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Abstract

Antti Rinkinen

Electrical Renovation Plan of a Detached House

Saimaa University of Applied Sciences, Imatra

Technology, Electric engineering

Electrical Power Engineering

Tutor: Mr Timo Loukiala, MSc, Senior Lecturer, Saimaa UAS

The purpose of this thesis is to do an electric renovation plan of a detached house. The house
is owned by my family

In this work was first studied the present state of electrical installations in the house. Then
there a plan was made to modernize the house’s electrical installations. Residents were
interviewed, and their hopes were also taken into account when making a plan.

The work consisted of two main parts: first, changing the old overhead line into an
underground power cable and second, completely redoing the indoor installations.
The result of this work is a complete electrical renovation plan.
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1 Johdanto

Sahkdsaneerauksen suunnittelu aloitettiin haastattelemalla useita henkilGita ja kaymalle lapi
erilaisia mielipiteita nykyisesta tilanteesta. Talo oli isovanhempieni asuintalo ja nyt talo on
suvulla kaytossa, yleensa viikonloppuisin. Ajatus isommasta sahkosaneerauksesta saatiin
korjattaessa pienia sahkovikoja vuosien varrella. Asukkailta tuli pyyntoja lahinna esteettisiin ja
kayttdmukavuusasioihin liittyen.  Suunnittelun tarkeimpana kohteena voidaan pitaa
sahkoturvallisuuden saattamista nykystandardien mukaiselle tasolle, jotta sahkoturvallisuus

on taattu seka ihmisille etta sahkolaitteille.

Omana henkilokohtaisena tavoitteenani oli kehittda sahkoteknistd osaamistani niin
jakeluverkkopuolella kuin  sisdasennuksissa ja saada kuva kokonaisvaltaisesta

sahkosaneerauksesta.

2 Sahkoasennusten korjaus-, muutos- ja laajennustyot

Standardisarja SFS 6000 koskee myds asennuksen muutos- ja laajennustdita seka olemassa
olevien asennusten osia, joihin muutos- tai laajennustyo6t vaikuttavat, ja nain ollen standardien
uusimpien vaatimusten soveltaminen voisi aiheuttaa teknisesti ja taloudellisesti kohtuuttomia
muutoksia myds olevissa oleviin asennuksiin. Standardissa SFS 6000-8-802 on annettu
soveltamisohjeita standardisarjan SFS 6000 eri osien soveltamisesta korjaus-, muutos- ja
laajennustdihin. (SFS 6000-8-802.)

Standardissa SFS 6000-8-802 esitettyja vaatimuksia voidaan kayttda korjaus-, muutos ja
laajennustdissa vaihtoehtoisesti osien 1...7 vastaavien kohtien sijasta, ja taman standardin
periaatteiden mukaan toimittuna varmistetaan, ettd korjatun, muutetun tai laajennetun
sahkoasennuksen turvallisuuden ja hairiosuojauksen taso vastaa vahintdan alkuperaisen
asennusajankohdan tasoa. Nailla periaatteilla ei kuitenkaan saavuteta vastaavaa tasoa kuin
koko standardisarjan soveltamisella. (SFS 6000-8-802.)

2.1 Maaritelmat



Korjaustyo

Korjaustyd on aikaisemmin rakennettuun sahkdasennukseen kohdistuva toimenpide, jossa
vaihdetaan asennukseen kuuluva laite (koje tai tarvike) tai useita laitteita samanlaiseen tai
vastaavaan kuin aikaisemmin asennettu laite, niiden rikkoutumisen tai huonokuntoisuuden
takia. (SFS 6000-8-802.130.1.)

Muutos- ja laajennustyd

Muutos- ja laajennustyd on toimenpide, jossa asennusta muutetaan tai laajennetaan siten,
ettd asennuksen laajuus, kaytto-tarkoitus tai olosuhteet muuttuvat. Muutettuun tai
laajennettuun asennukseen kuuluu seka uusia ettd aikaisemmin kaytdssa olleita osia. (SFS
6000-8-802.130.1.)

2.2 Perusvaatimukset

Vaatimukset eivat ole taannehtivia. Vanhoja asennuksia, jotka vastaavat alkuperaisena
rakentamisajankohtana voimassa olleita asennusvaatimuksia, saa edelleen kayttaa, jos niista
ei aiheudu ilmeistd vaaraa tai vahinkoa ihmisille, kotieldimille tai omaisuudelle. Kauppa- ja
teollisuusministerion paatoksen (1193/1999) 6 §:n mukaan sahkolaitteiston haltijan on
huolehdittava, etta kayttdolosuhteiden muuttuessa ryhdytaan tarvittaviin toimenpiteisiin, joilla
voidaan varmistaa sahkolaitteistojen turvallisuus muuttuneissa olosuhteissa. Aikaisemmin
rakennettujen asennusten korjaustdissa sekd muutos- ja laajennustdissa noudatetaan

standardin yleisvaatimuksia.

Korjaus-, muutos ja laajennustyot taytyy suunnitella etukateen niin, etta tyot tehdaan oikeassa
jarjestyksessa ja asennus sailyy turvallisena silloinkin, kun tyd tehdaan useassa eri
vaiheessa. Lisaksi pitda huolehtia myds siita, etta asennuksia koskevat dokumentit saatetaan
vastaamaan muuttunutta tilannetta. (SFS 6000-8-802.130.2.)



Sahkosaneeraussuunnitelman alkuperaisena lahtékohtana on saattaa talon sahkoéturvallisuus
standardisarjan SFS 6000 mukaiselle nykytasolle. Koska kohteen sisdasennusten
saneeraussuunnitelma on varsin kokonaisvaltainen, kasittden muun muassa mittaus- ja
ryhmakeskuksien, johtimien ja pistorasioiden uusinnan, ei sovellettavaa juuri jaa, vaan

suunnitelma tehdaan noudattaen standardisarjaa SFS 6000.

Talon eri huoneiden kayttotarkoitus on tarkoitus pitaa samana.

3 Talon ja ympariston kuvaus

3.1 Nykytilan kuvaus

Jakeluverkon puoli: noin 150 metrin paassa talosta on pylvdsmuuntamo, josta on vedetty
AMKA -riippukierrekaapeli syottamaan taloa. (Kuva 1) Ensimmainen pylvasvali muuntamolta
on AMKA 3x35+50 ja siitd eteenpain AMKA 3x16+25 kulkee metsikon ja puutarhan lapi

paattyen talon vieressa olevaan kreosoottikyllasteiseen puupylvaaseen.
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Kuva 1. Sahkdnsyotto talolle, nykytilanne

Mittauskeskus eli liityntapiste on tassa pylvaassa ja se on kytketty amkaan MMJ 4x10
kaapelilla. Syottd mittauskeskukselta talon sisdan ryhmakeskukselle menee maassa
kaapelilla MCMK 3x10+10.

3.1.1 Sisdaasennukset
Sahkonjakelujarjestelmasta yleisesti:

Talossa on talla hetkella sekajarjestelma, jossa uusissa johdoissa on suojajohdin mutta

vanhoissa ei. Suojajohdinta on kaytetty talon laajennusosan sahkoistyksessa.



3.1.2 Talon vanha osa

Talon ryhmakeskus sijaitsee eteisen seinalla, katon ylarajassa. Asennukset on tehty pinta-
asennuksena. Sahkogjarjestelmana on kaytetty TN-C-S -jarjestelmaa. Pistorasiat ovat
suojakosketinpistorasioita, joissa on yhdistetty nolla- ja suojamaadoitusjohdin eli tehty niin

sanottu nollaus. Itse johdoissa ei ole suojajohdinta. (Liite 1)

Lammitys on toteutettu paaasiassa sahkopattereilla. Patterit on ilmeisesti asennettu vuoden
1985 laajennuksen yhteydessa, silla niilld on johtona 5 x 1,5 mm?. Talossa on kaytdssa lisdksi
kolme sahkolla lampenevaa massavaraajaa, eteisessa, makuuhuoneessa 2 ja ylakerran

makuuhuoneessa 3. (Liite 2)

3.1.3 Laajennusosa

Taloon on tehty laajennus vuonna 1985. Laajennusosaan kuuluu tuulikaappi, tekninen tila,
pukuhuone, WC, kylpyhuone ja sauna.

Kuva 2. Maadoitettu pistorasia vessassa

Laajennuksen sahkonjakelujarjestelmana on kaytetty TN-S — jarjestelmaa (Kuva 2), ja
asennukset on tehty uppoasennuksina. Pukuhuoneen, kylpyhuoneen ja saunan lattiassa on

sahkdinen lattialammitys. (Liite 3)



3.2 Nykyjarjestelman ja nykyasennuksien puutteet --> Parannusvaihtoehdot

3.2.1 Jakeluverkon puoli

Koska talo liittyy sahkoverkkoon AMKA-verkon kautta, pitdisi mittauskeskuksella olla
ylijannitesuojaus uuden SFS 6000-standardin mukaan. Ylijannitesuoja on vuoden 2013 alusta
alkaen asennettava uusiin rakennuksiin, joihin sydtetdan sahkoéa ilmalinjalla, mutta suoja
kannattaa asentaa myoOs vanhoihin rakennuksiin, etenkin jos ne sijaitsevat salama-alttiilla
paikalla. Ihmiset, kotielaimet ja omaisuus on suojattava ylijannitteiden, kuten ilmastollisten
kytkentaylijannitteiden aiheuttamilta vahingoilta. (SFS 6000, 131.6.2.) Suojalaitteilla tehtava
ylijannitesuojaus perustuu riskienarviointiin. Riskienarvioinnin pohjalta p&atellaan eri

seurausilmiodista riippuvat suojaustasot, jotka esimerkiksi

a) Vaikuttavat ihmiselamaan, esimerkiksi turvajarjestelmiin, sairaaloiden laakintalaitteisiin

b) Vaikuttavat julkisiin palveluihin, esimerkiksi julkisten palveluiden keskeyttamiseen,
tietokonekeskuksiin, museoihin

c) Vaikuttavat kaupallisiin tai teollisiin toimintoihin, esimerkiksi hotelleihin, pankkeihin,
teollisuuteen, liikekeskuksiin, maatiloihin

Seurausilmididen a)...c) mukaisilla suojaustasoilla on toteuttava ylijannitesuojaus.

Péé- ja mittarikeskus

1- porras
Perussucjaus: suojausluckia B {1}, B+C {1+I1) tai C {ll)
Sijoitus padjakeluun paa-/mittarikeskukessn tai jastiuun jakokeskukassn

TH-C = 3L+PEN TH-8 = 3L+N+PE

Kuva 3. Ylijannitesuojaus omakotitalon padkeskukselle, (OBO Bettermann)
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Ylijannitesuojauksen puuttumisen lisaksi ei muita teknisia puutteita verkon puolelta havaittu.
On kuitenkin  huomioitava, ettd asukkaiden toiveet tultin ottamaan huomioon
sahkosaneeraussuunnitelmaa tehdessa ja niilla toiveilla tuli olemaan vaikutusta myos verkon

puolelle.

" TAVOITETILANNE oy ‘ 1
] |
-i
| |

I AMKA 3x35+50 = 24m

Mousujahto, noin 15
metria:

MOME 310410

Liittyrnisjohto, 55 metria:
AMTMK 32841 /16 Cu

(mittarntakainen) Swittdlaapeli
navetalle, 55 metid: MCMK S5 16

Kuva 4. Sahkonsyotto talolle, tavoitetilanne

Puutarhan yli meneva AMKA toivottiin maakaapeloitavan. (Kuva 4) Talon vieressa olevasta

mittauskeskuskreosoottipylvaasta haruksineen toivottiin myods paastavan eroon.

3.2.2 Sisdaasennukset

Eteisen ryhmakeskus ja sulaketaulu sijaitsee katon rajassa (Kuva 5). Sulaketta vaihtaakseen
on kiivettava tuolille tai tikkaille. Lisaksi sulaketaulun ryhmien/lahtdjen merkinnat ovat

kuluneet, jos niita ylipaansa on ollenkaan.
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Kuva 5. Vanha ryhmakeskus katon rajassa

Talon vanhan osan pistorasiajohdotukset on tehty TN-C-S -jarjestelman mukaan, ja ne
uusitaan nyt TN-S -sahkojarjestelman mukaiseksi. Keittion nollatussa pistorasiassa havaittiin
palojalkia. Johdineriste oli tummunut ja osittain jopa sulanut. Myds itse pistorasiakojeessa oli

kuumuus sulattanut rakennetta (Kuva 6).

Kuva 6. Keittion pistorasia
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Sahkodliedelle puolikiintean asennuksen kytkentakotelo on syyta siirtda remontin yhteydessa
takaseinaan. Nyt kytkentakotelo ja MMJ 4 x 2,5 on propattu vanhan puulammitteisen hellan

alalaitaan (Kuva 7).

Kuva 7. Sahkdlieden pistorasia

Valaistus

Valaistus on kauttaaltaan liian heikkoa. Joko valopisteitd on liian vahan tai sitten valaisimen
teho ei yksinkertaisesti riitd kyseiseen tilaan. MyOs valaistuskytkentdjen toteutus on syyta
suunnitella uudestaan, silla nyt talossa on huoneita, joiden Iapi joutuu kdvelemaan pimeassa,
koska valoja ei ole saanut sammutettua kuin yhdestd kytkimesta. Tehtiin

valaistussuunnitelma. Suunnitelmissa oli uusia valaisimet, johdotukset ja kytkimet.

Lammitys

Sahkopatterit, sahkolla toimivat lammonvaraajat seka takka ovat pitaneet talon tarvittaessa
[@mpimana. Puulla lammitettava leivinuuni-mallinen, varaava takka sijaitsee olohuoneessa.

Olohuoneessa, keittidssa ja eteisessa on paljas puulattia, kun taas makuuhuoneet ovat

13



paallystetyt kokolattiamatolla. Maton alla on kuitenkin puulattia. Talossa on 2-kerrosikkunat
ja painovoimainen ilmanvaihto. Tutkitaan rakennuksen lampoeristysrakenteita ja laskettiin
lammitystehontarve eri huoneille. Tarvittaessa lisataan lammitystehoa. Huonekohtainen

lammonsaato toteutetaan automaattitermostaatein.

4 Mitoitus

4.1 Liityntajohto

Saneerattaessa vanhaa sahkdasennusta on syytd mitata nykyinen oikosulkuvirta
mittauskeskuksen syotdsta. Myos paikallinen verkkoyhtid on velvoitettu ilmoittamaan Ix -arvo,
ja asiaa voi myods kysya heiltd. Tata mittauskeskuksen I¢ -arvoa kaytetdan mitoituksen

lahtokohtana. Oikosulkuvirran pienuus voi joskus teetattaa lisatoita suunnittelussa.

Liittyman mitoitusta ja suojauksen suunnittelua varten mitattin ensiksi yksivaiheiset

oikosulkuvirrat nykyisilta paavarokkeilta.

Saatiin seuraavat mittaustulokset:
Vaihe L1, I, = 380 A
Vaihe L2, I, = 381 A

Vaihe L3, Ix = 399 A

Mitaten saadut tulokset tasmasivat suurin piirtein Imatran Seudun Sahkon ilmoittamaan

laskennalliseen yksivaiheiseen oikosulkuvirtaan

lk1 = 356 A
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Tulokset ylittavat reilusti suosituksen vahintaan 250 ampeeria pienimmasta yksivaiheisesta
oikosulkuvirrasta, joten jakeluverkon erityista vahvistamista valilla muuntamo-liittyma ei ollut
tarpeen miettid. Seuraavassa on laskien esitetty saneerauksen vaikutus oikosulkuvirtaan

suunnitelman mukaan kaapeloituna.

Maaritetdaan verkon kokonaisimpedanssi nykytilanteessa

NYKYTILANNE

B34
24m 127m S

[ I
AMKA AMKA HMJ
400% 3x35+50 3x16+25 410
S0kVA

Hittauskeskus

ZVERKKOnyky = ZA35 + ZA16 + ZMMJ

Z s = (24 +24)m- L0 _ 4 05230
km
Z e = (127 +127)m- 23262 _ 50080
km
Zopy =(8+8)m- 2,246 _ ) 135940
km
Z =0,679Q

VERKKOnyky

Tasta saadaan laskettua oikosulkuvirta mittauskeskukselle
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0,95 - 400V
I, =22 T 3931y
il 30,6790

Maaritetaan verkon kokonaisimpedanssi kaapeloituna suunnitelman mukaan

KAAPELDITUNA SUUNNITELMAN MUKAAN
B3A
24m 90m 95 m
I ]
[ |
AHKA AHKA AMCHK
40V 3x35+50 3x16+25 3x25+16
S0kVA
Hittauskeskus
Z =Z s+ Z 46+ Z yyc

VERKKOuusi

1,039 =0,0523Q
km

Z s = (24 +24)m-

Z e =(90+90)m - 2’31559 =0,4187Q

1,4Q =0,154Q
km

Z e =(55+55)m-

=0,625Q

Z VERKKOuusi

Tasta saadaan laskettua oikosulkuvirta mittauskeskukselle
_ 0.95-400V _ 55,04

1 = =
kMKuusi \/§ . 0,6259

Huomataan, etta vaikka virtareitin pituus kasvaa johtuen esimerkiksi maakaapelin pylvaalle
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nousun takia, on kaapelin poikkipinnan kasvulla enemman vaikutusta impedanssiin ja nain

ollen myds oikosulkuvirtaan.

Voidaan yleisesti todeta, ettd mitd enemman vanhaa AMKA  3x16+25
riippukierrekaapelilittyma korvataan isompi poikkipintaisella maakaapelilla, tassa
tapauksessa AMCMK 3x25+16, johdinpoikkipinnan kasvaessa paranee myos liittyman

oikosulkuvirta-arvot.

4.2 Suojauksen toteutus

Suojausmenetelmana kaytetaan syoton automaattista poiskytkentaa. Syoton automaattiseen
poiskytkentaan perustuvan suojausmenetelman avulla on tarkoitus estdaa ihmista tai
kotieldintd joutumasta koskettamaan eristysvian aiheuttamaa vaarallista kosketusjannitetta
niin kauan, ettd siitd aiheutuisi vaaraa. Eristysvian aiheuttama vikavirta ja syntyva
kosketusjannite on poistettava niin nopeasti, ettei se aiheuta vaaraa ihmisille. Suojaukseen
tarvitaan  suunniteltu  vikavirtapiiri ja sopiva suojalaite. Toimiakseen kunnolla

suojausmenetelman on taytettava seuraavat kaksi ehtoa:

a) Virtapiirissd on oltava johtava yhteys, suunniteltu vikavirtapiiri, joka mahdollistaa
vikavirran kulkemisen. Vikavirtapiirin rakenne riippuu kaytetysta
maadoitusjarjestelmasta. Tassa tapauksessa kaytetty maadoitusjarjestelma tulee

olemaan TN-jarjestelma.

b) Vikavirta (ja kosketusjannite) on kytkettdva pois sopivalla suojalaitteella.
Poiskytkentaaika riippuu eri tekijoista, kuten kosketusjannitteestd, jonka alaiseksi
henkild talloin saattaisi joutua, vian todennakdisyydesta ja sen todennakoisyydesta,
ettd henkild koskettaa laitetta vian aikana. Sallittu kosketusjannite ja sen kestoaika
perustuvat tehtyihin tutkimuksiin sahkdvirran vaikutuksista ihmiseen. Kuvassa 8.1 on
esitetty kosketusjannitteen ja sen sallitun vaikutusajan riippuvuus. (D1 Kasikirja

rakennusten sahkdasennuksista 413.1.)
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Kuva 8.1. Kosketusjannitteen sallitut vaikutusajat

Enintdan 32 A -ryhmajohdoilla vian taytyy kytkeytya pois enintdan 0,4 sekunnissa. Tata
suuremmilla ryhmajohdoilla ja kaikilla paajohdoilla sallitaan enintdédn 5,0 s vian

poiskytkentdaika. Kuvassa 8.2 on esitetty suurimmat sallitut poiskytkentaajat.

Jarjestelma |50V < Ug< 120V 120V < Ups230V  [230V < Uy <400V Uy > 400 V

& 5 5 5

a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. dec. ac. de. |
TN 0,8 Huom.1 |04 5 0,2 0,4 0,1 0,1
7T 03 Huom. 1 0,2 0.4 0,07 0,2 0,04 0,1

[Jos TT-jarjesteimassa poiskytkenta saadaan aikaan ylivirtasuojilla ja suojaava potentiaalintasaus on kytketty
kaikkiin asennuksen muihin johtaviin osiin, voidaan kayltaa TN-jarjestelman poiskytkentaaikoja.

U, on nimeliinen tasa- tai vaihtojannite aarijohtimesta maahan.

Kuva 8.2. Suurimmat sallitut poiskytkentarajat

Sen lisaksi, ettd kosketusjannite tulee kytked nopeasti pois, vian aikana esiintyvan
kosketusjannitteen suuruutta on pyrittdva rajoittamaan. Tama voidaan tehda yhdistamalla

sahkolaitteen jannitteelle alttiit osat ja muut johtavat osat suunnilleen samaan potentiaaliin el
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tekemalla potentiaalintasaus. Suojauksen toimivuuden kannalta on tarkeaa, ettd suojaava
potentiaalintasaus on kunnossa SFS 6000-standardin 411.3.1.2 mukaisesti. Myds monet
herkat sahkolaitteet toimivat luotettavammin, jos nollauksen asemesta kaytetaan
paakeskuksesta asti tulevia erillisia suojajohtimia. Rakennukseen vuonna 1985 tehdyn
laajennuksen yhteydessa on tekniseen tilaan tehty potentiaalintasauskisko, johon on kytketty
maadoituselektrodin paa. Kiskoon on yhdistetty paamaadoituskisko ryhmakeskukselta seka
vesijohdot (Kuva 9). Koska saneerauskohteessa uusitaan seka johdot ettd ryhmakeskus,
pitaa vaihtosahkojarjestelmissa kayttaa lisasuojana mitoitustoimintavirraltaan enintaan 30
mA:n vikavirtasuojaa suojaamaan mitoitusvirraltaan enintdan 20 A:n tavanomaisia
maallikoiden kayttamia pistorasioita. (SFS 6000 411.3.3.)

Kuva 9. Potentiaalintasauskisko

SFS 6000-stardardin (SFS6000 415.1) mukaan lisdsuojauksena kaytettava vikavirtasuojaus
pitaa talla hetkella laittaa miltei kaikkiin pistorasioihin, poislukien pakastimen ja jaakaapin
pistorasiat. Niista vikavirtasuojaus on syyta jattaa pois. Vikavirtasuojakytkimena on kaytettava
toimintavirraltaan enintdan 30 mA:n kytkinta. On myos huomioitava, etta vikavirtasuojan
kayttoa ei hyvaksyta yksinomaisena suojausmenetelmana, eika se poista tarvetta kayttaa
jotain standardin SFS 6000-4-411...414 maariteltyd suojausmenetelmaa, esimerkiksi edella

mainittua kosketusjannitesuojausta.

Lahtdjen oikosulkusuojauksessa suojaudutaan oikosulkuvirran aiheuttamalta johtimien
lampenemiselta ja siten palovaaralta. Oikosulkusuojan taytyy kytkea oikosulku pois, ennen

kuin  johtimien lampdétila nousee niin suureksi, ettd johdineristeet sulavat.
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Oikosulkusuojaukselle ei ole maaritelty yksittaistd poiskytkentdaikaa, vaan aika riippuu
oikosulkuvirran lisaksi johtimien ominaisuuksista (johdinaine ja eriste) seka poikkipinnasta.
(Sahkoala.)

Poiskytkentaehtojen tarkastelussa kannattaa ensin selvittaa, kuinka laajasti ja missa kohdissa
asennusta oikosulkuvirta tulee maarittaa. Esimerkiksi yhdessa virtapiirissa riittaa
oikosulkuvirran maarittdminen suojalaitteesta kauimmaisessa pisteessa. Samoin voidaan
kayttaa hyvaksi esimerkiksi suojauksen kannalta kaikkein hankalimman virtapiirin arvoja
muiden virtapiirien suojauksen toimivuuden selvittamisessa. Oikosulkusuojauksen tarkastelu
on tyolasta, koska siind tulee tarkastella kaikkia mahdollisia oikosulkuja eri jannitteisten
johtimien valilla sekd johdon loppu- ettd alkupaassa. Kaytanndssa oikosulkuvirtaa
laskettaessa voidaan tehda joitain yksinkertaistuksia. Yksivaiheista oikosulkuvirtaa

laskettaessa voidaan kayttaa kaavaa

jossa
Ik pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta (A)
c on kerroin, joka ottaa huomioon jannitteenaleneman liittimissa, johdoissa, sulakkeissa,

kytkimissa jne.
U paajannite (V)
Z virtapiirin kokonaisimpedanssi

Talla menetelmalla laskettuna oikosulkuvirran arvon virhe voi olla yleensa korkeintaan 10
prosenttia. Menetelmaa voidaan kuitenkin kayttaa pienimman oikosulkuvirran arvioimiseen,
koska virheet tapahtuvat aina turvallisempaan suuntaan, eli laskettu oikosulkuvirta on
pienempi kuin todellinen. Tarkein yksinkertaistus on se, ettd osaimpedanssit lasketaan
aritmeettisesti yhteen, jolloin todellinen impedanssi on aina laskettua arvoa pienempi ja
vikavirta siten suurempi. Johtimen reaktanssi voidaan jattdada huomioimatta johtimen

poikkipinnan ollessa alle 70 mm?. (D1 Késikirja rakennusten sahkdasennuksista 413.1.)
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4.2.1 Nousujohdon ja ryhmakeskuksen suojaus

Imatran Seudun Sahkon ilmoittaman oikosulkuvirta-arvon avulla saadaan laskettua verkon

impedanssiarvo oikosulkutilanteessa kaavalla

c-U
7 =— 2
VERKKO /3 .]k ( )
Saadaan
0,95 -400V

Z =—=0,6163Q
VERKKO /33564

Seuraavaksi on maaritettava ryhmakeskuksen oikosulkuvirta Ilkgrk. Se saadaan selville
lisdamalla aiemman verkon impedanssin arvoon mittauskeskuksen ja ryhmakeskuksen valilla
olevan, 15 metria pitkin MCMK - kaapelin impedanssi. Kyseisen kaapelin impedanssi on
2,19 Q/km johdinlampédtilan ollessa 70 astetta. Nain ollen ryhmakeskuksen impedanssiksi

saadaan

12,190

Z e =(15+15)m

+ ZVERKKO

Z o =0,682Q2
ja ryhmakeskuksen oikosulkuvirraksi

L = 095-400V _ 321,74

V30,6820
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Poikkipinta Pienin

Cu Nimellisvirta oikosulkuvirta
Al mm*2 A A (Ik)
1,5 6 60
1,5 10 100
1,5 16 160
1,5 20 200
1,5 25 250
2,5 10 100
2,5 16 160
2.5 20 200
2,5 25 250
4 16 160
4 20 200
4 25 250
4 32 320
6 16 160
6 20 200
6 25 250
6 32 320
6 50 500
6 63 630
10 25 250
10 32 320
10 50 500
10 63 630
16 32 320
16 50 500
16 63 630

Taulukko 1. C-tyypin johdonsuojakatkaisijan toimintataulukko.

Pagjohdoissa sallitaan 5 sekunnin toiminta-aika. Verrataan ryhmakeskuksen oikosulkuvirta-
arvoa 321,7 A taulukossa 1 esitettyyn C-tyypin johdonsuojakatkaisijan toiminta-aikavirtaan

250 A, jolloin huomataan, etta suojaus toimii.

4.2.2 Ryhmajohtojen suojaus

Ryhmajohtojen automaattisessa poiskytkennassa vaaditaan joko 0,4 s:n tai 5,0 s:n toiminta-
aika, riippuen siita, mita kuhunkin ryhmaan on kytketty. Usein kaytannossa taytyy maarittaa

suurin sallittu johtopituus, kun suojalaitetta edeltavan verkon impedanssi tai oikosulkuvirta on
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tunnettu. Sallittu johtopituus voidaan laskea kayttaen kaavaa

c-U
-7
(M .
[ = d 3
22) (3)

jossa

I = johtopituus (km)

c = kerroin 0,95

U = paajannite (V)

I = oikosulkuvirta, joka aiheuttaa automaattisen poiskytkennan vaaditussa ajassa
Zrk = impedanssi ennen suojalaitetta

z = suojattavan johtimen impedanssi (Q/km)

Seuraavassa lasketaan 3 x 2,5 mm? johdotetun pistorasiaryhman pisin sallittu johtopituus,
kun ryhma on suojattu 16 ampeerin a) B-tyypin johdonsuojakatkaisijalla b) C-tyypin

johdonsuojakatkaisijalla. Pistorasiaryhmien vaadittu laukaisuaika on 0,4 sekuntia.

a) pienin oikosulkuvirta, jolla B-tyypin johdonsuojakatkaisin toimii, on 80 ampeeria.

(Taulukko 2) Nain ollen suurimmaksi johtopituudeksi saadaan kaavan avulla laskettua

S22 T 20,6820
J3-804 j

(2 -8,770 Qj
km

[0,95 - 400V
| =

~117m
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b) C-tyypin johdonsuojakatkaisin toimii oikosulkuvirran ollessa 160 ampeeria. (Taulukko

2) Nain ollen suurin sallittu johtopituus on

S22 20,6820
V31604 j

[2 -8,770 Qj
km

Vastaavasti voidaan laskea esimerkiksi 3 x 1,5 mm? johdotetun valaisinryhman pisimmat

(0,95 - 400V
/=

~39m

sallitut johtopituudet

a) B-tyypin johdonsuojakatkaisijalla suojattuna

(0,95 400V
| =

V3504

{2 . 14,629]
km

b) C-tyypin johdonsuojakatkaisijalla suojattuna

j -0,682Q
~126m

22T 10,6820
31004 ]

(2 -14,62 Qj
km

[0,95 400V
/=

~51m

Valaistusryhmille sallitaan 5,0 sekunnin laukaisuaika, mikali SFS 6002-standardin kohdan
413.1.3.5 ehdot toteutuvat. Muulloin laukaisuajan on oltava 0,4 s myds valaistusryhmilla.
Kaytettaessa johdonsuojakatkaisijoita 0,4 ja 5,0 sekunnin laukaisuun vaadittu oikosulkuvirta

on kuitenkin sama (Taulukko 2).

24



Pienimmét toimintavirratjohdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut mitatut arvot
Nimellis- B-tyyppi Vaadittu C-tyyppi Vaaditty
virta 04sja50s mitattu arvo 04sja50s mitattu aryg

A A A A
6 30 375 60
10 50 62,5 100
16 80 100 160
20 100 125 200
25 125 156,3 250 3125
32 160 200 320 400
50 250 3125 500 825
63 315 3938 630 7875
80 400 500 800 1000
125 625 7813 1250 15625

Taulukko 2. B- ja C-tyypin johdonsuojakatkaisijoiden pienimmat toimintavirrat

Pysymalla naiden kullekin poikkipinnalle laskettujen maksimipituuksien alapuolella
varmistetaan vikasuojauksen toimivuus kullakin ryhmalla. Ryhmajohtojen pituus voi tulla
rajoittavaksi tekijaksi oikeastaan vain makuuhuoneen pistorasiaryhmalla 13.2. (Liite 11)
Suojauksen toiminta voidaan varmistaa vaihtamalla kyseiseen |aht66n b-tyypin

johdonsuojakatkaisija.

Talla kaavalla on laskettu suojalaitteiden valintataulukot (Liite 4, Liite 5, Liite 6, Liite 7), joista
voidaan nahda sallitut johtopituudet eri suojalaitteille ja eri laukaisuajoilla, kun tunnetaan
oikosulkuvirta ennen suojalaitetta. Johtimien impedansseina on kaytetty Liitteen 8 taulukon

arvoja. (D1 Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista)

5 Saneeraussuunnitelma

5.1 Tyo6t jakeluverkon puolella

5.1.1 Liityntajohto ja maakaapelointi

Vanha AMKA -linja paatetaan puutarhan pylvaalle ja sita varten asennetaan paateharus.
Maahan kaivetaan uusi sy6ttdkaapeli AMCMK 3x25+16 talon seindan tulevalle uudelle
mittauskeskukselle. Suunnitelma on havainnollistettu liitteessa 9. Kaapelinousu pylvaalle

suojataan metallisella suojaputkella. Suojaputken paan on hyva olla taivutettu, koska routa voi
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liikuttaa maaperaa ja kaapelia siten, etta kaapelin vaippa vaurioituu suojaputkea vasten.

Kaapeliksi on valittava maahan asennettavaksi tarkoitettu, mekaanisesti riittavan vahva
vaipallinen kaapelityyppi. Yleensa tallaiset kaapelit ovat standardin HD 603 mukaisia
nimellisjannitteeltdaan 0,6/1 kV:n voimakaapeleita. Tassa tapauksessa syottdjohdoksi valitaan
maadoitettavalla metallisella  kosketussuojalla, konsentrisella johtimella varustettu
kaapelityyppi AMCMK. (SFS 6000 814.2.)

Maahan asennettaessa kaapelit tulee sijoittaa riittavan syvalle tai suojata mekaanisesti
erikseen. Asennussyvyys riippuu paikallisista olosuhteista, kuten maan laadusta ja sen
routimisesta, maan omistussuhteista ja kayttotarkoituksesta ja esimerkiksi liikenteen
maarasta kyseisellda maakaapeliosuudella. Tassa tapauksessa syoéttojohdolle kaivetaan
kaapelioja puutarhan poikki. Oja kaivetaan niin, ettd kaapelin sijoitussyvyydeksi tulee
vahintaan 0,7 metria. Avoimesta kaapeliojasta voidaan silmamaaraisesti heti havaita ja
poistaa mahdolliset isot tai sarmikkaat kivet, jotka voisivat vaurioittaa kaapelin vaippaa.
Samoin kaapeliojan tayttdbmaa pitda putsata teravareunaisista kivista. Tarvittaessa kaapeli
voidaan suojata joko mekaanisella suojalla, esimerkiksi putkella tai kayttamalla kaapelin
ymparilla hienojakoista suojahiekkaa. Maassa olevasta kaapelista tulee varoittaa
varoitusnauhalla. Tama varoitusnauha asennetaan kaapeliojan tayttovaiheessa, noin 0,2 - 0,4

metrin syvyydelle maan pinnasta. (SFS 6000 814.3.)

Kaapeliojaa kaivaessa on syyta ottaa huomioon mahdolliset vesiputket seka muut
maanalaiset johdot, kuten tele- seka kuitukaapelit. Tiedetaan, etta kaivolta talolle tuleva
muovinen vesiputki kulkee poikittain suunnitellulla sahkdkaapelin reitilla, mutta putken
asennussyvyys on yli metrin maapinnan alapuolella, joten kaapelioja voidaan kaivaa ja

kaapeli asentaa suunnitellulle reitille.

5.1.2 Mittauskeskus

Uudeksi mittauskeskukseksi valitaan Ensto EVEP150-06-2TY. Keskuksessa on
vikavirtasuojalla varustetut voimavirtapistorasia seka kaksi 1-vaiheista pistorasiaa. Keskus

sisaltdaa myos ylijannitesuojauksen, joka vaaditaan, kun liittyma yhtyy sahkoéverkkoon AMKA-
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linjan kautta.

Paasulakekokoa on muutettu muutama vuosi sitten 35 A -> 25 A, eika se nain ollen tarvitse
paivitysta. Keskuksen mitat ovat 420 x 870 x 180 mm ja se asennetaan ulkoseinalle. Vanha

kreosootti -kyllasteinen pylvas vanhoine mittauskeskuksineen puretaan pois.

5.2 Sisdasennukset

5.2.1 Nousujohdon ja ryhmakeskuksen valinta

Eteiseen valitaan ryhmakeskukseksi Enston PESSV165-30 M. Kyseessad on 3-vaiheinen
ryhmakeskus, joka on varustettu johdonsuojakatkaisijalla ja kahdella 4-napaisella 30 mA-
vikavirtasuojakytkimella. Keskuksen mitat ovat 520 x 1100 x 140 mm ja keskus asennetaan
pinta-asennuksena samalle seinalle, missa vanhakin keskus oli, mutta uusi keskus tuodaan
huomattavasti alemmas, jolloin ryhmakeskuksella operoiminen, esimerkiksi
johdonsuojakatkaisimen tai vikavirtakytkimen ohjaus, onnistuu ilman jakkaralle kiipeilya.

Keskuksen oven saa lukkoon kolmiokara-avaimella.

Nousujohto uusittavalta mittauskeskukselta ryhmakeskukselta jatetaan entiselleen, kaapelina
siis MCMK 3x10+10.

5.2.2 Johtotiet ja johdotukset

Kaytannon asennusratkaisujen toteutuksissa, kaapelin valinnassa ja asentamisessa on
noudatettava valmistajan antamia kaapelin kasittely- ja asennusohjeita. Yleisesti kaapelien ja

johtimien tulee tayttaa seuraavat vaatimukset:

- Kaapelin rakenteen on oltava standardien mukainen tai kaapelin rakenteen on

vastattava turvallisuustasoltaan standardeissa vaadittua.

- Kaapelien tai johtimen on oltava nimellisjannitteeltaan sopivia siihen jarjestelmaan,

johon se asennetaan.
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- Johtimien varien osalta on noudatettava standardin SFS 6000 kohdan 514

vaatimuksia.

- Johtimien poikkipintojen (johtavuuksien) tulee olla riittavan suuria.

- Kaapelin on kestettava asennuspaikkojen ulkoisten tekijoiden vaikutukset. Keskeisia
huomioon otettavia ulkoisia tekijoita ovat ympariston lampdatila, vesi ja vieraat kiinteat
aineet, korroosiota tai likaantumista aiheuttavat aineet ja mekaaniset vaikutukset. (D1

Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista 520.)

Tassa saneeraustyossa johdotukset tehdaan paaasiassa pinta-asennuksena seina- ja
kattopinnoille seka sahkolista-asennuksina. Asennuksissa hyddynnetaan osittain vanhoissa
rakenteissa jo olemassa olevia reitteja, kuten Iapiviennit huoneesta toiseen seka

kattopaneelien saumat.

5.2.3 Pistorasiaryhmat

Pistorasiat ja niiden johdotukset asennetaan uudestaan, TN-S -jarjestelman mukaiseksi.
Suko- pistorasiapisteita lisataan talon joka huoneeseen kayttomukavuuden lisaamiseksi. (Liite
11)

Sahko-, antenni- ja puhelinpistorasia-yhdistelmapistorasiat tehdaan lista-asennuskotelolla.
Kaikki pistorasiat varustetaan vikavirtasuojakytkimilla, lukuun ottamatta pakastimen ja
jaakaapin pistorasioita.

5.2.4 Valaistus

Valaistusta suunniteltaessa olivat asukkaiden toiveet tarkeita. Valaistus paatettiin suunnitella

vessaa, saunaa ja pesuhuonetiloja lukuun ottamatta kokonaan uudestaan.

Valaisinpisteet on tarkoitus uusia pinta-asennuksena kattopintaan. Vanhat sokeripala-
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litannaiset lamput korvataan valaisinpistorasiallisiksi valaisinpisteiksi.

Valaistusvoimakkuus kuvaa valolahteen voimakkuutta valaistavalla pinnalla, ja sen yksikkona
kaytetaan luksia (Ix). Valaistusvoimakkuus riippuu muun muassa lampun valovirrasta,

valaisimen optisista ominaisuuksista ja etaisyydesta valaistavasta pinnasta. (Lampputieto.)

Yksi luksi on valaistusvoimakkuus, jonka yhden Iumenin valovirta antaa tasaisesti
jakautuessaan yhden neliometrin alalle (1 Ix = 1 Im/m2). Mitd kauempana pinta on
valolahteesta, sitd pienempi valaistusvoimakkuus on. Valon maara, joka osuu pintaan,
maarittelee esimerkiksi sen, miten helposti nahdaan lukea sanomalehtea tai etsia kasineita
eteisen kaapin pohjalta. Siksi valaistusvoimakkuusarvolle annetaan eri tiloihin

kayttotarkoituksen mukaisia suosituksia. (Lampputieto.)

Kotien valaistuksen voimakkuuteen ei ole olemassa standardoituja vaatimuksia eika
suosituksia. Alla esitetyt kodin tilojen valaistusvoimakkuusarvot perustuvat ty6tilojen
valaistussuosituksiin seka nakotehtavien suorittamisen minimivalaistustasoihin yhdistettyna

my0s energiatehokkuusnakokulmaan. Luvut ovat 1ahinna suuntaa antavia. (Lampputieto.)

Eteinen

« Eteisen pystypinnoilla 200 luksia ja lattialla 150 luksia
Keittid

« Keittion tyotasolla noin 300-500 luksia

« Keittion hyllyjen pystypinnoilla noin 100-200 luksia

o Keittion ruokailutilan poydalla saadettava valaistus 0-500 luksia

Silloin kun poytaa kaytetaan erityista nakotarkkuutta vaativiin toimiin (esimerkiksi
askartelu tai ompelu), valaistustasot kannattaa mitoittaa korkealle.
Makuuhuone

o Makuuhuoneessa lukemiseen tarkoitetussa paikassa noin 300-500 luksia
o Siivousvalona 30 luksia lattiatasossa

« Vaatehuoneessa valon maara pystypinnoilla 100-200 luksia
Olohuone
e Olohuoneessa lukemiseen tarkoitetussa paikassa noin 300-500 luksia
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o Siivousvalona 30 luksia lattiatasossa
o Lisaksi tunnelmavaloa, jonka maarittelyssa valotasot eivat ole tarkeimpia.

o Saadettava ja useista elementeista koostuva valaistus antaa mahdollisuuden erilaisten
valaistustilanteiden ja tunnelmien luomiseen.

Kylpyhuone ja sauna
« Kylpyhuoneessa yleisvalona 50 luksia lattiatasossa

o Lisaksi vaihtoehtoisesti myds tunnelmavaloa, jonka maarittelyssa valotasot eivat ole
oleellisia

e Saunassa kayton aikana vain tunnelmavaloa

o Saunassa lisdksi siivousvalona noin 30 luksia lattiatasossa
Kodinhoitohuone
« Kodinhoitohuoneen tyotasolla noin 300-500 luksia

e Hyllyjen pystypinnoilla noin 100-200 luksia
Varastot
o Varastohyllyjen pystypinnoilla noin 100-200 luksia

« Yleisvalona 100 luksia lattiatasossa

Talon valaistuksen suunnittelussa ja toteutuksessa sovelletaan naita edellda mainittuja arvoja.

Olohuone

Valaisinpisteiden sijainti pysyy samana, mutta valaisinpisteet ja valaisimet uusitaan.
Olohuoneen valojen ohjaus toteutetaan niin, ettd molemmilta ovilta pystyy ohjaamaan
kumpaa tahansa valaisinryhmista (Liite 11). Valaisimien varilampdétilan asukkaat toivoivat

pysyvan pehmeana.

Makuuhuoneet

Valaisimet uusitaan. Makuuhuoneiden lukuvalot pysyvat jalkalamppu-mallisina irtoversioina,

mahdollistaen esimerkiksi sisustuksessa myohemmin tapahtuvat muutokset.
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Keittio

Valaisinpisteita lisataan ja itse valaisimet uusitaan keittion kaltaisiin tyokohteisiin sopiviksi.
Keittion sijainnin ja kulkuvaylien takia valot suunnitellaan ohjattavaksi kolmesta eri paikasta

kahden vaihtokytkimen ja yhden ristikytkimen avulla. (Liite 11)

5.2.5 Lammitys

Talo on alunparin rakennettu 1910-luvulla. Aikojen saatossa taloon on siis tehty pakostakin
useampi remontti, joista ei ole sen kummempia dokumentteja tehty. Korjauksia on
varmaankin tehty niin pohjaan / lattiaan, kantaviin rakenteisiin, valiseinarakenteisiin,
julkisivuun, kattoon ja niin edelleen. Eri aikoina kaytettyja rakentamistapoja ja vaatimuksia niin
rakentamisessa kuin sahkdasennuksissa tuli vastaan taloa tarkastellessa. Aikaa tuli vietettya
erilaisissa korjaus- ja saneerausrakentamisille pyhitetyissa foorumeissa. Havaintojen ja eri
lahdemateriaalien, padasiassa ST-kortiston kohdan ST 55.01 Sahkolammityksen mitoitus,
avulla tehtiin oletukset esimerkiksi talon eri osien lammonlapaisykertoimesta. Kayttamani
kortti on laadittu 1998, joten siina esiintyvien lammonlapaisykerroinarvojen voi olettaa olevan
paremmat kuin kohteena olevan talon. Luonnollisesti kyseisen kortin arvot ovat selvasti

huonommat, mita nykystandardit vaativat uusille rakennuksille.

Lammontarve laskettiin huonekohtaisesti ja tehtiin suunnitelma suoran sahkoélammityksen
patterien uusimisesta laskelmien mukaan. Liitteeseen 10 on laskettu kunkin huoneen

[@mpohaviot IAmmon johtumisen, ilmanvaihdon ja vuotovirtojen takia.

Talo sijaitsee laskelmissa kaytettyjen mitoittavan sisa- ja ulkolampdtilan ilmastoalueella
numero kaksi. Talon rakenteiden ja lammoneristevahvuuksien arvioinnissa oli osittain tehtava
oletuksia, koska rakennuskuvia, saati taso- ja leikkauskuvia, ei ollut enaa saatavilla.
Laskelmissa kaytetyt lammonlapaisykertoimet eli U-arvot on valittu naiden arvioiden mukaan.
Esimerkiksi seinarakenteet on arvioitu tehdyn seuraavalla tavalla, pinnat lueteltuna

ulkopuolelta sisaanpain:
- lautaverhous
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- ilmarako

- tuulensuoja

- mineraattivilla
- hoyrysulku

- sisaverhous

Eristepaksuudeksi on arvioitu 100 mm, ja nain ollen seinan lammodnlapaisykertoimeksi tulee
0,42 W/m?® K.

Laskelmista saatiin seuraavat taulukossa 3 (Liite 10) esitetyt tulokset.
LAmmon johtumisesta koituva [Ammadntarve ®jon: on yhteensa noin 5500 Wattia.

Imanvaihdon lammontarvetta maaritettdessad otetaan huomioon vuotoilman aiheuttama
lammontarve ®yuo0iv. Koska talossa ei ole hallittua, koneellista ilmanvaihtoa, mutta taloa
kuitenkin  ajoittain  tuuletetaan, kerrotaan vuotoilman aiheuttama lammodntarvearvo

puolitoistakertaiseksi. Likimaaraiseksi arvoksi saadaan

Lammityksen tarve, V= 741 W x1,5=1100 W

Koko rakennuksen lammityksen tarpeeksi saadaan 5500 W + 1100 W = 6600 W

On kuitenkin huomioitava, etta vaikeudet arvioida oikeaa lammonlapaisykerrointa eri
rakenteille voi vaaristda tulosta huomattavasti. Saatu arvo 6600 Wattia koko rakennuksen
lammontarpeeksi viittaisi siihen, ettd taulukkoon 3 oletetut lattian, seinan katon, ikkunan ja
oven U-arvot on oletettu liilan hyviksi. Lammontarvelaskennan perusteella |ammitysta tulisi
karsia nykyiseen verrattuna. Nain ei kuitenkaan tehda, koska lammitysta ei ole koettu
ollenkaan ylimitoitetuksi, vaan sopivaksi. Sahkolammittimet uusitaan vanhoja lammitystehoja
mukaillen. Sahkopattereiden yhteenlaskettu teho pyritdan pitamaan lahelld nykyista
kokonaistehoa 9000 W. (Liite 11)
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Kuhunkin huoneeseen uusitaan uudet termostaattisdatdiset sahkopatterit. Olohuoneen

useampaa patteria ohjataan yhdella termostaatilla. (Liite 11)

Taulukossa 3 on esitetty sahkon verollisen kokonaishinnan kehitys vuodesta 2001 vuoteen
2011. Lammityksen toteuttamisen suoralla sahkolammityksella kaydessa jatkuvasti
kallimmaksi, on syyta harkita asentaa ilmalampdpumppu, joka toimii oikein kaytettyna ja
asennettuna hyvana suoran sahkoélammityksen taydentijana yhdessa takan kanssa.
lImalédmpopumppuyksikkod olisi kaytannossa asennettava olohuoneeseen.
lImaldmpopumppua varten varataan olohuoneen nurkkaukseen pistorasiapaikka. MyOs
ryhmakeskukseen jaa vikavirtasuojalla varustettu katkaisin ilmalampdpumppua varten. (Liite
12)

Lammityksen toteuttamista muilla lammitystavoilla, kuten maalampdjarjestelmalla, ei talla
hetkella lahdeta toteuttamaan, silla talon ollessa vain osittaisessa viikonloppukaytossa, ja
talvisin pidettaessa pohjalampénad noin 15 °C, jaavat suoran sahkoélammityksen
kokonaiskustannukset hieman tavanomaista asumiskayton kulutuksen kustannuksia
pienemmiksi. Maalampopumpun hinta maarittaa osan maalamporemontin
kokonaiskustannuksista  (kokonaiskustannus  sisaltdéd  porauksen, kytkennat ja
maalampopumpun sekd asennustyot), jotka pyorivat 12 000 ja 17 000 euron valilla, mutta
vain olettaen, etta talossa on olemassa vesikiertoinen lammitysjarjestelma, kuten patterit tai
lattialammitys, ja kyse on normaalikokoisesta rakennuksesta. Parhaiten maalammaon rinnalle
sopii lattialammitys, joka on valettu betoniin, joten rakennusvaiheessa olevaan taloon
kyseisen jarjestelman laittaminen on yksinkertaisempaa kuin valmiiseen taloon. (Geodrill.)
Koska talossa ei ole vesikiertoista jarjestelmaa, tulisi talon Iammitysjarjestelman

laajamittaisesta remontista huomattavia lisakuluja.
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Sahkon verollisen kokonaishinnan kehitys 2001-2011

13.00 Pientalo, osittain varaava sahkélammitys, paasulake 3x25 A, sahkan kaytta 20 000 kwh/vuosi
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Taulukko 3. Sahkdn verollisen kokonaishinnan kehitys 2001-2011
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6 Yhteenveto

Opinnaytetydprosessini  paasi kayntiin syksylla 2012, jolloin keksin aiheeksi talon
sahkdsaneeraussuunnitelman tekemisen. Tyo alkoi talon sahkdasennusten nykytilan
kartoittamisella, jossa ilmeni monta korjauksen tarpeessa olevaa kohdetta. Haastavuutta
tydhon toi vanhojen asennusten sahkokuvien ja dokumenttien puute. Kaytannossa oli itse
pohdittava, minka aikaisia asennuksia talossa on ja mita asennustapoja niissa on kaytetty.
Tyo6ssa tuli tutustuttua vanhoihin asennustapoihin ja niiden poikkeavuuksiin nykyvaatimuksiin
nahden. Tyon tarkein tavoite oli suunnitella taloon TN-S — sahkdjarjestelma ja lisata nain talon
sahkoturvallisuutta. Muutoksia tehtiin samalla myos pistorasioiden sijoitteluun, valaistuksen

maaraan ja niiden ohjauskytkentdihin.

Tybssa suunniteltin myds lammityksen uusinta. Tama vaati erityistd tutustumista talon
rakenteisiin, eri rakenteiden lammonlapaisykertoimiin  ja rakennusmaarayskokoelman
maarayksiin. Lammitystehontarpeen maaritys osoittautui todella vaikeaksi. Laskuissa
kaytettyja eri arvoja jouduttiin olettamaan niin paljon, etta lasketut lammitystehontarvearvot
jaivat matalimmiksi, mita nykyiset lammittimet ovat teholtaan. Sahkopatterit paatettiin uusia

saman tehoisina.
Mahdollisena jatkotutkimuksen aiheena kohteessa pitaisin energiatehokkuuden parantamista.

Opinnaytetyoni tuloksena valmistui talon sahkdsaneeraussuunnitelma.
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LIITE 4 gG sulakkeen 0,4s toimintataulukko

Polkdd- | Mimel- | Pienin | Suurin johlopituus {m), kun impedanssi ennen suojalaitetta
pintn | fliswirta | olko- on seuraava (mLl) (vastaava oikosulkuvirta A suluissa)
Cu sulku-
virls
A'mm* ] [ 10 100 | 300 | 500 [ 1000 | 1500 | 2000 | 3000
hes {22000) | (2200) | (730) | (+40) | {2200 | (148) | (0] | (79)
14 B 465 161 1587 151 144 127 10 a2 S8
15 10 B2 " ag /M ™ L) &0 23 .
15 16 bl ] &7 64 &7 51 3 16 -
15 20 | 145 5 48 3| Hu 17 - . -
25 10 | g | 151 | 18 135 124 95 &  m -
2.5 16 138 13 108 28 a5 56 | =
25 20 145 B5 B A 57 Fat ]
2.5 | 25 160 £4 &3 2 &0 12 = b
4 18 10 181 172 154 136 & 45
4 20 145 137 128 10 = A 1
4 24 180 1o 02 83 65 19 -
L ) 2m ] 65 45 = = |
i 16 110 & 258 1 | e fi5 67
& Fi 145 205 x| 165 138 n 1
6 25 180 165 152 125 a5 20 .
g 12 1] 109 ar 0 42 -
B 50 AT0 2 &0 &2 .
B 5] h50 &3 &0 13 -
i 26 180 260 240 M 160 4R - -
0 32 2n 178 158 14 ] .
10 50 £70 m a1 a7 2 . - .
10 63 550 o | s = | - . . -
10 B0 840 55 b ] . - + . -
16 x 2m 282 251 il 1] 110 - - -
16 &0 CTH 161 120 L1 . -
16 B ESD 137 106 : =
18 B0 B4 ] 56
16 125 1450 4 18 - -

Taulukko 4. Suurirmmat johtopihmdat kivtettizs =i Losketusjinnitasuojaukszan antomaatfista
poiskvtbentds jokatoteutstesn glr-trvpin sulakkzills veaditon poislerthantisjan ollesza korksintaan
0.4 5.
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LIITE 5 gG sulakkeen 5,0s toimintataulukko

Polkid- | Nimel- | Pienin | Suurin johtopituus (m), kun impedanssi ennen suojalalietia
pinta | Hsvita | olkosul- on seuraava (mLl) (vastaava olkosulkuvirta A suluissa)
Cu kuvirts
Almm? A A 10 100 | 300 | 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000
e (22000} | (22000 | (730) | (440 | (220} | (148) | (110) | (73
1,5 & 28 267 284 | 257 | 250 233 | 216 | 188 | 185
. 10 6.5 161 157 151 124 127 110 a2 o8
1.5 16 ES 115 112 105 5a 81 Bd &7 12
1,5 20 ES &7 B4 78 T 54 36 18 .
25 10 46,5 258 ik 251 240 FAl 163 154 a7
25 16 B 181 185 175 | 63 ) 135 | 108 | 7B H
2.5 20 a5 148 141 130 18 B0 &1 3 .
25 25 10 "3 108 96 BS 56 i :
4 g 65 307 298 280 | 22 | 216 1 125 a4
4 20 85 24 24 28 189 | 144 | 08 53 -
i o] 114 181 172 iS4 136 g 45 -
4 35 165 132 124 106 ar 42 . .
& 16 65 455 &47 420 | 38 a2 256 187 51
6 20 85 51 333 31 | 284 | 215 | W 0T .
& 25 1 | 258 2N 204 135 &7 .
b a5 165 158 186 158 13 63 .
[ 50 250 118 106 [ 51 - -
[ 83 320 92 B £2 3 . .
10 ] 114 441 421 T | R ] 110
10 35 165 323 3 | 268 | 24 2 . -
10 50 e 194 ira 138 B4 = &
10 63 320 150 130 L 4 - .
10 B0 425 12 - ) 48 3 . ¥ ¥
18 35 165 512 450 40 ] 163 % -
16 50 250 305 24 23 | 1\ . ) .
16 83 320 38 206 | 136 65 )
18 80 435 1M 14§ Fi-! 5§ - a
16 125 T15 104 2 ) . . = W
| .

Tanlukko 3. Suurimmat johtopitmidat kEvtettias si kosketusjnnitasnojaukszan sutomaattista
poiskvthantid joka toteutstzsn slr-tvvpin sulakkeilla vaaditun poislortlheamEsian ollzs sz korksintaan
3.0s.
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LIITE 6 B-tyypin johdonsuojakatkaisin toimintataulukko

Polkki- | Mimel- | Pienin | Suorin johtopituus (m), kun impedanssl ennen suojalalietta
pinta | lsvirta | olkosul-|  on seuraava (mi2) (vastanva olkosulkuvirta A sululssa)
Cu kuvira
A/mm? A A 10 wo | 200 | 500 | 1ooo | 1500 | 2000 | 3000
s | 1220000 | (2200 | (730} | (8400 | 2200 | (148) | (10) | 73

1,5 6 30 260 | 25 | 739 | 23 ¢5 | 198 18 | 47
1.5 10 50 1449 e 13 1k 1§y w8 81 &7
1.5 6 80 93 0 | B3| T @ | 4 | 25

1,5 20 100 | 74 " | 64 | 57 | 0 | 23 | &

15 25 125 £a | B | #489 | 42 | 25 | 8 | -

2.5 10 50 | M8 | 244 | 2 zz1| 93 184 1% | M
2.5 18 B 155 | 150 1% | 1@ | M@ T0 | &

25 30 100 o | g | f08 | o6 | B8 | W 0 0M | -
25 25 125 98 PR " - T S .
4 16 80 240 | 241 223 | 204 159 13 &

4 20 100 99 | 191 | 173 154 | 109 63 | 17

4 25 125 15 | 151 [ 1A M4 8 | 2

4 2 160 124 | 118 | o7 | ™ ®»™| -

B 18 80 973 | 361 | 334 306 | 2@ | 170 10

5 ‘ 20 W00 | 208 | 286 250 231 183 | 95 26

6 25 125 o3 | 226 198 WM 13 B -

] 32 | 160 186 17 145 112 50 . :

B 50 250 e | 18 T M -

B 83 M5 | 9 Bl 54 2%

19 2% fo5 | 388 | %ee | 324 | 9 W | W | . |
10 a2 160 00 | 283 | 238 | 164 | B2 | 3 .

10 &0 250 193 173 128 84 - .

10 &3 15 152 | 12 | 88 4

16 2 160 ABD | 448 | I | AT | M| - ;

18 50 250 %6 4 M 1\ - . .

16 B3 315 242 | 210 | 140 88 - .

Taulukko 6. Suurimmat johtopittmdat kavtattizssd bosketnsiinnitasuojankssen automasttists
poizkvthentid jokatotzutetaan B-tvvpin johdonsucjakatlkaizijoills. Pituudat pdtavitsekd
poiskvthentiaikaand 4 s attd 5 0 5.
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LITE 7

C-tyypin johdonsuojakatkaisin toimintataulukko

Polkki- | Nimel- | Pienin | Suurin johtopltuus (m), kun impedanssi ennen sucjalaitetia
pinta | Wsvirta | olkosul- on seuraava (m}) (vastaava oikosulkuvirta A suluissa)
Cu kuviria
Almm* A A 4] 100 | 300 | 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000
| 122000) | 22000 Rl T

1.5 B &0 124 121 14 107 L H 73 o6 22
1.5 LLi 100 T M B4 57 40 23 8 .
1.5 16 160 46 43 B B 12 -

1,5 20 200 k1) 2] & Fal 3 .
1,5 25 250 2 s 18 12
2.5 10 100 124 18 107 G4 68 a8 11
2.5 16 160 n 72 &1 43 21 - .
25 20 200 61 56 a5 34 5 -
2,5 25 250 49 4 2 | 2 . .

4 16 160 124 LRE] ar a3 33

4 20 200 &3 =) 72 54 B .

4 25 250 ] 10 52 34 . - -

4 32 320 61 53 B 16 . .

B 16 160 185 1 148 118 50

B 20 200 148 126 | 108 | B 13 .

B 25 e H e 106 L] 51 . =

B R 320 g2 80 2 25 -

B 50 500 58 46 18 . -

& 83 B30 46 KK B .

10 25 250 183 173 128 84 - .
10 32 220 150 130 g5 ar =

10 50 500 a5 75 a0 - - -
(] 63 830 [} 55 10 - .
16 2 320 28 135 85

18 80 =00 151 19 43 - =

16 B3 30 119 ar i7 - - ~

Taulukko 7. Suurimmat johtopitmidat kivtattizs s boskatusjdnnitasuojaukszan sutomaattista
poiskythentid joka totzutatssn C-tvvpin johdonsuojalkathsizijoilla. Pituudat patevitseka

poiskvthentdaikaan 0 4 s ettd 2.0 5.
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LIITE 8 Kaapelien impedanssit
Johtimien Kupari Alumiini
poikki-
pinta Resistanssi | Reaktanssi | Impedanssi | Resistanssi | Reaktanssi | Impedanssi
A/mm? r X z r X z
ﬁ x15 14,620 0,115 14,620
i 25 8,770 0,110 8,770
x4 5,480 0,107 5,480
3 x 6 3,660 0,100 3,660
%10 2,244 0,084 2,248
4% 16 1,415 0,080 1,418 2,324 0,090 2,326
4x25 0,898 0,086 0,802 1,489 0,086 1,492
4 %35 0,652 0,083 0,657 1,086 0,083 1,089
i-x 50 0 482 0,083 0,489 0,796 0,083 0,800
x 70 0,336 0,082 0,346 0,551 0,082 0,557
4 % 95 0,244 0,082 0,257 0,398 0,082 0,406
4 x 120 0,195 0,080 0,211 0,316 0,080 0,326
4 x 150 0,155 0,080 0,174 0,258 0,080 0,270
'Ii'x 185 0,125 0,080 0,148 0,207 0,080 0,222
4/x 240 0,095 0,079 0,124 0,162 0,079 0,180
{i-x 300 0,078 0,079 0,111 0,133 0,079 0,155

Taulukko B. Kaapeleiden impedanssit (Qkm) johdinlimpdétilassa 80 °C.
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LIITE 9 (1/5) Kaapelointi tyOkartta

Nousujohto, noin 15 metria:
MCMK 3x10/ 10

Liittymisjohto, 55 metria:
AMCMK 3x25AL / 16 Cu

Syoéttokaapeli navetalle, 55 metria:
MCMK 4x6 / 6
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LITE 9 (2/5)

Talolle meneva
AMKA puretaan
pois.

Muuntamolta tuleva AMKA-
linja paatetaan puutarhan
pylvaalle, josta uusi
maakaapeli kaivetaan
kasvimaan ohitse uudelle
mittauskeskukselle.

Paateharus HL43

Liittymisjohto: AMCMK 3x25AL / 16 Cu

TyOpiste 1.
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LITE 9 (3/5

Mittauskeskus: e
ABB
YM5TO3UR

i 5
el Nousujohto, noin 15 metria: :
\\ MCMK 3x10 /10

Liittymisjohto: AMCMK 3x25AL / 16 I

C
v _ bkl =2

;-

i — ‘ P
¥~ { : i
’ ’L.. . ol T Syéttdkaapeli navetalle, 55 metri:
i . MCMK 4x6 / 6
P : i _

-

@
T
-

Tyopiste 2: Uusi mittauskeskus senetaan
seinaan, vanha puretaan pylvaineen pois.
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LITE 9 (4/5)

i \

Talolta tuleva
AMKA seka
navetan
vieruspylvas
puretaan pois.

Kytkentékotelo
seinalle:
Ensto SK 175

TyOpiste 3.
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LIITE 9 (5/5)
" PURKUKARTTA

g " "
'l=':l=' d J

Puretaan kaksi pylvasta seka noin 80 metria AMKAa.
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tarvetaulukko

ammon

L

LITE 10

16,20|huomio MH3: rappukaytavassa ei lammitysta

Mitoitt

105,34]

54,12

Olohuone 1 2 | Eteinen | Tuuli 3
Valipohjan osuus_|m 0,15] 0,15] 0,15] 0,15] 0,15] 0|oletus
} " m 2,50) 2,50) 2,50 2,50) 2,00)
Ulkoseinan pituus |m 16,00 5,10] o,wlo_ 3,80
A [ lattia m? 31,92 15,20 14,57 21,15] 10,62 16,40
A / seind 38,61 9,12] 12,57 22,49 8,07 29,45
A/ katto 1552 15,20 14,57 2115] 10,62 16,40)
A/ ikkuna 3,79) 0,95] 0,95] 1,89 0 0,95]
Pinta-alat A / ovi m? 0 0 0 0 2| 2,00
Lattia W/(m?K) oletus
Seina Wi/(m?K) oletus
Katto W/(m?K) oletus
Ikkuna W/(m?K) oletus
U-arvot Ovi W/(m?K) oletus
ot atia WIK 7,02) 3,34 321 4,65] 2,34 1,01 3,61
fonsena WIK 16,22} 3,83 5,28] 9,44] 3,39 3,55] 12,37
ot katto W/K 3,41 3,34 3.21 4,65 2,34] 1,01 3,61
Hont ikuna WIK 8,33 2,08 2,08 417 0,00) 2,08 2,08
Ominaislampéhaviot W/K 0,00 0,00] 0,00 0,00 2,00 2,00 2,00

Mo.mit = (Ts - Tiate,mit) / (T - Tu,mit)

eristepaksuus 150mm
eristepaksuus 100mm
eristepaksuus 200mm

5502,13 W

(arvot STortista 55.01 Sahkslammityksen mitoitus)

<-yhteensa

, jossa Tjate,mit on oletettu + 5°C

0,0046| Tassé laskettu 1/2 huonetilavuudesta tunnissa!

]
Pjoht,seind 810,84 618,51
Djoht, katto 170,72 180,40
D) 416,72 104,18
Djoht, ovi 0,00 100,00
Lammityksen tarve djoht [YHTEENSA 1503,62| 1057,21
v m? 79,80 38,00 36,43 52,88 26,55 11,50 32,80
Poistoilman lampétilasuhde |np,mit 0,32] 0,32 0,32] 0,32 0,32] 0,32 0,32]
IV:n ilmavirta G poto s 0,0111]  0,0053] 0,0051 0,0073]  0,0037 0,0016
Vuoilmakerroin Ny woto ms 0,16} 0,16] 0,16} 0,16] 0,16} 0,16] 0,16}
Vuotoivn ilmavirta G vuoto ms 0,0035] 0,007 0,0018| 0,0024]  0,0012] 0,0005] 0,0015|
Hy, W/K 9,044 4,307 4,128| 5,993 3,009 3,717|
Hwiotoiv WI/K 4,26 2,03 1,94] 2,82 1,42] 1,75]
D,y W 452;20| 21533 206,41 299,63| 150,45 485,87
ILammityksen tarve, ilmanvaihtd dwiotoiv W 212,80 101,33] 97,13 141,000 70,80 87,47

TATA EI LASKETA MUKAAN, KOSKA EI OLE KONEELLISTA ILMANVAIHTOA! >

tuuletuksen vaikutus ilmanvaihtoon >

kerroin 1,5

oletus RakMk D5
v vuoto = Mvuoto”™ V/3600

Hiv= 0+ Cpi + Qv poisto * (1 = My, mit)

Hyvuotoiv
Dy = pi

Dy uotoiv

Pl + Cpi+ G vuoto

, jossa V = rakennustilawus (m®)

, jossa p; on ilman tiheys

Cpi+ Qv poisto* (Ts = Ty, mit) « (1 = Np,mi , j0SS@ C; ON iIMan ominaisl&mpé

Hyvotoiy * (T = Tumit)

1575,05 W
741,20 1111,8 W
Koko rakennus 6613,93 W

1,2 kg/ m®
1 KJ Ikgk

<-®, yhteensa
< Oy yhteensa

tarvetaulukko.

ammon

Taulukko 9. L
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LITE 11 Sahkopiirustus: 1. KERROS
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LITE 12 Sahkopiirustus: 2. KERROS
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