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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

Impedanssi
IP-luokitus
Lx
Pintakytkin
SFS

Shuco
T568A/B

Kuvaa virtapiirin vaihevirralle aiheuttamaa vastusta
Sahkolaitteiden ja laitekoteloiden tiiveyden maéritys
Valaistusvoimakkuuden mittayksikko

Nesteen pinnankorkeuden méérittamiseen kaytetty laite
Suomen Standardisoimisliitto

Nimitys suojamaadoitetulle sahkopistokkeelle

Standardisoitu parikaapeleiden johdotusmalli



1 JOHDANTO

Opinndytetyossa kdydaan lapi saunarakennuksen sdhkoésuunnittelua. Suunniteltava
kohde oli valmistalopaketti, joka oli kooltaan n.60 m2. Rakennuksen lammaénlahteena
toimii maalampo ja kohteeseen suunniteltiin myds harmaavesi pumppaamo. Tasopii-
rustuksiin suunniteltiin myos kaiutinjarjestelma asiakkaan toivomuksesta. Tyon tilaaja

oli yksityishenkild.

Taman tyon tarkoituksena on perehtyé pienrakennusten sahkdsuunnitteluun. Tydssa
perehdytddn myds saunan ja suihkutilojen suunnitteluun/vaatimuksiin. Naiden tilojen
standardeja ja vaatimuksia tullaan kdymé&an lavitse opinnédytetyon eri osa-alueissa.
Tarkoitus oli my6s dokumentoida séhkdsuunnitelma kattavasti, koska kuvat luovute-

taan myos talopaketti valmistajalle.

Opinnaytetyon kokonaisuus on toteutettu CADMATIC Electrical- ja DIALux evo
suunnittelu ohjelmistoja kéyttéen, sekd Microsoft Office 365 ohjelmia hyddyntéen.



2 SAHKOSUUNNITTELU

Ensimmaéisessé palaverissa kéytiin asiakkaan kanssa lavitse kohteen perustietoja ja toi-
vomuksia. Pohjapiirustukset olivat piirrettyna valmiiksi, vain sahkdsuunnittelu puut-
tui. Kohteen jatevesi hoidetaan sailidin, ensimmaiseen sdilioon tuodaan kdymala vesi
ja toiseen sailiéon tulee harmaavesi. Saunarakennuksen harmaavesi tulee pumpata
paarakennuksen harmaaveteen ja jatevesisailion tyhjennys tapahtuu tyhjennysauton

avulla.

Sahkolaitteiden sijoitus pisteet, toiminnot ja ohjaustavat kaytiin asiakkaan kanssa l&pi
toisessa palaverissa. Asiakkaalle esitettiin erilaisia sdhkdasennuskaluste mallistoja,
joista asiakas valitsi kaytettavaksi Schneider Electric Exxact tuotesarjan. Liitteessa 3
on projektissa kaytetyt tuotteen ja niiden sdhkdnumerot I6ytyvét nimike sarakkeesta.
Yhtena asiakkaan toivomuksena oli myds, ettd tasokuviin suunniteltaisiin kaiutinjar-
jestelmé. Kaiutin jarjestelméan ideana oli tuoda olo- ja makuuhuoneeseen musiikillista

tunnelmaa.

2.1 Valaistus

Kotien ja loma-asuntojen valaistukseen ei ole erikseen standardoituja vaatimuksia,
mutta avuksi voidaan kéayttaa esimerkiksi tyotilojen vaatimuksia. Olohuone ja makuu-
huoneihin suositellaan 100-200 Ix voimakkuutta. kylpyhuoneeseen suositellaan 100-

Ix ja saunaan tunnelmavalaistusta. (Saarelainen, 2019)

Rantasaunalla valaistuksen haluttiin olevan yksinkertainen ja riittdva. Suunnittelussa

taytyi ottaa huomioon, etté valaistus ei ole niin sanotusti yliampuva tai hdikaiseva.

2.1.1 Sisétilat

Sisétiloihin kaytettiin apuna DIALux evo valaistussuunnittelu ohjelmaa, jolla pystyt-
tiin toteamaan riittdvan valaistuksen mééran ja myos valaisimien paikoituksen. Valai-
simiksi valittiin Ensto Velox LED-paneelit, jotka soveltuvat hyvin tdmankaltaiseen

kohteeseen. Sama valaisin voidaan sijoittaa myds pesutiloihin 1P44-luokituksen ja



vaihdettavan varisdvyn ansiosta. Saunaan valittiin kuitusarja, joka sisalsi kiuaskuidun.
Sarjassa on yhteensa 7 kuitu paata, joista 6 asennetaan lauteiden selk&nojaan. Kuitujen
tarkoitus on luoda saunaan tunnelmaa ja mukavuutta. Lauteiden alle on sijoitettu myods

perinteinen sauna valaisin tuomaan lisdvaloa siivousta varten.

2.1.2 Ulkotilat

Ulkovalaistus suunniteltiin siten, ett4 saadaan ulos riittdvasti valoa hamariin iltoihin,
sekd valaisemaan rakennuksen julkisivu tyylikkaalla tavalla. Standardien mukaan ul-
kotiloissa pistorasiat sijoitetaan 1,5 m korkeudelle ja valaisimet 1,7 m korkeuteen. Ul-
kovalaisimet nostettiin 2,2 m, koska muuten korkeus ero valaisimilla ja pistorasioilla
olisi vain 20 cm. Ulkovalaisimien korkeudet katsottiin sopiviksi DIALux ohjelmistoa
kayttéen. Itainen puoli jatettiin huomioimatta suunnittelussa, koska se on lahelld naa-
purin metsan reunaa. Sauna rakennuksen ulkovalot syttyvat sivuittain ja kytkimet ovat
sijoitettu ulko-ovien viereen. Ulos suunniteltiin myos varaus tulevalle terassin valais-

tukselle.

2.2 Kytkimet ja pistorasiat

Olo- ja makuuhuoneen valaistus on suunniteltu himmennettavaksi painonappi him-
mennin toiminnolla yksinkertaisuutensa vuoksi. Painonappia painattaessa valaisimet
syttyvat ja sammuvat, sekd himmentyvat pitkadn painattaessa. Kytkimien sijoitus
korko on suunniteltu ST kortiston 51.22 mukaisesti. Kytkimien korkeus alkaa yhdesté
metristd, jos useampi asennetaan ndma péallekkain. Makuuhuoneeseen sijoitettiin kyt-
kimet my0ds yopoytien péalle, ettd saadaan helposti valaisimet sammutettua nukku-
maan mentéessd. Pesuhuoneen ja saunan valaisimet ovat perinteisen himmennin oh-
jauksella, koska on kyseessa pienemmat tilat, joita ei tarvitse ohjata useammasta pai-
kasta. Kaikki kohteen muut valaisimet ohjautuvat normaaleilla kytkimilla. Valai-
simien ohjauksien selkeyttamiseksi kytkimien ja valaisimien viereen on sijoitettu Kir-
jaimet. Kirjaimilla ndhdaan mita valaisinta kukin kytkin ohjaa. Tarkempaa valaisimen

ohjauksesta on sahkopistepiirustuksessa, joka 10ytyy liitteesta 9.



YOpoytien padlle sijoitettiin pistorasiat kytkimien yhteyteen, ettd saadaan alylaitteita
ladattua. Pistorasioiden sijoitus korkeus ulkotiloissa haluttiin rinnankorkeudelle, eli
1,5 metriin. Muut kohteen pistorasiat ovat standardien méarittamissa normaali kor-
keuksissa. Tasokuviin on merkattu sahkokojeiden sijoituskorkeuksien poikkeavuudet,

kuten jadkaapin, mikron ja liesituulettimen korkeudet.

2.3 Harmaavesi pumppu

Sauna rakennukselta on noin 30 metrin matka paarakennuksen kaivoon, johon saunan
harmaavesi pumpataan. Alueen maasto nousee rannasta paarakennukselle noin 4 met-
rin verran. Saunan harmaavesi kaivoon tulee kahden suihkun, késipesualtaan ja lattia-
kaivojen vedet. Ympéristoministerion laatimista asetuksista voidaan ottaa osviittaa
viemareiden normivirtaamista, joilla voidaan laskea kohteen yhteenlaskettu normivir-
taama. (Ymparistoministerio: D1 kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot -Madraykset
ja ohjeet, 2007, s. 47). Naiden kriteerien avulla voidaan valita pumppu, joka toimii
parhaiten kohteessa. Suunnittelussa tulee myos huomioida, etta kaikkia veden lahteitéd

ei kaytetd samaan aikaan jatkuvalla syotolla.

2.3.1 Pumpun valinta

Valinnassa paadyttiin Grundfos KP250-AV-1 malliin, joka soveltuu harmaaveden tyh-
jennykseen. Pumpun kyljessd on putki vippa, joka tunnistaan pumpattavan nesteen
korkeuden kaivossa. Putkivipallinen malli kaynnistyy, kun nesteen pinta on saavutta-
nut 180 mm korkeuden ja pysahtyy 100 mm korkeudessa. Pumppu sisaltaa integroi-
tuna moottorisuojan ja on varustettu Schuko-pistoke liitannélla. VValmistajan ohjeissa
lukee myos, ettd pumppu on varustettava vikavirtasuojakytkimelld, jonka laukaisuvirta
on <30 mA. (Grundfos, 2022)

Pumpun valmistajan ohjeissa on osviittaa antava kuva nostokyvysté ja pituuksista, jo-
hon pumppua voidaan kayttd4. Kuvassa 1 ndhd&én suuntaa antavat pituudet ja korkeu-
det.



Max. 20m

Kuva 1. Pumpun nostokyky (Grundfos, 2022)
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Grudfossin sivuilla on pumpun toimintakyvyista kaavio, johon voidaan asettaa haluttu

nostokorkeus. Kaavio ndyttaa oikeassa ylakulmassa, miten pumppu kéayttaytyy asete-

tuissa arvoissa. Kuvassa 2 nakyy kaavio, misséd pumpulle on asetettu 5 m nostokor-

keus. Pumppu pystyy nostamaan 5 m korkeuteen n.1,6 I/s jatevettd ja rantasaunan yh-

teenlaskettu vesipisteiden normivirtaama on 2,4 I/s. Huomioitavaa on myas, ettd pum-

pulle on asetettu vakio putkitus arvot. Pumppu sopii rantasaunalle ottaen huomioon

mya0s sen, ettd vesipisteitd ei kdytetd samaan aikaan jatkuvalla sy6tolla. (Grundfos,
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Kuva 2. Pumpun suorituskyky (Grundfos, 2022)
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2.3.2 Pintakytkin

KARI-pintakytkin on tarkoitettu tyhjennys- ja tayttdpumppujen ohjauksiin ja halytyk-
siin. Kari-pintakytkimen kellukkeen koko on 170 mm ja tdman ansiosta sill& on suuri

noste. (Kari www-sivut, 2022)

SFS-EN 12050-1:2015 kohdan 4.4 standardissa mainitaan, ettd jatevesipumppaamoi-
hin on asennettava automaattisen kdyton mahdollistava ohjauslaite ja halytysyksikko.
Kaivoon suunniteltiin yl&raja hélytys, joka laukaisee punaisen merkkivalon rakennuk-
sen ulkoseinélla. Pintakytkimen toimintaperiaate nékyy kuvassa 3.

‘1 H T - IS0V

l---&- ---- r -- v ﬁlﬂ;‘;'.?::"
O

HALYTYS YLARAJASTA

Kuva 3. Pintakytkimen toimintaperiaate (Kari www-sivut, 2022)

2.4 Palovaroittimet

Sahkoverkkoon kytketty palovaroitin tulee siséltdé pariston tai akun, ettd palovaroitin
pystyy toimimaan séhkodkatkon sattuessa. Asunnon jokainen kerros on varustettava va-
hintadn yhdella palovaroittimella mukaan lukien kellarit ja ullakot. Jokaista 60m? al-
kavaa tasoa tai kerrosta kohden on varustettava vahintdan yhdella palovaroittimella.
Palovaroittimien positioni on suunniteltava siten, etté se reagoi tulipalon savuun mah-
dollisimman aikaisessa vaiheessa. suunnittelussa on otettava myds huomioon tilan
muoto ja mahdollisesti savua estavat/haittaavat rakenteet. (Sisdasiaministerion asetus

palovaroittimien sijoittamisesta ja kunnossapidosta 239/2009, 3 §)

Rantasaunan pinta-ala on yhteensé 63,75m?, joten kohteeseen sijoitettiin kaksi palo-

varoitinta. Palovaroittimet ovat suunniteltu ketjutettavaksi, palon syttyessa molemmat
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varoittimet halyttavat samanaikaisesti. Saunarakennuksessa ei ole savua estavid muo-
toja tai rakenteita muita kuin tiloja erottavat ovet. Palovaroittimet sijoitettiin kohteen
makuu- ja olohuoneen tiloihin, etta halytys kuuluisi kaikkiin tiloihin mahdollisimman

hyvin. Palovaroittimien sijainnit 10ytyvét liitteesta 10.
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3 MARKATILOJEN SUUNNITTELU

3.1 Kylpy- ja suihkutilat

Vuoden 2007 jalkeen rakennettuihin kylpy- ja suihkutilojen sdhkdasennukset on va-
rustettava yhdella tai useammalla vikavirtasuojakytkimelld, joka on mitoitusvirraltaan
enintddn 30mA. Taman liséksi sahkolaitteille on laadittu asennusalueet ja tiiveys luo-
kitukset, joita tulee ottaa asennuksissa huomioon. Kuvassa 4 nékyy alueet ja etdisyydet
séhkdasennuksille. Alueet ovat madritelty 0, 1 ja 2 numeroiden avulla. (Tukes www-
sivut, 2022)

Alue 0 on suihkun tai kylpyaltaan sisapuolinen tila. Alue 1 on mitattu 120 cm (Seinéssa
tai katossa olevan) kiintedn vesipisteen keskikohdasta, jos on suihku ilman allasta.
Kylpyammeen ja suihkualtaan alapuolinen tila kuuluu alueeseen 1. Kun on suihkutila
ilman allasta 2 aluetta ei ole, mutta alue 1 ulottuu 120 cm kiinte&n vesipisteen keski-
kohdasta. Pistorasiaa ei saa asentaa alueelle 0, 1 tai 2. Peilikaapin pistorasian on oltava
vahintdan 120 cm kiintedsta vesipisteestd ja 60 cm ammeen ulkoreunasta. Séhkolait-
teiden IP-luokitus tulee olla alueeseen sopiva. IP-luokituksen vahimmaisarvon tulee
ollaalueella 0 IPX7, alueella 1 IPX4 ja alueella 2 IPX4. (SFS 6000-7-701:2017, 2017,
s. 6-9)
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Asuinkiinteistdjen kylpy- ja suihkutilojen alueet ja sdhkolaitteiden etdisyydet SFS 6000:n (2017) mukaan

@ Aweo Px0siex1
! W e
1 PP e i R TR iy N
; ALUE 1 \\
g ,’ -« 0&‘ \
. ALUE 2 2 8 23
T ’ ol
-~ - '
g B ' ' ' ' a2 '
1 ) et e e S e P e s s st () (s -
] (O t : O) 5
w)glnr:xx . & o HEC )y
- \ > -
1P X4 C ] e ' LR 3T
1 30 mA = > \ \ Q : 4~ ”m‘:
. ' &g S ' '
' 28 .: : : @
o ] ' '
. . .
0 % ! ' 3 1P X010 X1
{ X0/ X1 i : ¥ ; omA
E| | Jm | = I8 :
s g 28 ' N '
—te| L]
————— . . 1]
| . ' il
. . .
. L] 1,
. L .
L q - )X
g 30 mA
— e
’
’
"
*) Kiinted suihkuseina, korkeus alle 225 cm.
**) Vanhoissa asennuksi ienissd tiloissa 1
p ian etdisyys suihk 100 cm tai ). =
4 kylpyaltaasta 50 cm. t;
#*#%) Limmitinlaite tai valaisin, korkeus 170 cm tai -
erityisesti tarkoitettu alueelle 1.
’
A s P p by g 4 20T = Minimi kotelointiluokia, jos E&D ﬂf& @5
pesuhuone listtyy saunan loylyhuoneeseen,

Kuva 4. Kylpy- ja suihkutilojen alueet ja etdisyydet (Tukes www-sivut, 2022)

Alueelle 0 ei saa asentaa kytkinlaitteita, mutta muita sdhkolaitteita saa asentaa edellyt-
tden seuraavia vaatimuksia. Laite on standardin mukainen ja soveltuu kaytettavaksi
kyseiselld alueella laitteen valmistajan kaytto- ja asennusohjeen mukaan. Laite on ol-
tava pysyvasti kiinnitetty ja liitetty. Laite on suojattu SELV-jarjestelmalld, jonka mi-
toitusjannite ei ylitd 12 V vaihtojannitteella tai 30 V tasajannitteellda. (SFS 6000-7-
701:2017, 2017, s. 6-9)

Alueelle 1 saa asentaa pysyvasti Kiinnitettyja ja liitettyja sahkolaitteita. Laitteen on
sovittava valmistajan kédytto- ja asennusohjeen mukaan alueelle 1. Laite on suojattu
SELV-jérjestelmélld, jonka mitoitusjannite ei ylitd 12 V vaihtojénnitteelld tai 30 V
tasajannitteelld. Alueelle 1 voidaan asentaa myos kotelointi luokaltaan sopivia valai-
simia, mutta vahintdan 170 cm korkeudelle lattiapinnasta. Esimerkiksi peilikaapin kor-
keuden mitoitus on mitattava kalusteen valaisin osaan, jos peilikaappi on varustettu
valolla. Valaisimen rikkoutumisvaara on merkittdva huomioon, jos valaisin asenne-
taan suihkutilaan. (SFS 6000-7-701:2017, 2017, s. 6-9)
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Alueelle 2 voidaan seuraavilla vaatimuksilla asentaa kytkinlaitteita ja tarvikkeita.
Standardin SFS-EN 61558-2-5 suojaerotettu partakonepistorasia. Muut asennustarvik-
keet kuin pistorasiat. Merkinanto- ja tietoliikennelaitteisiin liittyvat tarvikkeet mukaan
lukien pistorasiat edellyttden, ett4 laitteet ovat suojattu SELV- tai PELV jarjestelmalla.
SELV- ja PELV-jarjestelman tarvikkeet mukaan lukien pistorasiat. Piiriin kuuluvaa
tehonldhdetté ei voida asentaa alueelle O tai 1. (SFS 6000-7-701:2017, 2017, s. 6-9)

3.2 Sauna

Saunaan asennettavien 230 V séhkolaitteiden tulee suojata enintd&dn 30 mA vikavir-
tasuojalla lukuun ottamatta séhkokiuasta. Saunan kiukaan valintaan kéytetdén standar-
dia SFS-EN 60335-2-53. Sauna huoneessa on maaritetty myos alueet, joihin saa asen-
taa muita séhkolaitteita. Saunassa alueet ovat jaettu kolmeen osaan, alueeseen 1, 2 ja
3. Kuvassa 5 ndkyy tarkemmat alue rajaukset. (D1, 2017, Kasikirja rakennusten sah-

kdasennuksista, luku 7, kohta 703 Saunat)

Alueeseen 1 saa asentaa vain kiukaan ja sen kytkentarasian sekd muita kiukaaseen liit-
tyvia laitteita. Kytkentarasian tulee olla enintdén 0,5 m korkeudella lattianpinnasta ja
kiuas kytketadn lammonkestavalla kumikaapelilla. (D1, 2017, Kasikirja rakennusten

sédhkdasennuksista, luku 7, kohta 703 Saunat)

Alueelle 2 ei voida asentaa kytkinlaitteita, pistorasioita tai metallivaippaisia johtimia.
Myos laitteisiin kuuluvien erillisten kytkimien/kayttokytkimien asentaminen ei ole
sallittua. Alueelle 2 voidaan asentaa mm. vesipumpun, lamminvesivaraajan, lammitti-
men tai muun Kiinteésti asennettavan sahkolaitteen, mutta ndaiden laitteiden téytyy olla
vahintdan 1P24 luokituksen omaavia laitteita. Esimerkiksi lamminvesivaraajan raken-
teessa oleva termostaatti ja lampdteho saatimet sallitaan alueella 2. (D1, 2017, Kaési-

kirja rakennusten sdhkoasennuksista, luku 7, kohta 703 Saunat)

Alue 3 alkaa 1 m saunatilan lattiapinnasta. Sdhkdasennukset, jotka ylittdvat 1 m kor-
keuden on kestettavé vahintaan 125°C l[ampotilaa, seka laitteen on oltava vahintaan IP-

24 luokituksellinen. Kaapelointi, joka ylittdd yli 1 m korkeuden on ké&ytettdvd SSJ
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kaapelointia tai vastaavanlaista ympariston kuumuutta kestdvaa kaapelointia. Saunan
lampotilasta johtuen on kaytettava lapivienneissa sahkdasennuksiin kuuluvaa metalli-
putkea ja lammonkestavaa asennus kaapelia (SSJ). Asennuksille alle 1 m ei ole annettu
eritysvaatimuksia lammonkestavyydelle, vaikka erityisvaatimuksia ei ole, on esimer-
kiksi valaisimen sopivuus katsottava alueelle aiheelliseksi. 1 ja 2 alueella on otettava
kiukaan lampdoséateily huomioon laitteita asennettaessa. (D1, 2017, Kasikirja rakennus-

ten sahkoasennuksista, luku 7, kohta 703 Saunat)

Kuva 5. Saunan alue rajaukset (D1, 2017, Kasikirja rakennusten sahktasennuksista,
luku 7, kohta 703 Saunat)
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4 YLEISKAAPELOINTI

Saunarakennuksen ryhméakeskuksen IT-osaan tuodaan kohteen padkeskukselta SU-
PERCAT 6 ja Tellu 7, jotka soveltuvat suoraan maahan asennettaviksi. Kaikki projek-
tissa kaytetyt tarkat kaapelityypit on taulukoitu liitteeseen 2, taulukko on luotu Cad-
matic suunnitteluohjelmistoa kayttden. SUPERCAT 6 sy6ttaa saunarakennuksen da-

tarasioita ja Tellu 7 sy0ttaa antenni pisteita.

Saunarakennuksen antenniverkko toteutetaan téhtiverkko asennuksena. Tahtiverkko
asennuksessa tuodaan jokaiselta antenni pisteelta oma kaapeli ryhmékeskuksen IT-
osaan ja kaikki kohteen antennikaapelit kytketddn yhteen haaroittimeen. Jokaiseen da-
tarasiaan tuodaan Cat-6 parikaapeli ja jokainen parikaapeli myos paatetdan dataliitti-
miin. Dataliittimistd voidaan yhdistyéd verkkoon RJ45 kaapelin avulla. Dataliittimien
on hyva olla samalta valmistajalta ja samaa mallia, sekd molemmat pédéat on paatettava
T568A tai T568B asennus tavalla. Dataliittimien asennustapa on oltava sama, koska
muuten tapahtuu ristikytkentd. Ristikytkenndssé parikaapelin vérikoodijéarjestys muut-
tuu, jonka jalkeen kaapelin parit eivat toimi oletetulla tavalla. varikoodi jérjestykset
nakyvét tarkemmin kuvassa 6. Ristikytkentdd kédytetdan, mutta ei vélttdmatta kotita-

louksissa.

Pair 2 Pair 3

Pair 3 Pair 1 Pair4 Pair 2 | Pair 1| Pair 4

ALALA A

12345678

T568A 1568B

Kuva 6. Vérikoodi jarjestys (Fluke networks www-sivut, 2020)
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5 MITOITUS

5.1 Liittyma

Kohteessa on ulkona paakeskus, josta syotot on jaettu paarakennukselle, mokille ja
tulevalle saunarakennukselle. Kohteen liittyméakaapelin koko on 3x25 ja kaapelin ma-
teriaali on alumiinia, seké padsulakkeet ovat kooltaan 25A gG. Paasulakkeiden kokoa
voi joutua isontamaan seuraavaan sulakekokoon, mutta téssé toteutuksessa ei asiaan

sen enempéé perehdytty.

Kohteen péaakeskuksen erilliseen osaan on tuotu liittyméan antennikaapeli ja puhelin-
kaapeli, josta viedd&n Supercat6 ja Tellu 7 saunarakennukselle. Saunarakennukselle
tehdaan maadoituselektrodi, joka kiertada saunarakennuksen perustuksen ympari. Maa-
doituselektrodin kytkentd kuva nékyy liitteessd 12 kohdasta (Saunarakennus RK) ja
myaos poikkipinta-ala on merkattuna kuvaan.

5.2 huipputeho

Kohteeseen ei sdhkokayttoistd kiuasta ole, eikd saunaan asenneta varausta. Lammon-
l&hteend toimii maaldmpd seké ilmaldampopumppu. Kohteen laskennassa huomioitiin
maaldammon sihkovastukset. Pinta-alaa kohteessa on yhteensi 63,75m?. Kohteen huip-
putehon laskemiseen kaytettiin ST 13.31 I16ytyvéa yhtalod, joka nakyy kaavana 1. (ST
13.31, 2018, s. 5)

Ph = Pkoie valaistus + Pkev+ I:’hlam+ Palam lvv
P =3kWw
koje 5
P =10W/m*A_ (valaistuskuorma)
valaistus huoneisto
Phlam = S&hkdldmmityksen yhteenlaskettu yhtdaikainen nimellisteho
P. = Kiukaan vuorottelematon osa nimellistehosta*)
P = Autolammityksen teho
ahlam
PIW = Lamminvesivaraajan teho

Kaava 1. Huipputehon laskenta (ST 13.31, 2018, s. 5)

Kaavaan 1 sijoitetut teho lukemat:
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Pkoje =3kw

Pvalaistus  =10w/m2 * A =637,5w = 0,6375kW

Phlam =6,6kW + 4kW (llmaldmpdpumppu ja maaldmpdpumpun vastus varaus)
Pkev =0kW

Pahlam =0kw

Plvv =0kw

Kaavasta 1 saadaan yhteenlasketuksi summaksi 14,24kW.

5.3 Sulakevalinta

Huipputehoa ja kolmivaihe tehon laskentakaavaa apuna kadyttaen voidaan laskea sau-
narakennuksen vaihevirta. Kaavaa 2 on matemaattisesti muunnettu haluttuun muo-
toon, jolla voidaan virta laskea. Saadulla virran arvolla voidaan valita kohteen varsi-

nainen sulake koko.

P

Kaava 2. [ = m

14240

= m = 21,6A , JOSSa

P=14,24kW huipputeho
U= 400V padjannite
cosp= asumiseen kéaytetty vakioarvo arvo 0,95 (ellei tehokerroin ole erikseen tie-

dossa)

Yhtélosta saadaan virran arvoksi 21,6A ja sulakkeeksi on hyva valita seuraava suu-
rempi sulakekoko, joka on tassé tapauksessa 25A gG.

5.4 Syottokaapeli

Kohteen paakeskukselta vieddan syottokaapeli saunarakennukselle ja se asennetaan
suoraan maahan. Saunarakennukselta on n. 20 m matka padkeskukselle ja se tuodaan

ryhmékeskukselle seinén 1api.
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Kaapelille taytyy méérittaa ja laskea kuormituskertoimet, joita tulee kaapelin kuormi-
tuksessa ottaa huomioon. Kuormituskertoimien avulla saadaan arvo, jolla voidaan
syotto kaapeli kohteeseen valita. SFS 6000-5-52:2017 standardeista voidaan korjaus-
kertoimet katsoa. Taulukosta 52.X saadaan 200 mm paksuisen seindn l&pivienneille
korjauskertoimeksi 0,68. Taulukosta B.52.14 saadaan korjauskertoimeksi 1,00, kun
valitaan 30 °C maan lampdtilaksi ja PVC eristeinen kaapeli. Taulukosta B.52.4 vali-
taan kuormitukseksi 59A, kun valitaan 16 mm? alumiini asennustavalla C. Korjaus-
kertoimet kerrotaan keskenadn kayttaen kaavaa 3 ja tuloksena saadaan 0,68 * 59 * 1 =
40,12A. (SFS 6000-5-52:2017, 2017, s. 16, s. 40, s. 50)

Kaava 3. k1 * k2/k3 x k4 ...

Kaapelin valintaan kéytetédan taulukkoa B.52.4. Taulukossa on listattu PV C-eristeiset
kupari- ja alumiinijohtimet, joissa on kolme kuormitettua johdinta. Taulukon Y.52.1
mukaan 25A gG sulakkeella on oltava johdin, joka kestaa vahintaan 28A virtaa. Tau-
lukosta 1 valitaan siis 16 mm? Alumiini kuormituskertoimesta saadun arvon perus-
teella, ajatellen myds mahdollisia tulevaisuuden laajennuksia. (SFS 6000-5-52:2017,
2017, s. 40, s. 76)



Taulukko 1. Kuormitettavuudet (SFS 6000-5-52:2017, s.40)

Johtimen Taulukon B.52.1 mukaiset asennustavat
P::l'{“k‘::,]:ﬁta a1 Az B1 B2 c D1 D2
o e .
- EE P PP G
1 2 3 4 3 [ 7 8
Kupari
15 13.5 13 15,5 15 17.5 18 19
2,5 18 17,5 21 20 24 24 24
4 24 23 28 27 32 30 33
[ 31 29 36 34 41 38 41
10 42 39 50 45 57 50 54
16 26 22 68 62 76 64 70
25 73 68 89 80 96 82 92
33 g9 83 110 99 119 98 110
a0 108 99 134 118 144 116 130
70 136 125 171 149 184 143 162
95 164 150 207 179 223 159 193
120 188 172 239 206 259 192 220
150 216 196 262 225 299 217 246
185 245 223 296 255 341 243 278
240 286 261 346 297 403 280 320
300 328 298 394 339 464 316 359
Alumiini
2,5 14 13,5 16,5 15,5 18.5 18,5
4 18,5 17.5 22 21 25 24
3 24 23 28 27 32 30
10 3z 31 39 36 44 39
16 43 41 53 48 59 50 53
25 37 53 70 62 73 64 &9
35 70 65 86 77 Qo 77 83
50 B84 78 104 92 110 91 99
70 107 98 133 116 140 112 122
95 129 118 161 139 170 132 148
120 149 135 186 160 197 150 169
150 170 155 204 176 227 1569 189
185 194 176 230 199 259 190 214
240 227 207 269 232 305 218 250
300 261 237 306 265 351 247 282

5.5 Sy6tdn automaattinen poiskytkenta

21

Syo6ton automaattisella poiskytkennalld varmistetaan vikasuojauksen toiminta. Auto-

maatti- ja tulppasulakkeille on laadittu nimellisvirran mukaiset pienimmat vaaditut ar-

vot. Taulukossa 2 on tulppasulakkeiden (gG) arvot ja taulukossa 3 johdonsuojakatkai-

sijoille laaditut arvot.
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Taulukko 2. Pienimmat toimintavirrat gG-sulakkeille (D1, 2017, ké&sikirja rakennus-

ten sdhkdasennuksista, luku 41.2.1.1, kohta ”Vikasuojauksen suunnittelu’)

Pienimmat toimintavirrat gG-sulakkeille ja vaaditut mitatut arvet
Nimellisvirta gG-sulake 0,4 s Vaadittu mitattu arve gG-sulake 50 s Vaadittu mitattu arvo

A A A A A

2 16 20 9 11,3
4 32 40 18 225
] 46,5 58,2 28 35

10 82 1025 46,5 58,2
16 110 1375 65 813
20 145 1813 85 106,3
25 180 225 110 137,56
32 270 3375 150 187,5
35 165 206,3
40 315 3938 190 2375

Taulukko 3. Pienimmét toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille (D1, 2017, kasikirja

rakennusten séhkodasennuksista, luku 41.2.1.1, kohta ”Vikasuojauksen suunnittelu’)

Pienimmt toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut mitatut arvot
Nimellisvirta Btyyppi04sja50s Vaadittu mitattu arvo C-tyyppi0,4sja50s Vaadittu mitattu arvo

A A A A A

6 30 37,5 60 75
10 50 62,5 100 125
13 65 81,3 130 162,5
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156,3 250 312,5
32 160 200 320 400
50 250 312,5 500 625
63 315 3938 630 7875
80 400 500 800 1000
125 625 781,3 1250 1562,5

Kun sy6ttokaapelin materiaali ja pituus on tiedossa, voidaan saunarakennuksen ryh-

mékeskukselle laskea oikosulkuvirta. Cadmatic Electric laskee myds annettujen arvo-

jen mukaan séhkoteknisid laskelmia, mutta on hyva laskea vield itse sy6ttokaapeli ja

saunarakennuksen pisimmét ryhmésyotot.
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Ensimmaiseksi lasketaan verkon impedanssi, joka saadaan laskettua verkon oikosul-
kuvirran avulla. Laskemiseen kaytetadn kaavaa 4. Verkon impedanssiksi saadaan
0,40Q.

Kaava 4. Zv = (c * U)/V3 * ik)
= 0,95 * 400/+/3 * 548 = 0,400}, jossa

¢ = 0,95 kerroin
U= 400V padjannite
ik= 548A (yksivaiheinen oikosulkuvirta)

Zv= piirin kokonaisimpedanssi

Seuraavana vaiheena on laskea saunarakennuksen sy6ttokaapelin impedanssi. Laske-
miseen tarvitaan johdin materiaalien impedansseja. Téssé tapauksessa on kyseessé alu-
miini kaapeli, joka sisaltdd myos maadoitus kuparin. Taulukossa 4 listataan erilaisten

johtimien keskimadaraisia impedansseja.

Taulukko 4. Kaapeleiden likimé&aréiset impedanssit (D1, 2017, kasikirja rakennusten

séhkoasennuksista, luku 41.2.1.1, kohta ”Vikasuojauksen suunnittelu”)

Kupari Alumiini
Johtimien
poikkipinta R Reaktanssi pedanssi R Reaktanssi Impedanssi

mm? r X z r X z
4%15 14,620 0,115 14,620

4x25 8,770 0,110 8770

Axd 5,480 0,107 5480

4xh 3,660 0,100 3,660

410 2,244 0,004 2246

4x16 1415 0,090 1418 2,324 0,090 2326
4x25 0,898 0,086 0,902 1,489 0,086 1,492
4x%35 0,652 0,083 0657 1,086 0,083 1,089
4x50 0,482 0,083 0,489 0,796 0,083 0,300
4x70 0,336 0,082 0346 0,551 0,082 0,557
4%095 0,244 0,082 0257 0,398 0,082 0,406
4x%120 0,195 0,080 0211 0,316 0,080 0,326
4x150 0,155 0,080 0174 0,258 0,080 0,270
4x%185 0,125 0,080 0148 0,207 0,080 0,222
4% 240 0,005 0,079 0124 0,162 0,079 0,180
4% 300 0,078 0,079 0111 0,133 0,079 0,155
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Ryhmékeskuksen impedanssi saadaan selville, kun lisatdan syottokaapelin ominaisim-
pedanssit kokonaisimpedanssiin.

0,02km * 2,246 /km + 0,02km =* 2,326()/km + 0,40Q0 = 0,490
Seuraavaksi voimme laskea ryhmékeskuksen oikosulkuvirran kaavalla 5.

Kaava 5. Irk = (c * U) /N3 * Zrk)
= 0,95 * 400/V3 * 0,490 = 446,44 , jossa

c= 0,95 kerroin
U= 400V padjannite

Zrk= piirin kokonaisimpedanssi

Oikosulkuvirraksi saadaan 446,4A ja taulukon 2 mukaan 25A gG sulakkeen 5,0 s ajalla

laskettu arvo on 110A. VVoidaan tamé oikosulkuvirta todeta riittavaksi.

Saunarakennuksen pisimmat ryhmdjohtimien oikosulkuvirrat on hyva laskea, vaikka
Cadmatic Electric laskee nami myds. Kohteessa pisimmat ryhmét olivat MMJ 1,5m?
ja 2,5m? johtimilla. 1,5m? johtimen pisin pituus oli 26,7 metrié ja 2,5m? johtimella
29,3 metria. Molemmille johtimille taytyy laskea impedanssit, jonka jalkeen voidaan

oikosulkuvirta laskea.

MMJ 1,5m? = 2 % 14,62Q/km * 0,0267km + 0,49Q = 1,27Q
MMJ 2,5m? = 2 % 8,77Q/km * 0,0293km + 0,49Q = 1,00Q

Oikosulkuvirtojen laskemiseen voidaan kayttdd myos kaavaa 5.

MMJ 1,5m? = 0,95 * 400/V/3 * 1,270 = 172,84
MMJ 2,5m? = 0,95 * 400/v/3 * 1,00Q = 219,44

Taulukosta 5 voidaan johdonsuojakatkaisijoiden toimintavirrat katsoa. Ryhmaéjohti-

mien sulakkeet saunarakennuksella ovat C-tyyppia ja sulakekoko 1,5m? johtimelle on
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10A ja 2,5m? 16A. Taulukosta valitaan siis C-tyypin sulake 4,0-5,0 s ajalla 10A- ja
16A sulakkeelle. Taulukosta saadaan 10A sulakkeelle vaadituksi arvoksi 100A ja 16A
sulakkeelle 160A, voidaan siis todeta pisimpien ryhmajohtimien oikosulkuvirrat riit-

taviksi.

Taulukko 5. Pienimmét toimintavirrat johdonsuojakatkaisjoille. (D1, 2017, kasikirja

rakennusten séhkodasennuksista, luku 41.2.1.1, kohta ”Vikasuojauksen suunnittelu’)

Pienimmiit toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut mitatut arvot
Nimellisvirta Btyyppi0D4sja50s Vaadittu mitattu arvo C-tyyppi0,4sja50s Vaadittu mitattu arvo

A A A A A

6 30 375 60 75
10 50 62,5 100 125
13 65 81,3 130 162,5
16 a0 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 1563 250 3125
3z 160 200 320 400
50 250 3125 500 625
&3 315 30328 &30 7875
20 400 500 800 1000
125 625 7813 1250 15625

5.6 Ryhmékeskus

Saunarakennukselle suunniteltiin valmiskeskus UTU:n vakiokeskus mallistosta. Ryh-
makeskuksen valintaan liittyvia kriteereité oli vikavirtasuojien, automaattisulakkeiden
maard, koko ja tyyppi. Keskuksessa tulee myos olla ovi ja sisaltdd 1T-osan. Valinnassa
paadyttiin IT-BULLDOG3824J vakioryhmakeskukseen. Ryhmakeskus ja sen yksi-

tyiskohtaiset mitat nakyvat liitteessa 13.

Vakiokeskukseen taytyy tehdd muutoksia ja vaihtaa kaksi C16 automaattisulaketta
C10 sulakkeeseen, joka on suhteellisen vaivatonta. Ylimé&éaraiseksi jddvia automaatti-
sulakkeita vakiokeskuksessa on yhteensd 7 kappaletta. Naista on vikavirran takana
yksi C16 ja vikavirrattomia laht6ja on 4 kappaletta C10 seka 2 kappaletta C16 auto-

maattisulaketta. Namé& sulakkeet jadvat varalle mahdollisille tulevaisuuden
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laajennuksille. Ryhmékeskuksen nousukaavio 10ytyy liitteestd 14, johon on myos lis-
tattu kaytetty asennuskaapeli jokaiselle ryhmalle.
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6 YHTEENVETO

Projekti tuli tietooni Satakunnan ammattikorkeakoulun opettajan kautta, kun yksityi-
nen asiakas tarvitsi tulevalle saunarakennukselleen sdhkdsuunnittelun. Saunaraken-
nuksen pohja- ja julkisivukuvat oli piirtdnyt Satakunnan ammattikorkeakoulun opis-

kelija, eli kohde vaati vain sahkdsuunnittelun.

Asiakkaan kanssa pidettiin monia palavereita, jotta saataisiin yhtendinen nakemys siita
mité saunarakennukselle halutaan ja mita sinne tarvitaan. Tapaamisissa ei tullut suu-
rempia muutoksia ensimmaisen palaverin sahkopistepiirustukseen, joka omalla taval-
laan nopeutti suunnittelun etenemista. Tilaajan kanssa tydskentely oli kaiken kaikki-
aan toimivaa ja mukavaa, koska suunnitteluun liittyvat seikat olivat aina hyvin kes-

kusteltavissa. Kohteen tarvittavat tiedot ja yksityiskohdat tuli asiakkaan toimesta.

Suunnittelussa tuli itselle ihan uutena asiana vesipumppaamon suunnittelu ja kuinka
paljon taustaty6td tdménkaltainen kokonaisuus vaatii, esimerkiksi pumppaamon eril-
lisia vaatimuksia kysyttiin kohteen kunnalta. Tamaén lisaksi kaiutinjarjestelman suun-
nittelu oli minulle uutta, vaikka varsinaiset vahvistin ja kaiutin elementtien valinnat
jaivat asiakkaalle. Haasteena oli valita kaapeli tyyppi, joka sopii mahdollisimman mo-
neen kokonaisuuteen ja jarjestelméédn. Sahkopiirustuksissa yhdistettiin eri osa-aluei-
den johdotuksia kuvien selkeyttdmisen vuoksi. Piirustuksiin lisattiin myos erillisia se-
litteitd oikeaan yldkulmaan asentajaa varten, koska projektissa tehtiin itse piirros-
merkki painonappikytkimelle, joka toimii myds himmentimena. Valmiiksi saadut séh-
kopiirustukset, seké séhkoselostus lahetettiin talopakettivalmistajalle.

Projekti teetti erinomaista oppimista aloittavalle sdhkdsuunnittelijalle pienjannitekiin-
teistéjen mitoituksesta ja suunnittelusta, vaikka omaksun yli vuoden mittaisen tyoko-
kemuksen sahkdasentajana. Projektissa opittiin myos tarkedd vuorovaikutusosaamista
ja kuinka se tekee tyon etenemisesté/suunnittelusta huomattavasti luonteikkaampaa.

Lopputuloksena syntyi kokonaisuudessaan toimiva ja tdman paivan mukainen sah-

kdsuunnitelma.
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Piirustusnumero Lehti_|Nim [Nimitys2 Tekija Pvm__[Tiedostonimi
-1/0 ahkopistepiirustus JL 21.3.2022 |Saunarakennus 2022.drw
-1/0 Paloilmoitinkaavio JL 21.3.2022 |Saunarakennus 2022.drw
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-1/0 LVI ja LAmmityspiirustus JL 21.3.2022 |Saunarakennus 2022.drw
-1/0 Johdotuspiirustus JL 21.3.2022 |Saunarakennus 2022.drw
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Kaapelityyppien maaraluettelo

[Snro. Tyyppi Yhteensa

0406742 MMJ 5x1,5 S 66.2
0232092 HALOFIX 90 2x2,5 VA 24,2
0264022 SUPERCAT 1000 UTP 4p ARM Kat 6 21,0
0232188 TELLU 7 ARM 21,0
0602112 MCMK 2x1,5/1,5 3,7
0406743 MMJ 5x2,5 S 16.3
0406722 MMJ 3x1,5S 166,3
0421575 SIHF 5x1,5 5,9
0421573 SIHF 3x1,5 3,2
0412012 MMO 7x1,5S 1,7
0406723 MMJ 3x2,5 S 93,2
0622337 AMCMK 4x16/10 21,0
0603192 MCMK 4x1,5/1,5 53,0
Coax (Tellu13) TELLU 13 VA 494
0248306 2x4P U/UTP Cat6 47,6




Laiteluettelo tuotteittain

[Nimike lgln_l Tekniset tiedot Vaimista _ A-hinta__|Maara
4117144 aunavalaisin Puuritilalia 1x40/60W Ensto Valaistus  [Puuritilalla 1x40/60W A60/E27 0,00 1
2530073 Pistorasia Exxact 2-osainen Schneider Electric [2S/16A/IP21 50KPL UPJ 1X VAL 0,00 6
2530121 Pistorasia Exxact pistorasia 2- Schneider Electric |2S/16A/IP21 1X UKJ vino VAL 0,00 7
2530001 Pistorasia Exxact pistorasia 1- Schneider Electric [1S/16A/IP21 UPJ VAL 0,00 4
7512143 Antennirasia Berker by Hager (450210 TV+R paattyva 4dB DC> 0,00 4
2112005 Kytkin Exxact 5-Kytkin jousiliitos |Schneider Electric |5/16A/1P21 2X UKJ VAL 0,00 3
4109589 Seinavalaisin ulko Modena 7512-250 Konstsmide Modena 7512-250 I1P44 2xGU10 VA 0,00 10
2101144 Kytkin Exxact 6/1-Kytkin jousiliitos |Schneider Electric |6/16A/IP21 0X UKJ VAL TAYS PAK 0,00 2
2609111 Valonsaadin Exxact Valonsaadin Schneider Electric [SDM100LED uppoas. RCL 0,00 2
2112534 Impulssijousi Exxact Impulssijousi Schneider Electric {Impulssijousi 0,00 2
2112534 Impulssijousi Exxact Impulssijousi Schneider Electric [Impulssijousi 0,00 4
2101144 Kytkin Exxact 6/1-Kytkin jousiliitos |Schneider Electric |6/16A/1P21 0X UKJ VAL TAYS PAK 0,00 4
7137663 Palovaroitin optinen Optinen palovaroitin, 230 |FSM El146 0,00 2
7011101 Painike Exxact kaiutinpistorasia Schneider Electric [Kaiutinpistorasia VAL 0,00 2
2530106 Pistorasia Exxact 1-osainen Schneider Electric [15/16A/IP44 UX UPJ kansi VAL 0,00 1
2400201 Pistorasia Artic Pinta IP44 1-osainen |Schneider Electric |1-PISTORASIA IP44 VAL 0,00 1
2006596 [Merkkivalokaluste Merkkivalokaluste, Kosti, |ABB Smart PUN/LED/230V/25mA/IP55 PPR 0,00 1
7233101 Telerasia Exxact Datarasia Actassi |Schneider Electric | Datarasia Actassi VAL 0,00 4
QOOSO Pistorasia Exxact pistorasia 2- Schneider Electric |2S/16A/IP44 UPJ 1X VAL N 0,00 7
4103437 Alasvalo ALSD180PU/DW P44 Ensto Valaistus |ALSD180PU 1P44 11W 830/840 VA 0,00 21
1152513 Valaisinpistorasia ABB Smart AKK13J, 1-luokka, uppo HF 0,00 1
4128051 Valokuituvalaisin saas sauna basic | 6+1 Saas Instrumentti [SAUNA BASIC KUITUS. -10W 0,00 1
2609171 Valonsaadin Exxact valonsaadin LED 5- |Schneider Electric JUNI200LED 5-200W RCL UK VAL 0,00 2
2101144 Kytkin Exxact 6/1-Kytkin jousiliitos |Schneider Electric |6/16A/1P21 0X UKJ VAL TAYS PAK 0,00 2
UNILIFT KP250-AV-1 Pumppu Grundfos No. 012H1900 0,00 1
2701424 KARI-pintakytkin 1C | 1H | 1L Pintakytkin KARI Ylarajahalytin 0,00 1
2100704 Peitelevy Exxact - 2-0s Schneider Combi - valkoinen 0,00 7
2112071 Peitelevy Exxact - 1-0s Schneider Combi - valkoinen 0,00 5
2101147 Peitelevy 1-osainen kehys Schneider Primo - valkoinen 0,00 4
2101148 Peitelevy 2-osainen kehys Schneider Primo - valkoinen 0,00 2
2112093 Peitelevy 3-osainen kehys Schneider Primo - valkoinen 0,00 1
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Valaisinluettelo

Positio Valmistaja Tyyppi Teho Lamppu Asennustapa

Puuritilalla 1x40/60W
1 Ensto Valaistus [AB60/E27

Modena 7512-250 1P44
2 Konstsmide 2xGU10 VA

ALSD180PU IP44 11W
3 Ensto Valaistus 830/840 VA 1

SAUNA BASIC KUITUS.
4 Saas Instrumentti [-10W LED/D
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Sahkotekniset laskennat

LIITE 5.

Tasok|Kaavio Max Ylivirtas Janniteal

uvass fkuvass Kaapelipi |kaapelipit. uoja Oikosulkuvilenema |Jarjes
Keskus |Ryhma |a a Osoite Johdotus tuus (m) |(m) Teho (kW) |(gG) rta (A) (%) tys
PK 1|Ei Ei Rantasauna |JAMCMK 4x16/10 20 185,9 14,2|S 25 449 0,32 0|OK.
PK 2|Ei Ei Rantasauna |SUPERCAT 1000 UTP 4p ARM Kat 6 20}- 0}- 103 0 0
PK 3|Ei Ei Rantasauna |TELLU 7 ARM 20}- 0J- 310 0 0




Sahkodtekniset laskennat

Tasok |Kaavio Max

uvass |kuvass Kaapelipit |kaapelipit|Teho [Ylivirtas |Oikosulku [Janniteale
Keskus |Ryhma |a a Osoite Johdotus uus(m) |.(m) (kw) |uoja (A) |virta (A) |nema (%) |larjestys
RK/IT 1.1 Kylla |Ei Jadkaappi MMJ 3x1,5S 10,0 59,1 0,0 C10 282 0,00 1 OK.
RK/IT 1.2 Ei Ei Jakotukki/Termostaatit MMJ 3x1,5 S 0,0 59,1 0,0 C10 0 0,00 2
RK/IT |3.1 Kylla |Ei Liesi ja UUni MMIJ 5x2,5 S 15,3 51,0 0,0 C16 292 0,00 3 OK.
RK/IT |3.2 Ei Ei Liesi ja UUni MMJ 5x2,5 S 0,0 51,0 0,0 C16 0 0,00 4
RK/IT |3.3 Ei Ei Liesi ja UUni MMJ 5x2,5 S 0,0 51,0 0,0 C16 0 0,00 5
RK/IT 4.1 Kylla |Ei ILP MMJ 3x2,5S 6,2 51,0 6,6 C16 368 1,08 6 OK.
RK/IT |6.1 Kylla |Ei WC ja PH valaistus MMJ 3x1,5S 16,5 59,1 0,1 Cc10 228 0,04 7 OK.
RK/IT [6.2 Kylla |Ei MH valaistus ja paaty PR |MMJ 3x1,5S 14,0 59,1 0,0 Cc10 246 0,03 8 OK.
RK/IT 6.3 Kylla |Ei Palovaroittimet MMJ 5x1,5S 14,2 59,1 0,0 c10 244 0,00 9 OK.
RK/IT 7.1 Kylla |Ei MH, OH ja WC PR MMJ 3x2,5S 219 51,0 0,0 C16 253 0,00 10 OK.
RK/IT 7.2 Kylla |Ei Vilitaso ja Mikro PR MMJ 3x2,5 S 19,6 51,0 0,0 C16 265 0,00 11 OK.
RK/AIT 7.3 Kylla |Ei Ulkopistorasiat MMJ 3x2,5 S 29.3 51,0 0.0 C16 220 0.00 12 OK.
RK/IT [8.1 Kylla |Ei Sauna valaistus MMJ 3x1,5S 16,5 59,1 0,0 Cc10 227 0,00 13 OK.
RK/IT [8.2 Kylla |Ei Ulkovalaistus MM 5x1,5 S 25,6 59,1 0,0 C10 179 0,00 14 OK.
RK/IT |83 Kylla |Ei Pumppu MCMK 4x1,5/1,5 12,8 59,1 0,5 Cc10 256 0,04 15 OK.
RK/IT [9.1 Kylla |Ei OH valaistus MMJ 3x1,5S 26,7 59,1 0,1 Cc10 174 0,15 16 OK.
RK/IT 9.2 Kylla |Ei Liesituuletin MM 3x1,5 S 15,1 59,1 0,0 C10 237 0,00 17 OK.
RK/IT  |Varaus [Kylld |Ei Terassivalojen varaus MCMK 4x1,5/1,5 11,7 59,1 0,0 Cc10 266 0,00 0 OK.
RK/IT |T110 |Kylld |Ei OH3 TELLU 13 VA 15,1 - 0,0 - 0 0,00 0
RK/IT |T110 |Kylld |Ei MH TELLU 13 VA 3,4 - 0,0 - 0 0,00 18
RK/IT T110 |[Kylld |Ei OH1 TELLU 13 VA 9,2 - 0,0 - 0 0,00 19
RK/IT T110 [Kylla [Ei OH2 TELLU 13 VA 15,7 - 0,0 = 0 0,00 20
RK/IT |T130 |Kylld |Ei OH3 2x4P U/UTP Caté |18,1 - 0,0 - 107 0,00 0
RK/IT |T130 |Kylld |Ei MH 2x4P U/UTP Caté |4,1 - 0,0 - 260 0,00 22
RK/IT T130 |[Kylld |Ei OH1 2x4P U/UTP Caté |8,9 - 0,0 - 174 0,00 23
RK/IT |T130 |Kylld |Ei OH2 2x4P U/UTP Caté |15,1 - 0,0 - 122 0,00 24
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Tehty ohjelman opiskelijaversiolla

Tehty ohjelman opiskelijaversiolla
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Tehty ohjelman opiskelijaversiolla
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