukesin urakoitsijarekisteristéa (Pientalorakentamisen koulutuskeskus
PRK Oy 2005; Turvatekniikankeskus 2006).
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Sahkourakoitsijaa kannattaa ensisijaisesti kysella rakennuspaikan laheisyydes-
ta, koska nailtd on todennakodisempaéa saada halvempi urakkatarjous kuin kau-
empana toimivilta, jotka lisaavat urakkahintaan matkakustannukset. Kannattaa
my06s muistaa, ettd sahkodurakoitsija mitoittaa oman tydmaaransa sen mukaan,
minkalaisen rakennusaikataulun h&nelle ilmoitat. Jos oma rakennusaikataulusi
viivastyy, vaikeutuu myo6s sahkourakoitsijan pysyminen aikataulussa. Urakoitsi-
jat hoitavat ensisijaisesti ne kohteet, jotka ovat pysyneet aikataulussaan ja joihin
ovat urakkaa sopiessaan sitoutuneet. Nain rakennustoiden viivastyminen voi
johtaa myds sahkotdiden venymiseen toivottua pidemmalle. Urakkasopimus
suositellaan tehtavaksi aina kirjallisena ja siina tulee olla maininnat seuraavista
asioista: urakkahinnasta ja sen maksuaikataulusta, kohteessa tehtavista tarkas-
tuksista, sahkojarjestelmille annetusta takuuajasta ja urakan laajuudesta seka
mahdollisista jalkikateen tehtavistd muutostdistd maksuperusteineen (Pientalo-
rakentamisen koulutuskeskus PRK Oy 2005).

On hyva selvittdd etukateen tutuilta ja sdhkdsuunnittelijalta, ketka sdhkdurakoit-
sijat ovat luotettavia, ammattitaitoisia ja asiallisesti tydonsa hoitavia. Yleensa
sahkdsuunnittelijat ehdottavat séahkourakoitsijaksi ensisijaisesti samaa yritysta,
jossa itse tyoskentelee. Talloin kannattaa kysya urakoitsijan muista samaan
aikaan meneilla&dn olevista projekteista, jotta varmistutaan siita, etta kyseisella
urakoitsijalla on varmasti kunnolla aikaa paneutua uuteen urakkaan. Joskus voi
kayda niinkin, ettéd urakoitsijalla on niin monta kohdetta samaan aikaan tyon
alla, etta siita saattaa aiheutua rakennustytmailla aikatauluista mydhastymisia
(Pientalorakentamisen koulutuskeskus PRK Oy 2005).

Sahkdurakan voi haluttaessa sisallyttda kokonaisurakkasopimukseen, joka teh-
daan rakennusurakoitsijan kanssa. Rakennusurakoitsija voi talloin kilpailuttaa
sahkdurakan asiakkaan puolesta (Pientalorakentamisen koulutuskeskus PRK
Oy 2005).
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3 Sahkoa tontille

3.1 Sahkoliittymé&n hankinta

Sahkaliittymalla rakennettavaan taloon saadaan sahkoa, joten siksi onkin hyvin
tarkeaa hankkia sahkoliittyma tontille ennen rakentamisen aloittamista, silla liit-
tymasté saadaan tarvittavat sahkot myos rakentamisen avuksi. Sahkoliittymasta
tehdaan liittymissopimus, joka tehdaan aina paikallisen sahkoyhtion kanssa.
Uuden sahkaliittyman liittymismaksu maaraytyy tulevan liittyméan sijainnista ja
siihen tulevan paasulakkeen koosta. TAman vuoksi littymismaksu on aina liit-
tymakohtainen ja liittymismaksun suuruus vaihtelee sahkoyhtidittain. Sahkaliit-
tyma kannattaa tilata sahkottomilla alueilla vahintaan kuukautta ennen haluttua
ajankohtaa, silla sahkoyhti6 tarvitsee aikaa verkoston suunnittelua ja rakenta-
mista varten. Kaava-alueilla ja alueilla, missa sahkoverkko on lahettyvilla, riittaa
toteuttamiseen lyhyempi aika, mutta talléinkin kannattaa varata aikaa vahintaan
kaksi viikkoa. Kun liittymissopimus on tullut voimaan, tehddan vield sahkon-
myynti- ja siirtosopimukset. Siirtosopimus mahdollistaa sédhkdnoston kohtee-
seen ja se tehdaan paikallisen sdhkdyhtion kanssa. Myyntisopimuksella oste-
taan varsinainen sdhko ja myyntisopimuksen voi halutessaan kilpailuttaa muil-
lakin sahkoyhtioilla (Fortum Oyj 2013b).

Sahkoliittyman tilaaminen yksinaan ei riitd siihen, ettd sahkd saadaan tontilla
kayttoon. Taman jalkeen on hankittava mittauskeskus ja liittymiskaapeli tontin
rajalta keskukselle. Talla kaapelilla keskus yhdistetaan osaksi paikallista sah-
konjakeluverkkoa. Mittauskeskus seka liittymiskaapeli on mahdollista tilata joko
sahkourakoitsijalta tai sahkoyhtiolta liittymasopimuksen yhteydessa. Yleensa
keskuksen ja kaapelin asennus kuuluu hintaan, mutta tdméa kannattaa kuitenkin
varmistaa toimittajalta. Jotta keskus ja liittymiskaapeli voidaan asentaa, tulee
tontilla olla tehtyn& tarvittavat kaivuutyot. Kaivuu- ja peittamistyot kannattaa
teettdd paikallisella kaivinkoneurakoitsijalla muiden kaivuutdiden yhteydessa
(Suomen sahkoopas 2013a; Fortum Oyj 2013b).

Jotkin sahkoyhtiot tarjoavat liittymissaan kaikki edella mainitut toimet samassa
paketissa, jolloin asiakkaan hoidettavaksi jaa vain littyman tilaaminen. Nama
tulee varmistaa liittymaa tilatessa, etta valtytaan yllatyksilta ja turhalta tyolta.
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3.2 Tybmaasahko

Tybmaasahkolla tarkoitetaan tydbmaa-aikaista sahkonjakelua, joka voidaan to-
teuttaa joko vdliaikaisella tyémaakeskuksella tai lopullisen mittauskeskuksen
kautta. Molemmat vaihtoehdot ovat hankittavissa sahkdyhtiolta ja siksi onkin
suositeltavaa hankkia keskus samaan aikaan séhkdliittyméasopimusta tehtéaes-
sa. Vaihtoehtoisesti keskuksen voi hankkia kayttamaltaan séhkourakoitsijalta.
Keskuksia on kahdenlaisia, joista ensimmainen on niin sanottu pihakeskus, joka
sijoitetaan tontin rajalle. Toinen vaihtoehto on telineeseen sijoitettava mittaus-
keskus. Teline voi sijaita sahkdtolpassa ja ulkorakennuksen sisa- tai ulkoseinal-
I&, mutta nykyisin se tehdaan yleensa asuinrakennuksen sisé- tai ulkoseindlle.
Molempien keskuksien asennusmaaraykset on esitelty liitteessa 2 (Fortum Oyj
2013b).

Valiaikainen tydmaakeskus vuokrataan rakennusajaksi ja sille tulevasta s&hko-
littymasta tehdaan tilapainen liittymissopimus. Tybmaakeskus on kaytdssa sii-
hen asti, kunnes lopullinen mittauskeskus asennetaan, mittaroidaan ja siihen
kytketaan sahko. Tydmaakeskuksen kustannuksiin kuuluvat kuukausivuokrat ja
yhdistamiskulut, joihin sisaltyvat keskuksen tuonti-, kytkenta-, poisvienti- ja mat-
kakustannukset. Kustannukset vaihtelevat sahkoyhtidittain (Adaneseudun ener-
gia Oy 2013).

Lopullisen mittauskeskuksen etuna on, etté silhen asennetaan lopullinen liittyma
ja mittaus. Mittauskeskus asennetaan sille rakennettuun asennustelineeseen
joko asuinrakennuksen seinustalle tai muuhun sopivaan paikkaan. Mittauskes-
kuksesta saadaan mydhemmin sahkoda ulkona kaytettaville sahkolaitteille ja
mahdollisesti myos autotalliin tai muuhun piharakennukseen (Aaneseudun
energia Oy 2013).

Jos rakennustyd kestaa kauan, voi lopullinen mittauskeskus tulla edullisem-
maksi. Tallgin valtytaan tydomaakeskuksen vuokraus- ja liittymiskuluilta. Sah-
konhinta on yleensa myds edullisempi, kun ottaa lopullisen liittyméan tydmaaliit-
tyman sijaan (Adneseudun energia Oy 2013).
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3.3 Séahkoenergian mittaustapoja

Kiinteistdjen sahkbdenergian kulutusta mitataan verkkoyhtion asentamilla ener-
giamittareilla. Esimerkiksi Fortum kayttaa nykyisin Alyboksi nimella olevia sah-
kéenergian kulutusmittareita, joista on mahdollista lukea séhkdnkulutustiedot
etaluennan avulla. TAma& mahdollistaa ajantasaisen mittauksen, jolloin arvio ja
tasauslaskutus jadvat kokonaan pois. Asiakkaat pystyvat itse tarkkailemaan
kulutustaan ja ndin samalla myds sdastamaan rahaa (Fortum Oyj 2013c).

Sahkonsiirto on paikallisten sahkoyhtididen vastuulla, jotka myyvat sahkoa
yleensa yleis-, aika- tai kausisahkona (Fortum Oyj 2013c).

Yleissahkoda suositellaan kohteisiin, joissa sahkdkulutus ei ole suurta, silla sen
hinta on sama vuorokauden- tai vuodenajasta riippumatta. Tata kaytetaan ylei-
sesti kerros- ja rivitaloasunnoissa. Se on yleensa edullisin vaihtoehto kohteisiin,
joissa ei ole kaytossa sahkolammitysta (Fortum Oyj 2013c).

Aikaséhkdssa on kaytossa kaksi eri hintaa, jolloin myds mittarissa on kaksi eri
laskuria. Laskenta jaetaan péaiva- ja yosahkoon, joiden ajankohdat vaihtelevat
vuodenajasta riippuen. Y6sadhkd on edullisempaa kuin paivasahkd, jolloin se
soveltuu parhainten kohteisiin, joissa on varaava sahkolammitys, kuten lampo-
varaaja, varaava lattialammitys ja varaava vesikiertoinen lammitys. TallGin

[ammitys tapahtuu ydaikaan (Fortum Oyj 2013c).

Kausisahkossa on myos kaytdssa kaksi eri hintaa ja laskuria. Kausien ajankoh-
dat riippuvat sahkoyhtidista. Talvipaivina kulutuslukema kertyy toiselle laskurille
jJa muuna aikana toiselle. Kausisahko soveltuu parhainten suoralle sahkolammi-
tykselle, kuten patterilammitykselle, suoralle lattialammitykselle, kattolammityk-
selle ja lampopumpuille. Tata siirtomuotoa kannattaakin harkita, jos sinulla on
mahdollista hyddyntaa vaihtoehtoisia lammitysmuotoja talviaikana (Fortum Oyj
2013c).

Naista sahkon mittaustavoista tulee valita itselleen sopivin vaihtoehto raken-
nukseen valitun lammitystavan perusteella, koska sdhkoélammitteinen talo vaatii
erilaisen mittaustavan kuin kaukolammdssa oleva. LaAmmitystapoja kasitellaan

oppaan luvussa 5, Lammitysjarjestelmat.
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4 Sahkojarjestelmat

Sahkojarjestelmat pitavat sisalladn omakotitaloihin tarkoitettuja sdhkdisia ratkai-
suja, joita nykypdivana on tarjolla. Nailla ratkaisuilla rakennukseen saadaan
aikaiseksi toimiva séhkdoistyskokonaisuus. Sahkoistyksen suunnittelu aloitetaan
miettimalla, milla tavalla ja kuinka laajasti sahkdistetty talo halutaan. Omakotita-
lon séhkdistys voidaan toteuttaa monella tavalla. Yhtena vaihtoehtona on perin-
teisella tavalla sahkoistys ilman automaatiota. Se on myds kaikista rakennusta-
voista yleisin, koska se on edullinen ja silla saadaan aikaan hyva perus sahkois-
tysratkaisu. Toisena vaihtoehtona on osittain automatisoitu rakennus. Talla tar-
koitetaan sita, ettd kaytetaan perinteista sahkoistysta ja automatisointia sekai-
sin, jolloin jotkin jarjestelmistd laitetaan automaation taakse kuten ilmastointi,
[ammitys ja valaistus. Valittavana on myos kokonaan automatisoitu sahkaoistys-
ratkaisu. Tallgin koko rakennuksen sahkoistys toteutetaan yhdella jarjestelmal-
I&, jolloin kaikkien jarjestelmien sdato ja valvonta rakennuksessa tapahtuu sen
kautta.

Yleisin ja kannattavin tapa tehda séhkojarjestelmien kaapelointeja on putkitus,
jolloin on mahdollista lis&ta sek&a muuttaa kaapelointeja tarpeiden mukaan. Put-
kittaminen suositellaan tehtavaksi lattian betonivaluun, koska sita kautta paas-
taa lahes kaikkialle ja putkituksen laittaminen on nopeaa se myos vahentaa kat-
torakenteiden kautta tehtavien kaapelointien tarvetta. Putkitus voidaan tehda
kokonaisuudessaan myds kattorakenteissa, jos sita ei jostain syysta voida teh-

da lattiavaluun.
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4.1 Kodinohjausjarjestelméa

Taloautomaation kayttd kodinohjauksessa on lisaantynyt vuosien saatossa mo-
ninkertaisesti. Ennen tata samaa automaatiota oli kaytéssd enimmakseen vain
suurissa yritysrakennuksissa. Nykypaivan rakentajat ovat huomanneet sen
tuomat edut ja energiasaastot, jotka tekevat siitd sijoittamisen arvoisen, vaikka
sen kustannushinta on huomattavasti suurempi tavalliseen sadhkoistykseen ver-

rattuna (Lasse Honkala 2013).

Taloautomaatiolla tarkoitetaan kodinohjausjarjestelméad, joka on toteutettu vay-
latekniikan ja alykkaan ohjausjarjestelman avulla. Kodinohjausjarjestelméan tar-
koituksena on yhdistdd kaikki rakennuksessa olevat jarjestelmat yhtenaiseksi
kokonaisuudeksi. Naita ohjattavia jarjestelmia ovat perinteisesti valaistus, lam-
mitys, pistorasiat, ilmastointi ja murtosuojaus. Liséksi jarjestelmaan on mahdol-
lista liittda antureita mittaamaan mm. kosteutta, ulkolampdtilaa, jne. Yleinen
kosteuden mittauskohde on rakennuksen vedenjakelu, vesivuodon sattuessa
vuotohalytin sulkee vesiventtiilin, josta tulee kdnnykkaan tekstiviestilla ilmoitus
tapahtuneesta. Yleisimpind eroina jarjestelmissa ovat niiden ominaisuudet ja
kayttoliittyma, muuten jarjestelmat ovat joko keskitettyja tai hajautettuja (Lasse
Honkala 2013; SLO Oy 2013f).

Keskitetty jarjestelma tarkoittaa jarjestelmad, jossa kaikkia toimintoja ohjataan
yhden alykkaan ohjauskeskuksen kautta (Kuvio 1). Huonona puolena keskite-
tyssa jarjestelmassa on valmistajasidonnaisuus, jonka vuoksi muiden valmista-
jien tuotteita ei voi jarjestelmaan yhdistad. Mikali tulevaisuudessa rakennukses-
sa kaytettya jarjestelmaa ei endé valmisteta, on se yleensa mahdollista vaihtaa
uuteen, mutta talloin taytyy koko jarjestelma uusia (Ensto Oy 2013a).



16

=
- KESKUS-
' YKSIKKO
= ‘:\‘ :/:

Kuvio 1. Keskitetyn jarjestelman periaatekuva. (Lasse Honkala 2013.)

Hajautettu jarjestelmd koostuu itsendisesti toimivista alykkaista toimilaitteista,
jotka on yhdistetty tiedonsiirtovaylaan, eikd nain ollen ohjaus ole sidoksissa
keskukseen (Kuvio 2). Tallgin jonkin toimilaitteen vikaantuessa koko jarjestelma
ei lamaannu, vaan riittaa ettd vaihdetaan viallinen toimilaite. Esimerkiksi KNX-
taloautomaatiojarjestelma on toteutettu vaylatekniikan avulla. KNX-
taloautomaatio ei ole myoskaan valmistaja sidonnainen, silla se on standardoitu
jarjestelmd, jonka ansiosta eri valmistajien KNX-taloautomaatio laitteet ovat yh-
teensopivia keskendan (SLO Oy 2013f; KNX Finland RY 2013).
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Kuvio 2. Hajautetun jarjestelmén periaatekuva. (Lasse Honkala 2013.)
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Kodinohjausjarjestelman toimintoja voidaan kuvailla helpointen arkipaivaisella
tapahtumalla. Tdihin lahtiessd voidaan yhta nappia painamalla sammuttaa en-
nakkoon maaritellyt valot ja pistorasiat, vAhentaa talon lampdtilaa, saataa ilmas-
toinnin minimiin ja aktivoida talon halytinjarjestelméan siksi aikaa, kun ketdan ei
ole paikalla (Ensto Oy 2013a).

Kodinohjausjarjestelmiin tutustuu helpointen jarjestelmien omilta sivuilta, koska
siellda mainitaan yleensa kaikki kyseisen jarjestelman tuotteita valmistavat yri-
tykset. Esimerkkeind ABB valmistaa KNX-taloautomaatio tuotteita ja Ensto puo-
lestaan valmistaa eOhjain nimistd kodinohjausjarjestelmaa. Muita tutustumista-
poja on kdyda messutapahtumissa tai pyytaa esitteita paikallisilta sahkoéurakoin-
tilikkeiltéd (ABB Oy 2013a).
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4.2 Keskukset

Sahkokeskukset takaavat sahkon turvallisen jakamisen rakennukseen. Lisaksi
ne valvovat ja suojaavat rakennuksen sahkolaitteita hairioilta. Sahkokeskusta
voidaankin kutsua kiinteiston sahkdjarjestelméan sydameksi, koska sen tarkoitus
on jakaa sa&hkda sinne, missa sita tarvitaan. Keskukset pitavat sisallaan erilaisia
sahkokomponentteja, kuten sahkdenergiamittarit ja sahkoverkon suojalaitteet,
joita ovat sulakkeet ja vikavirtasuojat. Lisaksi keskuksista voi l6ytya ohjauslait-
teita, joita ovat releet, kytkimet ja kontaktorit. Releita ja kytkimid voidaan kayttaa
esimerkiksi pihavalaistuksen automaattiseen sytyttdmiseen tiettyyn kellonaikaan
ja kontaktoreita kaytetdan yleensd moottoreiden yhteydessa, kuten autotallin
oven aukaisuun ja sulkemiseen. Kun kaytbssad on automaatiota, keskuksesta
[6ytyy myOs automaatiojarjestelmien tarvitsemat laitteet. Keskuksia on saatavilla
my0s erillisella IT-osalla (Kuvio 3), joka on tarkoitettu rakennuksen antenni- ja
yleiskaapelointia sek& niiden laitteita varten (Suomen sahkoopas 2013e; Rytmi
Rakennus Oy 2013).
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Kuvio 3. Ensto Waltteri IT-ryhmékeskus ESSV345.36-IT. (Ensto Oy 2013b.)
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Omakotitalon sahkoéverkkoa varten tarvittavien keskusten maara riippuu siita,
kuinka paljon erilaisia sahkoisia ratkaisuja rakennukseen ollaan tekemassa.
Automaatiolaitteet tulevat yleensa omaan keskukseensa, jolloin jarjestelméat on
helppo pitaa erillaan ja huoltaminen on selkedmpa&, mutta talldin vaaditaan
enemman tilaa. Omakotitaloista 10ytyy aina paakeskus, johon tontille tuleva liit-
tymiskaapeli yhdistetd&n ja jonka jalkeen rakennuksesta tulee osa paikallista
sahkdnjakeluverkkoa (Suomen sahkbopas 2013e).

Paakeskuksen yleisin sijoituspaikka on asuinrakennuksen tekniseen laitetilaan,
joka sijaitsee joko ulkona tai sisalla. Paadkeskus voidaan myos sijoittaa autotal-
liin tai ulkovarastoon. Nykyisin paakeskusta harvemmin sijoitetaan pylvaaseen,
koska pylvaita ei haluta nakyville pihapiiriin vaan sahko tuodaan maakaapelia
pitkin tontin rajalta p&ékeskukselle (Fortum Oyj 2013b; Suomen sahkdopas
2013g9).

Useamman keskuksen ratkaisuissa paakeskuksen lisdna olevia keskuksia kut-
sutaan ryhméakeskuksiksi, jotka sijaitsevat muissa piharakennuksissa ja joiden
kautta jaetaan sahkoad naihin rakennuksiin. Vaihtoehtoisesti paakeskusta voi-
daan hyodyntaa jakamalla siita sdhkot autotalliin tai varastorakennukseen. Tal-
[6in sinne ei tarvita erillistd ryhmékeskusta. Keskusten edessa tulee olla huolto-
tilaa vahintddn 0,8 metrid, jotta tarvittavat huoltotoimenpiteet pystytdan suorit-
tamaan tarvittaessa (Suomen sdhkoopas 2013e).

Sahkdsuunnittelija sijoittaa keskukset paikkoihin, joihin ne on rakennussuunnit-
telijan kanssa sovittu sijoitettavan. Tama kannattaa olla paatettyna kun raken-
nussuunnitelmia kaydaan lapi. Erillisen ulkona sijaitsevan teknisen laitetilan hy-

vana puolena on etté se ei vie sisatiloista kayttd nelidita.

Keskuksia valmistavat muun muassa Ensto, UTU Oy ja ABB. Naiden valmistaji-
en keskuksia sahkotarvikemyyjat yleisesti tarjoavat. Keskukset eroavat lahinna
ulkomuodoiltaan ja ominaisuuksiltaan. Sahkosuunnittelija valitsee keskukset

asiakkaan toiveiden ja tulevien jarjestelmien mukaan.
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4.3 Pistorasiat

Kodin sahkdlaitteet ovat suurimmaksi osaksi pistotulppaliiténndisida, taman
vuoksi yleisin ongelma on, etta pistorasioita on liian vahan tai sitten niita on riit-
tavasti, mutta ne ovat vaarassa paikassa. Pistorasioiden sijoittelussa on tarkeaa
huomioida tilan muoto ja sen kayttotarkoitus. Nama seikat vaikuttavat paljon
myos laitteiden sijoitteluun, jotka puolestaan vaikuttavat pistorasioiden maaraan
ja sijoitteluun. Pistorasioiden maaralle ei ole missaan asetettu minimi- eik&a
maksimimaaraa. Talldin pistorasioiden maéara on vapaasti rakennuttajan paatet-
tavissd omien tarpeiden sekd kayttbtapojen perusteella. Perusperiaatteena
kannattaa pitda sita, etta pistorasioita on mieluummin lilan paljon, kuin lilan va-
han ja pyrkia sijoittamaan ylimaaraisia pistorasioita sellaisiin paikkoihin, joissa
niitd todennéakdisesti tullaan tarvitsemaan. Jalkikateen rasioiden laittaminen tu-
lee hyvin kalliiksi, tAman vuoksi suunnitelmaa laatiessa on otettava kaikki asiat
huomioon (Suomen sahkoopas 2013d).

Pistorasioille on tietyissa tiloissa erityismaarayksia, jotka rajoittavat niiden sijoit-
telua. Kosteissa tiloissa pistorasioiden IP-kotelointiluokituksen tarve kasvaa,
jolloin esimerkiksi pesuhuoneessa tietyilla alueilla pistorasioissa taytyy olla suo-
jakansi. Suojakannen tehtdvan&a on estda vesiroiskeiden paasy pistorasiaan.
Tama ei silti tarkoita sita, etta pistorasioita voisi laittaa lahemmaksi vesipistetta.
Pistorasioiden sijoitusetaisyyksille ja IP-kotelointiluokituksille [6ytyy tarkat mé&ari-
tykset SFS 6000 - standardissa. Sauna on ainoa tila, minne pistorasioita ei saa
asentaa. Mikali saunaan ollaan tekemassa kuituvalaistus, taytyy siihen tarvitta-
va pistorasia ja kytkin sijoittaa vahintaan pesuhuoneen puolelle, mieluiten puku-
huoneen tai jonkin muun kuivan tilan yhteyteen. Pistorasia ja valoprojektori jaa-
vat kuitenkin piiloon, mikali ne asennetaan luukun taakse (Suomen sahkdopas
2013d; SFS 6000 2012).

Muita suojausluokitukseltaan vaativampia tiloja ovat ulkorakennukset ja piha-
maa. Naissa tiloissa tietyissa paikoissa sdhkokalusteiden ja niissa kaytettavien
laitteiden taytyy olla roiskesuojattuja.
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Pistorasioiden sijoittelua suunniteltaessa kannattaa erityisesti ottaa huomioon,
ettd ne ovat helposti kaytettavissa ja puhdistettavissa seka ettéa rasiat on sijoitet-
tu sopiviin paikkoihin ja korkeuksiin. Ensisijaisesti pistorasioita sijoitetaan an-
tenni- ja ATK-rasioiden viereen, koska naihin liitantdihin tulevat laitteet vaativat
toimiakseen myds sahkoa ja koska ne on mahdollista laittaa saman peitelevyn
alle. Mikali rakennukseen ei ole tulossa keskuspdlynimuria, kannattaa pistorasi-
oita sijoittaa ovien viereen siivouksen helpottamiseksi. Pistorasioita on mahdol-
lista asentaa yleistyneen seinddn asentamisen lisdksi myos lattiaan, kiinteisiin
kalusteisiin tai vaikka kattoon. Kattorasiat ovat katevia esimerkiksi videotykille
tai ikkunoiden jouluvaloille. Keittid on yleisin paikka, missa pistorasiat loppuvat
helposti kesken. Keittion kaikille pistotulppaliitinnaisille laitteille tulisi olla pisto-
rasia liitanta, ettd valtyttaisiin turhilta tulppien irrotteluilta. Tallgin olisi hyva vara-
ta vahintdan yksi ylimaarainen pistorasia jokaisen tyopoydan luokse. Saatavilla
on myods listoja sekd kouruja, jotka sisaltavat useita pistorasioita ja joista voi-
daan katkaista sdhkd kytkimen avulla. Nama ovat katevia esimerkiksi keittion
tyopoydilla sijaitseville laitteille, joista ei haluta turhaan irrotella pistotulppia.
Sama toiminto on mahdollista toteuttaa tekemallda yksinkertaisesti pisto-
rasiaryhma kytkimen taakse. Tata toimintoa voidaan myds kayttdd pistorasioi-
hin, joihin tullaan liittAmaan valaisimia kuten lattiavalaisimia, siirreltavia va-

laisimia tai jouluvaloja (Suomen sdhkoopas 2013d).

Kannattaa huomioida, ettd perinteisten pyoreiden pistorasia liitAntdjen lisaksi
tarjolla on europistorasioita, joita televisiot, valaisimet ja muut pienemmat lait-
teet kayttavat. Naihin europistorasioihin (Kuvio 4) mahtuu 3 pistokepaikkaa sa-
maan tilaan, kuin 2 pyodreaa pistokepaikkaa (Kuvio 5). Europistorasiat suositel-
laan kuitenkin asentamaan yhdessa tavallisen pistorasian kanssa, ettd molem-

mille pistokemalleille on olemassa liitdntd mahdollisuus (SLO Oy 2013b).
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Kuvio 4. ABB:n Impressivo- ja Jussi-kalustesarjan europistorasiat. (ABB Oy
2013b.)

Kuvio 5. ABB:n Jussi-kalustesarjan 2-osainen maadoitettu pistorasia. (ABB Oy
2013b.)

Sahkokalusteiden valikoima on nykyisin hyvin monipuolinen, koska viime vuosi-
na tuotteiden maara on kasvanut valtavasti. Nykyiset sisustustyylit ovat tuoneet
mukanaan markkinoille uniikkeja sisustuselementteja sahkdkalusteiden muo-
dossa (Kuvio 6). Koska vaihtoehtoja on tullut lisd&, en&a ei tarvitse tyytya pelk-
kdan valkoiseen muoviseen sahkokalusteeseen, silla valmistajilla on tarjolla
monen varista ja monenlaista tuotetta. Oikeanlaisilla tuotteilla saat valmiiseen
sisustukseen lisapiristysta ja parhaimmillaan tuotteet yhdistyvat sulavasti muu-

hun sisustukseen.
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Kuvio 6. Schneider Electric Exxact — kalustemallisto. (Divaaniblogit 2011.)

4.4 Antenni- ja yleiskaapelointijarjestelméat

Antenni- ja yleiskaapeloinnilla tarkoitetaan rakennuksen television katseluun,
radion kuunteluun ja tietoliikenteeseen tarkoitettuja kaapelointeja. Sahko- tai
teleurakoitsija tekee jarjestelmien suunnittelun valmiiden ratkaisujen pohjalta,
mutta asiakkaan toiveet otetaan myds huomioon. Yleiskaapeloinnin yhteydessa
kannattaa my6s suunnitella mahdolliset &anen- ja kuvantoistojarjestelmat (Sah-
koala.fi 2013k; Satelliitti- ja antenniliitto SANT Ry 2012, 8).
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Televisio- ja radioldhetyksia on ollut mahdollista vastaanottaa jo monta vuosi-
kymmentd. Vastaanottotavat eivat ole tuona aikana muuttuneet, ainoastaan
antennijarjestelméan jalkeen sijaitsevat tv-vastaanottimet on jouduttu uusimaan
vuoden 2007 jalkeen digitaalisijalahetyksia varten. Nykyisinkin lahetykset ote-
taan vastaan antenniverkon, kaapelitelevisioverkon tai satelliittiverkon kautta.
Naista yleisimpid vastaanottotapoja ovat antenni- ja kaapeliverkko. Kaapelitele-
visioverkkoon liittyminen on aluekohtaista ja tama ei ole mahdollista kaikkialla,
kannattaa siis ennen suunnittelua selvittda, onko alueella mahdollista liittya

kaapelitelevisioverkkoon (Satelliitti- ja antenniliitto SANT Ry 2012, 8).

Talon antennijarjestelma rakentuu vahvistimesta, tahtiméaisesta jakeluverkosta
ja antennirasioista. Vastaanottotavasta riippuen rakennuksessa on lisédna, joko
monia antenneja, satelliittilautanen tai kaapelitelevisioliityntd. Tahtimaisella ja-
keluverkolla tarkoitetaan, ettd kaapeloinnin jakaminen tapahtuu yhdesté paikas-
ta ja jokaiselle antennirasialle menee oma kaapeli. Antenniverkon tahtipisteessa
antennien signaalit jaetaan haluttuihin kaapeleihin ja niitd vahvistetaan tarvitta-
essa (Satelliitti- ja antenniliitto SANT Ry 2012, 11, 20).

Antennijarjestelma sijoitetaan yleensa tekniseen laitetilaan sahkokeskuksen
lahettyville. Siella antennijarjestelman keskukselle varataan oma tila, joka taytyy
olla vahintd&dn 300 x 500 millimetrid. Mikali kaytéssa on IT-keskus (Kuvio 3),
sijoitetaan antennijarjestelmad kokonaisuudessaan sille varattuun tilaan keskuk-
sessa, talloin erilliselle keskukselle ei ole tarvetta. IT-keskuksesta 10ytyy valmii-
na liitannat kaikille kaapeloinneille ja jarjestelman vaatimille laitteille (Satelliitti-
ja antenniliitto SANT Ry 2012, 20).

Antennijarjestelman kaapeloinnit kannattaa tehda putkittamalla, jolloin tulevai-
suudessa on mahdollista lisatd sekd muuttaa kaapelointeja tarpeiden mukaan.
Jos kaapelointia ei tehda putkituksen kautta, kannattaa antennijarjestelmaéan
tehda liitannat ja kaapeloinnit valmiiksi jokaiselle vastaanottotavalle, koska tule-
vaisuudessa kaapeloinnin lisdéaminen on kallimpaa ja hankalampaa (Satelliitti-
ja antenniliitto SANT Ry 2012, 20).
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Yleiskaapelointi koostuu parikaapelijarjestelmastd, jota hydédynnetdén laajakais-
tajarjestelman jakamiseen ja silla vaikutetaan siihen, millaisia tietoliikennejarjes-
telmid rakennukseen voidaan toteuttaa. Yleiskaapelointi luo joustavuutta raken-
nuksen tietoteknistenlaitteiden kaytolle. Kaapeloinnin toteutus tapahtuu samalla
periaatteella, kuin antennijarjestelmassa tahtipistemaisesti. Yleiskaapelointijar-
jestelman tahtipistetta kutsutaan ristikytkentatilaksi. Sijoituspaikka jarjestelmalle
on antennijarjestelman tavoin teknisessa laitetilassa keskuksessa sille varatus-
sa IT-osassa tai omana IT-keskuksenaan (Kuvio 3). Samaan tilaan sijoitetaan
my0s puhelinliittymd, jonka liitynta rakennukseen tapahtuu joko kuitukaapelin tai
TV-lahetysten vastaanottoon kaytetyn kaapeliverkon kautta (S&hkdala.fi 2013h;
2013Kk).

Yleiskaapeloinnissa kaytettavat liittimet ovat nimeltddn RJ-45, joita on yleisesti
kaytossa kaikkialla, missé halutaan yhteys verkkoon. Naitd RJ-45- ja antenniliit-
timia sisaltavia ATK-rasioita suositellaan sijoitettavaksi makuuhuoneisiin, tyo-
huoneeseen, keittiodn, olohuoneeseen, tai vastaaviin oleskelutiloihin. Huoneis-
sa ATK-rasioiden sijoittaminen tapahtuu yleisesti aina sahkopistorasioiden vie-
reen, yhdelle tai kahdelle seinélle. Kattoon sijoittaminen on myds mahdollista,
jos sellaiseen on tarvetta. ATK-liitAntapisteita kannattaa olla vahintaan kaksi
kappaletta rasiassa, talloin luodaan mahdollisuus liittdd useampi laite samaan
rasiaan (Sahkoala.fi 2013h; 2013Kk).

Tamankin jarjestelmén kaapelointi suositellaan tehtavaksi putkittamalla, jolloin

muutokset ovat tulevaisuudessa mahdollisia.
4.5 Palovaroitinjarjestelma

Palovaroittimien tehtdvané on suojata kotia ja sen asukkaita. Tulipalon sattues-
sa palovaroittimen tulee halyttaa palon alkuvaiheessa, jotta pelastautuminen
onnistuisi turvallisesti ja pienten palonalkujen sammuttaminen voisi olla mahdol-
lista. On syyta kuitenkin harjoitella etukateen myds tulipalotilanteessa toimimis-
ta, silla joissakin tapauksissa tulipalon ja savun kehittyminen voi olla todella no-
peaa.
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Uusi pelastuslaki vaatii kaikkiin uudisrakennuksiin sek& myds uusiin vapaa-ajan
rakennuksiin sahkoverkkoon liitettavat ja akustolla varustetut palovaroittimet.
Sahkodkatkoksia varten oleva akusto toteutetaan palovaroittimessa itsessaan
olevalla akulla tai erikseen keskukseen sijoitettavilla akuilla. Rakennuksen jo-
kaisen kerroksen jokaista alkavaa 60 m%ta kohden taytyy olla vahintaan yksi
palovaroitin. Palovaroittimia suositellaan kuitenkin sijoittamaan jokaiseen erilli-
seen tilaan kuten makuuhuoneisiin, oleskelutiloihin ja uloskayntien luokse. Pa-
lovaroitin tulisi sijoittaa kattoon mahdollisimman keskelle tilaa, kuitenkin vahin-
tdan puolen metrin paahan seinista ja nurkista (Fin-Alert Electronics Oy 2011;
Suomen sdhkdopas 2013c; SLO Oy 2013i).

Huomioitavia asioita tavallisten palovaroittimien sijoittamisessa on etta niita ei
sijoiteta lilan lahelle tulisijoja, tai paikkoihin joissa syntyy karya, eika kosteisiin
tiloihin. Naissa tiloissa palovaroitin aiheuttaa yleisimmin turhia halytyksia. Palo-
varoittimia ei myosk&aan suositella sijoitettavaksi likaisiin tiloihin, tuuletuskanavi-
en laheisyyteen, vetoisaan paikkaan, eika tiloihin joissa palovaroittimen maari-
telty alin kayttolampdétila voi alittua tilapaisesti. Naihin olosuhteisiin on tarjolla
erilaisia korvaavia ilmaisimia kuten lampo6ilmaisin (Fin-Alert Electronics Oy
2011; Suomen sahkodopas 2013c; SLO Oy 2013i).

Palovaroitinjarjestelmia on tarjolla monenlaisia, yleisin nadista on talon sisainen
halytysjarjestelma, joka koostuu pelkastaan palovaroittimista. Tallin talon
asukkaat tekevat ilmoituksen puhelimitse palolaitokselle palon sattuessa. Erilli-
sella halytinkeskuksella varustettu palovaroitinjarjestelmé lahettaa ilmoituksen
palokunnalle automaattisesti palon sattuessa. Taloautomaatiojarjestelmissa on
olemassa omia palohalytintoimintoja, jotka toimivat samalla tavalla kuin erillinen

halytinkeskus.
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Palovaroittimet jaetaan kahteen ryhmé&an ionisoiviin ja optisiin. lonisoiva varoitin
havaitsee savun sahkojohtavuuden avulla ja optinen varoitin havaitsee savun
aiheuttaman valomuutoksen. Rakennuksissa kaytettavat palovaroittimet ovat
yleisimmin savu-, haka- tai lampoilmaisimia. Lampdilmaisinta ei lasketa yksi-
naan palovaroittimeksi, vaan se tarvitsee rinnalleen myds savuilmaisimen.
Lampoilmaisimia kaytetddn yksindan ainoastaan niissa paikoissa, joissa pienten
hakéa ja savu maarien takia ei voida kayttaa muita ilmaisimia. Naitd paikkoja
ovat keittio, autotalli, kosteat ja kylmat tilat. lImaisimet voidaan ketjuttaa, jolloin
palon sattuessa kaikki ilmaisimet saadaan halyttdmaan yhta aikaa. Rakennus
voidaan jakaa alueisiin, jolloin halytys tulee vain ryhmassa olevista palovaroitti-
mista (Fin-Alert Electronics Oy 2011; Suomen séahkdopas 2013c; SLO Oy
2013i).

Palohéalytysjarjestelmaan kuuluvat palovaroittimet ja muut mahdolliset laitteet
vaativat vuosittaista kunnossapitoa. Naiden kunnossapito tapahtuu valmistajan
ohjeiden mukaisesti testaamalla ja huoltamalla laitteet saanndéllisesti. On suosi-
teltavaa pitaa kirjaa testauksista ja huolloista. Talla varmistetaan, etta laitteiston
kunnossapidosta on huolehdittu sdanndllisesti (SLO Oy 2013i).

4.6 Murtohalytysjarjestelma

Murtohalyttimien tehtdvana on suojata rakennusta murtovarkailta ja niiden aihe-
uttamilta aineellisilta vahingoilta, kun ketdan ei ole kotona. Halyttimet huomaa-
vat luvattoman tunkeutumisen rakennukseen ja ne voidaan ohjata lahettamaéan
viesti mihin tahansa puhelinnumeroon tai vaihtoehtoisesti ilmoittamaan vartioin-
tiliikkeelle, jonka kanssa valvontasopimus on tehty tai jolta jarjestelméa on ostet-
tu. Murtohalyttimet lisaavat myos turvallisuuden tunnetta kotona ollessa ja voit
nukkua yosi rauhassa (Suomen sdhkoopas 2013b; SLO Oy 2013l).

Murtosuojaus voidaan toteuttaa monella tavalla kuten kuorivalvonnalla, tilaval-
vonnalla tai néiden yhdistelmélla. Kuorivalvonnalla tarkoitetaan, ettd se vahtii
kaikkia ulko-ovia, ikkunoita ja néiden rakenteita. Halytinjarjestelmiin kuuluu mo-
nenlaisia ilmaisimia kuten liike-, lasirikko-, infrapuna-, ultrad&ni-, mikroaalto- ja

seismisidilmaisimia (Suomen sahkoopas 2013b; SLO Oy 2013l).
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Kodinohjausjarjestelmissa murtosuojaus ominaisuudet |oytyvat yleensa valmii-
na, jolloin erillistd murtosuojausjarjestelméa ei valttdAmatta tarvita. Kannattaa
kuitenkin varmistaa kodinohjausjarjestelman ostohetkella, ettd namé& ominai-
suudet |oytyvat. Murtosuojausominaisuudet saadaan yleensa kayttoon liittamal-
& murtosuojaukseen tarkoitettuja ilmaisimia kodinohjausjarjestelméan. Niilla
saadaan aikaan taysin samanlainen suojaus ja ilmoituksen teko, kuin erillisella
murtohalytysjarjestelmalla. Myds erillisia murtosuojausjarjestelmid voidaan ny-

~

kyisin ohjata kosketusnaytdllisten kayttdlaitteiden kautta (Kuvio 7).
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Kuvio 7. DSC Power-sarjan kosketusnaytotllinen murtohalytinjarjestelman
kayttolaite. (FSM Oy 2011.)
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Erillista halytinjarjestelmad hankkivan kannattaa tutustua paikallisiin vaihtoeh-
toihin, joita sé&hkdliikkeet ja vartiointilikkeet tarjoavat. Vartiointiliikkeiltd voidaan
tarvittaessa tilata vartiointipalveluja rakennukselle esimerkiksi sille ajalle, kun
ollaan matkalla. Halytinjarjestelmalla on myds mahdollista saada alennusta ko-
tivakuutuksesta. Ensiksi on syyta kuitenkin varmistaa omalta vakuutusyhtiolta
ne halytinjarjestelmat, jotka kuuluvat vakuutusyhtion hyvaksyttyihin laitteisiin.
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5 Lammitysjarjestelmat

Rakennuksiin on nykypaivana tarjolla monenlaisia lammitysratkaisuja, joista
kannattaakin valita itselleen sopivin vaihtoehto. Yleisimmin kaytettyja lammi-
tysmuotoja ovat kaukolampd, sahkolammitys, lAmpépumput ja aurinkoenergia.
Oppaassa on esitelty erilaisia lammitysjarjestelmia, joilla rakennuksiin voidaan
toteuttaa energiatehokas lammitysratkaisu.

Sahkdiset lammitysratkaisut ovat nykyisin energiatehokkaita vaihtoehtoja, koska
uudet rakennukset ovat yleensa hyvin eristettyja matalaenergiataloja. TallGin
lammitykseen tarvittavan sahkdenergian maara on pienempi ja sahkolammitys
saatyy nopeasti pieniinkin lampdétila vaihteluihin, eika lampda tarvitse tuulettaa
harakoille. Varsinkin huonekohtaiset lammitykset ottavat huomioon muut lam-
monléahteet kuten auringon aiheuttaman lampdsateilyn ja muiden laitteiden ai-
heuttaman hukkalammon. Sahkaélla toimivaa lammitysta kannattaakin nykyisin
harkita [ammitysmuodoksi, koska sen voi toteuttaa yksittaisella jarjestelmalla tai
yhdistamalla useamman jarjestelman ominaisuudet ja hyddyt. Kummallakin ta-
valla saadaan aikaan miellyttdva ja edullinen lammitysratkaisu (SLO Oy 2013k;
Sahkadlammitysfoorumi Ry 2013e).

Nykyisin rakennettavan talon energiankulutuksesta taytyy tehda kulutuslaskel-
mat, joiden perusteella rakennukselle saadaan energiatodistus. Kun sahkodlam-
mitysta kaytetaan rakennuksen paaasiallisena lammitysmuotona, taytyy sahko-
suunnittelijan talléin tehda rakennuksen kulutuslaskelmat, joita tarvitaan raken-
nusluvan hankintaa. Kun laskelmat on tehty, taytyy sahkosuunnittelijan toimittaa
energiatodistukseen tarvittavat tiedot rakennussuunnittelijalle (Sahkolammitys-
foorumi Ry 2013f).
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Energiatodistusten E-lukulaskennassa on vield paljon parannettavaa, silla ny-
kyisilla energiamuotokertoimien Ilukuarvoilla sahkoélammitteisiin  kiinteistoihin
laadittavat energiatodistukset ovat suoraan sanottuna valmiiksi virheellisia ja
siksi arvottomia, silla laskennoista saadaan tulokseksi pahimmillaan kolme ker-
taa lilan suuri kulutuslukema kiinteiston todelliseen vuosikulutukseen verrattuna.
E-lukulaskennassa ei mydskaan oteta viela huomioon taloautomaatiota, vaikka
sen hyddyntamiseen on jo olemassa yhteiseurooppalainen standardi SFS-EN
15232. Nama puutteet ovatkin johtaneet pahimmillaan taysin vaariin ja kustan-
nustehottomiin lammitysjarjestelma valintoihin. E-lukulaskennan energiamuoto-
kertoimet tullaan korjaamaan vuoden 2013 aikana (S&hkolammitysfoorumi Ry
2013f).

5.1 Patterilammitys

Patterilammitys on sahko- ja vesilammitteisista ratkaisuista tunnetuin, koska se
on ollut kaytdssa jo monta vuosikymmenta. Markkinoilla olevissa pattereissa
perusperiaate rakenteessa ja toiminnassa on pysynyt samana eli |ampo siirtyy
lamposateilyn kautta huoneisiin. Suurimpana erona pattereissa ovat sdatéomi-
naisuudet, jotka voivat olla kiintedsti patterissa tai ohjaus voi tapahtua yhdesta
paikasta koko rakennukseen. Huonekohtaisella ohjauksella lampétilan saato
saadaan hyvin tarkaksi, jopa 0,5 asteen tarkkuutta paremmaksi. Markkinoilla
olevilla pattereilla on mahdollista luoda hyvin huomaamaton séhkdinen lammi-
tys, koska tarjolla on monenlaisia ja muotoisia lammityspattereita, jotka sulautu-
vat hyvin muuhun sisustukseen (Sahkdala.fi 2013e).

Kuviossa 8 on esitelty perinteisid Enston valmistamia yhdistelmalammittimia,

joita on saatavilla erikokoisina ja muotoisina.
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Kuvio 8. Ensto Beta — yhdistelmalammittimet. (Finnfacts 2012.)

Ensto valmistaa perinteisia sekd muotoiltuja sahkopattereita hyvalla saatotark-
kuudella. Muita sahkopattereita valmistavia yrityksia ovat muun muassa Sie-
mens, Elife ja Beha. Naiden valmistajien tuotteita on saatavilla monilta sahko-

tarvikemyyijilta.
5.2 Lattialammitys

Lattialammitys on mahdollista toteuttaa sahkolla, kaukolammolla tai maalam-
molla, jolloin lattialammitys yhdistetddn osaksi maalampojarjestelmaa. Lattia-
[ammitysta on ennen kaytetty yleisesti vain pesutiloissa kuivattamassa lattiaa
pesulla kdynnin jalkeen tai lammittamaan laattalattiaa muissa tiloissa. Nykyisin
tata lammitystapaa kaytetddn koko rakennuksen lammitykseen, syy kayton
yleistymiseen on lattialammityksen nakymattomyys ja energiatehokas lammi-
tysmuoto. Kun lammitys sijaitsee lattiapinnan alla, eivat lammityslaitteet ole
enda esteena huoneiden sisustamisessa eivatka kalustamisessa. Lattialammi-
tys voidaan toteuttaa joko varaavana tai jatkuvatoimisena, molemmilla saadaan
aikaan yhta miellyttava lammitys (Sahkoélammitysfoorumi Ry 2013b; SLO Oy
2013); Sahkoala.fi 2013d; Danfoss Oy 2013).
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Varaava lattialammitys kayttaa lattian rakenteita energian varastoimiseen, jonka
vuoksi se asennetaan lattialaatan sisdan. Varaavalattialammitys on mahdollista
toteuttaa ainoastaan kohteissa, joissa betonilaatan paksuun on 6-10cm. Taméan
vuoksi se ei sovellu kevytrakenteisiin lattioihin, eikd mytskaan saneerauksiin tai
jalkiasennuksiin. Betonivalun paalle tulevalla materiaalilla tdssa tapauksessa ei
ole merkitysta, koska lampd johtuu ensin niihin ja sitd kautta huoneilmaan. Ta-
man lammitystavan tarkoituksena on kytkea lammitys paalle yodlla, kun sdhkon-
hinta on halvempaa ja katkaista lammitys, ennen kuin paivahinta astuu voi-
maan. Yon aikana termostaatti mittaa lattian [ampétilaa ja katkaisee lammityk-
sen, kun asetettu maksimilampdtila saavutetaan. Yolla lammennyt lattia luovut-
taa lampoa huoneeseen pitkin paivaa, eikd paivalla ole tarvetta erilliselle [ammi-
tykselle. Varaavan lattialammityksen etuna on lammdon siirtyminen tasaisesti ja
ennen kaikkea lamp6 pysyy rakenteissa pitkddn. Tama vahentdd lammittami-
seen tarvittavan energian maaraa (Elfoil Oy 2013c).

Jatkuvatoiminen lattialammitys luovuttaa lAmpda suoraan lattiapintaan ja sita
kautta huoneilmaan. Se on toiminnassa ympari vuorokauden ja tdman vuoksi
reagoi nopeasti lampdtila muutoksiin. Jatkuvatoiminen lattialammitys sopii ra-
kenteisiin, jotka eivat sisalla lampoa varaavia rakenteita. LAmmitys toteutetaan
rakenteesta riippuen lampokaapeleilla, lampodkaapelimatolla tai lampdelemen-
teilla. Lammityksen sdato tapahtuu lattiatermostaatilla, jonka anturi asennetaan
lattiarakenteisiin. Termostaatti katkaisee lammityksen aina, kun haluttu lAmpati-
la on saavutettu. Jatkuvatoimisen lattialammityksen etuna on saadettavyys seka
se etta lattia reagoi nopeasti saatéihin ja lAmpd siirtyy nopeasti lattiasta huo-
neilmaan (Elfoil Oy 2013a).

Kuviossa 9 on esitetty sahkoisen lattialammityksen asennus jatkuvatoimiseen
l[attialammitysratkaisuun. Lattialammityskaapelia on saatavilla valmiina asen-

nusmattona, jolloin sen asentaminen kay vaivattomasti.
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Kuvio 9. Ensto Lattialammitys kaapelimatolla toteutettuna. (Sahkélammitysfoo-
rumi Ry 2013b.)

Lattialammityksen rinnalle kannattaa varata liitdntd mahdollisuudet patterilam-
mitykselle, koska viallisen lattialammityksen vaihtoon kuluu aikaa, tarvitaan
myds tuona aikana lammitysta. Betonilaatan sisalla olevaa lattialammitysta on
mahdoton korjata vian sattuessa, talléin on suositeltavaa laittaa tilalle jatkuva-
toiminen lattialammitys betonilaatan paalle (SLO Oy 2013g).

Lattialammitykseen tarkoitettuja tuotteita valmistaa Ensto, Danfoss, Elfoil ja
monta muuta yritystd. Naiden valmistajien tuotteita on saatavilla l&ahes kaikilta
sahkotarvikemyyijiltéd. Kaikissa lattialammityskaapeleissa on sama lammitysperi-
aate, mutta termostaateissa muotoilu ja sdatétarkkuus vaihtelevat valmistajittain
(Danfoss Oy 2013).
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5.3 Kattolammitys

Kattolammitys on lattialammityksen tavoin mahdollista toteuttaa sahkalla, kau-
kolammdlla tai maalammolla. Kaukolammolla tai maalammolla toteutettu katto-
[ammitys vaatii enemman tilaa kuin sahkolla toimiva. Kattolammityksella tarkoi-
tetaan sisakaton rakenteisiin asennettavaa lammityselementtid. LA&mmitysele-
mentit sijaitsevat piilossa kattoverhoilun alla ja ne voidaan kiinnittd& paikoilleen
kattokoolaukseen nitomalla (Kuvio 10). Lammityselementti perustuu ohueen
metallivastukseen, joka on laminoitu kahden muovikalvon valiin. Elementista
[amp6 siirtyy muiden lammitystapojen mukaisesti lampdsateilyna (Sahkolammi-
tysfoorumi Ry 2013a).

Yiapohjaeriatys
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Kuvio 10. Kattolammityksen asennus. (Sileka Oy 2013.)

Kattolammitys on nopea tapa tuottaa lampda huoneeseen, koska lampd siirtyy
suoraan kattoverhoilun kautta huoneilmaan (Kuvio 11). Kattolammityksella lam-
po jakautuu huoneeseen tasaisesti, eika se aiheuta ilmakiertoa huoneessa. Toi-
sena etuna on, ettd se vahentdd polyn kiertoa huoneessa ja huoneilma pysyy
puhtaampana (Elfoil Oy 2013b).



Kuvio 11. Kattolammitys. (Sahkoala.fi 2013c.)

Kattolammitys yhdessa lattialammityksen ja ikkunaldammityksen kanssa mahdol-
listaa ylivoimaisen asumismukavuuden. Se on hankintahinnaltaan edullinen ja
sitd ei tarvitse koskaan huoltaa, silla lampo6elementtien 1ampdtila on matala,
jonka vuoksi ne ovat pitkaikaisia. Kattolammitykseen tarkoitettuja tuotteita val-
mistavat muun muassa Elfoil ja Purewarm Oy (Séahkdala.fi 2013c).
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5.4 llmalammitys

lImalammitysjarjestelma on hyva vaihtoehto matalaenergia- ja passiivitaloihin,
silla ne eivat vaadi hyvan eristyksen ansiosta paljoa lammitys- tai vilennyste-
hoa. Viilennys tapahtuu ilmalammitysjarjestelméalla siirtamalla ulkona olevaa
vileAmpaa ilmaa sisélle, joten siihen ei kuulu erillista laitetta, joka tuottaisi viile-
aa ilmaa. Tallgin jarjestelméa pystyy villentamaan sisailmaa niin kauan, kuin ul-
kona lampdtila on alhaisempi kuin sisélla. lImalammitykseen kuuluu lammaonja-
ko- seka ilmanvaihtojarjestelma. limalammityksessa lammonjako huoneisiin
tapahtuu puhaltamalla [Amminta ilmaa kanaviston kautta, kuten Kuviossa 12 on
esitetty. Kanavat sijaitsevat lattiassa joko sokkelissa tai talon rakenteissa. Lam-
po tuotetaan erillisella lAmmdnjakokeskuksessa sijaitsevalla vesipatteristolla,
jota lammitetd&n esimerkiksi termostaatilla sdadetylla kaukolampovedella tai
sahkovastuksilla. Jarjestelmdan kuuluu myds lammdntalteenotto, jolloin huo-
neista poistuvalla ilmalla lammitetdan ulkotilasta sisalle tulevaa kylmaa ilmaa
(Climecon Oy 2013; Sahkdala.fi 2013b; Energiatehokaskoti.fi 2013).

Kuvio 12. llmalammityksen lammdnsiirto periaate. (Sahkoala.fi 2013b.)
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lImalammitysjarjestelman  suunnittelun  tekee  kokonaisuudessaan LVI-
suunnittelija, jolloin myos jarjestelman asennuksen toteuttaa LVI-asentaja. Téal-
I6in sdhkbasentajan tehtdvaksi jad yleensa vain kytkea sahkosyotto jarjestel-

maan.
5.5 llmalampdpumppu

Viimevuosina ilmalampdpumppu on saanut paljon suosiota jaahdytys ja lammi-
tys ominaisuuksiensa vuoksi, se onkin tAman vuoksi energiatehokas vaihtoehto
esimerkiksi lattialammitteisen rakennuksen lisalammittimeksi, koska se vahen-
tda lammityskustannuksia. llmalampopumpun kayttdé on helppoa, koska kaikki
toiminnot ovat kaytettavissd kauko-ohjaimella. Laite ei myoskaan vaadi suuria
huoltotoimenpiteitd. Riittdd ettda sisayksikon suodattimet pidetadn puhtaina ja
katsotaan, ettei ulkoyksikkdon keraanny roskia (lIlmalampépumppu.fi 2013; SLO
Oy 2013c).

lImal&mp6pumppu jarjestelmé jaetaan kahteen osaan ulkoyksikkdon ja sisayk-
sikk6on (Kuvio 13). Ulkoyksikkd sisaltéa kompressorin ja lammonvaihtimen.
Sisayksikkd puolestaan sisaltdd lammonvaihtimen ja ohjauselektroniikan. Si-
sayksikon avulla ilma siirtyy tasaisesti koko taloon tai asuntoon, jolloin energian
kulutus vahenee (llmalampdopumppu.fi 2013).

Kompresson -
hoyrystinyksikko
Lampoépumppuyksikkd ulkona

sisalla

Kuvio 13. limalampdpumpun osat. (IlImalampoépumppu.fi 2013.)
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lImalampépumpun toiminta perustuu kylmé&aineen kiertoon, joka siirtdd lampo-
energiaa ulkoilmasta rakennuksen sisélle tai vastaavasti lampoa sisalta ulos.
Téalla tavalla energian siirtdminen tulee huomattavasti halvemmaksi verrattuna
lampdenergian synnyttamiseen sahkodvastuksen avulla. Ulkoilman kaytté on
halpaa, mutta kovilla pakkasilla se ei ole enda tehokasta. llmalampdpumpun
tuomia muita etuja ovat parantunut sisailmankierto seka vahentyneet huoneil-
massa leijuvat polyt, hajut seka bakteerit (Ilmalampdpumppu.fi 2013; SLO Oy
2013c).

Tarkeimpéana tietona ilmaldmpoépumpuissa on COP - arvo, joka kertoo laitteen
hyotysuhteen. Esimerkkina COP 4 tarkoittaa etta 1 kW:lla séahkda tuotetaan 4
kW:a lampda. Toisin sanoen 1 kW tehoinen ilmalampépumppu riittad lammitta-
m&aan noin 30 m%n alueen ja jaghdyttamaan noin 20 m%n alueen. Valintaan
vaikuttavia tekijoita ovat muun muassa rakennuksen koko, muoto sekéa energia-
luokka. llmalamp6pumpun valinta onkin syyta jattda ammattilaisen tehtavaksi
(Ilmal&mpoépumppu.fi 2013; SLO Oy 2013c).

Tata lammitys vaihtoehtoa harkitsevan kannattaa kysella ja vertailla eri valmis-
tajien tarjoamia pumppuja, silla ne kehittyvat kokoajan ja ominaisuudet sen
myota lisaantyvat. limalampépumppuja valmistavat muun muassa Toshiba, Sa-
nyo, Hitachi, Daikin, Mitsubishi, Fujitsu, Panasonic ja Sharp (llmalampdpump-
pu.fi 2013).
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5.6 Maaldmpd

Maalampopumpun kaytté on yleistynyt viime vuosina, koska se on hankintahin-
naltaan edullinen ja se voi maksaa itsensa takaisin parhaimmillaan viidessa
vuodessa. Se on myos kayttokustannuksiltaan edullinen, eikd se vaadi erityisia
huoltotoimenpiteitda. Maalampdpumpulla hyédynnetd&dn maaperdaan varastoitu-
nutta lampoa rakennuksen lammitykseen (Kuvio 14). Maalampojarjestelmiin on
saatavilla myds jadhdytysominaisuudet, joiden investointikustannukset ovat
edulliset, kun ne otetaan maalammon kanssa. Maaldmpdjarjestelma voidaan
asentaa uusien rakennuksien lisdksi myds vanhoihin rakennuksiin, joissa on jo
ennestaan vesikiertoinen lammitysjarjestelma, kunhan vain maalampolaitteistol-
le 16ytyy riittavasti tilaa. Maalampdpumpun etuna on my6s sen energiatehok-
kuus, silla se on yhta tehokas kuin ilmalampdpumppu eli se tuottaa yhdella ki-
lowatilla sahkda nelja kilowattia lampoa (Maalampd.fi 2013b; 2013c).

V4 SIhadeneorgla

3/4 Ymplristieonsrgla 4/4 Limmitysensrgla

Kuvio 14. Maaperaan varastoidut lampd hyotykayttéon. (Maalamp6.fi 2013c.)

Maalampbpumpun toimintaperiaate on sama kuin ilmalampépumpussa, mutta
ilmalampopumpusta poiketen lAamp6 otetaan maaperasta eika ilmasta. Maalam-
pojarjestelmaan kuuluu lammonkeruuputkisto, joka sijoitetaan joko maan alle
vaakatasoon, jolloin sitd kutsutaan maapiiriksi tai porakaivoon, jolloin putkisto
on pystysuunnassa (Maalampé.fi 2013b).
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Kuviossa 15 on esitetty maalampdpumpun toimintaperiaate, joka voidaan ku-
vailla seuraavanlaisesti. Lammonkeruuputkistossa kiertdd jaatymaton neste,
joka siirtdd maasta saadun lammon hoyrystamalla lampOopumpussa kiertavan
kylmaaineen ja taman jalkeen kylm&aineen painetta nostetaan kompressorilla,
joka aiheuttaa kylmé&aineen lampdtilan nousun. Kylmaaine siirretaan seuraa-
vaksi lampdpumpun lauhduttimeen, jossa se lauhtuu nesteeksi ja siirtaa siihen
kertyneen lammon rakennuksen lammonjakoverkkoon tai lampimaan kayttove-
teen (Maalampo.fi 2013b).

28 Shdyty-

%

Limpdishde

Kuvio 15. Maalampdpumpun toimintaperiaate. (Maalamp6.fi 2013b.)

Maalamp6pumppu kannattaa yleensa hankkia suuriin rakennuksiin, joissa lam-
mitysenergian tarve on suuri. Silla alle 120 m2:n matalaenergia- ja passiivita-
loissa maalampojarjestelman takaisinmaksuaika on pidempi, noin 10 vuodesta
15 vuoteen (Maalampd.fi 2013a).
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5.7 Sulanapito

Sulanapidolla tarkoitetaan kylméalle ulkoilmalle alttiina olevia kohteita, jotka halu-
taan pitaa sulana talven yli. Naita ovat seindssa oleva vesipiste, sadevesikourut
ja -viemari. Pakkasella ndma hyvin usein jaatyvat, jolloin ne voivat aiheuttaa
vaurioita kuten putkien halkeamista seinén sisélla tai viemareiden ollessa tu-
kossa sula vesi pyrkii poistumaan muuta kautta. Muita kayttokohteita ovat ulko-
portaat, kavelytiet ja piha-alueet (Pistesarjat Oy 2013; S&hkdlammitysfoorumi
Ry 2013d; SLO Oy 2013e).

Sulanapito toteutetaan samanlaisella lammityskaapelilla kuin lattialammitykseen
kaytettdva. Sulanapito voidaan toteuttaa myOs vesikiertoisena. Sulanapito
asennetaan sinne, missa sita tarvitaan ja saatolaitteilla sulatus hoidetaan auto-
maattisesti ja energiatehokkaasti. Taméa on edullinen ratkaisu, jolla voidaan valt-
tya vesivahingoilta (Pistesarjat Oy 2013).

Kuviossa 16 on esitetty erdan talon sisdankaynnin ymparisto, kun kaytdssa on
sulanapitokaapelointi. Sulattamalla saadaan aikaan hyvin turvallinen liikkkumati-

la, jossa ei ole pelkoa liukastumisesta.

Kuvio 16. Sisaankaynnin sulanapito. (Pistesarjat Oy 2013.)



42

Sulanapitoa varten tehtyjd tuotteita on saatavilla samoilta valmistajilta, jotka
valmistavat lattialammityskaapeleita. Naitd valmistajia on mainittu jo aikaisem-

min lattialammityksen yhteydessa.
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6 Valaistus

Suomessa suurin osa vuodesta on hyvin pimeé&4, jonka aikana on tarkeda pys-
tyad suoriutumaan kodin askareista sisalla sekd ulkona. Valaistuksella on siksi
tarked rooli rakennuksen asumismukavuuteen, toiminnallisuuteen ja turvallisuu-
teen. Valaistuksella on myos esteettinen vaikutus, silla se korostaa sisustuksen
muita elementtejd kuten véreja ja muotoja. Pihamaalla ja ulkotiloissa valaistuk-
sella varmistetaan turvallinen liikkkuminen sek& mahdollistetaan tyGskentely pi-
meallakin (STEK Ry 2012u).

Suomalaisissa kodeissa on keskimaarin lilan vahan valoa, tdma johtuu siita etta
valaistuksen maaraan ja laatuun ei ole aikaisemmin kiinnitetty erityisemmin
huomiota. Ennen sijoitettiin yleensa vain yksi valaisinpiste keskelle huonetta,
koska katsottiin ettd siihen sijoitettava valaisin riittdd valaisemaan koko huo-
neen. Valaisinten valinta oli myos ennen erilaista, tuolloin vaikuttavimpina teki-
j6ina olivat valaisimien hinta ja ulkondko, kuin niiden valaistusominaisuudet.
Tuolloin kodin yleisimmaksi ongelmaksi muodostuivatkin isot katvealueet huo-
neissa riittdmattoman yleisvalaistuksen vuoksi. Valaistusta ei myéskaan ajateltu
jarjestelmand, jolloin sen useammat osat olisivat muodostaneet toimivan koko-
naisuuden. Riittamattoman valaistuksen vuoksi vanhoihin rakennuksiin tehdéaan
nykyisin paljon remontteja, joissa lisataan valaisinpisteitd kattoon ja kytkimia
seiniin. Tamakaan ei valttamatta jokaiseen rakennukseen ole mahdollista, silla

onnistuminen riippuu paljon talon rakenteista (STEK Ry 2012u).

Valaistuksen suunnittelun hoitaa yleensa sahkdsuunnittelijia muun sahkoésuun-
nittelun yhteydessa. Valaistukseen voidaan kuitenkin panostaa yksinkertaisesti
palkkaamalla suunnitelman tekemiseen erikseen valaistussuunnittelija tai sisus-
tussuunnittelija. Valaistussuunnitelma taytyy kuitenkin olla tehtynd ennen sah-
kosuunnitelman tekoa, etta valtytaan paallekkaiselta tyolta (STEK Ry 2012u).

Suunnitelmaa tehdessa kannattaakin miettia mahdollisimman monenlaisia si-
sustusratkaisuja huoneisiin seka omia tarpeita nykyhetkea ja tulevaisuutta aja-
tellen. Kun valaisimien paikat ja valon tarve on selvilla jo rakennusvaiheessa,
saadaan huoneisiin varattua tarpeeksi asennuspaikkoja valaisimille seka pisto-
rasioille. Valaistuksen toteuttajana toimii rakennuksen sahkourakoitsija.
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Hyvin suunnitellulla valaistuksella tilasta luodaan viihtyisa ja houkutteleva. Oi-
kein sijoitetuilla valaisimilla saadaan korostettua tiloissa olevia yksityiskohtia
seka luodaan lopullinen viimeistely tilan kokonaistyyliin (STEK Ry 2012u).

6.1 Valaistustavat ja tyylit

Kodin valaistukset voidaan toteuttaa monilla eri tavoilla, koska valaistuksen to-
teuttamisessa vain mielikuvitus on rajana. Yleisimpié toteutustapoja ovat suoral-
la ja epasuoralla valaistuksella tehdyt ratkaisut. Suoralla valaistuksella tarkoite-
taan perinteista valaistustapaa, jolla valo tulee suoraan valaisimesta valaista-
vaan kohteeseen tai alueeseen. Epésuoralla valaistuksella tarkoitetaan valoa,
joka heijastetaan seinien, katon tai jonkin muun heijastavan pinnan kautta ti-
laan. Naiden valaistustapojen yhdistamisella voidaan tuottaa hyvin erilaisia ja
persoonallisia ratkaisuja (STEK Ry 2012b; 2012w).

Valaistus jaetaan yleisesti kolmeen tyyliryhmaan, joita ovat yleis-, kohde- ja pai-
kallisvalaistus. Yleisvalaistuksella on tarkoitus luoda tiloihin riittdva perusvalais-
tus lilkkkumista ja oleskelua varten, yleisvalaistuksen lisana voidaan kayttad mui-
ta valaistusmuotoja luomaan tunnelmaa tai korostamaan tilaa. Kohdevalaistuk-
sen tarkoituksena on korostaa huoneissa olevia yksityiskohtia, jonka toteutuk-
sessa ei ole tarkeinta valaistus vaan valaistavan kohteen nékyvyys. Paikallisva-
laistuksen tarkoituksena on luoda riittava valaistus keittion tyotasoille ruuan lait-
toa varten, makuuhuoneiden tyopoydille lukemiseen seka Kkirjoittamiseen ja
muuta tarkkuutta vaativaa tydskentelya varten. Riittavan paikallisvalaistuksen
luominen onnistuu hyvin valituilla valonlahteilla ja valaisin sijoittelulla. Sijoitte-
lussa on tarkeaa, ettei valo haikaise tydskentelyn aikana. Tallgin tarkeampaa on
valon riittavyys kuin valaisimen nakyvyys (STEK Ry 2012h).
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Epasuoralla valaistuksella hyvin valaisevan yleisvalaistuksen toteuttaminen ei
ole suositeltavaa, koska valotehoa menee paljon hukkaan. Tallgin sopivan
yleisvalaistuksen saavuttaminen vaatisi huomattavasti enemman tehoa, joka
lisdisi sahkon kulutusta. Ep&suoraa valaistusta voidaan hyodyntdd parhainten
tunnelma valaistuksen luomisessa seka tiloissa, joissa yleisvalaistuksen ei tar-
vitse olla tehokas. Kuviossa 17 on esitetty, kuinka erdaseen keittioon on tehty

yleisvalaistus kayttdmalla ep&suoraa valaistusta. Valaistuksen toteutukseen on

kaytetty ainakin kolmea valaisinta, jolloin kuvan mukainen valaistusteho on saa-
vutettu (STEK Ry 2012b).

Kuvio 17. Epéasuoralla valaistuksella toteutettu yleisvalaistus. (STEK Ry 2012d.)

Valaistuksen monipuolisiin mahdollisuuksiin kannattaa perehtya eri valmistajien
sivuilla, jotka yleensa tarjoavat esimerkkiratkaisuja kuvastoissaan. Laadukkaita
valaisimia valmistavat esimerkiksi Cariitti, Fagerhult ja Philips, monen muun

valmistajan ohella.
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6.2 Valaisimet ja valonlahteet

Valaisimien sijoitteluun ei ole missdan maaritelty ehtoja kuinka paljon valaisimia
tulee olla tai missa niiden tulee sijaita, joten paikat ja maara on vapaasti raken-
nuttajan paatettavissa. Valaisimen tyyppi kannattaa valita tilan kayttotarkoituk-
sen mukaan ja miettia, kuinka paljon valoa tila tarvitsee. Valaisinten valintaan
vaikuttaa myds kuinka tila on sisustettu ja se milla tavalla valaisin halutaan ti-
laan asentaa. Yleisimpia asennustapoja ovat ripustus, upotus tai pinta-asennus.
Tilan sisustus ja omat makutottumukset vaikuttavat hyvin paljon siihen millaista
valaisimen tyylid ja ulkonaké6a ollaan etsimassa (STEK Ry 2012t).

Nykyaan entistd enemman suositaan kohdevalaisimia, jotka upotetaan kattoon
ja niilla on mahdollista kohdistaa valoa haluttuun alueeseen. Kohdevalaisimia
kaytetddn myds luomaan tilaan tunnelmaa. Naiden lisdksi huoneesta kannattaa
loytya yleisvalaistus, jota kaytetadn yleisesti olemiseen ja tytskentelyyn (STEK
Ry 2012t).

Valaisimien valonldhteinad toimivat nykypaivana pienloiste-, halogeeni- ja LED-
lamput. Nailla lampputyypeilla on omat kayttokohteensa, silla kaikki eivat sovel-
lu samoihin kayttotarkoituksiin. Naistd lampuista vain halogeeni kestda kuu-
muutta, muiden lamppujen kayttdikd romahtaa huomattavasti [ampimissa olo-
suhteissa (S&hkdala.fi 2013)).

Lamppujen pakkauksien merkinndista kay ilmi lampun energialuokka, Lumen-
arvo, lampun ottama sahkoteho ja kayttoika. Energialuokalla ilmoitetaan, kuinka
energiatehokas lamppu on kyseesséa. Lumen-arvolla ilmoitetaan, kuinka paljon
valoa lamppu tuottaa. Sahkoteho ilmoittaa lampun jatkuvan sdhkdnkulutuksen.
Kayttoidlla tarkoitetaan lampun keskimaaraista kayttoikaa. Naiden lisaksi jokai-
sella lampulla on erilainen varilampdtila, josta ilmoitetaan Kelvin-asteikolla.
Esimerkkind hehkulampulla Kelvin-arvo on 2700 K, jolloin vari on l[ammin val-
koinen ja mita korkeampi kelvin arvo lampulla on, sitad sinertdvampéaa valoa se

tuottaa. Vertailun vuoksi paivanvalo on noin 5500 kelvinia (STEK Ry 2012v).
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LED- ja energiasaastblamppujen ongelmina ovat niiden elektroniikan aiheutta-
mat hairidtaajuudet rakennuksen muuhun sdhkdverkkoon. Hairiét ovat kuitenkin
sen verran pienia, ettei niistd ole yleensa haittaa muiden laitteiden toiminnalle.
Hairiétaajuudet on kuitenkin mahdollista suodattaa sahkdverkosta erilaisilla
suodatuspiireilla, mikali sellaiseen on tarvetta. Joissakin valaisimissa on valmii-
na hairididen suodatuspiiri, jolloin ne suodatetaan paikallisesti. Tama puoles-
taan aiheuttaa sen, ettd valaisimet maksavat huomattavasti enemman, kuin il-

man suodatusta olevat.

Kun valaisimien ja valonlahteiden valinta on tehty, kannattaa suunnittelijaa pyy-
taa tekemaan valituilla valaisimilla ja lampuilla valaistuslaskelmat seka 3-
ulotteiset mallinnukset tiloista, joita pystytaan tietokoneella katsomaan ja nayt-
tamaan, milta tilat nayttavat valaistuna. Piirustukset ovat todella hyoddyllisia,
koska niilla saadaan hyva kasitys tulevasta valaistuksesta ja niistad |0ytaa hel-
posti korjausta vaativat kohdat.
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6.3 Valaistuksen ohjaus

Valaistuksen ohjausta suunniteltaessa tulee huomioida kaikki mahdolliset va-
laistustavat, joilla tilassa olevaa valaistusta voidaan muunnella tilanteiden mu-
kaan. Esimerkiksi keittiossé on tarkeaa etta yleisvalaistuksen seké tytvalaistuk-
sen ohjaus tapahtuu eri kytkimien kautta. Toisena esimerkkind olohuoneessa
halutaan yleensad seindlld, katossa ja lattialla olevia valaisimia kayttaa eri ai-
kaan. Tassa vaiheessa taytyykin huomioida mahdolliset ohjattavat pistorasiat

mukaan valaistussuunnitelmaan.

Valaistuksen ohjaus on nykypaivana yleisesti toteutettu kytkimia, painonappeja,
saatimia ja tunnistimia kayttden. Kytkimien sijoittaminen tapahtuu yleisesti kul-
kureittien laheisyyteen ja siten, etta niita kayttamalla ei tarvitse kulkea pimeas-
sa. Kytkimet ovat yleisimmin kaytetty ohjaustapa ja soveltuvat hyvin perusrat-
kaisuksi yksittaisiin tiloihin. Niiden rajoituksena on kuitenkin maksimissaan kol-
men kytkimen sarjaan kytkeminen. Taman vuoksi niita ei voida kayttaa tiloissa,
joihin on enemman kuin kolme sisddnkayntid. Painonappeja sekd askelreleita
kaytettaesséa edelld mainittua ongelmaa ei tule, koska niiden toiminta perustuu
kdskyn antamiseen releelle. Saatimilla valaistusvoimakkuutta voidaan saataa

mieleiseksi ja niilla on my6s mahdollista sytyttaa valot (STEK Ry 2012i).

Ulkotiloissa valaistus toteutetaan yleisesti liiketunnistimilla tai hAmarakytkimilla.
Nama on syyta laittaa kellokytkimen taakse, jolloin ne toimivat vain tiettyina kel-
lonaikoina. Muuten hamarakytkinta kaytettdessa valaisimet palaisivat 1api yon.
Joissakin tilanteissa valaistus halutaan pakottaa pysymaan paalla, jolloin nor-
maali ohjaus voidaan ohittaa kytkimell&a. Liiketunnistimen yleisia kayttokohteita
ovat muun muassa varastot, tekniset laitetilat, pihapiiri ja autotalli. Koska naissa
tiloissa ei oleskella jatkuvasti, on valaistus paalla vain silloin kun joku liikkkuu
tilassa (STEK Ry 2012i).

Kodinohjausjarjestelmista valaistuksen ohjaus ja valaistusvoimakkuuden saato
loytyvat yleensa valmiiksi integroituina. Valaistuksen ohjaus tapahtuu niissa
yleensd ohjauspaneelista (Kuvio 18), kytkimista tai painonappeja kayttamalla,
joissakin kodinohjausjarjestelmissa valaistuksen ohjaus voidaan toteuttaa lan-
gattomasti, jolloin saastetddn hieman kaapeloinnissa ja kytkimien paikkaa voi-
daan tarpeen vaatiessa muuttaa (SLO Oy 2013a; 2013d).
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Kuvio 18. KNX-taloautomaatio valaistuksenohjauspaneeli. (KNX Finland Ry
2013.)



50

7 Sahkoistyksen suunnittelu tila- ja aluekohtaisesti

Luvussa keskitytddn huonekohtaiseen sahkoésuunnitteluun, joka on havainnollis-
tava jatko-osa aikaisemmissa luvuissa kerrottuihin yleisimpiin sahkoéjarjestelmiin
ja niiden perustietoihin. Suunnitelmista on jatetty lammitysjarjestelméat kokonaan
pois. Liitteessa 3 on kuitenkin esitetty, milta lammityksen ohjaukseen ja sahko-
[ammityksiin kaytettavat komponentit nayttavat sahkoésuunnitelmissa. Sahko-
suunnitelman tekoon on hyoddynnetty erastd koulutehtdvassa kaytettya kaksi
kerroksista omakotitaloa (Kuvio 19).

Sahkdsuunnitelma toteutetaan perinteisella sahkoistysratkaisulla ilman taloau-
tomaatiota. Tarkoituksena on esittdd, milta tallainen sahkdsuunnitelma mahdol-
lisesti nayttaa ja mita kaikkea perinteisella sahkoistysratkaisulla yleensa toteute-
taan seka kertoa sahkdsuunnitelmassa kaytettyjen symbolien tarkoitus (Liite 3
Piirrosmerkit). Kun rakennuttaja tietdd symbolien tarkoituksen, hanen on huo-
mattavasti helpompi lukea sahkodsuunnittelijan tekeméaa suunnitelmaa ja mah-
dollisuus suunnitella itse ennakkoon, joidenkin jarjestelmien komponenttien si-

joituspaikkoja.
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Kuvio 19. Omakotitalon julkisivu.
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7.1 Keittio ja ruokailutila

Keittiossa tydskennelldadn paivittain, jonka vuoksi on tarkeda etta tydskentely on
sujuvaa ja tyoskentelyyn tarvittava valaistus on riittava. Paivaaikaan ikkunasta
tuleva luonnonvalo vahentda lisavalaistuksen tarvetta, mutta pimedmpia ajan-
kohtia varten riittdva keittiovalaistus saadaan toteutettua katossa olevalla yleis-
valaistuksella seka ty6tason tuntumassa olevalla tydskentelyyn tarkoitetulla te-
hokkaammalla lisavalaistuksella. Hyvan yleisvalaistuksen saa aikaiseksi yhdis-
telemalla erilaisia valaistustapoja, esimerkiksi osa yleisvalaistuksesta tehdaan
upottamalla kohdevalaisimia kattoon kaapistojen eteen seka muualle tyGtasojen
ylapuolelle ja loput yleisvalaistuksesta saadaan ruokailutilassa olevista valaisi-
mista. Ruokailutilan valaisimet voivat olla yl6s- seka alaspéin valoa luovuttavia,
jolloin valoa jakaantuu enemman muun yleisvalaistuksen tueksi. Kattoon sijoi-
tettavien valaisinrasioiden maard kannattaa huomioida ruokailutilaan tulevan
poydan pituuden mukaan, silla yksi valaisin ei valttdmatta riitd valaisemaan poy-
taa toivotulla tavalla. Useampi valaisinrasia lisda valaistuksen muunneltavuutta
(STEK Ry 2012d; 2012n).

Keittion yleisvalaistuksesta voidaan tarvittaessa tehda saadettava, jolloin siella
voidaan pitdd4 normaaleissa tilanteissa tunnelmavalaistus ja tydskennellessa
valaistusta voidaan lisatd. Ruokailutilan ja tydtasojen yleisvalaistus kannattaa
kuitenkin tehda eri kytkimilla tai saatimilla toimiviksi (STEK Ry 2012d; 2012n).

Kuviossa 20 on esitetty yleisvalaistus kayttden aikaisemmin mainittua valaistus
ratkaisua, jossa osa yleisvalaistuksesta tehddaan upottamalla kohde valaisimia
kattoon kaapistojen eteen ja loput yleisvalaistuksesta saadaan ruokailutilassa
olevasta valaisimesta. Keitti6 on mallinnettu valaistussuunnitteluun tarkoitetulla

DIALUX ohjelmalla, jolla saadaan luotua tilaan l&hes todellinen valaistus.
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Kuvio 20. Keittion ja ruokailutilan yleisvalaistus DIALUX - mallinnuksena.

Tyo6tasoja valaistaessa on tarkead, etta valaisimilla tuotetaan mahdollisimman
tasaista valoa koko tyOtasolle ja ettéd se on riittavan tehokasta. Ty6tasojen va-
laistus voidaan toteuttaa usealla tavalla kuten seinaan sijoitettavilla valaisimilla,
ylakaapiston etureunaan valolistan taakse tulevilla valaisimilla tai vaihtoehtoi-
sesti valaisimet voidaan integroida kaapistojen rakenteisiin. Valaisimien sijoit-
tamisessa kannattaa ottaa huomioon tydtasojenpinta, koska hyvin heijastavalta
pinnalta valaisimet voivat aiheuttaa haikaisya tydskenneltaessa (STEK Ry
2012d).

Kuviossa 21 on esitetty tydtasovalaistus kayttamalla seindén asennettavia lois-
teputkivalaisimia. Ty6tason pinta on tumma, jonka vuoksi valon heijastuminen ei
aiheuta haikaisya ylhaalta pain katsottuna. Tyotason darella istuttaessa valo on
voimakkaampaa ja voi aiheuttaa haikaisya.



Kuvio 21. Ty6tasojen valaistus DIALUX - mallinnuksena.

Keittion tyotasoilla tarvitaan myos paljon pistorasioita, koska keittibssa kayte-
taan paljon laitteita kuten kahvinkeitintd, vedenkeitinta, leivnpaahdinta ja mah-
dollisesti radiota. Pistorasioita tulisi sijoittaa laitteiden kayttotarkoituksen mu-
kaan sek& huomioida mitka laitteet tarvitsevat oman pistorasian ja mita laitteita
voidaan kayttaa yleisesti tiettyjen pistorasioiden kautta. Jos kaytdssa on paljon
tyGtasotilaa voidaan oman pistorasian tarvitsevat laitteet sijoittaa kauemmaksi
ruuanlaitto alueelta, joka on yleensa altaan laheisyydessa. Lisaksi jokaiselle
kodinkoneelle sijoitetaan oma pistorasia, poikkeuksena sahkdliesi, joka tarvit-
see puolikiintedn kaapelikiinnityksen seinérasiaan.

Keittion tyttasoilla kaytettavat laitteet voidaan sijoittaa myds kytkimen taakse,
jolloin laitteilta voidaan katkaista sahkosy6ttod, kun niita ei kayteta tai kun ollaan
lahddssa pois kotoa pidemmaksi aikaa.

Tiskialtaan laheisyys luokitellaan kosteaksi tilaksi, jolloin siella sijaitsevien lait-
teiden seka kalusteiden tulee tayttad vaadittavat kotelointiluokitukset ja etaisyy-
det. SFS 6000 standardissa ei ole erikseen maaritelty pistorasian etaisyytta ve-
sipisteesta, mutta yleisesti sijoittelussa on kaytetty mittana vahintdan 0,2 metria
altaan reunasta. Altaan laheisyydessa kalusteiden ja laitteiden tulee tayttaa va-
hintéan standardin vaatima IPX1 kotelointiluokka. Muualla ty6tasoilla voidaan
kayttaa suojausluokitukseltaan IPXO0 laitteita (Liite 4 Kotelointiluokat; SFS 6000-
7-701 2012, 5).
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Kotelointiluokalla tarkoitetaan IP-kotelointiluokkamerkintad, joka I6ytyy kaikista
sahkolaitteista. IP-tunnuksen perassa olevilla kirjaimilla ja numeroilla ilmoite-
taan, kuinka tiiviisti laite on suojattu ulkoa pain tulevia nesteitd ja muita kiinteita

aineita vastaan. Liitteessa 4 on esitelty tarkemmin kotelointiluokituksesta.

Kuviossa 22 esitetaan keittioon ja ruokailutilaan tehty sahkaéistyssuunnitelma.
Valaistuksesta on tehty monipuolinen, jolloin valaisinryhmid voidaan kayttaa eri
aikaan. Yleisvalaistus on paaasiassa toteutettu kattoon upotettavilla kohdeva-
laisimilla ja ruokapdydan paalle sijoitettavalla riippuvalaisimella. Tyotasovalais-
tus on toteutettu loisteputkellisilla seindvalaisimilla, naiden ohjaus tapahtuu pai-
kallisesti valaisimessa olevasta kytkimesta. Sahkoistys on toteutettu laittamalla
pistorasioita sellaisiin paikkoihin, missé niita todennakoisimmin tullaan tarvitse-
maan, kuten kodinkoneille, liesituulettimelle ja tyttasoille. Lisaksi tyétasolle on

sijoitettu antennirasia radiota tai televisiota varten.
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Kuvio 22. Keittion ja ruokailutilan sahkoistyssuunnitelma. (Liite 3 Piirrosmerkit.)
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7.2 Olohuone

Olohuoneet voivat olla pelkistettyja tai ne voivat sisdltaa paljon yksityiskohtia,
jolloin valaistusta tulee miettia tilan sisustuksen mukaan. Yksityiskohtia voidaan
tuoda esiin kohdevalaistuksella. Esimerkiksi tiiliseinda voidaan korostaa seina-
valaisimilla, jotka valaisevat yl0s- sek& alaspain. Tauluja voidaan korostaa my6s
kohdevalaistuksella. Kayttokohteita on yhta paljon kuin mielikuvitusta riittaa.
Valaistuksesta kannattaakin tehda hyvin monipuolinen, koska silloin valaistusta
saadaan muunneltua tilanteiden mukaisesti (Kuvio 23). Valaistus kannattaa to-
teuttaa yleisvalaistuksen lisdksi ainakin kohdevalaistuksella seka ohjatuilla pis-
torasioilla, jolloin esimerkiksi jalkalamppuja voidaan kayttdd seindssa olevan
kytkimen kautta. Muunlaisista valaistusratkaisuista on kerrottu tarkemmin kap-

paleessa Valaistustavat ja tyylit (STEK Ry 2012)).

Kuvio 23. Olohuoneen valaistus DIALUX — mallinnuksena.
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Olohuoneen valaistuksenohjaus voidaan toteuttaa kytkimilla, painonapeilla ja
saatimilla. Painonapeilla ohjaus saadaan mahtumaan pienempaan tilaan. Saa-
tbominaisuuksilla valaistuksesta saadaan tarvittaessa kirkas tai himmeda. Talo-
automaatiolla kaikki edella mainitut ohjaukset voidaan toteuttaa yhden ohjaus-
paneelin kautta.

Olohuoneen sahkdjarjestelmista kannattaa myos tehda sahkolaitteiden sijoitte-
lua silmalla pitden mahdollisimman monipuolinen, jolloin huonekaluja voidaan
halutessa siirrelld. Muunneltavuuden saavuttamiseksi pistorasioita kannattaa
sijoittaa antenni- ja ATK-rasioiden kanssa muutamalle seinélle ja tarvittaessa
kattoon videotykkia varten. Olohuoneeseen kannattaa myds sijoittaa muutama
kytkimella ohjattava pistorasia tai pistorasiaryhmé olohuoneeseen voidaan lait-

taa siirreltavia valaisimia.

Kuviossa 24 esitetddn olohuoneen sahkadistyssuunnitelma. Valaistus on toteu-
tettu yleis-, kohde- ja tunnelmavalaistuksella, joita ohjataan painonappi- ryhmal-
la. Suunnitelmassa on esitetty kirjaimilla ryhmat, joihin valaisimet on jaettu. Olo-
huoneeseen on sijoitettu antenni-, atk- sek& pistorasioita muutamalle seinélle,
jotta huoneesta I6ytyy monipuoliset litantd mahdollisuudet huonekalujen sijoitte-

lua varten. Olohuoneen kattoon on sijoitettu myds palovaroitin.
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Kuvio 24. Olohuoneen sahkdistyssuunnitelma. (Liite 3 Piirrosmerkit.)

7.3 Makuuhuone

Makuuhuoneissa pistorasioita tulee sijoittaa kaikille seinille huonejarjestyksen
muunneltavuuden saavuttamiseksi. Pistorasioita kannattaa sijoittaa sangyn mo-
lemmin puolin, valaisimia seka muita sahkdlaitteita varten. Mikali huoneeseen
on tulossa tyopoOyta tai vastaavanlainen tulee sille varata tarpeeksi pistorasioita
laitteiden yhdistamiseksi. Vahintaan yhdelle seinélle kannattaa sijoittaa antenni-
ja ATK-rasia pistorasian yhteyteen mahdollista TV:ta varten. Mikali TV:n on tar-
koitus tulla korkealle, voidaan tall6in liitAntapisteet laittaa ylos seindlle tai kat-

toon.
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Makuuhuoneen valaistuksen tarve maaraytyy kayttétarkoituksen mukaan. Jos
huoneessa ei tehd& muuta kuin nukutaan, riittda yksittainen valaisin hyvan va-
laistuksen saavuttamiseen. Mikali makuuhuoneeseen on tulossa esimerkiksi
tyopoyta, tarvitaan valoa huomattavasti enemmén. Makuhuoneen valaistus
kannattaa toteuttaa yleisvalaistuksen lisdksi tunnelmavalaistuksella. Tunnelma-
valaistus voidaan luoda poyta-, seina-, katto-, tai sdnkyyn integroiduilla va-
laisimilla, kuten Kuviossa 25 on tehty (STEK Ry 2012g).

Kuvio 25. Makuuhuoneen valaistus DIALUX - mallinnuksena.

Kuviossa 26 on esitelty makuuhuoneen sahkdistyssuunnitelma toteutettuna niin,
ettd huoneessa olisi mahdollista muuttaa huonekalujen sijainteja ilman, etta
sangyn luona puuttuisi pistorasioita. Valaistus on toteutettu yleis- ja paikallisva-
laistuksen lisdksi tunnelma valaistuksella. Yleis- ja tunnelmavalaistusta ohjataan
oven luona sijaitsevasta kytkimesta. Paikallisvalaistus on toteutettu irrallisilla
seindvalaisimilla, joita ohjataan valaisimessa sijaitsevasta kytkimesta. Huonee-
seen on sijoitettu kahdelle seinélle antennirasioita ja toiselle naista seinista on
sijoitettu lisdksi antenni ja ATK-rasia mahdollista ty0poytaa tai televisiota varten
(Sahkoala.fi 2013g; Suomen sdhkdopas 2013f).
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Kuvio 26. Makuuhuoneen sahkoistyssuunnitelma. (Liite 3 Piirrosmerkit.)
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7.4 Kodinhoitohuone

Kodinhoitohuoneen valaistus kannattaa toteuttaa hyvalla yleisvalaistuksella se-
k& tehokkaammalla ty6tasovalaistuksella. Joissakin taloissa kodinhoitohuonetta
kaytetadan myds pukuhuoneena, jolloin sen kautta kuljetaan saunaan ja pesuti-
loithin. Talldin sinne voidaan tarvittaessa luoda tunnelmavalaistus (STEK Ry
2012e; 2012m).

Kodinhoitohuoneen yleis- sekd tydskentelyvalaistukseen kaytetddn yleisesti
loisteputkivalaisimia, mutta valaistus voidaan toteuttaa muillakin valaisimilla.
Tunnelmavalaistus on mahdollista toteuttaa esimerkiksi kohdevalaisimilla, kui-
tuvaloilla tai epasuoralla valaistuksella. Valaisimien tulee olla kosteutta kestavia,
jos tilan kautta kuljetaan pesuhuoneeseen (STEK Ry 2012e; 2012m).

Kodinhoitohuoneessa tulee pistorasioita sijoittaa tyotasoille ja sinne tuleville
kodinkoneille. Kodinhoitohuoneessakin altaan laheisyys lasketaan kosteaksi
tilaksi, jolloin altaan l&heisyyteen asennettavien laitteiden tulee tayttaa vaaditta-
va kotelointiluokitus vahintddn standardin vaatima IPX1 suojaus (Liite 4 Kote-
lointiluokat). Pistorasioiden sijoitus etdisyytena kaytetddn vahintdan 0,2 metria
altaan reunasta. Muut alueet kodinhoitohuoneessa on kuivaa tilaa, jolloin siella
voidaan kayttda ja sijoittaa IPX0 kotelointiluokituksen laitteita. Kodinhoitohuo-
neeseen voidaan tarvittaessa sijoittaa myds antennirasia radiota varten (SFS
6000-7-701 2012, 5).

Kuviossa 27 on esitetty kodinhoitohuoneen sahkoistyssuunnitelma. Valaistuk-
sen toteutukseen kaytetaan loisteputkivalaisimia, koska niilla saadaan aikaan
tyoskentelya varten tarpeeksi tehokas valaistus. Valaistusta ohjataan normaalil-
la kytkimella, mutta ohjaukseen voidaan kayttad myos liiketunnistinta. Pistorasi-
oita on sijoitettu useaan paikkaan, jolloin séhkdlaitteille pitaisi 10ytya riittavasti
litantapaikkoja (Séahkodala.fi 2013g).
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Kuvio 27. Kodinhoitohuoneen sahkoistyssuunnitelma. (Liite 3 Piirrosmerkit.)
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7.5 Pesuhuone ja kylpyhuone

Pesuhuone seka kylpyhuone luokitellaan kosteiksi tiloiksi, niissé esiintyvan ve-
den sekéa hoyryn takia. Naiden vuoksi molempien tilojen sdhkoistykselle on ase-
tettu tarkat maaraykset SFS 6000-7-701 standardissa. Maarayksista kay ilmi
muun muassa tarkat alueet, joihin pistorasiat sekd valaisimet voidaan sijoittaa.
Sijaintien lisdksi maarayksissa ilmoitetaan tiloihin asennettaville sahkdlaitteille
vaadittavat kotelointiluokitukset (SFS 6000-7-701 2012, 7-8).

Kuviosta 28 kay ilmi pesuhuoneen alueiden mitat ilman suihku allasta ja kuvios-
ta 29 puolestaan kylpyhuoneen alueiden mitat suihkualtaan ja ammeen kanssa.
Naiden mittojen mukaan tilat jaetaan eri kotelointiluokallisiin alueisiin. Mittojen
ulkopuolella oleville alueille on maaritelty omat kotelointiluokkansa, mutta ne
ovat huomattavasti lievemmat (SFS 6000-7-701 2012, 7-8).

Alueiden kotelointiluokitukset on maaritelty seuraavanlaisista molemmissa ta-
pauksissa. Alue 0 asennettavien laitteiden kotelointiluokituksen on oltava vahin-
taan IPX7, mutta talle alueelle ei yleensad asenneta mitdan. Alue 1 ja Alue 2
asennettavien laitteiden tulee tayttdd vahintaan IPX4 kotelointiluokka (Liite 4
Kotelointiluokat; SFS 6000-7-701 2012, 5).

Pesutilojen muille alueille kotelointiluokka maaraytyy seuraavilla tavoilla. Mikali
kyseessa on pesuhuone eli tila, jonka kautta on kulkuyhteys saunaan, voidaan
muille alueille asentaa vahintdan IPX1 luokan laitteita. Kylpyhuoneisiin, joista ei
ole kdynti mahdollisuutta saunaan, voidaan muille alueille talléin asentaa vahin-
tdan IPXO0 luokan laitteita (Liite 4 Kotelointiluokat; SFS 6000-7-701 2012, 5).
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Alue 1
Alue 0 =
1) Nakyma sivuita
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2) Nakyma sivulta (kiintea jakoseina ja jakoseinan yii
meneva minimietaisyyden sateen mitta)

3) Nakyma ylhaalta (vesipiste sijoitettu eri kohtiin)

4) Nakyma ylhaalta kiintea vesipiste (kiintea jakoseina ja
jakoseinan ympan meneva minimietaisyyden sateen mitta)

Kuvio 28. Alueiden 0 ja 1 mitat tilassa, jossa on suihku ilman allasta. (SFS

6000-7-701 2012, 8.)



= Alue 1

1) Nakyma sivulta, kylpyamme

minimietaisyys, (langan

mitta)
Kiintea
jakoseina

3) Nakyma ylhaalta (kiintea
jakoseina ja jakoseinan ympari
meneva minimietaisyyden sateen
mitta)

Alue 1

Alue O

Alue 2
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2) Nakyma ylhaalta

4) Sivunakyma, suihkuallas

64

Kuvio 29. Alueiden mitat tilassa, joka siséltda kylpyammeen tai suihkualtaan.

(SFS 6000-7-701 2012, 7.)
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Pesuhuoneissa ja kylpyhuoneissa katto toteutetaan yleisesti alas laskulla, jolloin
se luo valaistuksen toteutukselle enemmén vaihtoehtoja. Pesuhuoneissakin
valaistus on mahdollista toteuttaa suoralla tai epasuoralla valaistuksella. Valais-
tukselle on kuitenkin omia rajoituksia, silla valaistuksen luontiin kaytettavat va-
laisimet taytyy valita kostean tilan kotelointiluokituksien mukaan. Tama rajoittaa
huomattavasti valaisinvalikoimaa. Naiden rajoitusten vuoksi kuituvalaistus onkin
erittdin hyva vaihtoehto perinteisten valaisinten tilalle, silla kuituvalaistuksella
kotelointiluokat eivat ole valaistuksen esteend, koska valonldhde sijaitsee muu-
alla. Valonlahde tulee kuitenkin sijoittaa valmistajan ohjeiden mukaiseen paik-
kaan (STEK Ry 2012f).

Pesuhuoneissa pesualtaan laheisyydessa olevia pistorasioita koskevat samat
etaisyys ja kotelointi maaraykset kuin muissakin kosteissa tiloissa eli asennuk-
sissa kaytetddn mittana 0,2 metria altaan reunasta ja vahintaan kotelointiluoki-
tusta IPX1 (Liite 4 Kotelointiluokat; SFS 6000-7-701 2012, 5).

Kuviossa 30 on esitetty pesuhuoneen sahkdistyssuunnitelma. Pesuhuoneen
kautta kuljetaan myds saunaan. Valaistus on toteutettu yleisvalaistuksella sek&
kuituvalaistuksella. Kuituvalaistukseen kaytetty valaisinprojektori on sijoitettu
pesuhuoneessa oman luukun alle, joka on sijoitettu kuvassa samaan kohtaan
kuin kuvassa nakyvat yksi-osaiset pistorasiat. Valaistuksia voidaan kayttaa yhta
aikaa sek& erikseen ja valaistuksen ohjaukseen kaytetadn tavallisia kytkimia.
Pistorasioita tilaan on sijoitettu sellaisiin paikkoihin, mihin niitd voidaan laittaa ja
missa ne ovat helposti kaytettavissa.
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Kuvio 30. Pesuhuoneen sahkdistyssuunnitelma. (Liite 3 Piirrosmerkit.)

7.6 Sauna

Sauna luokitellaan pesuhuoneen tavoin kosteaksi tilaksi, siella esiintyvan veden
sekad hoyryn takia. Naiden lisédksi saunan korkeat |Ampdtilat luovat omat haas-
teensa séhkdistyksen toteutukselle. Standardissa SFS 6000-7-703 on méaaritel-
ty sauna sahkdistykselle tarkat vaatimukset sahkoélaitteiden sijainneille seka
kotelointiluokille. Pistorasioiden asentaminen saunaan on kiellettya (SFS 6000-
7-703 2012, 2-4).
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Kuviossa 31 esitetddn saunan alueet, joita koskevat seuraavat maaraykset.
Alue 1l:een saa asentaa ainoastaan kiukaan kytkentarasian. Alue 2:een asen-
nettaville laitteille ei ole ilmoitettu ympariston lampoétilavaatimuksia, mutta lait-
teiden valinnassa kannattaa kayttda todennakaoisinta l[Ampdtilaa, mieluiten Alue
3:lle asetettua lampdtilakestoa. Saunaan asennettavien sahkdlaitteiden kote-
lointiluokituksen tulee olla vahintaan IPX4 luokkaa. Mikali saunaa puhdistetaan
vesisuihkulla, tulee kotelointiluokituksen olla talléin vahintadn IPX5 luokkaa.
Alue 3:een sijoitettavien laitteiden taytyy kestdd 125 °C lampdtila ja alueelle tu-
levien johdotusten taytyy kestaa 170 °C (Liite 4 Kotelointiluokat; SFS 6000-7-
703 2012, 2-4; Sahkoala.fi 2013f).
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Kuvio 31. Saunan alueet. (SFS 6000-7-703 2012, 5.)
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Saunan valaistukseen voidaan kayttad monenlaisia ratkaisuja riippuen, millai-
nen sauna tulee olemaan rakenteeltaan. Valaistusta suunniteltaessa mielikuvi-
tuksella voidaan saadaa aikaan hyvin nayttavia ja uniikkeja valaistusratkaisuja.
Seindvalaisimilla valaistuksesta saadaan pehmed ja tunnelmallinen. Kuituva-
laistuksella sen sijaan saadaan aikaan hyvin yksityiskohtainen ja pisteméinen
valaistus (STEK Ry 20120).

Perinteisesti valaistus toteutetaan kayttamalla seind&n asennettavia saunava-
laisimia ja ne voidaan asentaa seinille lauteiden ala- tai ylapuolelle, mutta kat-
toon niita ei saa asentaa. Seinavalaisimia ei myoskaan saa asentaa lilan lahelle
kiuasta korkeiden lampdtilojen vuoksi. Kuviossa 31 on esitetty riittavat etaisyy-
det kiukaan laheisyyteen asennettaville sdhkolaitteille. Seindvalaisimien lisana
voidaan kayttaa saunaan tarkoitettua kuituvalaistusta ja se voidaan asentaa
esimerkiksi kattoon, selk&nojaan tai lauteiden reunoille. Kuituvalaistus on mah-
dollista sijoittaa saunassa ihan minne tahansa, koska sitd eivat koske samat
asennus rajoitukset kuin seindvalaisimia, silla valonlahde sijaitsee eri paikassa,
kuin asennettavien kuitujen paat. Kuituvalaistuksen valonlahde sijoitetaan
yleensa joko omaan koteloonsa lauteiden alle tai pesuhuoneen alaslaskun si-
saan. Valaistus on mahdollista toteuttaa kayttamalla kumpaa tahansa vaihtoeh-
toa tai vaikka molempia. Valaistusta voidaan talldin vaihdella tilanteiden mu-
kaan (STEK Ry 20120).

Kuviossa 32 on esitetty esimerkki saunan valaistuksen toteutuksesta kuituvaloja
kayttamalld. Kuiduilla on tassa tapauksessa haluttu korostaa saunan yksityis-
kohtia kuten paneeleja seka kiukaan tausta kivetysta.
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Kuvio 32. Saunan valaistus kuituvaloja kayttamalla. (STEK Ry 20120.)

Saunoihin on saatavilla my6s led-saunavalosarjoja, jotka nykyisin kestavat
kuumia olosuhteita. Ennen LEDeja ei kannattanut kayttdd saunan valaistuk-
seen, koska niiden lammonsietokyky on erittdin huono. Taman vuoksi niiden
elinikd lyheni kuumissa olosuhteissa nopeasti, koska ne eivat olleet tarpeeksi
hyvin koteloituja (Nadenex Oy 2013).

Saunavalaisimien valitaan vaikuttaa oleellisesti saunassa vallitsevat olosuhteet.
Olosuhteiden vuoksi saunan valaisimeksi ei kay mik& tahansa valaisin, koska
saunassa yli metrin korkeuteen asennettavien valaisimien taytyy kestaa 125 °C
lampdtila ja kaikkien saunaan asennettavien valaisimien tulee tayttaa vahintaan
kotelointiluokka 1P24. Valaisimien valonlahteend tulee kayttéda joko hehkulamp-
pua tai halogeenia, silla muiden polttimoiden valoteho heikkenee kuumissa olo-
suhteissa. Valaisimet tulee lisaksi asentaa ja sijoittaa valmistajan ohjeiden mu-
kaisesti (Sahkdala.fi 2013f; SFS 6000-7-703 2012, 4).

Valaistuksen ohjaukseen kaytetaan padasiassa kytkimia ja mahdollisesti saati-
mia valaistusvoimakkuuden saatoon. Nailla kahdella saadaan aikaan hyvin
muunneltava valaistus (Sahkoala.fi 2013g).
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Kuviossa 33 on esitelty saunan sahkoistyssuunnitelma. Valaistus on toteutettu
kuituvalaistuksella sekad seinavalaisimilla. Valaistuksia voidaan kayttda yhta ai-
kaa sek& erikseen. Saunassa on valaistuksen lisdksi vain kiukaan asennus-
rasia. Kuituvalaistukseen kaytetty valaisinprojektori on sijoitettu saunan ulko-
puolelle. Valaistuksen ohjaus tapahtuu pesuhuoneen puolelta kytkimilla.
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Kuvio 33. Saunan séhkdistyssuunnitelma. (Liite 3 Piirrosmerkit.)
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7.7 WC-tila

WC:ssa pesualtaan laheisyys luokitellaan kosteaksi tilaksi muiden kosteiden
tilojen tapaan, jolloin siella koskevat samat sahkoistykselle asetetut maaraykset
eli pistorasian sijoittelussa kaytetddn mittana 0,2 metrid altaan reunasta ja va-
hintaan kotelointiluokitusta IPX1 (Liite 4 Kotelointiluokat). Muut alueet WC:ssa
luokitellaan kuivaksi tilaksi, talléin nailla alueilla voidaan kayttaa tavallisia pisto-
rasioita, jotka ovat kotelointiluokitukseltaan IPX0 (SFS 6000-7-701 2012, 5).

Pistorasioita kannattaa sijoittaa pesualtaan laheisyyteen, koska siella niita tarvi-
taan erilaisille sahkolaitteille kuten hiustenkuivaajalle, suoristusraudalle seka
sahk6hammasharjan ja parranajokoneen lataamiseen. Yleensa riittdd, etta
asennetaan yksi kaksi-osainen pistorasia, koska kaikkia laitteita ei kayteta yhta
aikaa. Naiden lis&né voidaan kayttaa peilivalaisimia, joista |0ytyy pistorasia.

WC:ssa tarvitaan normaalia enemman valoa, koska valoa tarvitaan muun mu-
assa meikkaamiseen, parranajoon seka ihonhoitoa varten. Naita varten valon
taytyy olla mahdollisimman luonnollisen varista, mutta myo6s tarpeeksi tehokas-
ta. WC:ssa olevat ikkunat ovat monesti hyvin pienid, jolloin sieltd tuleva luon-
nonvalo auttaa vain jonkin verran luomaan luonnollista valoa tilaan. WC:n yleis-
valaistuksen toteuttamiseen voidaan kayttdd kattoon upotettavia kohdeva-
laisimia ja tarkempaa tyOoskentelya varten voidaan peilin ylapuolelle sijoittaa
loisteputkivalaisin tai muutama halogeenivalo. Vaihtoehtoisesti yleisvalaistus
voidaan toteuttaa asentamalla valaisimia peilin taakse, jolloin saadaan aikaan
epasuoravalaistus. Nama ovat vain esimerkki toteutustapoja, silla valaistus voi-
daan toteuttaa ihan milla tavalla tahansa. Pesualtaan l&heisyydessé valaisimien
tulee kuitenkin tayttdd vahintaan kotelointiluokitus IPX1 (Liite 4 Kotelointiluokat),
mutta muualla voidaan kayttda IPX0 luokan valaisinta (STEK Ry 2012x; SFS
6000-7-701 2012, 5).
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Woc:ssa kaydessaan valot unohtuvat helposti paalle, koska valaistuksen ohjaus
on yleensa toteutettu kytkimid kayttamalla. Vaihtoehtoisesti ohjaus voidaan to-
teuttaa kayttamalla liiketunnistinta valojen sytyttamiseen, jolloin valot ovat paalla
vain silloin kun huoneessa on liiketta. Molempien valaistuksien ohjaukseen liike-
tunnistinta ei kuitenkaan kannata kayttdd, koska valaistuksien ei tarvitse olla
jokaisella kayntikerralla yhta aikaa paalla. Tyoskentely valaistusta kaytetddn
harvemmin, jonka vuoksi sen ohjaus kannattaa toteuttaa kytkimella (Sahkoala.fi
20139).

Kuviossa 34 on esitetty WC:n sdhkdistyssuunnitelma. Yleisvalaistus on toteutet-
tu kattoon upotettavalla valaisimella, jonka ohjaus tapahtuu valaisimen omalla
liketunnistimella. Tarkempaa tydskentelyd varten peilin ylapuolelle on sijoitettu
loisteputkivalaisin, jonka ohjaus tapahtuu seindkytkimesta. Valaisimessa on li-
saksi kaksi-osainen pistorasia. Allastasolle on sijoitettu toinen pistorasia s&ahko-

laitteita varten.

%
|

7 i~
% IUAVAUAW
[VAVAVAVANAUAUANA

Kuvio 34. WC:n sahkaistyssuunnitelma. (Liite 3 Piirrosmerkit.)
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7.8 Eteinen, tuulikaappi ja portaikko

Eteisessa valoa tarvitaan paaasiassa pukeutumiseen, jolloin valaistus voidaan
eteisessa toteuttaa sijoittamalla kohdevalaisimia vaatekaappien eteen tai sijoit-
tamalla yksi tehokkaampi valaisin keskelle eteista, jonka valonjakautuminen on
parempi. Valaistuksenohjaus kannattaa eteisessa toteuttaa kytkimia kayttamalla
(STEK Ry 2012c).

Tuulikaapissa valoa tarvitaan yleensa vain kenkien laittamiseen, tallGin tilassa
rittdd perus yleisvalo. Valaistuksen ohjaus kannattaa tuulikaapissa toteuttaa
liketunnistimella, talléin lyhyella matkalla ei tarvitse etsia kytkinta.

Portaikossa valoa tarvitaan turvalliseen liikkumiseen kerrosten valilla. Valaistuk-
seen voidaan kayttaa seinille asennettavia valaisimia, jolloin muutama valaisin
molemmin puolin portaita riittéa valaisemaan askelmat. Portaikkoon voidaan
tarvittaessa tehda nayttava valaistus, joka onnistuu laittamalla seiniin useampia
kohdevalaisimia muutaman askelman vélein. Portaikossa valaisimet taytyy pys-
tya sytyttdmaan sekd sammuttamaan yla- ja alakerrasta, jonka vuoksi kytkimet
sijoitetaan portaikon yla- seka alapaahan (STEK Ry 2012l).

Tuulikaappiin ja eteiseen kannattaa sijoittaa muutamia pistorasioita seka toi-
seen naista tiloista kannattaa sijoittaa myds ATK-rasia pistorasian viereen mah-
dollista nettipaatetta varten, jolloin langattoman verkon toteuttaminen onnistuu
huomaamattomasta paikasta kasin. Mikali talossa ei ole erillista teknista laiteti-
laa, sijoitetaan myds sahkdkeskus ja muiden jarjestelmien keskuksia eteiseen
tai tuulikaappiin tilan kaytettavyyden mukaan.

Taloautomaatiojarjestelméan niin sanottu "Kotona/Poissa” — kytkin voitaisiin si-
joittaa eteiseen tai tuulikaappiin, riippuen kummassa tilassa se on helpommin
kaytettavissa. "Kotona/Poissa” — kytkimen toiminnasta on kerrottu esimerkilla
kappaleessa Kodinohjausjarjestelma. Liséksi mahdollinen murtohalyttimen oh-

jauspaneeli koodin sy6ttda varten sijoitettaisiin samaan paikkaan.
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Kuvioissa 35 on esitetty eteisen sahkoistyssuunnitelma. Valaistus on toteutettu
eteisessa kayttamalla yhta pistotulppaliitdnnaista valaisinpaikkaa ja ohjaukseen
kaytetddn painonappeja. Naulakon eteen on sijoitettu kaksi upotettua kohdeva-
laisinta, joiden ohjaus tapahtuu naulakon seindén integroidusta kytkimesta. Pis-

torasioita on sijoitettu muutamaan paikkaan, joka on riittava maara eteisessa.

~TUUH il | [ Ne ey —

X ¥
7/ 105 (+0000 ) ¢3x o1
\ Mdad

2l @)

W7 /U

[VAVAVAVANAY

Kuvio 35. Eteisen séhkadistyssuunnitelma. (Liite 3 Piirrosmerkit.)

Kuviossa 36 puolestaan on esitetty tuulikaapin sahkoistyssuunnitelma. Valais-
tus on toteutettu valaisimen omalla liiketunnistimella, jolloin tilaan ei tarvitse si-
joittaa kytkimid. Pistorasioita on sijoitettu normaaliin asennuskorkeuteen muu-
tamaan paikkaan. Liséksi tuulikaapista voidaan ohjata autolammitys pistorasiat
paalle ja pois.
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Kuvio 36. Tuulikaapin sahkoistyssuunnitelma. (Liite 3 Piirrosmerkit.)

Kuviossa 37 on puolestaan esitetty portaikon sahkdistyssuunnitelma. Portaik-
koon on sijoitettu pelkastaan valaistus, koska siella ei ole tarvetta pistorasioille.
Valaisimiksi on valittu seinavalaisimet ja niitd voidaan ohjata yla- seka alaker-

rasta. Tallaista ohjausta kutsutaan nimella kaytava kytkenta.
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Kuvio 37. Portaikon sahkoistyssuunnitelma. (Liite 3 Piirrosmerkit.)
7.9 Vaatehuone ja komero

Vaatehuoneissa ja komeroissa riittdd nopeasti syttyva perusvalaisin, koska né-
ma tilat ovat yleensa sen verran pienid, etta tarvittava valaistus saadaan aikai-
seksi yhdella valaisimella. Valaistuksen ohjaukseen kannattaa kayttaa kytkinta
tai liketunnistinta. Liiketunnistimella valot eivat jaa vahingossa paalle ja valot
ovat paalla vain sen aikaa kun tilassa ollaan (STEK Ry 2012s).

Naihin tiloihin ei tarvitse laittaa pistorasiaa, mutta tarvittaessa niitd voidaan lait-
taa. Pistorasia kannattaa tallgin sijoittaa helposti kaytettavaan paikkaan heti
sisddnkaynnin luokse, joko normaaliin asennuskorkeuteen tai sitd korkeammal-

le.
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Kuviossa 38 on esitetty vaatehuoneen sahkoistyssuunnitelma. Tilan valaistus
on toteutettu yksinkertaisesti sijoittamalla keskelle liikkumatilaa liitetunnistimella
toimiva ja nopeasti syttyva yleisvalo, sen lisdksi tilaan on laitettu kaksi-osainen

pistorasia normaaliin asennuskorkeuteen.
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Kuvio 38. Vaatekomeron sahkoistyssuunnitelma. (Liite 3 Piirrosmerkit.)

U UL

7.10 Varastot

Varastoissa riittad nopea yleisvalaistus, koska tilat ovat yleensa vain tavaroiden
sailytysta varten, eika sielld yleensa oleskella pitkia aikoja. Suurissa varastoissa
valaistukseen kannattaa kayttaa loisteputkivalaisinta, koska niiden valoteho on
parempi ja ne toimivat viileissakin tiloissa. Valaistuksen ohjaukseen kannattaa
kayttaa liiketunnistinta seka kytkinta, jonka avulla valaistus saadaan pakotettua
pysymaan paalla (STEK Ry 2012a).

Varastoihin ei tarvitse laittaa pistorasioita, mutta mikali sellaisia halutaan laittaa,
kannattaa ne sijoittaa helposti kaytettaviin paikkoihin esimerkiksi heti sisaan-
kaynnin luokse, joko normaaliin asennuskorkeuteen tai korkeammalle. Isoa va-
rastoa halutaan ehka tulevaisuudessa kayttaa muuhunkin tarkoitukseen, talléin
kannattaa sinne varata useampia pistorasioita tulevia kayttotarkoituksia varten.



79

Kuviossa 39 on esitetty autotallin yhteydessa olevan ulkovaraston séhkoistys-
suunnitelma. Varaston valaistukseen on kaytetty loisteputkivalaisimia, joilla tila
saadaan tehokkaasti valaistua ja naita valaisimia ohjataan kytkimilla. Tilaan on
sijoitettu myos nopeasti syttyva yleisvalo, jos varastossa kdydaan nopeasti esi-
merkiksi hakemassa pakastimesta jotain. Pistorasioita on sijoitettu helposti kay-
tettaviin paikkoihin, jolloin tilassa voidaan tarvittaessa kayttdd sahkolaitteita.
Kattoon on sijoitettu yksi lampo6ilmaisin, joka yhdistetaan paarakennuksen muu-

hun palovaroitinjarjestelmaan.
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Kuvio 39. Ulkovaraston sahkdistyssuunnitelma. (Liite 3 Piirrosmerkit.)
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7.11 Tekninen laitetila

Tekninen laitetila voi sijaita paarakennuksen sisalla tai sen ulkopuolella. Paara-
kennuksen ulkoseinustalle sijoitettava tekninen laitetila rakennetaan yleensa
silloin, kun halutaan kaikki sisélla olevat neliot kayttdon. Tekninen laitetila voi
sijaita myos erillisessa rakennuksessa, kuten autotallin tai varaston yhteydessa.
Talloin 1&aheskaan kaikkia laitteita ei sijoiteta tekniseen laitetilaan, mikali raken-
nusten vélimatka on pitkd (Suorakanava Oy 2012).

Tekniseen laitetilaan tulevien séhkdlaitteiden vaatima tila seka séahkontarve on
huomioitava ennen séahkdistyksen toteuttamista. Laitteiston vaatima tila on las-
kettavissa laitteiden teknisten tietojen sek& tarkkojen sijaintien avulla. Lisaksi
laitteiden edesta taytyy myos |10ytya riittvasti huoltotilaa, esimerkiksi sdhkokes-
kuksen eteen taytyy varata turvallisuussyistd vahintddn 0,8 metrid huoltotilaa,
jonka taytyy sailya kaikissa tilanteissa. Muiden laitteiden eteen tilaa varataan
0,6 - 0,8 metria. Tekniseen laitetilaan sijoitettavia laitteita ovat muun muassa
puhelin- ja antennijarjestelmien keskukset, ilmanvaihtokoneet ja maalampo-
pumput. Mikali tila sijaitsee pé&arakennuksessa tai sen yhteydessd, sijoitetaan
myo6s sahkopaakeskus sinne (Fortum Oyj 2013a).

Teknisen laitetilan vaativampien sahkoistyksien suunnittelu jatetaan sahko-
suunnittelijan tehtavaksi. Tilaan kannattaa kuitenkin sijoittaa pistorasia oven

laheisyyteen huoltotoimenpiteita varten.

Teknisessa laitetilassa riittaa hyva yleisvalaistus, jota voidaan ohjata kytkimella
ja liiketunnistimella. Yleisvalaistus voidaan toteuttaa oven paéalle seindan tai
tilan keskelle kattoon sijoitettavalla valaisimella. Huoltotdita varten tilassa kan-
nattaa olla tehokkaampi tyoskentelyvalo. Tyoskentelyvalo voi olla kiinteasti
asennettu tai irrallisella valaisimella toteutettu, joka tuodaan paikalle huollon

ajaksi.
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Kuviossa 40 on esitetty paarakennuksen yhteydessa sijaitsevan teknisen laiteti-
lan sahkoistyssuunnitelma. Suunnitelmasta kay ilmi tilaan sijoitettavien keskus-
ten ja sdhkdlaitteiden sijoituspaikat ja mitat. Yleisvalaistukseen kaytetdan nope-
asti syttyvaa yleisvaloa, jota ohjataan liiketunnistimella. Tyoskentely valoksi on
valittu loisteputkivalaisin, jonka avulla tilaan saadaan luotua tarpeeksi tehokas
valaistus huoltotilanteita varten. Tilaan on liséksi sijoitettu yksi kaksi-osainen
pistorasia, josta saadaan sahko6a tarvittaessa. Palovaroittimeksi tilaan on valittu
lampoilmaisin, koska tila on viiled. Teknisen laitetilan ulkopuolella valaistus on

toteutettu liiketunnistimella ohjatuilla seinavalaisimilla.
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Kuvio 40. Teknisen laitetilan sisa- seka ulkotilan sdhkdistyssuunnitelma. (Liite 3
Piirrosmerkit.)
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7.12 Autotalli ja autokatos

Autotallilla on yleensd monta kayttotarkoitusta, naista yleisimpia ovat auton séi-
lytys ja tyOpajana toimiminen. Naiden kayttotarkoituksien vuoksi sielta tulisi 16y-
tya riittava tydvalaistus seké kulkemista varten hyva yleisvalaistus. Yleisvalais-
tus voidaan toteuttaa laittamalla muutama valaisin esimerkiksi sisdankayntien
luokse ulko- seka sisapuolelle. Yleisvalaistukseen kaytettavien valaisimien tulisi
olla nopeasti syttyvid. Tyovalaistus voidaan toteuttaa pitkilla loisteputkiva-
laisimilla laittamalla niitd autotallin kahdelle tai useammalle seinustalle katon
rajaan ja seinélle tydpoydan tuntumaan. Kattoon sijoitettavat valaisimet kannat-
taa asentaa hieman kallelleen, jolloin valo jakaantuu tilaan tasaisemmin (STEK
Ry 2012a).

Autotallin valaistuksen ohjaukseen kaytetaan yleisesti liiketunnistimia, kytkimia
ja ndiden yhdistelmaa. Yleisvalaistuksen sytyttamiseen kannattaa kayttaa liike-
tunnistimia, jolloin autotallin ulkopuolella oleva liiketunnistin sytyttdd valot si-
saankayntien valaisemiseksi ja sisalla oleva liiketunnistin sytyttaa autotallin si-
salla olevat valot, kun tilaan saavutaan. Kytkimilla kannattaa ohjata pelkastaan
tyoskentelyd varten tarkoitettuja valaisimia, mutta tarvittaessa kytkinta voidaan
kayttad pakottamaan myos yleisvalaistus pysymaan paalla (Sahkoala.fi 2013i).

Kuviossa 41 on esitetty yksinkertainen ratkaisu autotallin ulkopuoliseen valais-
tukseen. Valaistusta ohjataan valaisimien yhteydessa olevalla liiketunnistimella.
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Kuvio 41. Autotallin ulkovaloja ohjataan liiketunnistimella. (STEK Ry 2012a.)

Autotalliin tulevalle tybpajalle on syytéa varata tarpeeksi pistorasioita, mieluiten
jokaiselle seinadlle muutama tavallinen pistorasia ja tyopoydan laheisyyteen
kannattaa varata my6s voimavirtapistorasioita. Autonlammitysta varten kannat-
taa varata oma ohjattu pistorasia. Pistorasian ohjaus voidaan toteuttaa paikalli-
sesti kello-ohjauksella, talon sisélta tapahtuvalla paalle kytkennalla tai naiden
yhdistelmalla. Mikali autotalliin on tulossa sahkokayttdinen autotallinovi, tulee

sen moottorille varata kattoon oma pistorasia.
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Autokatoksessa riittda hyva yleisvalaistus, jota ohjataan kytkimilla, liiketunnisti-
milla ja tarpeen tullen hamarakytkimilla. Hamarakytkimilla valaistus saadaan
syttymaan tietyn pimeysasteen taytyttyd ja se voidaan ajastaa toimimaan tiet-
tyyn kellonaikaan asti. Autonlammittaminen kannattaa autokatoksessakin to-
teuttaa ohjatulla pistorasialla ja sen lisaksi olisi hyva l16ytya muutama tavallinen
pistorasia.

Standardissa SFS 6000-8-804 on maaritelty ulkotiloissa voimassa olevat kote-
lointiluokat asennuspaikkojen mukaan (Kuvio 42). Autotalliin tai autokatokseen
sijoitettavien sahkolaitteiden seké kalusteiden tulee olla kosteisiin tiloihin sopivia
ja kotelointiluokaltaan vahintddn IPX1 suojattuja, mutta tarvittaessa vahintaan
IPX3 suojattuja (Liite 4 Kotelointiluokat; SFS 6000-8-804 2012, 4-5).

IPX4
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Kuvio 42. Ulkotilaan asennettavien sahkdlaitteiden kotelointiluokat. (Liite 4 Kote-
lointiluokat; SFS 6000-8-804 2012, 5.)
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Kuviossa 43 on esitetty autotallin sahkdistyssuunnitelma, kun tilaan on sijoitettu
myo6s tyopaja. Yleisvalaistus on toteutettu nopeasti syttyvilla seindvalaisimilla,
joita ohjataan liiketunnistimella. Tyoskentely valaistus on puolestaan toteutettu
tehokkailla loisteputkivalaisimilla, joita voidaan ohjata kytkimella molempien si-
saankayntien luonta. Tilaan tarvitaan reilusti pistorasioita, koska tyGpajoissa
kaytetddn paljon sahkolaitteita. Pistorasioita onkin sijoitettu ty6tasolle seka jo-
kaiseen nurkkaan. Tavallisten pistorasioiden lisdksi tilaan on sijoitettu 3-vaihe
pistorasioita tehokkaampia sahkolaitteita varten. Auton lammitystd varten on
varattu yksi-osainen pistorasia sisaankaynnin luokse, jota voidaan ohjata paa-
rakennuksen sisalta. Tilaan on myds sijoitettu lampd6ilmaisin, joka on yhdistetty

paarakennuksen palovaroitinjarjestelmaan.
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Kuvio 43. Autotallin sahkoistyssuunnitelma. (Liite 3 Piirrosmerkit.)
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Kuviossa 44 on esitetty autokatoksen sahkoistyssuunnitelma. Valaistus on to-
teutettu seinévalaisimilla, joita ohjataan infrapunatunnistimella. Lisand on paéa-

rakennuksen sisalta ohjattava pistorasia auton lammitysta varten.
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Kuvio 44. Autokatoksen sahkoistyssuunnitelma. (Liite 3 Piirrosmerkit.)
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7.13 Terassi ja parveke

Terassille kannattaa toteuttaa tunnelmallisempi valaistus muihin ulkotiloihin ver-
rattuna, koska valaistuksella ei ole tarkoitus valaista pihamaata. Terassi sijait-
see yleensa talon yhteydesséd, mutta joskus se rakennetaan erilleen paaraken-
nuksesta. Terassit ovat rakenteeltaan yleensa joko katettuja tai kattamattomia.
Katetut terassit ovat yleensa myds lasitettuja (STEK Ry 2012q).

Katetussa terassissa valaistuksen luontiin voidaan kayttdd hyodyksi kattoraken-
teita, joka luo mahdollisuuden kayttdd kohdevalaisimia sekd epasuoraa valais-
tusta. Avoterassissa mahdollisuuksia on vahemman, mutta valaistuksesta voi-
daan silti tehda monipuolinen. Valaistus toteutetaan talloin yleensa seina- tai
pylvasvalaisimilla, niiden lisdna on mahdollista kayttaa lattiaan upotettuja va-
laisimia. Molemmissa tapauksissa voidaan kayttaa lisdksi ulkotiloihin soveltuvil-
la siirreltavia poyta- seka lattiavalaisimia (STEK Ry 2012q).

Kuviossa 45 on esimerkki kohteesta, jonka terassin valaistus on toteutettu kayt-
tamalla seina- seka lattiavalaisimia. Lattiavalaisimilla on tarkoitus luoda tunnel-

mallinen paikallisvalaistus, joka riittéa myds kirjan lukemiseen.
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Kuvio 45. Terassin valaistus toteutettuna seina- ja lattiavalaisimilla. (STEK Ry
2012q.)

Terassilla valaistuksen ohjaukseen kannattaa kayttda liiketunnistimen ja kytki-
men yhdistelmaa. Talloin valaistus on paalla vain silloin, kun terassilla oleskel-
laan ja voidaan tarvittaessa pakottaa kytkimella pysymaan paalla. Mikali valais-
tus halutaan syttyméan automaattisesti pimean tullen, kannattaa se talléin to-
teuttaa kello- seka hamarakytkimella. Suositeltavaa on kayttaa naiden ohjauksi-
en yhdistelmd& monipuolisen toiminnan saavuttamiseksi (Sahkoala.fi 2013i).

Terassilla tarvitaan my0ds pistorasioita ja ne voidaan sijoittaa talon seinaan, te-
rassipylvaisiin tai lattia rakenteisiin. Liikuteltavia valaisimia varten tarvitaan li-

saksi kytkimella ohjattavia pistorasioita.
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Parvekkeilla voidaan kayttdd samanlaisia valaistustapoja kuin terasseilla, koska
parvekkeet ovat my6s yleensa joko katettuja tai kattamattomia. Parvekkeilla
valaistuksen ohjaukseen kannattaa kayttad péaasiassa liiketunnistinta, jolloin
valot ovat paalla sen aikaa, kun tilassa oleskellaan ja kytkinta, etta valaistus
saadaan pakotettua paalle (STEK Ry 2012k).

Parvekkeelle kannattaa sijoittaa ainakin yksi pistorasia, koska parvekkeella
sahkoa tarvitaan yleensa jouluvaloille tai radiolle. Talldin pistorasia kannattaa
olla kytkimell& ohjattu ja kytkin kannattaa sijoittaa sisatilaan, jolloin valojen kéayt-
to ei vaadi ulkona kayntia.

Standardissa SFS 6000-8-804 on maaritelty ulkotiloissa voimassa olevat kote-
lointiluokat asennuspaikkojen mukaan (Kuvio 42). Terasseilla seka parvekkeilla
taytyy kayttdd asennuspaikasta riippuen vahintaan joko IPX1, IPX3 tai IPX4
kotelointiluokituksen sahkdlaitteita seka kalusteita (Liite 4 Kotelointiluokat; SFS
6000-8-804 2012, 4-5).

Kuviossa 46 on esitetty parvekkeen sahkoistyssuunnitelma. Valaistukseen on
kaytetty liiketunnistimella sytytettavid seindvalaisimia. Lisaksi terassille on sijoi-
tettu kaksi kytkimella ohjattavaa pistorasiaa parvekkeella kaytettavia sahkolait-

teita varten.

| < _
Ei p |
g
D ¢
T [Ul\ IfUUUUUUUUUUUUUUUUI

VANV

X Mk* X

o parveke

Kuvio 46. Parvekkeen séhkdistyssuunnitelma. (Liite 3 Piirrosmerkit.)
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Kuviossa 47 on esitetty terassin sdhkdistyssuunnitelma. Valaistukseen on kay-
tetty liiketunnistimella sytytettavia kattovalaisimia, koska terassi on katettu, voi-
daan kattorakenteita kayttaa hyodyksi valaisimien upottamiseen. Liséksi teras-
sille on sijoitettu kaksi pistorasiaa terassilla kaytettavia sahkdolaitteita varten.
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Kuvio 47. Terassin sahkoistyssuunnitelma. (Liite 3 Piirrosmerkit.)
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7.14 Julkisivu ja sisaankaynnit

Talon julkisivun valaistus yhdistyy osaksi pihapiirin valaistusta, jolloin se lisaa
turvallisuutta ulkona liikkumiseen. Ulkotiloissa valaistuksen ei tarvitse olla teho-
kas, koska valaistuksen tarkoituksena on erottaa pihapiirin muodot pimeydessa.
Talon varitys vaikuttaa olennaisesti valon maaraan, koska vaalea seina heijas-
taa enemman valoa kuin tumma. Julkisivua voidaan valaista raystaan alle sijoi-
tettavilla upotettavilla valaisimilla, jotka suunnataan alaspain valaisemaan ra-
kenteita seka kulkureitteja tai kayttamalla pinta-asennettavia seindvalaisimia.
Seinadvalaisimien tulisi olla sellaisia, etteivat ne haikéise vaakatasossa, jolloin

niissa tulisi olla haikaisysuoja (STEK Ry 2012p).

Kuviossa 48 on esitelty julkisivun valaistus kayttamalla Konstsmide Oy:n valmis-

tamaa valaisinta, silla kyseinen valaisin ei haikaise, koska valo on suunnattu

ylos seka alaspain.

Kuvio 48. Julkisivun valaistus. (STEK Ry 2012p.)
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Sisdaankayntien valaisemiseen kannattaa kayttda yhta tai kahta valaisinta oven
molemmin puolin tai sen p&alla. Valaistuksen voi toteuttaa monella muullakin

tavalla, koska valaistuksen toteutus riippuu paljon siséankaynnin rakenteesta.

Julkisivun valaistuksen ohjaukseen kannattaa kayttda liiketunnistimen liséksi
hamara seka kellokytkinta, jolloin valaistus syttyy automaattisesti pimean tullen
ja sammuu maariteltyyn kellonaikaan, jos ulkona ei liikuta. Samaa ohjaustapaa
voidaan kayttdd myds sisdankaynnin valaistuksen ohjaukseen (S&hkdala.fi
2013i).

Standardissa SFS 6000-8-804 on maaritelty ulkotiloissa voimassa olevat kote-
lointiluokat asennuspaikkojen mukaan (Kuvio 42). Julkisivuilla seka sisaankayn-
tien luona taytyy kayttaa asennuspaikasta riippuen vahintaan joko IPX1 tai IPX3
kotelointiluokituksen sahkdlaitteita seka kalusteita (Liite 4 Kotelointiluokat; SFS
6000-8-804 2012, 4-5).

Kuviossa 49 on esitetty julkisivun seka sisdaankaynnin sahkaéistyssuunnitelma.
Valaistukseen on kaytetty seindvalaisimia ja niiden ohjaukseen on kaytetty liike-
tunnistimia ja hamara- seka kellokytkinta. Ainoastaan valaisinryhnmd A:n valot
syttyvat automaattisesti hamarakytkimella, kun ulkona on tarpeeksi pimeaa ja
sammuvat, kun kellokytkimelle maaritetty kellonaika saavutetaan. Pistorasioita
on sijoitettu vain yksi, koska sisaankayntien luona on harvemmin mitdan sahko-

laitteita.
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Kuvio 49. Julkisivun ja sisddnkaynnin sahkoistyssuunnitelma. (Liite 3 Piirros-
merkit.)
7.15 Pihapiiri

Pihapiiria valaisemalla voidaan ulkona liikkua pimealla turvallisesti, koska ilman
ulkovalaistusta varsinkin talviaikaan liikkuminen on huomattavasti hankalam-
paa. Pihapiirin kulkuvalaistus koostuu yleisesti talon seindvalaisimista ja piha-
maan pylvasvalaisimista, joissakin kohteissa valaisimia upotetaan jopa maahan
esimerkiksi korostamaan kulkureitin laatoituksen reunoja (S&hkoéala.fi 2013i;
STEK Ry 2012r).

Kuviossa 50 on esitetty kuinka pihamaalla olevia luonnonkappaleita saadaan
nayttavasti korostettua yksinkertaisesti valaisemalla niitd. Kyseiset valaisimet

osoittavat valon suoraan alaspain, jolloin ne eivat aiheuta haikaisya.
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Kuvio 50. Pihavalaisinryhmé korostamassa pihakivid. (STEK Ry 2012r.)

Suomen talviolosuhteissa ulkovalaisimilta vaaditaan kestavyyttd. Taman vuoksi
ulkovalaisimiin kannattaa panostaa, koska laadukkaiden valaisimien kayttoika
on pidempi. Tama johtuu pelkastddn paremmasta koteloinnista, jolloin kosteus

ei paése valaisimen sisélle.

Standardissa SFS 6000-8-804 on maaritelty ulkotiloissa voimassa olevat kote-
lointiluokat asennuspaikkojen mukaan (Kuvio 42). Pihapiirissa taytyy kayttaa
asennuspaikasta riippuen vahintddn joko IPX3 tai IPX4 kotelointiluokituksen
sahkolaitteita seka kalusteita (Liite 4 Kotelointiluokat; SFS 6000-8-804 2012, 4-
5).
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Ulkovalaistuksen ohjaus voidaan toteuttaa liiketunnistimilla, hamaratunnistimilla,
kello-ohjauksella ja perinteisia kytkimia kayttamalla. Yleisimmét ulkovalaistuk-
sen ohjaustavat ovat liike- ja hamaratunnistimilla, joiden lisana on kello-ohjaus.
Talloin valaistus syttyy automaattisesti pimean tullen ja pysyy paalla tiettyyn
kellonaikaan asti seka syttyy pimealla liikkeesta (Sahkdala.fi 2013i).

Pihapiirin valaistuksen suunnittelu kuuluu normaalisti sdhkdsuunnittelijan tehté-
viin, mutta valaistussuunnittelijaa kaytettdessa kuuluu myés pihapiirin valaistus

muun valaistussuunnittelun yhteyteen.

Oppaassa kaytetyn kohteen pihapiiri on niin suuri, ettei siitd ole mahdollista
tehda selkedd esimerkki sahkoistyssuunnitelmaa. Ta&man vuoksi se on jatetty
laittamatta oppaaseen.
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8 Yhteenveto

Opinnaytetydn tarkoituksena oli luoda omakotitaloa rakentavalle selkokielinen
sekad havainnollistava opas nykypaivan sahkdsuunnittelusta ja rakennusten
sahkoisista ratkaisuista. Esimerkki kohteena kaytetddn erdsta koulutehtavan
omakotitaloa.

Opinnaytety® onnistui paremmin kuin osasin odottaa, silla oppaasta tuli huomat-
tavasti kattavampi, kuin olin alun perin suunnitellut. Onnistuin kokoamaan op-
paaseen nykypaivana saatavilla olevista sahkdisistéa ratkaisuista hyvin kattavan
paketin, joka sisaltaa erilaisten jarjestelmien yleistietoa, vaatimuksia seka niiden
kayttomahdollisuuksia. Yleistietojen lisdksi sain kerrottua jarjestelmista tarkem-
mat tilakohtaiset vaatimukset. Tilakohtaisilla tiedoilla pystyin luomaan oppaa-
seen hyvat sdhkosuunnitelmat, joiden avulla ennakkoon tehtavd omatoiminen
sahkosuunnittelu pitdisi onnistua tarpeen tullen. Lisdksi oppaassa on esitelty
erilaisia lammitysratkaisuja omakaotitaloihin, joiden tietoja voi kayttda hyodyksi

lammitysjarjestelman valintaa tehtaessa.

Opinnaytetyéta olisi mahdollista kehittad lisaamalla siihen esimerkiksi muita
aurinkoenergiaa hyddyntavia lammitysjarjestelmia ja kertomalla kodinohjausjar-
jestelmistd kattavammin. Monista jarjestelmista olisi jo yksindan pystynyt teke-
maan opinnaytetyon. Tyota tehdessa joutui jatkuvasti miettimaan, kuinka paljon
mistakin aiheesta kertoi, tavoitteena oli kuitenkin saada kerattya kaikki tarpeelli-
nen tieto yhteen pakettiin.
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LITE 1

Taydellinen omakotitalon sahkdsuunnitelma sisdltdd seuraavat asiat, kaaviot ja

piirustukset:

Paajohtokaavio

Maadoituskaavio

Keskuskaavio

Antennijarjestelméakaavio

Yleiskaapelointikaavio

Heikkovirtajarjestelmien kaaviot (Esimerkiksi palovaroitin- tai murtohalytin-
jarjestelma)

Asemapiirustus

Tasopiirustukset kerroksittain

Sahkosuunnitelman aineisto sahkodisessd muodossa PDF- tai DWG -
tiedostomuodossa.

Muutoskuvat (Vain silloin, kun alkuperéisia suunnitelmia on muutettu raken-
tamisen aikana)

Valaistussuunnitelma (Yleensa vain silloin, jos valaistuksen on suunnitellut
muu kuin sahkdsuunnittelija)

Valaisinluettelo (Tarvittaessa)

Sahkotyoselostus (Tarvittaessa).



LIITE 2

KUVA 1 PIHAKESKUS

1 Pihakeskus

2 Alustuet 50 x 100 mm

3 Tasoitettua hickkaa
2030 cm

4 Liittymisjohto

KUVA 2 KESKUSTELINE

1 Pystytolpat2x4°
syrjillain

2 Taakse kaksi takalautaa 1 )
poikittain keskuksen o
kiinnityskohtiin

3 Takaosa laudoitettu §
umpeen ylhiilea alas asti

4 Ewosa laudoitettu
umpeen ylhiilta alas asti ) .33

5 Ylimadrdinen kaapeli- Korkeus
kieppi tolppien vilissi .
laudoituksen suojaamana ° 0

7 Kaapelioja telineelle asti

< leveysn. 1 m —p

! od | noSm

Lahde: (Fortum Oyj 2013b.)



LIITE 3

1—OSAINEN PISTORASIA, UPPOASENNUS
2—0SAINEN PISTORASIA, UPPOASENNUS
ANTENNIRASIA, UPPOASENNUS
ATK—RASIA, UPPOASENNUS
VALAISINRIPUSTUSRASIA PISTOTULPPALITANNALLA
VALAISIN, UPPOASENNUS
VALAISIN, JAKORASIA—ASENNUS
PIENI VALAISIN, UPPOASENNUS
KUITUVALO, UPPOASENNUS
SEINAVALAISIN, PINTA—ASENNUS
SEINAVALAISIN KYTKIMELLA, PINTA—ASENNUS
SEINAVALAISIN, JAKORASIA—ASENNUS, KUIVATILA
LOISTEPUTKIVALAISIN,PISTORASIA + KYTKIN, SEINAASENNUS
¢~ LOISTEPUTKIVALAISIN, PINTA—ASENNUS
3¢ LOISTEPUTKIVALAISIN, JAKORASIA—ASENNUS
& VALAISINPOSITIO
¢ KYTKIN 1-NAPAINEN, UPPOASENNUS
¥ KRUUNUKYTKIN, UPPOASENNUS
#  VAIHTOKYTKIN, UPPOASENNUS
@ PAINONAPP|, UPPOASENNUS
PAINONAPPIRYHMA, UPPOASENNUS
[=He INFRAPUNAILMAISIN, PINTA—ASENNUS
LIKETUNNISTIN, PINTA—ASENNUS
HAMERAKYTKIN
KELLOKYTKIN, KOTELOITU
PALOVAROITIN, RASIA—ASENNUS
LAMPOILMAISIN, RASIA—ASENNUS
JAKORASIA, PUOLIKIINTEA, UPPOASENNUS
+ JAKORASIA, UPPOASENNUS
H SEHKOKESKUS, KANNELLINEN, PINTA—ASENNUS
PEEANTENNIVAHVISTIN
HAAROITUS /JAKOVERKONVAHVISTIN
(] ATK—LAITTEIDEN JAKOKESKUS
SAHKOLAITE
SEHKOPATTERI, KIINTEALLA TERMOSTAATILLA
MU LaTALAMMITYS
| LATTIALAMMITYKSEN LAMPOTILA-ANTURI
@ YLEISMALLINEN TERMOSTAATTI
E= ] KATTOLAMMITYS ELEMENTTI
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LIITE 4

IP-KOTELOINTILUOKAT ON MAARITELTY SEURAAVASTI STAND ARDIS-
SA SFS-EN 60529 + Al

Kotelointiluokituksella ilmoitetaan, kuinka tiiviisti laite on suojattu vieraita esinei-
ta, polya seka vetta vastaan. Valitaan esimerkiksi 1P44, joka on yleinen kosteis-
sa tiloissa. Talloin laite on suojattu niin, etta 1,0 mm tai sitd suuremmat kappa-
leet eik& roiskuva vesi paase laitteen sisalle.

Ensimmainen numero:

Kertoo kuinka tiiviisti laite on suojattu vieraita esineitd seka poélya vastaan.
. Ei lainkaan suojausta.
: Suojaa laitetta kappaleilta, joiden halkaisija 50 mm tai enemman.

: Suojaa laitetta kappaleilta, joiden halkaisija 12,5 mm tai enemman.

0
1
2
3: Suojaa laitetta kappaleilta, joiden halkaisija 2,5 mm tai enemman.
4: Suojaa laitetta kappaleilta, joiden halkaisija 1,0 mm tai enemman.
5: Suojaa laitetta osittain polylta.

6

: Suojaa laitteen taydellisesti polylta.

Toinen numero:

Kertoo kuinka tiiviisti laite on suojattu veden seka kosteuden paasyéa vastaan.
. Ei lainkaan suojausta.

: Suojaa laitetta pystysuoraan tippuvalta vedelta.

: Suojaa laitetta tippuvalta vedelta kun laite on kallistettu 15 asteen kulmaan.
: Suojaa laitetta satavalta vedelta.

: Suojaa laitetta roiskuvalta vedelta.

: Suojaa laitetta vesisuihkulta.

: Suojaa laitetta voimakkaalta vesisuihkulta.

: Suojaa laitetta lyhytaikaisessa upotuksessa.

0o N oo o b~ w N +» O

: Suojaa laitetta jatkuvassa upotuksessa.

Lahde: (SFS-EN 60529 + A1 2000; 22-36).



