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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa selvitetdan yhden omakotitalon saéhkdsuunnitelma. Ty6n
tilaaja on yksityinen imatralainen rakennuttaja, joka haluaa saada vaihtoehdon
sahkosuunnitelmaksi ja l6ytda energiatehokkaita ratkaisuja rakennuksen
toteuttamiseksi. Opinnaytetyon tarkeana tarkoituksena on myds lisatd tyon

tekijan tietoutta aiheeseen liittyvissa asioissa.

Talo on kaksikerroksinen lautaverhoiltu omakotitalo, joka on kerrosalaltaan 198
m2. Talon yhteyteen rakennetaan erillinen saunarakennus, joka on
kerrosalaltaan 28 m2. Saunarakennus on yhdistetty péaarakennukseen
lasiterassin avulla, jotta saunaan ei tarvitse kulkea ulkokautta. N&aiden lisaksi
tontille sijoitetaan erillinen autokatos. Talon kattoon asennetaan tiilikate, jonka
alle tulevat aluskate ja kattoristikko. Ylapohjaan eristeeksi tulee 500 mm:n
mineraalivilla, jonka alle laitetaan hoyrynsulkumuovi, koolaus ja sisaverhous.
Ulkoseindan asennetaan 23/28 mm:n verhouslauta, jonka alle eristeeksi 9
mm:n tuulensuojalevy, 250 mm mineraalivillaa ja 13 mm:n kipsilevy. Alapohjaan
tulee lattiapaallyste, jonka alle 80 mm:n betonivalu, 200 mm solumuovia ja 200

mm tiivistettya soraa. Katso julkisivut liitteista 1 ja 2.

Rakennuksen tontti sijaitsee uudella rakennusalueella. Tontti on yleisilmeeltdén
avoin, puuton ja valoisa. Tontin pohjana toimii entinen pelto, ja tontti on
maaperaltdén savimaata, jonka alla on paksu kerros kovuudeltaan lahes kalliota
vastaavaa silttida. Nain ollen vaikka tontin pintamaa onkin noin metriin asti
pehmeda savimaata, ei tontilla ole paalutustarvetta, silla maan pintakerroksen
alla sijaitseva kova siltti soveltuu hyvin perustusten pohjaksi. Alueella on
valmiina kaukolampoOverkosto, mutta sitd ei aiota ottaa kayttdon kyseisessa
kohteessa. Alue kuuluu my6s kunnallistekniikan piiriin ja talo tullaan liittdm&an

yleiseen viemariverkostoon.

Talon  sadhkoistyksen  suunnitteluun kaytetaan Cads electric -
suunnitteluohjelmaa, ja valaistuksen suunnittelussa hyddynnetaan DIAlux evo -

ohjelmaa.



2 Rakennuttajan tavoitteet

Rakennuttajan tavoitteena on rakentaa energiatehokas pientalo. Kuitenkin
rakennusvaiheessa kustannukset halutaan pitdd kohtuullisina. Niinpa kaikkea ei

kuitenkaan valita pelkastaan energiatehokkuutta ajatellen.

Asiakkaalle tarkeita seikkoja:

- kodikkuus

- viihtyvyys

- asuinmukavuus
- helppohoitoisuus

- energiatehokkuus

Rakennettava tontti sijaitsee kaukolampdalueella, joten kaukol&ampdon
liittyminen olisi ollut luonnollisesti helppo valinta. Rakennuttaja kuitenkin paatti
siitéd huolimatta valita maalammon — osittain jo siita syysta, ettéa Imatran alueella
kaukolamp6 on melko kallista. Maalammon valinta lammitysjarjestelmaksi on
taman rakennusprojektin suurin yksittdinen energiatehokkuuteen tahtaava

valinta, niin kuin lammitysjarjestelmén valinta yleensékin on.

Lammitysjarjestelman lisaksi energiatehokkuutta parannetaan valitsemalla
lAammon talteenotolla varustettu koneellinen ilmanvaihto. Myds materiaali- ja
laitevalinnoissa otetaan huomioon energiatehokkuuteen liittyvat asiat. Myds
valaistus toteutetaan siten, ettd energiankulutus saadaan pidettyd minimissa.

Talon yleisvalaistus toteutetaan kayttamalla LED-valaistusta.



3 Energia

3.1 Energiankulutus

Omakotitalon energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa monilla tekijdilla.
Energiankulutusta  voidaan  pienentdd valitsemalla  energiatehokkaita
rakennusmateriaaleja ja kayttamalla rakennusratkaisuja, jotka pienentavat
energiankulutusta. Sitd voidaan pienentdd myos kayttamalla hyodyksi
ympéariston  tarjoamaa  uusiutuvaa energiaa, Vvalitsemalla  sellainen
lammitysjarjestelma ja ilmanvaihto, jotka sddstavat energiaa. Energiankulutusta
voidaan pienentad myo6s kayttdmalla energiatehokkaita sahkolaitteita ja

valaistusta. (1.)

Suurin yksittainen energiankuluttaja omakotitalossa on yleensa lammitys, joka
voi kuluttaa jopa 40—60 % kokonaisenergiasta. Huoneisto- ja kiinteistésahkdon
energiasta kuluu 20-30 %. Kayttoveden lammitys kuluttaa 10-25 % energiasta.

Tuloilman esilammitykseen energiaa tarvitaan 5-15 %. (2.)

3.2 Rakennusmateriaalit ja rakennusratkaisut

Hyvalla lammoneristyksella saadaan vahennettyd lAmmoén johtumishavioita.
Uuteen taloon kannattaa heti asentaa kunnolliset eristeet, jotta rakennuksen
vaipasta saadaan sellainen, etta se on tuulenpitava ulkopuolelta ja ilmanpitava

sisdpuolelta. (3.)

3.3 Energiatodistus ja -luokitukset

Energiatodistus on ollut kaytéssa uudisrakentamisessa vuodesta 2008 lahtien,
sitd ennen se on ollut pientaloille vapaaehtoinen. Vuodesta 2009 lahtien se on
vaadittu myds suurilta jo olemassa olevilta rakennuksilta. Energiantodistuksen

luokitus perustuu laskennalliseen E-lukuun. E-luku muodostuu laskennallisesta



vuotuisesta ostoenergiankulutuksesta, joka kerrotaan eri energiamuotojen

kertoimilla. (4.)

E-luku perustuu laskennallisuuteen, joten kayttdjien kayttbtottumukset eivat
vaikuta siihen. E-luvun avulla maaritetddn mihin energiatehokkuusluokkaan
rakennus kuuluu. Energiatehokkuusluokka on valiltd A-G, jossa A on
matalimman ja G korkeimman energiankulutuksen luokitus. (4.) Kohteen

energiatodistus on liitteessa 3.

3.4 Energiatodistuksen lainsaadannon uudistus

Energiatodistusta koskevaan lainsdadantoéon astuu voimaan uudistus
01.06.2013 lahtien, jonka jalkeen energiatodistus vaaditaan myds jo olemassa
olevilta pientaloilta vuokraus- ja myyntitilanteiden yhteydessa. Nykyisin
todistusten, laatimistapojen, laatijoiden ja voimassaoloaikojen osalta on erilaisia

kaytantoja. (4.)

Lainsaadannon uudistuksen jalkeen kaytannot yhtenaistetdédn, jolloin laatijoilta
vaaditaan  patevoityminen ja  rekisterbityminen  valvontaviranomaisen
laatijarekisteriin. Uudistuksen jalkeen kaytéssa on yhdenmukainen lomake, joka
on voimassa 10 vuotta. Lainsaadannén muutoksen myéta energiatodistuksista
tulee vertailukelpoisia ja luotettavia. Energiatodistuksen tarkoituksena on

helpottaa rakennusten energiatehokkuuden vertailua. (4.)



4 Lammitys

4.1 lammonlapaisykerroin eli U-arvo

Lammonlapaisykerroin U ilmoittaa lampdvirran, joka jatkuvuustilassa lapaisee
pintayksikbn suuruisen rakennusosan, kun lampdtilaero rakennusosan eri
puolilla olevien ilmatilojen valilla on yksikon suuruinen. Yksikkona kaytetadn
W/(m2K). (5.)

Rakenteiden lammonsiirtymiskerroin voidaan laskea, kun tiedetaan rakenteen
eri materiaalien lammonjohtavuus ja paksuus. Yleensa seind-, katto- ja
lattiarakenteet koostuvat useasta eri materiaalista, esim. pintamateriaalit,
kantava rakenne ja lammoneristys. Lampdvirran suhteen talléin on sarjassa
erilaisia lampo6vastuksia (vrt. virtapiirit) ja kokonaisvastus saadaan osavastusten
summana. (5.) Kohteen U-arvot ja tasauslaskenta ovat liitteessa 4.

4.2 Paalammitysjarjestelma

Paalammitysjarjestelmaksi tahan kohteeseen valittiin maalampdpumppu, jonka
lAmmonkeruujarjestelmana toimii porakaivo. Maalampopumppu onkin nykyaan
melko yleinen valinta, silla l&hes puoleen uusista pientaloista asennetaan

maalampopumppu. (6.)

MaalampoOpumppuja on asennettu pientaloihin Suomessa 1970-luvun puolesta
valista lahtien, ja niiden suosio on kasvanut erityisesti 2000-luvulle tultaessa.
Maalampopumpun kayton yleistymista on hidastanut sen kallis hankintahinta.
Oljyn ja sahkoén hinnan jatkuva nousu on edesauttanut maalampopumpun
valintaa lAammitysjarjestelmaksi, silla maalampopumpulla tuotettu

lAmmitysenergia on itsessaan kohtuullisen edullista. (6.)
Maalampojarjestelman hankintahinta on asennuksineen ja porauksineen noin
15000-20000 euroa. Maalampopumppua varten tehtdvan porakaivon tai

lammonkeruuputkiston asentaminen vaatii toimenpideluvan. Toimenpidelupaa
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haetaan kunnan rakennusvalvonnasta. (6.)

4.3 MaalampOpumpun toimintaperiaate

MaalampOpumpun toiminta perustuu samaan periaatteeseen kuin ja&kaapin
toiminta. Jaakaappi viilennetddn siirtamalla lampd jadkaapin  sisalta
huoneilmaan. Maalampopumpulla taas lammitetddan asuntoa siirtamalla

maaperaan varastoitunut lamp6 talon lammitysjarjestelmééan ja kayttbveteen.

(6.)

Kuva 1. MaalampOpumpun toimintaperiaate (7).
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Kuvassa 1 on esitetty maalampdpumpun toimintaperiaate. Maapiirissa kiertava
keruuliuos sitoo itseensa lampobenergiaa kalliosta, maaperdsta tai vedesta.
Hoyrystimessa keruuliuos luovuttaa lampoéenergiaa maaldampépumpun
jarjestelmassa kiertavalle kylméaaineelle. Taman jalkeen jadhtynyt keruuliuos
ohjataan takaisin maapiiriin keraamaan lampdenergiaa. Kylmé&aineen lampotila
nousee keruuliuoksen luovuttaman lampdenergian johdosta ja hoyrystyy.
Hoyrystynyt kylmaaine imetddn kompressorille, jossa sitd puristetaan
pienempaan tilaan. Puristaminen nostaa kylméaaineen paineen korkeaksi, ja sen
lampodtila kohoaa jopa sataan celsiusasteeseen. Kuuma kylmaainehdyry
ohjataan lauhduttimella, jossa se luovuttaa lampobenergiaa
talonlammitysjarjestelmaan. Kylmaainehdyryn lampétila laskee vapautuneen
lampobenergian johdosta ja muuttuu jalleen nestemaiseksi kylmaaineeksi.
Jaahtynyt nestemainen kylmé&aine ohjataan seuraavaksi
paineenalennusventtiilille, jossa sen painetta lasketaan alemmas. Paineen
alennus laskee kylmaaineen lampdtilan takaisin noin -10 °C:een, jossa se oli

ennen hoyrystimelle saapumista. Nain kylmaaine lahtee uudelle kierrokselle.

(6.)

Liséksi maalampdpumpuissa voi olla tulistinpiiri lauhduttimen ja kompressorin
valilla. Tulistinpiiria hyddynnetaan kayttéveden lammityksessa. Keruuliuoksena
maalampopumpuissa kaytetddn yleensa korkean jaatymispisteen omaavaa
vesi-etanoliseosta, esimerkiksi bioetanolia. Kylm&aineena maalampdpumpun
laitteistossa kaytetaan fluorihiilivety (HFC-yhdisteitd), nykyiset yhdisteet eivat
ole myrkyllisia eivatka ne aiheuta otsonikatoa. Kaytetyt yhdisteet ovat kuitenkin

kasvihuonekaasuja, ja niiden padaseminen ymparistéon tulee estaa. (6.)

Maalampéa voidaan  kerdtd  kalliosta, maaperastd tai vedesta.
Keruumenetelmina kaytetadn porakaivoa tai lammonkeruuputkistoa, joista
porakaivo on yleisin vaihtoehto. Maalampojarjestelman oikea mitoitus on todella
tarkedd  jarjestelmén  tehokkuuden kannalta. @ Maal&dmpdjéarjestelman
mitoitukseen vaikuttavat lammitettavan tilan koko ja sen lampdtekniset

ominaisuudet sekd maaperda, johon lammonkeruuputkisto asennetaan. (6.)
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Lammaodntarpeeseen nahden oikean tehoisen lampdpumpun valinnan liséksi on
yhta tarkedd, etta lAmmonkeruujarjestelmé on oikein mitoitettu. Jos
lammonkeruujarjestelma on alimitoitettu, ei silla saada tuotettua tarvittavaa
maaraa lammitysenergiaa lammitettdvan kohteen tarpeisiin ndhden. Tama
vajaaksi jaava lampoenergiamaara joudutaan tuottamaan joko lAmp&pumpun
séhkovastuksella tai jollain muulla lisdlammitysjarjestelmalla. LAmpopumpun
lammitysvastuksen kayttdminen lisaa maalampdpupun kayttamaa sahkon
maaraa ja ndin huonontaa lampépumpun hyotysuhdetta. Maalamp&pumppu
voidaan mitoittaa tays- tai osateholle. Osateholle mitoitetut maalampépumput
tuottavat yleensda noin 60-80 % maksimitehosta. Nain mitoitetulla
maalampopumpulla pystytddn kattamaan noin 95-99 % vuotuisesta
lampobenergian tarpeesta. Loppuosuus tuotetaan joko maalampdpumpun
sahkovastuksella tai tukilammitysjarjestelmalla. Taysteholle mitoitettu pumppu
tuottaa koko vuoden lampotarpeen myos kaikkein kylmimpina aikoina, eika

lisdvastuksen kayttoa tarvita. (6.)

Taysteholle mitoittaminen ei kuitenkaan aina ole mieluisin ratkaisu
maalampdpumpun hankinnassa.  Taysteholle  mitoittaminen nostaa
lammonkeruujarjestelman rakennuskustannuksia ja vaatii suurempi tehoisen ja
kallimman pumpun hankinnan. Taman lisaksi taysteholle mitoitettu pumppu kay
lyhyempi& jaksoja kerrallaan, jolloin se mygds toimii vAhemman aikaa parhaalla
mahdollisella hydtysuhteella. Lampdpumpun kunnon kannalta on parempi, etta
pumppu kay pidempia kayttdjaksoja kerrallaan. Taysteholle mitoittaminen onkin
jarkevintd maalampopumpulla, jonka ohjaus on toteutettu invertterilla.
Invertteriohjauksen ansiosta lampopumppu toimii parhaalla hyotysuhteella

kierrosluvusta riippumatta. (8.)

Maalampopumpun tehokkuus ilmoitetaan COP -arvolla, jolla tarkoitetaan
maalampoépumpun hyodtysuhdetta. COP -arvo kuvaa sita, kuinka paljon pumppu
pystyy tuottamaan ladmpobenergiaa kuluttamaansa séhkdenergiaan nahden.
Esimerkiksi, jos maalampopumpun COP -arvo on 3, tuottaa se 3 kW
lampdenergiaa 1 kW:n sahkodnkulutuksella. Maalampopumpun COP -arvo on
sitA parempi mitd pienempi lampdotilaero on lAmmitettavan veden ja

keruuliuoksen valilla. (9.)
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4.4 Luonnollisesti uusiutuvan energian kaytto

Paalammitysjarjestelman apuna kaytetaan usein jonkinlaista
tukilammitysjarjestelmaa. Tukilammitysjarjestelmia ovat esimerkiksi erilaiset
tulisijat, aurinkolampokerdimet ja ilmalampopumput. Oikein kaytettyna tulisijalla

voidaan kattaa 10—20 % kokonaislammitysenergiantarpeesta. (10.)

Aurinkolammon avulla voidaan [ammittdd esimerkiksi kayttovetta. Isojen
aurinkolampgjarjestelmien tuottamaa energiaa voidaan hyoddyntdd myos
yleislammityksessa. Oikein mitoitettu ja sdadetty ilmanlampdpumppu voi tuoda

vuotuiseen lammitysenergian kayttoon jopa 40 % saaston. (10.)

4.5 Tukilammitys

Tukilammitysjarjestelmaksi tahan kohteeseen valittiin Tulikiven "Valkia”, joka on

varaava takkauuni (Kuva 2).

Kuva 2. Tulikivi "Valkia” varaava takkauuni.

Taulukosta 1 voi lukea takkauunin lAmmityksen kannalta oleelliset arvot. Takan
maksimi puumé&arad vaikuttaa suoraan siihen, kuinka paljon l[Ammitysenergiaa
takan yksi peséallinen tuottaa. Takan massa ja taas vaikuttaa siihen, kuinka
paljon se pystyy sitomaan itseensad lAmpdenergiaa, ja kuinka kauan se pystyy

luovuttamaan sita.
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Lampotekniikka

Hyotysuhde 84%
Maksimi puumaara 15 kg
Energiamaéara 55 kWh
Nimellisteho 1,7kwW
Lammitettava ala 30-70 m2
Massa 1520 kg

Lammonluovutus
maksimitehosta

5,3 h 100%
16,2 h 50%
26 h 25%

Taulukko 1. Tulikivi "Valkia” takkauunin lammityksen kannalta oleelliset arvot
(12).

Tukilammitysta tarvitaan tuottamaan l&mpda, kun paaldammitysjarjestelma on
pois kaytosta esimerkiksi sdhkdkatkon tai vian johdosta. Kohteen
paalammitysjarjestelmana toimiva maalampdpumppu on suunniteltu mitoittaa
osateholle niin, ettd se tuottaa noin 98 % vaaditusta vuotuisesta
lampdenergiasta. Tukilammitysjarjestelmaa voidaan hyoddyntaa myods tamén

vajaaksi jadvan lampdenergia maaran tuottamisessa. (11.)
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5 Valaistus

Valaistuksen suunnittelu on tarked osa kokonaisvaltaista toimivaa
sahkdsuunnitelmaa. Hyvalla ja toimivalla valaistussuunnittelulla saadaan

parannettua asunnon turvallisuutta, asuinmukavuutta ja toimivuutta.

Valaistussuunnitelmaa tehdessa on hyva ottaa huomioon erilaisten tilojen
vaatimukset ja miettid, mihin kaikkeen kyseisessa tilassa valaistusta tarvitaan.
Kodin valaistusta suunnitellaan harvoin niin, ettd ajateltaisiin vain pelkkaa
energiatehokkuutta, vaan monesti valaistuksesta halutaan myoés tyylikds ja

tunnelmallinen. (12.)

5.1 Valon laatu

Valon laatu tulee huomioida suunniteltaessa erilaisten tilojen valaistuksia.
Laadukas ja toimiva valaistus saadaan aikaiseksi kayttamalla laadukkaita ja
kayttotarkoitukseensa sopivia lamppuja.

Valaisimella itselldadn voidaan yleensa vaikuttaa vain vahan valaistuksen
laatuun. Valaisimien vaikutus valon laatuun tulee valaisimen rakenteellisista

osista ja niiden suunnittelusta. (13.)

5.1.1 Valon spektri

Auringon valossa on ihmissilmén kannalta taydellinen valon spektri eli kirjo.
valon spektri on valon osuus, jonka ihmissilma havaitsee véreind. Kodeissa
kaytettavilla lampuilla pyritddn jaljittelemaan auringon valon spektrid, jolloin

varien havaitseminen olisi taydellista. (13.)

Lahimmaksi auringon valon tuottamaa spektria paastaan hehku-, halogeeni- ja
led-lampuilla. Kotiin kannattaakin valita valonlahteita, joiden spektri on lahella
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auringon valon spektria. (13.)

5.1.2 Varilampétila

Varilampotila kertoo sen minkéalaisen aistimuksen valo antaa eli nayttaako valo
lAmpimilta vai viilealtd (Taulukko 2) Valon varilampdtila ilmoitetaan Kelvin-

asteina. (13.)

Vari-

o Vaikutelma Aistimus Missé
lampdtila
2500 K [Ammin keltainen, jopa oranssi auringonnousu
2700 K [&mmin kellertava hehkulamppu
2900 K Ihnleme_m kellertava valkoinen  halogeenilamppu
ammin
3000 K h_llema_m taitettu valkoinen Iammln valkoinen
[&mmin loistelamppu
3500 K neutraali valkoinen ”?“”aa“ valkoinen
loistelamppu
4000 K neutraali raikas valkoinen vn_Iea valkoinen
loistelamppu
5000 K viilea viilea sinertava paivanvalo
6500 K kylma kylma sinertava kylma paivanvalo
valkoinen
10000 K erittain kylma \s/:ﬁ:ﬁglr:n vivahtava valtameri 5 m syvyydessa

Taulukko 2 Varilampotilat (13)

Varilampotilan suhteen jokaisella on omat mieltymyksens&a, mutta on kuitenkin
todettu, etta neutraalit ja viileat varilampatilat ovat virkeyden kannalta parempia
kuin lampimat varilampdtilat. Lampimat varilampdtilat sopivatkin hyvin tiloihin,

joissa rauhoitutaan. (13.)
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5.1.3 Ra-indeksi

Varintoistoindeksi eli Ra-indeksi ilmoittaa kuinka hyvin havaitset eri vareja
valonlahteen valossa. Auringonvalon Ra-indeksin arvo on 100 ja tdhan arvoon

verrataan muiden valonlahteiden tuottamaa valoa (taulukko 3).

Ra- arvostelu- )
indeksi asteikko Valonlahde
100 taydellinen auringon tuottama paivanvalo, hehku- ja

halogeenilamput

erikoisloistelamput, laadukkaat led-lamput, muut
erikoislamput

tavalliset loistelamput, monimetallilamput,

90-100 erinomainen

80-90 hyva pienoisloistelamput, tavalliset led-lamput
70-80 tyydyttava huonolaatuiset loistelamput
50-70 valttava jotkut katulamput, huonolaatuiset loistelamput
0-50 huono katu- ja tievalot yleensa

o Pienpainenatrium-lamput monokromaattiset eli
0 el varintoistoa

yksivariset valonlahteet, laservalo

Taulukko 3. Ra-indeksi (13).

Asuintiloihin kannattaa valita vain valonlahteitd, joiden Ra-indeksi 90-100.
Sailytystiloihin ja muihin tiloihin joissa oleskellaan harvemmin sopivat myos Ra-

indeksiltd&n heikommat valonléhteet. (13.)

5.1.4 Valon maara ja valaistuksen voimakkuus

Valon méaard eli valovirta ilmoitetaan lumeneina. Nykyiset valaisimet ovat
ominaisuuksiltaan niin erilaisia, etta niitd ei voida enda vertailla vain niiden
kayttaman tehon perusteella, niinpa niitéd vertaillaan sen perusteella kuinka
monta lumenia ne pystyvat tuottamaan yhta wattia kohden. Esimerkiksi
hehkulamppu tuottaa noin 12 Im/W, kun taas parhaat LED-lamput voivat tuottaa
yli 100 Im/W. (13.)
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Valaistuksen voimakkuus ilmoittaa, kuinka suuren valon maéaran valonlahde
antaa valaistavalle pinnalle, eli kuinka tehokkaasti valonlahde valaisee alueen.
Valaistuksen voimakkuus Ix maaraytyy siitd kuinka monta lumenia valonléahde

antaa yhta neliometria kohden (Taulukossa 4). (13.)

Tila Valaistus- Huom.
voimakkuus
suositus (Ix)

Eteinen 100-150 Peilin edessa pystypinnoille 300—
500

Keittio, 300-500 Tyo6tasoilla 300-500

kodinhoitohuone

Olohuone, oleskelutilat 100-150 Tyd/lukuvalona 750-1000

Makuuhuone 100-150 Paikallisena lukuvalona 300-500

Pesu- ja wc-tilat 100-150 Peilin edessa pystypinnoilla 300—
500

Taulukko 4. Valaistusvoimakkuuden suositukset. Helsingin Energian antamat
suositukset eri tilojen valon voimakkuudelle (14).

5.2 Valaistuksen suunnittelu

Seuraavissa kappaleissa kuvataan kohteen eri tilojen valaistuksen suunnittelua.
Tilojen valaistussuunnitelma piirrettiin talonpohjakuvaan Cads planner electric -

ohjelmalla.

Ylakerran makuuhuoneisiin  valittin  valonldhteiksi  perinteiset kattoon
asennettavat valaisinrasiat, joihin asiakas voi asentaa haluamansa valaisimet.
Valaisimien ohjaus tapahtuu huoneen oven viereen asennettavilla kytkimilla.
(Liite 6.)

Ylakerran aulan ja porrastasanteen valaisimiksi valittin LED-spottivalaisimet.
Aulan valaisimet on jaettu kahteen erilliseen ryhmaén, joita kumpaakin ohjataan
omalla himmentimella. Lisaksi aulan kattoon sijoitettin  mahdollista
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lisdvalaistustarvetta varten kaksi kappaletta valaisinrasioita, joita ohjataan

kaksiosaisella kytkimella niin, ettd kumpikin syttyy omasta napistaan. (Liite 6.)

Rappusten puolivdliin ja paatyseindaan sijoitettiin seinévalopisteet ja niiden
ohjaukseen valittiin rappusten ala- ja ylapaahan asennettavat merkkilampulliset
painonapit. Merkkilampulliset napit on helppo havaita pimeassékin, ja néin ne

lisdavat turvallisuutta rappusissa kuljettaessa. (Liite 6.)

Parvekkeille ja kuistille sijoitettiin seina- ja kattovalaisimia. Valaisimia ohjataan
talon sisatiloihin asennetuilla kytkimilla. Parvekkeiden ja kuistin valaisimet on

vikavirtasuojattu. (Liitteet 5 ja 6.)

Tekniseen tilaan valittiin kahdella 36 W loisteputkella varustettu valaisin ja sen

ohjauskytkin sijoitettiin oven viereen. (Liite 5.)

Kodinhoitohuoneeseen valaisimiksi valittin LED-spottivalaisimet ja valojen
ohjaus toteutettiin vaihtokytkimilla niin, etta valot saadaan pé&éalle/pois huoneen

kummaltakin ovelta. (Liite 5.)

Eteisen kattoon sijoitettiin kaksi kappaletta valaisinrasioita. Valaisinten ohjaus
toteutettiin vaihtokytkimilla siten, etté valaisimet saadaan p&alle/pois ulko-oven

ja portaiden vieresta. (Liite 5.)

Keittibn ja ruokailutilan kattoon asennettiin  yleisvalaisimiksi LED-
spottivalaisimet. Keittiobn kattoon sijoitettiin  spottivalaisinten lisaksi kaksi
kappaletta valaisinrasioita. Valaisinten ohjaus toteutettin kaksiosaisilla
vaihtokytkimilla, jotka sijoitettiin ruokailutilan ja eteisen laheisyyteen. Keittion
tyotasojen  valaisimiksi  valittiin LED-valonauha, joka  kiinnitetd&n
keittionkaappien alapintaan. Led-valonauhaa varten kaappien ylapuolelle
sijoitettiin pistorasia, jota ohjataan vaihtokytkimilla. Ruokailutilan spottivalot on

jaettu kahteen erilliseen himmentimelld ohjattavaan ryhmaan, joista toista
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ohjataan keittitsta ja toista olohuoneesta. Lisdksi ruokailutilan kattoon sijoitettiin
valaisinrasia, jota ohjataan keittion puolelta himmentimell&a. (Liite 5.)

Olohuoneen valaistus toteutetaan kayttamalla LED-spottivalaisimia. Valaisimet
on jaettu kolmeen ryhmaan, ja jokaista ryhmaa ohjataan omalla
himmentimelldaan. Naiden lisaksi olohuoneeseen sijoitettiin kaksi valaisinrasiaa,

joita ohjataan kaksiosaisella kytkimella. (Liite 5.)

Yla- ja alakerran seka saunatuvan wec-tiloihin sijoitettiin valaisinrasiat kattoon ja
valaisimet  pesualtaan l|dheisyyteen. Valaisimien ohjaus toteutettiin
kaksiosaisella kytkimella. (Liitteet 5 ja 6.)

Saunatiloihin sijoitettin pukuhuoneen puolelle kattoon valaistusrasia, jota
ohjataan huoneen ulko-oven viereen sijoitetulla kytkimella. Pesuhuoneen
kattoon sijoitettiin kolme kappaletta halogeenispotteja ja saunaan kattoon
kaksitoistaosainen kuituvalaistus, jonka projektori sijoitettin pesuhuoneen
valikaton alle. Naiden valaisinten ohjaukseen kaytetaan pesuhuoneen oviaukon
luokse sijoitettua kaksiosaista kytkintd. Saunatilojen kaikki valaisimet on

vikavirtasuojattu. (Liite 5.)

Alakerrassa  sijaitseva  makuuhuone  otetaan kayttoon  tyo- ja
kotiteatterihuoneena. Huonetta varten tehtiin tarkempi valaistussuunnitelma

DIAlux -ohjelmalla, josta kerrotaan lisaa myohemmin tassa tydssa.

5.4 DIAlux evo 2

DIAlux on ei-kaupallinen valaistuksen suunnitteluohjelma, jonka uusin versio
DIAlux evo 2. Silla voidaan suunnitella todella monipuolisesti erilaisia
valaistuksia ja valaistustilanteita. Ohjelmalla pystytd&n suunnittelemaan ulko-,
sisé- ja katuvalaistuksia. Ohjelman suunnittelu- ja laskentatoimintoja voidaan
kayttaa seka kaksi- etta kolmiulotteisina. Ohjelma itsessaan sisaltda vain pienen
maaran valmiita 3D -mallinnuksia esimerkiksi huonekaluista, mutta siihen voi

ladata niitd lisda erilaisiita 3D -mallinnuksia tarjoavilta internetsivuilta.
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Latausmahdollisuuden ansiosta ohjelmalla voidaan luoda todella realistisia

mallinnuksia eri tiloista.

Ohjelma siséltda renderdinti-tyokalun, jonka avulla rakennuksia pystytaan
mallintamaan suoraan niiden pohjapiirroksista. DIAlux evo 2:ssa on todella laaja
valikoima eri valmistajien valaisimia ja lamppuja. Valaistussuunnitelmaa
tehdessa ohjelmalla voidaan monipuolisesti sekda muokata eri pintojen

ominaisuuksia ja materiaaleja etta saataa valaistuksen toimintoja.

Kohteen alakerrassa sijaitsevalle makuuhuoneelle ei ainakaan talla hetkella ole
suunniteltua kayttéa makuuhuoneena. Niinpa kohteen rakennuttaja halusi ottaa
sen kayttoon tyo- ja kotiteatterihuoneena. Rakennuttajan kanssa kaytiin lapi eri
kalusteiden ja laitteiden sijoituspaikat. Kotiteatterikaytt6a varten huoneeseen
asennettaisiin videotykki ja valkokangas. Tydskentelya varten huoneeseen tulisi
tyopoyta tietokonetta varten. Taman lisdksi huoneeseen sijoitettaisiin
sohvaryhma@, joka toimisi elokuvien katselun lisdksi myds lukemispaikkana.
Tallaiseen yhteiskayttoon tarkoitetun huoneen valaistuksen tarkka suunnittelu
on ensiarvoisen tarkeaa, jotta tila saadaan toimimaan kumpaankin
kayttotarkoitukseen. Alettaessa suunnittelemaan tdman huoneen valaistusta
paatettin  kayttda suunnittelun apuna DIAlux evoa, valaistuksen
suunnitteluohjelmaa. Valaistuksen suunnittelussa lahdettiin liikkeelle siitd, etta
tilaan on suunniteltava oma valaistus tydskentelya ja oma valaistus elokuvien

katselua varten, joiden lisaksi tilaan tarvitaan viela yleisvalaistus.

5.5 Suunnittelu DIAlux-evo 2 -ohjelmalla

DIAlux evo 2:lla suunnittelu aloitettiin siirtdmalla talon pohjakuva ohjelmaan.
Seuraavaksi alettiin piirtdad talon ulkoseinia CADS-pohjapiirroksen avulla
hyodyntamalla  ohjelman  renderéinti-tyokalua.  Siirretyn ~ CADS-kuvan
mittasuhteet eivat aluksi toimineet DIAluxissa, mikd aiheutti ongelmia talon
piirtdmiseen. DIAluxin mittasuhteen muuttaminen ei auttanut ongelmaan, vaan
ulkoseinan pituudeksi tuli joko 2 metrid tai 200 metria, kun todellisuudessa
seinan pituuden olisi pitdnyt olla noin 13 metrid. Ongelma saatiin ratkaistua
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muuttamalla kuvan mittasuhdetta CADS-ohjelmassa. Useiden kokeilujen
jalkeen kuva avautui oikean kokoisena myos DIAluxissa. Mittojen ollessa

kunnossa paastiin jatkamaan talon seinien piirtdmista.

Vaikka tarkoituksena ei ollut kuin suunnitella ty6- ja Kkotiteatterihuoneen
valaistus, piirrettiin kuitenkin koko talon ulko- ja valiseinat valmiiksi, mikali
kokonaisvaltaisempaa suunnittelua kaivattaisiin myos jossain muussa tilassa.
Seinien piirtdminen oli itsessdaan hyvin yksinkertaista - piti vain vetaa viivoja
talon pohjapiirroksen ulko- ja valiseinien mukaan. Talon pohjapiirroksen ollessa

valmis voitiin keskittya tyo- ja kotiteatterihnuoneen tarkempaan suunnitteluun.

Rakennuttajan toiveesta huoneen pintojen vareiksi valittin  tummia
elokuvateatterityylisia vareja, jotka sopivat hyvin kotiteatterikaytt6oén. Tyo- ja
lukemiskayttdon olisi toisaalta sopinut paremmin vaaleat, valoisammat varit.
Niinpa tyoskentelykayttoéon oli suunniteltava riittdvan tehokas yleis- ja

tyovalaistus, jotta tydskentely ja lukeminen huoneessa olisi miellyttavaa.

Seuraavaksi sijoitettiin huoneeseen valaistuksen kannalta tarkeat huonekalut ja
tarvikkeet, kuten valkokangas, tyopoyta ja sohvaryhma. Kotiteatterikayttoa
varten valittin huoneeseen nelja kappaletta seindédn asennettavia LAMP
lightning NIC 105 -valaisimia, jotka heijastavat epasuoraa valoa ylos- ja
alaspain. Valkokankaalta nahden sivuseinille asennettavilla epasuorilla valoilla
huoneeseen saadaan lisdd elokuvateatterinomaista tunnelmaa ja estetdaan
valojen haittaava heijastuminen valkokankaalle. Tyoskentelyé ja yleisvalaistusta
varten valittin huoneeseen nelja kappaletta kattoon asennettavia yhdella
loisteputkella varustettuja StarA Sharp Uno -loisteputkivalaisimia. Naiden lisaksi
tyopoydan ja sohvaryhmén ylapuolelle seindlle tulee viela kahdella
loisteputkella varustetut StarA Sharp Wall -loisteputkivalaisimet. Tyopodydan ja
sohvaryhméan valaisimien ylaosa on varustettu lasilevylld, jonka lapi valo
paasee heijastumaan. Tama kyseinen ominaisuus on sitd varten, etta valaisimia
voidaan kayttaa valaistuina hyllyind, joissa voidaan sailyttaa esimerkiksi

valokuvia ja koriste-esineita.

Kun valaisimet oli valittu ja sijoitettu paikoilleen, valittiin lamput valaisimia
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varten. Kotiteatterivalaistusta varten valittuihin seinévalaisimiin ei tarvinnut
vaihtaa lamppuja, vaan niissa valmiina olevat 50 W:n halogeenilamput kavivat
hyvin myo6s tahan kayttotarkoitukseen. Tydskentely- ja lukemiskayttéon
valittuihin loisteputkivalaisimiin haluttiin  vaihtaa toisen tyyppiset hieman
vileammalla varilampatilalla ja paremmalla Ra-indeksilla varustetut loisteputket.
Kattoon asennattaviin StarA Sharp uno -valaisimiin valittin Osramin HO 54
W/940 —loisteputket, joiden varilampdtila on 4000 K ja Ra-indeksi 90. Seinaan
asennettaviin StarA Sharp Wall valaisimiin valittin Osramin L 36 W/940 —

loisteputket, joiden valovirta on 2800 Im, varilampdétila 4000 K ja Ra-indeksi 90.

Seuraavaksi suoritettiin ohjelmalla valaistusvoimakkuuden laskenta. Ohjelma
mittaa  automaattisesti lattiapintojen  valaistusvoimakkuuden, mutta
valkokangasta, sohvaryhmaa ja tyopoytdd varten oli tehtava erilliset
mittauspisteet. Laskennan tulokset olivat hyvat ja tavoitteiden mukaiset. My6s
valaisimien sijoituspaikat olivat onnistuneet hyvin, eika valaisimia tarvinnut
siirtdd. Valaistuksen ohjaukset suunniteltiin siten, etté kotiteatterikayttéa varten
valittujen seinavalaisimien ohjaus toteutetaan himmentimella, jotta valoja
voidaan saatda tarpeen mukaan. Sohvan ja tyopoydan ylapuolelle
asennettavien loisteputkivalaisimien ohjaus toteutetaan kaksiosaisella
kytkimella siten, ettd valoja voidaan kayttdd myos erikseen. Kattoon

asennettavat loisteputkivalaisimet saa kaikki syttym&an samalla kytkimell&.
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Kuva 3. Tyopoydan valon voimakkuus

Tyopdydan pinnan valon voimakkuudeksi saatiin noin 1000 Ix, joka nékyy
kuvassa 3 tyopdydan pinnassa nakyvina valkoisina viivoina. Valon voimakkuus
sopii  lukemisen lisdksi myds tarkkuutta vaativien todiden tekoon.
Valaistustilanteessa kaytossa on kattoon asennetut 54 W:n loisteputkivalaisimet

ja poydan ylapuolelle seinaan asennettu 36 W loisteputkivalaisin.
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Kuva 4. Sohvaryhman valon voimakkuus

Sohvaryhman valon voimakkuudeksi saatiin noin 750 Ix, kuvassa 4 sohvalla
nakyva keltainen suorakaiteen muotoinen alue. Valon voimakkuus sopii hyvin
suunniteltuun kayttétarkoitukseen, eli lukemiseen. Valaistustilanteessa kaytossa
ovat kattoon asennetut 54 W:n loisteputkivalaisimet ja sohvaryhman ylapuolelle
seindéan asennettu 36 W loisteputkivalaisin.
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Kuva 5. Kotitetterivalaistus. Huoneen koko 14.1 m2.

Kuvassa 5 on kuvattuna kotiteatterivalaistus, jolloin paalla ovat vain seindaan
asennetut 50 W:n halogeenilamput. Kuvan valkokankaalla nakyvistd vaaleista
viivoista nakee, ettd valaistus aiheuttaa vain vahan heijastusta valkokankaalle
keskimaarin valaistusvoimakkuus on noin 50 Ix. Valaistustilanteen epasuora

valaistus sopii hyvin elokuvien katselemiseen ja on miellyttava silmille.
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6 Sahkdsuunnittelu

Sahkosuunnittelu aloitettiin  pitaméalla palaveri rakennuttajan kanssa, jossa
kaytiin [&pi hanen ideoitaan ja toiveitaan sahkoistyksen osalta. Rakennuttajalla
oli valmiina tulostetut pohjakuvat, joiden avulla kaytiin lapi eri sédhkopisteiden

sijoittelua.

Suunnittelua paastin  tekem&&n melko vapaasti ja olikin sovittu, etta
suunnittelun edetessa pidetaan palavereja, joissa kaydadé&n yhdessa Iapi
sahkosuunnitelmaa. Suunnittelun aloitettiin - miettimilla, mita mihinkin tilaan

tarvitaan ja siita, mita laitteita tilaan sijoitetaan.

6.1 Paakeskus

Paakeskus sijoitettiin talon tekniseen tilaan, johon se asennetaan pinta-
asennuksena seinaan. Paakeskukseksi valittin UTU:n Boxer 3836J2T. Keskus
on mitoiltaan 1400 mm korkea ja 500 mm levea ja sen suojausluokka on IP30,

joka on kyseiseen tilaan riittava.

Taloon ei asenneta padkeskuksen lisdksi muita keskuksia, joten kaikki talon
sahkot tulevat taman keskuksen kautta. Paékeskuksen kokoonpanokuva on

litteessa 7. Ryhmien sijoittelu on liitteissa 8 ja 9.

6.2 Pistorasiat

Pistorasioiden sijoittelu aloitettiin  sijoittamalla ensin paikoilleen kaikkien
kiinteiden kodinkoneiden pistorasiat, kuten jd&kaapin, pakastimen, pesukoneen,
astianpesukoneen ja keskuspdlynimurin. Taman jalkeen aloitettiin eri tilojen
pistorasioiden sijoittelu, tdssa lahdettiin liikkeelle siita, etta kaikissa tiloissa olisi
tarpeeseen nadhden riittdvd maara pistorasioita ja rasiat olisivat sellaisilla
paikoilla, ettd niita olisi kateva kayttdd. Sisatilojen pistorasioiden sijoittelun
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jalkeen sijoitettiin  paikoilleen viela parvekkeiden pistorasiat. Kun kaikki
pistorasiat oli sijoitettu paikoilleen, aloitettiin rasioiden johdotusten piirtdminen.
Pistorasioiden ryhmitystd suunniteltiin koko sijoittelun ajan, niinpa rasioiden
johdotus ja ryhmittely sujuivat melko nopeasti. Pistorasioiden sijoittelun
yhteydessa sijoitettin  paikoilleen myds kiukaan, maaldmpdépumpun ja
sahkolieden jakorasiat. (Liitteet 5 ja 6.)

Kohteen kaikki pistorasiat kytketaan vikavirtasuojien taakse, lukuun ottamatta
joitain pistorasioita, jotka on tarkoitettu vain jonkun tietyn kiintedn laitteen
sahkoistykseen ja jotka voidaan maaraystenkin mukaan jattdd pois
vikavirtasuojauksen piiristd. Pistorasioiden lisdksi myds pesu- ja ulkotiloihin

sijoitettavat valaisimet tulee vikavirtasuojata. (15.)

6.3 Yleiskaapelointijarjestelméa

Yleiskaapelointijarjestelmaa varten tekniseen tilaan sijoitettin UTU:n data-
asennuskotelo. Data-asennuskotelo sisaltda tahtipisteen antennikytkentdja
varten ja RJ45 -liittimet internetkytkent6ja varten. Yleiskaapelointijarjestelmén
suunnittelussa lahdettiin liikkeelle siita, etta mietittiin, mihin tiloihin tarvittaisiin
antenni- ja internetpisteitd. Antenni- ja RJ-rasioita sijoitettiin  kaikkiin
makuuhuoneisiin sek& olohuoneeseen ja aulaan. RJ-rasioiden kaapelointiin
valittiin 4-parinen UC 400 4p cat 6 kaapeli. Talon katolle tullaan asentamaan
oma antenni, antennilaitteiden kaapelointiin valittin TELLU 13 kaapeli. (Liitteet 5
ja6.)

6.4 Erikoisuudet
Talon sé&hkbasennusten osalta pyrittin kohteessa pysymaan melko
tavanomaisissa ratkaisuissa, joukkoon kuitenkin mahtui myés joitain hieman

erikoisempia ratkaisuja.

Keittion tydtasojen valaistukseen valittin muuntajalla varustettu 12 V DC -
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jannitteella toimiva LED-valonauha, joka kiinnitetaan ylékaappien alapintaan
limaamalla. Nauha on vakiona 5 metria pitkd, mutta se voidaan leikata
haluttuun mittaan, ja siihen voidaan tehda liitoksia paketin mukana tulevien

liittimien avulla. (Liite 5.)

Keittiocsaarekkeeseen sijoitettiin tasoon upotettava pistorasia, pistorasiaa varten
saarekkeen tasonpintaan tehdaan reika johon pistorasia asennetaan. Pistorasia
vaatii alapuolelleen riittdvasti tilaa, jotta se mahtuu uppoamaan tason sisaan.
Rasiaa varten taytyy tason alapuolelle asentaa erillinen pistorasia, silla tasosta

nouseva pistorasia toimii pistotulppaliitannalla. (Liite 5.)

Saunan valaistus toteutettiin kuituvalaistuksella, joka ei enaa nykyaan ole niin
hirvedn erikoinen valinta, mutta kuitenkin hieman tavanomaisesta poikkeava.
Valokuidut asennetaan saunan kattoon antamaan valoa ja valon lahteena

toimiva projektori sijoitetaan pukuhuoneen puolelle kuivaan tilaan. (Liite 5.)
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7 Palovaroitinjarjestelma

Maaraysten mukaan uusin asuntoihin tulee asentaa séahkdverkkoon kytkettavat
palovaroittimet, mikali rakennus on kytketty sahkodverkkoon. Automaattista
palonilmoitusjarjestelmaa ei kuitenkaan maarayksissakaan vaadita vaan pelkat

palovaroittimet riittavat. (16;17.)

Varoittimen toiminta tulee olla varmistettu sahkotkatkojen osalta joko paristolla
tai akulla. Palovaroittimia tulee olla yksi jokaista alkavaa 60 m2 kohden. Liséksi
jokaisessa kerroksessa tai tasossa seka niihin liittyvissa ullakko- ja kellaritiloissa

taytyy olla vahintaan yksi palovaroitin. (16;17.)

7.1 Palovaroittimien sijoittelu

Palovaroittimet tulee sijoitella niin, ettd halytysaani kuuluu asunnon kaikkiin
tiloihin, joissa normaalisti oleskellaan, erityisesti makuuhuoneisiin. Kulkuvaylien
lisdksi suositellaan, etta palovaroitin asennetaan jokaiseen makuuhuoneeseen.
Palovaroittimet on sijoitettava niin, ettd ne havaitsevat alkavan palon
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Palovaroittimien maaraan ja sijoitteluun
vaikuttavat myds tilojen muoto seka tilat, joissa palon syttymisen riski on
normaalia suurempi. Palovaroittimien sijoittelussa tulee ottaa huomioon ilman
likkumiseen liittyvat tekijat. Kuvassa 6 on esimerkkeja palovaroittimien

sijoittelussa huomioon otettavista asioista. (16;17.)
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50 cm NN— Kuollut iimatila_
Kuollut ilmatila

Palovaroitinta ei asenneta
harjakaton huippuun

Palovaroitinta ei asenneta
talle alueelle

Koneellinen ilmanpoisto

Palovaroitin jokaista Etaisyys poistosta
alkavaa 60 m2 kohti enintaan 2 m
&-O SA
Ei tuloilman A

virtaukseen
SA
A

Etaisyys seinasta tai
esteesta vahintaan 50 cm

SA Palovaroitin
* SA Smoke Alarm

Kuva 6. Ohjeita palovaroitinten sijoitteluun (18, s.218)

Palovaroittimet tulee sijoittaa 50 cm:n paahan seinista, nurkista ja kattopalkeista
niiden muodostaman kuolleen ilmatilan takia, joka hidastaa palokaasujen
paasya varoittimeen ja nain hidastaa varoittimen toimintaa. Samasta syysta
palovaroitinta ei tule sijoittaa myo6skaan harjakaton ylaosaan. Varoittimien
sijoittelussa tulee ottaa huomioon my6s ilmanvaihdon tulojen ja poistojen
sijainnit, seka tuuletusikkunat. Etaisyys néihin tulee olla vahintdan kaksi metria.
Yleensa palovaroittimet kannattaa sijoittaa kattoon keskelle huonetta, paikkaan,
johon palokaasut paasevat levidmaan vapaasti. Palovaroittimien asennuksessa

tulee liséksi noudattaa varoittimen valmistajan antamia ohjeita. (16;17)
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7.2 Palovaroitintyypit

Yleisimmat kodeissa kaytettavat palovaroittimet ovat tyypiltdan joko optisia tai
ionisoivia palovaroittimia. Seka ionisoivan ettd optisen palovaroittimen toiminta
perustuu savun havaitsemiseen, mutta ne kuitenkin havaitsevat savun eri

tekniikalla, josta on tarkemmin seuraavissa kappaleissa.

Savun havaitsemiseen perustuvien laitteiden lisdksi kaytetddn myos lampo- ja
hakéavaroittimia antamaan lisaturvaa. Lampo- tai hakavaroittimia ei kuitenkaan
voida kayttdd ainoana keinona toteuttaa palovalvontaa, vaan niiden liséksi on
kaytettava edella mainittuja savun havaitsemiseen perustuvia optisia tai
ionisoivia varoittimia. Vaikka palovalvonta voidaankin toteuttaa kayttamalla
ainoastaan savun havaitsemiseen perustuvaa varoitinta, on silti suositeltavaa
kayttad sen lisdksi myos lampo- tai hakavaroitinta. Markkinoilla on myds

yhdistelmavaroittimia, joissa on  yhdistetty useita eri toimintoja.

7.2.1 lonisoiva palovaroitin

lonisoivan palovaroittimen toiminta perustuu kahteen mittauskammioon.
Kammioiden ilma on ionisoitu radioaktiivisen aineen avulla ja saatu nain
johtamaan sahkéd. Kammiot on kytketty sarjaan, ja ne muodostavat
jannitejakajan. Normaaliolosuhteissa molemmissa kammioissa on
samansuuruinen  sahkovirta. Kammioista ulommainen on avoin, ja
savuhiukkaset péasevat helposti sisdan kammioon. Savun paastessa sisdan
kammioon kasvaa kammion sisaisen ilman resistanssi, ja kammion virta
pienenee. Sisempi kammio on taas eristetty niin, ettd savu ei paase
vaikuttamaan siihen ja sen sisédlla virta pysyy muuttumattomana. Kun
kammioiden valinen virtaero nousee saadettyyn raja-arvoon, palovaroitin antaa
halytyksen. lonisoiva palovaroitin siséltdd pienen maaran radioaktiivista
americium 241 -ainetta. lonisoiva palovaroitin ei aiheuta sateilyvaaraa. (18,
s.83-84))
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lonisoiva palovaroitin havaitsee parhaiten nopeasti etenevéan vain vahan savua
aiheuttavan palon. Nain ollen se sopii hyvin asennettavaksi makuuhuoneisiin ja

oleskelutiloihin seka tiloihin, joissa on helposti syttyvia materiaaleja.

7.2.2 Optinen palovaroitin

Optinen palonvaroitin havaitsee parhaiten kytemalla syttyvat palot, jotka
muodostavat runsaasti savua, ja nain ollen se sopii hyvin asennettavaksi
kulkuvaylille ja oleskelutiloihin seka tiloihin joissa on materiaaleja, jotka
muodostavat runsaasti savua syttyessaan. Optisia palovaroittimia on kahta eri
tyyppia: heijastukseen ja vaimennukseen perustuvia. Naista nykyaan yleisempi

on heijastukseen perustuva palovaroitin. (18, s.84-86.)

Heijastukseen perustuvassa varoittimessa on mittakammio, jonka sisélla on
valonlahde. Se voi olla esimerkiksi LED-lahetin ja valovastaanotin valodiodi.
Normaaliolosuhteissa valovastaanotin ei havaitse valonldhdetta, savun
paastessa sisddn kammioon savuhiukkaset heijastavat valonsateita niin, etta
valovastaanotin havaitsee valonséateet. Savuntiheyden noustessa myos valon
heijastus voimistuu ja saavuttaa sadadetyn raja-arvon, jolloin palovaroitin antaa
halytyksen. (18, s.84-85.)

Vaimenemiseen perustuvassa varoittimessa on myos mittakammio, jonka
sisadlla on valonlahde ja valon vastaanotin. Normaaliolosuhteissa
valonvastaanotin havaitsee valonsateet esteettomasti. Savun paastessa sisdan
kammioon valonsateet vaimenevat. Vaimennuksen ollessa tarpeeksi voimakas
antaa palonvaroitin halytyksen. Vaimenemiseen perustuvan varoittimen kaytto
on nykyadén vahentynyt sen hairibherkkyyden takia, silla esimerkiksi poly
aiheuttaa helposti turhia halytyksia taman tyyppisissa varoittimissa. (18, s.85—
86.)
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7.2.3 Lampovaroitin

Lampdvaroitin  on laite, jonka toiminta perustuu tulipalon synnyttdmaan
lamp6on. Lampovaroittimia voidaan asentaa myos tiloihin, joissa esiintyy

runsaasti savua, karya tai hoyrya. (18, s.127.)

Yleisin kotioloihin asennettava lampdvaroitin on tyypiltddn maksimaali-ilmaisin.
Nykyaan maksimaali-ilmaisimet ovat usein tyypiltdan elektronisia varoittimia,
joissa lampdtila-anturi mittaa varoitinta ymparoivan ilman lampotilaa. Kun
tulipalotilanteessa varoitinta ymparoéivan ilman lampdétila nousee yli sdadetyn
raja-arvon, antaa lampdévaroitin halytyksen. Taman lisaksi markkinoilta 16ytyy
myos lampdvaroittimia, jotka reagoivat lampdtilan muutosnopeuteen.
Lampdvaroitin sopii asennettavaksi keittidihin, kodinhoitohuoneisiin ja tiloihin,

joissa on tulisija.

7.2.4 Hakéa- eli hiilimonoksidivaroitin

Haka CO2 on mauton, variton ja hajuton kaasu, jota syntyy niukkahappisen
epataydellisen palamisen johdosta. Hakaa ei voi havaita ihmisen aistein, mutta
se on suurina pitoisuuksina hengenvaarallista. Hakamyrkytys heikentaéa
elimiston kykya kuljettaa happea ja aiheuttaa nain hapenpuutteen. Tarpeeksi

pitkaan jatkuessaan hakamyrkytys aiheuttaa tukehtumisen. (19.)

Hak&avaroitin mittaa tilan hékapitoisuutta. Tilan h&kapitoisuuden noustessa Vyli
saadetyn raja-arvon varoitin antaa halytyksen. Markkinoilla on myds
hakavaroittimia, jotka ovat varustettu nayt6lla, josta pystyy seuraamaan
hakapitoisuutta. Kodissa tulipalon lisaksi lilan aikaisin suljettu tulisijan pelti tai
poistoimurin aikaansaama alipaine voivat aiheuttaa hdkamyrkytyksen vaaran.

Haké&avaroitin on hyva asentaa tiloihin, joissa on jonkinlainen tulisija.
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7.3 Palovaroitinjarjestelman suunnittelu

Palovaroitinjarjestelméan suunnittelu toteutettiin Cads planner -
suunnitteluohjelmalla (liitteet 10 ja 11). Suunnittelu aloitettiin pohtimalla tiloja ja
paikkoja, joihin varoittimet tulisi asentaa. Kohteeseen ei ollut viela tehty
iimastointisuunnittelua, joten suunnittelua tehdessa ei voitu ottaa huomioon
ilmastoinnin  tulojen ja poistojen sijoittelua, mink& vuoksi joidenkin
palovaroittimien  sijoituspaikkoja  voidaan  joutua viela  siirtamaan

ilmastointisuunnitelman valmistuttua.

Palovaroittimien kytkentaa pohdittaessa paadyttiin ratkaisuun, jossa yla- ja
alakerran  palovaroittimet  kytketdédn  kummatkin  omaan  erilliseen
halytyssilmukkaansa. Tall6in on helpompi havaita, missd kerroksessa
mahdollinen tulipalo on. Halytyssilmukalla tarkoitetaan tédssa yhteydessé sita,
ettd kun yksi silmukkaan kuuluva varoitin havaitsee palon ja alkaa halyttaa,
alkavat myds muut kyseiseen silmukkaan kuuluvat varoittimet halyttaa.
Molemmat héalytinsilmukat kytketdan paakeskuksella omaan 230 Via
vikavirtasuojattuun ryhmaan. Varatehon lahtein& varoittimissa toimii kymmenen
vuoden paristo. Olohuoneeseen asennettava hakavaroitin toimii itsenaisena,

eika sita kytketa sahkdverkkoon vaan sen paatehonlahteena toimii paristo.

Sahkoverkkoon kytkettavaa palovaroitinta ei luokitella turvajarjestelmaksi, joten

sen kaapelointiin voidaan kayttaa tavallista MMJ kaapelia (20).

Kohteen palovaroittimiksi valittiin 230 V Kidde firex-sarjan palovaroittimet. Kidde
firex-sarjaan kuuluvat optinen, ionisoiva ja |ampdvaroitin. Hak&varoittimeksi

valittiin Kidden paristokayttéinen digitaalisella naytolla varustettu hakavaroitin.

7.3.1 Tekninen tila

Tekniseen tilaan sijoitettiin palovaroitin, koska se on oma erillinen tilansa, johon

ei ole kayntia sisdkautta, mika hidastaa mahdollisen tulipalon havaitsemista. Tila
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ei itsessaan sisalla helposti syttyvid materiaaleja, mutta tilassa on sahkolaitteita,
jotka voivat aiheuttaa tulipalovaaran.

Varoittimeksi tilaan valittiin optinen palovaroitin, koska tilassa mahdollisesti

syttyvat tulipalot ovat todennakdisesti kytemalla syttyvia sdhkodpaloja. (Liite 10.)

7.3.2 Eteinen ja porrastasanne

Eteiseen ja porrastasanteelle sijoitettiin palovaroittimet, koska ne toimivat talon
poistumisreitteind ja nain ollen on tarke&a, etté naista tiloista saadaan halytys

mahdollisimman nopeasti tulipalon syttymisen jalkeen.

Palovaroittimeksi naihin tiloihin sopii optinen palovaroitin, joka havaitsee
nopeasti myos muista tiloista leijuvan savun. (Liitteet 10 ja 11.)

7.3.3 Keittio

Keittioon valittin savun havaitsemiseen perustuvan palovaroittimen sijasta

lampdovaroitin.

Savun havaitsemiseen perustuvat palovaroittimet soveltuvat huonosti keittioén
asennettaviksi, koska ne aiheuttavat siella turhia virhehalytyksid ruuanlaitosta

aiheutuvan savun ja muiden héyryjen johdosta. (Liiite 10.)

7.3.4 Olohuone ja ruokailutila

Ruokailutilan ja olohuoneen valiin valittiin optinen palonvaroitin, koska se ei
reagoi herkasti olohuoneen takasta tai keittiosta tuleviin vahaisiin savumaariin.
Olohuone siséltdd materiaaleja, jotka muodostavat syttyessdén runsaasti

savua, joten optinen palovaroitin on hyva valinta.
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Olohuone ja ruokailutila ovat molemmat tiloja, joissa poltetaan kynttildita, joten
ne on hyva varustaa palovaroittimella. Olohuoneeseen valittiin lis&turvaksi
hakavaroitin, koska tilassa on takka. Hakavaroitin asennetaan takan vastapaata

olevalle seinalle kahden metrin korkeuteen. (Liite 10.)

7.3.5 Makuuhuoneet

Makuuhuoneisiin valittiin ionisoivat palovaroittimet, koska huoneissa on

runsaasti helposti syttyvia materiaaleja, jotka palavat liekehtimalla.
Makuuhuone on hyva paikka palovaroittimelle, koska se herattaa nukkuvat

ihmiset ja ndin nopeuttaa tulipaloon reagoimista ja palosta pelastautumista.
(Liitteet 10 ja 11.)

7.3.6 Saunatupa

Saunatupaan sijoitettiin palovaroitin, silla se on muista tiloista erillaan oleva tila,

mika hidastaa syttyneen tulipalon havaitsemista.

Palovaroittimeksi tilaan valittiin optinen palovaroitin, koska se ei reagoi turhan

herkasti tilassa esiintyvaan kosteuteen ja lampoon. (Liite 10.)

7.3.7 Aula

Aulaan sijoitettiin palovaroitin lahelle olohuoneen avonaista tilaa, jolloin

palovaroitin havaitsee seka aulassa ettéa olohuoneessa syttyneet tulipalot.

Palovaroittimeksi valittiin optinen palovaroitin, jotta olohuoneessa sijaitseva
takka ei aiheuttaisi turhia halytyksia. (Liite 11.)
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8 Yhteenveto ja pohdinta

Tyon tarkoituksena oli suunnitella omakotitalon sahkoistys asiakasnakokulma
huomioiden. Ennen tatd tyotd minulla oli vain vahédn kokemusta
sahkosuunnittelusta ja suunnitteluun kaytettavistd ohjelmista. Tyon edetessa
sain paljon uutta tietoa suunnittelusta ja opin kayttamaan suunnitteluohjelmia
paljon paremmin ja tehokkaammin kuin aikaisemmin. Suunnittelu oli melko
mielenkiintoista ja tarjosi paljon haasteita. Tyon edetessd opin paljon uusia
asioita  energiatehokkuudesta, lammitysjarjestelmista, lamp6pumpuista,
valaistuksesta ja palovaroittimista.

Sahkdsuunnitelmasta tuli mielestani hyva, toimiva ja asiakkaan toiveiden
mukainen. Energiatehokkuuteen paastiin valaistuksen osalta kayttamalla tilojen
yleisvalaistukseen LED-valaisimia. Olisi ollut hienoa nahda tekemani
sahkosuunnitelma  kaytossa  kaytdnnossa, mutta  kyseisen talon
rakennusprojekti on talla hetkella pysahtynyt, eikd ole varmaa, tullaanko
ainakaan tata taloa rakentamaan koskaan. Rakennusprojektin keskeytyminen
vaikutti osaltaan tyon tekemiseen, silla kaytosséani oli vain ne kuvat ja tiedot,

jotka olin saanut rakennuttajalta suunnittelun alkaessa.
Uskon, etta taman tyon tekemisesta oli minulle itselleni todella paljon hyétya ja

voin varmasti jatkossa hyodyntda tyosta saamaani kokemusta erilaisten

projektien suunnittelussa ja toteutuksessa.
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ENERGIATODISTUS

(Enemgiatndishsasatusiionnoksen 2012 mukaisest)

Todistustunnus:
Raksnmnestunnus:

Raksnnuikasn kEythotankoltus:

Rakennuikssn niml ja osolte:

VahEn kuluttava

-
(-
e Uudisrakennus 2012

E-dukuon 150

Lugkltheiuzstalkkn: Luokka 1, Erfilset plentaiot

E-Jukl perustuy rEkennuksen laskennalissen energiakulutukseen e enenlamuodola
painobetiung. Todsutunut energlankulutus AgpuL esime ks kayttapen (ukum3ansts [
K3ytottumukssta.

Todsuksen laatia:

Abekijoibus:

Todsuksen laatimispaiva:
14022013
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Rakonnuskohds - ]
Rakenmusiupatunnus
Rakenrustyyppl Plentalo
Padsuurnittella
Tasaus!askalman ieklld
Palvdys 14.02 113
Tulces: Fuunnitteluraticaisu |T.5|"1"I'I'h‘. VAATIMUKSET
Rakennuksen Laajuustisdot Laskantahulokela
Rakennusdluus 741 rak - - piniaraia on 254 m2
Mamnpadiisst kerostxsoait yhizensd | 2065 e - Ekunapinia-aia on 15 % maanpiSlsesid erostasoaiacty
LAmmit=tty netioals, Wmpimas Siat 1TeE L - Ekunapints-ala on 12 % Julkishgen pint-alasts
LAmmiietly punlSmpi=dt at | 0 P - LAmpdh&vis on 87 % verialuissosis (3mpimat tat)
Fakennusiuokka (3] 1 - LAmpdhdvid on 0 % verialutasosts (puclESmpimst tat)
Rakennuksen kerosmasind 2 emoesta
Perustisdot Lampiihavitiden tasaus
Finka-aka, m~ D-arvot, WiTm ]
A1 [} [Hieht = A=)
RAKENNUSOSAT Vertallu- | SJuunnfitsiu- | WertaBu- | Eammals- | Suunnittsiu- ‘v ertaliu- Suunnifttels-
Lampimdr Wat ang e aree ano e ratiaicu ratkakeu
| 0o 21240 oav ol oS Ir40 Jame
Hirsiszing 0o oo 040 =01 040 oo 0.0o
WHpohla 107.00 i07.00 om el 0.08 963 B.55
Aapohja (ukolimaan st o0 o= =1 0.09 om 0.00
Alapohja (rySmintadisan ryjolthea) 1) ooa 0av oen 016 ooo 000
Alpohja (maanvastainen) 21 107.00 0is [:1-1] 1 [ 1742 1742
Fuu raanvastainen Rkmrasesa 2 ouoa 018 sl (1R [ oo 0.0a
Iekunat 305 3260 100 120 1.00 =8 J2e0
Uko-owet |a 3 1270 100 = 1.00 1270 12
Kafodkkunat ! <t 0oo oo 100 120/2.00 1.00 ooo 000
Lampimat thak yisd &77.T0 477.70 ovE3 103174
FPuoiiimpimdt Sal ' mdrialalse! mbmnnukseld
LIk psedn &t 0xs osn
Hirsiseind oo e
YRpohja 014 oen
Aapohja (uikolmaan rajoitaa) 044 [:1-1]
Alapohjs irydmintadisan rjothea) 1) 0zs osn
Alapohja (maanvastainen) ) 0z4 osn
Muu raanvastainen rakemnusasa ) 1 e
Ikunat 140 80
IUko-ovet [a k] 140 -
Hamolkkunat | -t 140 280
Puoiliampdmad Hiat yhissncl
Wmanvuotoluky Vuotolimaviia, e OminalAmpohavit, WK,
mh me) (e Jaqv,¥ = QB34 x AZIBOD [H vuctolima = 1200° g ¥v]
WAIFAN ILMAVUCDOT Vertallu- | Suunniftsiu- Vertallu- Fuwnnittelu- ‘v ertaliu- Suunnifttels-
wuotolima anvo arvo ano arvo maticaicy ratkalcu
LSmpim&t flat 20 2m oot o.M 1227 13z7
Pucilampimat tiat 0
mk LTOm vucsihyetycuhce, % Ominalclimp5havid, WK
[aw pl [nal [Hiv = 1200 g w5 * [1-nall
ILMANVAIHTD Vertaliu- | 3uunnithsiu- Vertaliu- Fuunnitbeiu- ‘ertaliu- Juunniftteis-
Hallitty Benamvaltbe anvo v & arvo raticaicy ratialoy
LEmpimat Tlat o7 4z 65.00 A5 EE v
LAmpimat flat, & LTC-vaatmusta 0 ooo 000
Pucilampimat tat 45
Pucilampimat tiatl,s LTC-waaimusta o
Ominalclamp=ihdvid, WK
H=H Joht = H vuotolima + HN]
Rakennuicen mpOhdvididen tacaue ertaliu- Suunnteis
raticaicu ratkalou
| Hicen JSmpahEes yht 157 56 14683

FPuniliampimisn tiojen ominalsismpahiyit yhisensa
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Tasopiirustus séhko-, antenni- ja datapisteet. Suunnittelija: Antti Ikonen
15.05.2013
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Tasopiirustus sahko-, antenni- ja datapisteet. Suunnittelija: Antti Ikonen
15.05.2013

| L e il | |

|
i_
-
|

[kl Iiv B

eiieie L Lo S —

ln'Fﬂ'-’ﬁ"«""#4"4'#4"‘#;"&'##4"4‘!I_IJ&'&'&'&'&'&'&.‘A‘II_IFJ.'4Tﬂ»Ta."l.'-t".t"'m."'d.'a'.t"m‘h.'ﬂ
L ]

aw

r_|

P
-4
=
e
1
£

LA RR R A AR

154

&

Limagal "
THE 1f l‘ﬁ"?ﬁ“.iﬁ"‘h‘r —

Pttt potrisbih i
[E%] 35

[
ILreglas Lamagsl Jweslas

RS SRR AR AR AR R SRR SRR R SR R R A AR A

5,




Liite 7

&

UTU 0OY

FL 20, 23401 LULWLA

Fuh. 02-550 300
Fow: O7-5B0 B353
EL RV

1 2 WC-HLLTICATE &
e

13 E x x

[Frarrdravrae]

I | " |
I'I'I'rnsd ) ﬂf???ﬂ{lkaj)|
e z
=
r-=-=-====-== il
=t
— 2-1 . .
A g
S N
=||=|r 1
] || Co—] '
==l ... i
| |
[m} r-=-=-====-== il
[} e s e e e = .l
r==--====== A
. !
OO |
e s e e e = .l
- My
g | A
FE
H
[}
I @

keskuksen sywns 108 mm

OM% - A PARKYTKIN E1 KATKAISE
HC~MILTIZATE 15 o a
il Tkt RS TITE mm JAHMITETTA MITTARILTA
M0 433-3 [ Ghbimn 3333010 Nimalinen lascilugbamrnin  1-—3 culem, fophe BE
Y -5 o a7 | boxer |
mow e Juwiv R fi-—4 mulom.fwane BE
Nimelijdnnte oL Nimdllisloojus o H; UTu ov @
papirin naralifnda - Sap g Bihktashadla Sunij d_j kaleoink WALE W FIL&D
Mimelserelyspnnte Lh #MY Maodallus b Jesl=imd TN-5 pirjesteima way  [hoaer JBIRET |
Nl kiibes In Bl A mpiiriskdnlt Mol IFFRE) EN B 450-5
Mimalizerla, piril In -4 EML—hdtlapriporsld ALpk Un P = ___]
Terminm_raosrla ler < 10 B Pano - kg F wiwa [
Diymcarnisnen e rai|o la - kA
5 - e
S " gazgm2 | kokognPangrgys |y o g [HeEhea
Tok Puylis Kekuzhnnio Fir. o
h
e 1% 110 rad) 3332010




Liite 8

KESKUS R PIRITYE, Bl KW HHDATUS
d
=3
= "
Z
| .. _ MEGKUKEM ULkOPURLELA |
3 £
HH =%
| e Ol o | Talgkpopeli SB35
u
Syalon Wltbraet Al 6-50 f 0o 1,5-35
| _ | veonueses semvam oo {-Sueten littene : :
i e Ohjmrivilitkimed (22, 23, 32, 33)
T 11 |walastus oulo Cib M Tnl 55
?ﬁ"" 12 | valcegtus mh, hph Lip ML 51D 5
1 T 13 Wolastus mh, parosioeanne, parloal [ +] i) 515 &
1
H”’* 20 | g cugkgibati Lip M) Tal 2
B 1.2 Woloatys kekrinan |iln, kodinh, sdainen, ac CIG ) B 55
L T 23 walastus kaihl, ruckalulia Clid W Sl 5 5
1
ti—rh" M1 | Ligmi LIE
H—M‘ 32 | Llesi 16 WA S 5
T 35| Lissi CIE
?‘"’ 1.l | Kiuos CiE
T 17 |kins CiE MR S5 S
.Y T 4.3 | ki LIE
|
LT Sl Wonlampipunippu CIE
.2
]—F'"" 52 | Meiiwnpiigurappy LIE M) 226 5
[+ 53 Wadampopumppu Cla
1
LT, B0 | pedooppe, apk CIE M) 5aZ 6 5
2 T, 5.2 |Folashn ClE
3 T 6.3 | Pesuk, kulvassr CIE M 525 S
| T |
B g pa T 7.1 | Poiowrcittnet_dakeria Cit WA SH1S W
b lﬁ_lj 1.2 | Polosargittinat dbkacta 4 ])] W Jal 5 H
LS oo, 73 i
L1 h-\.
[ 74 | Piiprosial_mh, guls el 3 M 5aZ D 5
s_Th'" TS Pisloromial_mh, kph, poreaslosores (=] i) Fe2 5
L
e 76 Cig
| T |
3 3 vl BI|Poreene el cl R
L
vt | fE P, B2 | Parah akherta B WP Ginl 5 3
L5
2 T+ B3 |kuigh Lig M) 5l S
LT 44 | Prtcroslal mh e WA T2 5
H
:h" B4 | Pimdoreaial_olah LIE Ml 5a2 8 5
£ T BE | Pidoremial_kailii Cl M) TS &
Gann Lahli Akigkalpipg
K 12122017 | PARAANID Y
Toik. Munalob Kaguslumus PFir. n:a
e Suteta 333200




Liite 9

KESKUS (] rIITYVE, ada KW JOHOOTOS
"
ﬂ._
3 ;
g [Fac]
1
aFs E tz‘—-'h‘ 9.0 | Seanotupn pesuhuees, sann Cip MU Jal5 §
icnma |12 T 0% | Morour wnipisimal uke, oulabalas cio MU 36,5 5
LY T,
9.3 i
Lh. 4.4 |Pirdoromial tebnl, bodich, ebeinen, we CIE M) 5225 5
4.5 WUt autohaloksen pisloro@oils [ [-] M) Ix25 5
L2 T,
18 L1E
U 7 | vaoates ah T MU 31 5 5
L1 T, L] clo
L T ] oI
Arkisiol
Burn 12122012 | PAaKAAVID Letly ;5 5 [Rstlunns
Tark. Wielos Kk dluiras Fir nip
Hip. siihce 333201




Liite 10

Palovaroitinsuunnitelma, suunnittelija: Antti Ikonen 23.04.2013
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