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Opinnaytetyo tarkistelee uuden kerrostalon sahkdsuunnittelua Kalasataman alueella, johon
toteutetaan niin sanottu alykas sahkdverkko. Tydn tarkoituksena oli toteuttaa uudisraken-
nuksen taydelliset sdhkdsuunnitelmat luonnossuunnitelmista aina toteutussuunnitelmiin
asti. Tyon toimeksiantajana on Sitowise Oy.

Opinnaytetyon kohteena olevan kiinteistén suunnittelu aloitettiin alkuvuodesta 2018. Pro-
jektin alussa tehtiin tilavaraukset kiinteistoon sijoitettaville sahkokoneistoille seka hahmo-
teltiin kaapelireitteja sahkdkeskuksien valille. Urakkalaskentaa varten tehdyt sahkésuunni-
telmat valmistuivat kevaalla 2018. Kerrostalo valmistuu syksylla 2019.

Sahkdésuunnitelmien tekemisessa kaytettiin AutoCAD:iin liitettyd MagiCAD-ohjelmaa, joka
on yleisesti kaytetty tietomallinnusratkaisu sahkoé- ja LVI-suunnitteluun. Dokumentoinnissa
hyddynnettiin myds Excel- ja Word-ohjelmistoja. Suunnitelmat laadittiin suunnittelun aikana
voimassa olevien maaraysten, standardien ja alueen tontinluovutusehtojen mukaisesti.

Avainsanat sahkdsuunnittelu, sahkdverkko, alyverkko
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The thesis study examines the electrical plans for a new apartment building in the Kalasa-
tama area, where the so-called smart grid will be implemented. The purpose of the work
was to implement the complete electrical plans for the new building, from draft plans to im-
plementation plans. The work was commissioned by Sitowise Oy.

The planning of the project subject property began in early 2018. At the beginning of the
project, space reservations were made for the electrical machinery to be located in the
property and the cable routes between the electricity centers were outlined. Electricity
plans for contract calculations were completed in spring 2018. The apartment building will
be completed in autumn 2019.

The electrical design was done using MagiCAD for AutoCAD software, a commonly used
data modeling solution for electrical and HVAC design. Excel and Word software were also
used for documentation. The plans were drawn up in accordance with the regulations,
standards and site delivery conditions in force at the time of design.

Keywords electrical planning, electrical grid, smart grid
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1 Johdanto

Insin6oritydn aiheena on uuden kerrostalon sahkoésuunnittelu. Tyon tavoitteena oli tehda
sahkdsuunnitelmat, joiden perusteella voidaan toteuttaa kohteen sahkdurakan laskenta
seka toimivat sdhkdasennukset. Sahkésuunnitelmat pitivat sisalladn mm. tasopiirustuk-
set, asemapiirustuksen, keskuksien paakaaviot, antenni- ja yleiskaapelointijarjestelma-
kaaviot, sahkotyoselostuksen, tietoteknistenjarjestelmien jarjestelméakaaviot, paloturval-
lisuuskaaviot, automaatio- ja mittausjarjestelmakaaviot ja valaisinluettelon. Tavoitteena
oli tehda sahkosuunnitelmat, joiden perusteella kohteen rakentaminen voidaan toteuttaa

sahkoasennusten osalta.

Insindoritydn toimeksiantajana oli Sitowise Oy. Sitowise on asiantuntijayritys, jossa tyos-
kentelee noin 1700 henkilda 20 paikkakunnalla Suomessa. Tytaryhtidita on Ruotsissa,
Norjassa, Virossa ja Latviassa. Yritys tarjoaa asiakkailleen rakennetun ymparistdén asi-

antuntija, suunnittelu ja digitaalisia palveluita.

Suunnitteleminen aloitettiin alkuvuodesta 2018 ja urakkalaskentapaketti julkaistiin huhti-
kuussa 2018. Suunnittelemisen ja rakentamisen aikana kohteen sdhkésuunnitelmia on
paivitetty tilaajan vaatimuksien, kohteessa ilmenneiden muutoksien seka tulevien asuk-
kaiden toiveiden mukaisesti. Kohteen rakentaminen on aloitettu, ja se valmistuu syksylla
2019.

2 Kohteen sahkosuunnittelu

Insinoritydn kohteena on kerrostalo Helsingissa Kalasataman alueella. Kerrostalossa
on 6 kerrosta, 3 rappua ja 62 asuntoa. Samassa korttelissa on neljan eri asunto-osake-
yhtiéon kokonaisuudet ja yhteinen autohalli. Suunnittelussa on pitanyt ottaa huomioon
osittain yhteiset alueet ja naiden sahkoistdminen. Insinorityd sisaltda kohteen sah-
kdésuunnittelun toteutussuunnitelman. Kohteen suunnittelua on tehty yhteistydssa tilaa-

jan, rakennuttajan ja eri taloteknisten alojen suunnittelijoiden kanssa.

Sahkosuunnittelun kohteena oleva kerrostalon aluetta kutsutaan alykkaaksi Kalasata-

maksi. Alueelle tulee ns. alyverkko, ja tdma& on pitdnyt ottaa huomioon
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sahkdsuunnittelussa. Alueen tontinluovutusehdot ovat hieman vaativammat kuin perin-

teisesti suunnitelluissa kerrostaloalueissa.

2.1 Asiakirjat

Asiakirjaluettelo

Sahkosuunnittelun alussa laaditaan asiakirjaluettelo (kuva 1), joka sisaltda kaikki suun-

nittelun asiakirjat. Asiakirjaluettelo on tehty Excel-ohjelmalla ja sita paivitetdan suunnit-

telun edetessa. Luetteloon merkitddn alkuperainen julkaisupdivdmaara. Mahdollisten

muutosten kohdalla asiakirjaluetteloa paivitetdan paivamaaran ja revision osalta. Muu-

toksien sisaltd kirjataan yleensa joko tasokuvien sivuun tai laaditaan erillinen muutosl|u-

ettelo.

ENEEEEn [Sisai Mitia- Palvityksat o [Tul oy, [H
pifustusnumero haava [ | g.®s, docs) oty
Yieisasiakirja
SAH _AD-1 [Asiakirjaluettelo 12.4.2018 0409.2_Af-1 0405.2_A0-1
SAH _an-2 |SankotySselostus 12.4.2018 0409.2_AD-2 0405.2_A0-2
skH 03 Valaisinluetteio 12.4.2018 0409.2_A0-3 0409.2_A0-3
Sahienergian pasjakelu
SAH S§2222 [Paakeskus PK, paakaavio 12.4.2018 D409.2_52222 o409.2 S2222
SAH 852223 [Maadoituskaavio 12.4.2018 0409.2 52223 |o409.2 52223
SAH _s2227 Nousujohtokaavie 12.4.2018 0409.2 52227 |o409.2_S2z27
SAH _52228-11 MMK-A, Pas 12.4.2018 0409.2_s2228-11_|o40a.2 s2228-11
SAH 52228-12 MMK-8, 12.4.2018 0409.2_52228-12_|0409.2_S2228-12
SAH 52228-13 MMK-C, 12.4.2018 0409.2_52228-13 |0409.2_ S2228-13
SAH 52226-21 [Paskaavio, KICA, Kiinteistokeskus 12.4.2018 0409.2_52228-21 [0409.2_Sz228-21
SAH S2228.22 Paakaavio, KK-B, kiinteistikeskus 12.4.2018 4092 _52228-22 |oavsz S2228-22
SAH 52228-23 Paakaavio, KK-C, kiinteistokeskus 12.4.2018 0409.2_52228-23 |o40a.z_s2z28-23
SAH _52228-24 [Ryhmiikeskus RK-VSS, paikaavio 12.4.2018 0409.2_52228-24 |0409.2_S2228-24
SAH 5222625 [Ryhmékeskus RK-S, paikaavio 12.4.2018 0409.2_52228-25 |0400.2_52228-25
SAH _52228-31 RK-XX, piia 12.4.2018 0409.2_52228-31_|0409.2_S2228-31
SAH 5222832 [Paakaavio, RICIV 12.4.2018 0409.2_52228-32 |0408.2 5222832
SAH S52228-33 Liiketilan ryhmakeskus RK-LTX, pakaavio 12.4.2018 D409.2 5222833 |o4p9.2 s220833
Asemapiirustus
[saH 51000 [Asemapiirustus Jr:200 | 12.42008] Joano.2_s-1000  Joaos.z_1:200 |
Tasopiirustuksat
SAH 521001 [Vahvavistatasopiirustus, A-lobka, alapohja 1:50 12.4.2018 0409.2_52-1001  oe0a 2 s2-1001
SAH 52.1002 [Vahvavirtatasopiirustus, B-lohko, alapohja 1:50 12.4.2018 0409.2_52-1001 |0409.2_s2-1002
SAH 524011 [Vahvavirtatasopiirustus, A-lokko, 1. kerros 1:50 12.4.2018 0409.2_52-1010 _ |0408.2_S2-1011
[SAH 521012 [Vanvavirtatasopiirustus, B-lohko, 1. kerros 1:50 12.4.2018 0409.2_52-1010__|0408.2 521012
SAH 521021 [vanvavirtatasopiirustus, A-lohko, 2. kerros 1:50 12.4.2018 04092 52-1020 _o40s.2 521021

Kuva 1. Asiakirjaluettelo julkaistu urakkalaskentaa varten.

Sahkotydselostus

Sahkoétydselostus on yksi tarkeimmista suunnittelun dokumenteista. Se sisaltdd mm.

kohteen yleistiedot, kohteen rakentamiseen osallistuvien osapuolien tiedot seka yleisia

rakentamisohjeita. Useasti laaditaan erikseen urakkarajaliite, jossa on tarkasti maaritelty
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urakan tydnjako ja muut urakkaan sisaltyvat asiat. Kuvassa 2 on ote yleisistd asennus-

ohjeista sahkotydselostuksesta.

C05  YLEISET ASENNUSOHJEET
C051 Tydn suorittaminen

Asennukset tehdaan ensiluokkaisesti ammattitaitoista tydvoimaa kayttden. Milloin tydn erikoisluonne
vaatii, on kaytettava erikoisliikkeita ja erikoisammattihenkilbita.

Asennuspisteiden, rasioiden yms. paikat tarkistetaan tydmaalla ennen asennustdihin ryhtymista.
Tyd suoritetaan asiakirjojen mukaan hyvia tyGtapoja ja valmistajan ohjeita noudattaen.

Tybdolosuhteet ja muut tydn sucritukseen vaikuttavat seikat tarkistetaan hyvissa ajoin ennen tyén aloit-
tamista esimerkiksi pitamaila suunnitelmakatselmus yhteistydssa suunnittelijan (ja tarvittaessa rakennut-
tajan) kanssa.

Laitteiden sijoitukset mitoitetaan rakennukseen asetettujen perusmittojen perusteella.

Asennukset tehdaan kohteen yleista laatutasoa noudattaen, jollei asiakirjoissa ole jostakin osasuorituk-
sesta tAsmallistd ohjetta.

Kuva 2. Ote sahkotydselostuksesta.

Valaisinluettelo

Valaisinluettelossa esitetaan kohteen valaimien tiedot, positiomerkinnat ja maarat. Luet-
telon perusteella urakoitsija tilaa tydmaalle tarvittavan maaran valaisimia, joten luettelon
tekemisessa on hyva olla tarkkana. Rakennuttajilla voi olla oma valaisinkuvastonsa, jol-
loin sdhkdsuunnittelijan ei tarvitse itse valita kohteen valaisimia vaan kohteen valaisimet
valitaan suoraan valaisinkuvastosta. Suunnittelija voi ehdottaa muita valaisimia, mutta

ne pitda hyvaksyttaa tilaajalta ja rakennuttajalta.

2.2 Sahkon jakelujarjestelma

Autohallissa on muuntamo, josta jokaisen taloyhtion paakeskukselle tuodaan liittymajoh-
dot. Liittymajohdon mitoituksessa on kaytetty hyvakseen ST-korttia 13.31. Kuvassa 3 on
laskentamalli, jota on kaytetty kohteen huipputehon maarittamiseksi. Koska kyseessa on
kokemusperainen laskentamalli, soveltuu se asuinrakennuksen huipputehon alustavaan
arviointiin. Kohteessa on kerrosalaa yhteensa 5900 m? ja kiinteistoon tulee liiketilaa 240
m2. Kuvassa 4 on huipputeholaskelma, jonka avulla on valittu kiinteiston liittymajohto.

[1.]
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Taulukko 1. Kokemusperdiset laskentamallit asuinrakennuksen huipputehon madrittamiseksi,

Asuinrakennuksel Huipputeho ' [kW] Huomauluksia

Kemos- ja rivitalol A on kerosala [m?2]

- ilman kiukaita Pp=8+17 = A/ 1000 (8 = 65 kW) Yhtilit soveltuvat kohteisiing joissa vahin-

~ husneistokohtaiset sihkilkiskaat P= B £ 24 % A7 1000 (B =90 kW) :_‘:““p't:n:'::::fn|":atlr‘|’:"";"k‘:::‘1t:::n
arvolla B, = (A, ./ 2500) = B = 30

Prenet rivitalot A on lammitetty pinta-ala [m?]

— e sihkilimmitystd, mutta sahkikisas Prp=30+ 26 x A/ 1000

- suora sdhkolammitys, kivas Py =30 + 64 = A/ 1000 - kiytttwvedentimmitys jathuvasti tar yolla

— suora sihkoldmmibys Py =30+ 49 x A/ 1000 — kayttoveden lammitys yolla

Omakotitalod A on lammitetty pinta-ala jm?]

— i sihkildmmitystd, mutta sdhkikioas Ppa=7.5+ 26 = A/ 1000

—suora sabkolammitys ja sahkokivas Py=75+ 064 x AJ 1000 — kayttoveden lammitys jatkuvast tai yolla

- suora sahkolammitys * Pr=75+49 x A/ 1000 - kayttoveden lammitys yolla

Paikpitusalueet: Foopuns = 100 kW + 0,5 KW/paikka = nyun Mg, = 1Emmitettyjen autopaikkajen lukumasrnd) ©

Paikpitusalueet sahkBajonewvojen vihimmaisvarauksella Ploagane = 10 KW + 2 kWipaikka » o (N = sdhkbistettyjen autopaikkojen
lukumaaral 4
halutiu toimintasade latauskerralta (km) > 0,20 BWh'km = n 1§

Sahkaajoneuwvejen lalaus: Pouiapoemne fatas = il

latauskerran aika h

Huomautukset: Liittymisjohdon vilaa méddritettiessd tulee huominida kuormituksen tehokerroin cos g Jos loistehon osuus on vihdinen,
voidaan arvioida, etta cos @ = 0,96

1 Yiitystodenndkoisyys noin 1 %.
Pieniksi mataloiksi lasketaan talot, joissa on enintain 15 asuntoa. Alle 4 asunnon rivitalot lasketaan, kuten omakotitalol, ja saadut tulokset
lasketaan vhieen.

[

Vaikka kivasta e1 asennettaisikaan, suositellaan mitoitusta kiskaalle myéhempaa kayttog ajatellen.

Kaava huomioi vain moottorilGmmittimeen varautumisen.

Kaava soveltuy kahden tai useamman latauspisteen vahimmaistehon laskentaan.

Kaava soveltuu ns. dlvkkdin latausjarjestelman kokonakstehon mitoitukseen, kuitenkin vahintdin 2 KW/lalauspiste.

Mikdli kohteeseen on tulossa kaavojen 5 ja 6 mukaan laskettuja pisteitd, niiden tehot on niista aiheotivaa kojekuormaa laskettaessa
summattava keskenddm.

R R

Kuva 3. Asuinrakennuksen huipputehon laskentamalli ST 13.31 [1, s. 4].

Ph =B +24 x A/1000
B = 90kW
A=5900

Ph =90 + 24 x 5300 / 1000
Ph=232kW

Liiketilat 240m2
Varaudutaan liséttaviin liiketilojen kojekuormaan keskusmitoituksessa
valot (5kW), Kojekuormaa (35kW) = 40kW , Muu kulutusvaraus kW

LITTYMATEHO YHTEENSA

232kW + 40kW =272 kW
400A

Kuva 4. Huipputeholaskelma.
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Nousujohtokaavio

Nousujohtokaaviossa (kuva 5) esitetaan kiinteistéon keskuksien véliset kaapeloinnit. Ma-
gicad-ohjelman avulla nousujohtokaaviosta voi laskea jannitteenalenemat ja oikosulku-
virrat keskuksien valilla. Oikosulkuvirtojen on oltava riittdvan suuret, jotta keskuksien
suojalaitteet toimivat oikein hairidtilanteissa. Kaapeleiden pituudet pitda laskea taso- ja
leikkauskuvien avulla, jotta ohjelma pystyy laskemaan jannitteenalenemat ja oikosulku-

virrat oikein.

3KERROS  lpgog —"

RK-B21 RK-B19
25»3' Wy 25AA‘

MCMK 4x646
P17 m

\MCMK_4x6+6
P4 m

____________ S R
\
\

|

\

AMCMK 4x70/21
P 5m

IR

KK-B___]

\
\
\
SPK ]

AMCNK 4x120/41

LITTYMIPISTE |

Kuva 5. Nousujohtokaavio.

Kiinteiston maadoitus

Pienjanniteasennuksissa maadoituksen tarkoituksena on tehda sahkdasennuksista tur-
vallisia ja luotettavia. Jokaisessa sahkoaliittymassa on oltava maadoituselektrodi, jolla
saadaan maahan sdhkda johtava yhteys. Insinddritydn kohteena olevassa rakennuk-
sessa maadoituselektrodi on asennettu paamaadoituskiskolta kiinteistéon ympari. Maa-

doituselektrodina on kaytetty 16 mm?2n paksuista kuparikoytta.
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Jokaisessa sahkdkeskustilassa, seka teknisten keskusten vieressa, on omat maadoitus-
kiskot. Kaikki maadoituskiskot yhdistetaan paamaadoituskiskoon. Maadoituskiskoihin
yhdistetdan mm. rakennukseen tulevat metalliputket, rakennuksen johtavat putkistot, IV-
kanavat, johtotiet, antenni- ja talojakomot, betoniraudoitukset sekd muita rakenteiden
johtavia osia, mikali ne ovat kosketeltavissa normaalitilanteessa. Kuvassa 6 on esitetty

kiinteiston maadoitusperiaate B-rapun osalta.

Piilikeskus PK HISEI-B

_______ rm--=--14 HUGNEISTOKESKUKSET RK
L1 L2 L5 N PE L1 L2 L3 N PE L
: : : : I.M')NIMITLJ\_RIK_EEKLJS MEE-B LIIKETILJ_\K_I:S_M:'E-' Ja2
| | L1712 L3 NPE L2 L3N PE
L [ ] 1 | 1
: : ! ! ] 1 l 1
| T 1 | | 1 I 1
I T T .= g g 4 - 1
! + T T e e - ] 1 1 ]
| | 1 + | 22 | 1 | 1
: ! L1 - - ' ;
m ] 1 1 1
. . : : Rakennusen johtavat putklstol | : . : .
Kawijakokaapilta_ 1 L Rakennukseen fulevat r i 1 1 1
_______ :'? : Johtavat putklstot d_L1 1T, L L
------- L3 o |
! 4 KIMTEISTURESKUS KK-B
—————— PEN : : :—L1 21N PE:
ol ANTENNIIAKOMO | !
Atasama | [ eitasams | |D?l Piikeshuksela_ 3l :
macaakome| | 0 | | mmmmmm Lz : !
——————— L3
1 1
V_I _______ b T 1
______ T b
i I
o J-L1E
. 3
¥ & a
2 - H wow Johtimet:
[ ‘| ‘|L Il 2 P 2
( )MKEM-HF 50mm? KeVi
™ (clele]clelololclelcllelelelelcloleIela) 1
T ] 3 (@) MKEM-HF 25mm* KeVi
(3) MKEM-HF 16mm? KeVi
| (4) MKEM-HF 6mm? KeVi

. ——:.v Pt & b ool ol J
, P ’
- PR e ey el o 2
, A (DK Catmm
’ s ===y
- P A -
’ P
- £ ih T #
P p—— -

P S My
Maadoniuselekiad Beatonlrsudolius

Kuva 6. Kiinteistdn pdadmaadoituskisko ja siihen liitetyt maadoitukset.

Rakennuksen maadoitukset on suunniteltu ja ne toteutetaan standardin kohdan SFS
6000-5-54 [2], ST-kortin 53.21 [3] seka Maadoituskirjan (2014) [4] mukaisesti.

2.3 Sahkokeskukset

Paakeskus

Kohteessa on yksi paakeskus, joka sijaitsee sahkokeskus-tiloissa. Lisaksi jokaiselle ra-

pulle on oma Kiinteisto- ja monimittarikeskuksensa, joiden sahkonsyotot lahtevat
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paakeskukselta. Paakeskuksesta (kuva 7) tapahtuu kiinteiston sahkoénjakelu paasaan-
toisesti. Koska samassa korttelissa on eri asunto-osakeyhti6ita ja yhteinen autohalli, joi-
denkin Kiinteistdssa sijaitsevista sahkolaitteiden sahkénsyotoét tulevat autohallin keskuk-

sesta, esimerkiksi autohallin poistoilmapuhaltimien sahkdnsyoétto.

Nro | Nimitys Sulake |Kaapeli Tehao |Virta
kW A
MAADOITUS MKEQ KEVI

[“ﬁ e LITTYMISJIOHTO 2007250 AXMK 4x 1855
| ——p 27| |[JONOVAROKKEET
¢ - [ITTYMISJIOHTO 2007250[ AXVIK 4x1855
| —p— JONOVAROKKEET
: s
PAAKYTKIN 400A
) »—/iw-— : |
| ‘ l MAADOITUSKYTKIN 400A
§ ‘—,;—{ ! 3

- = }—®—‘~ MONIMITTARIKESKUS MMK-A 125/250| AMCMK

/i‘fff’gf_i o g 4x70/21
| — selp MONIMITTARIKESKUS MMK-B 160/250{ AMCMK
: Z okial) g 4x120/41

L B —H  |MONIMITTARIKESKUS MMK-C 160/250| AMCMK
| L 1 (A 4x120/41

Kuva 7. Paakeskus. Liittyminen sahkonjakeluverkkoon on toteutettu kahdella liittymiskaapelilla.
Paakeskukselta lahtee myds kohteen kiinteistokeskuksien sahkonsyotot.

Monimittarikeskukset

Jokaisessa rapussa on omat monimittarikeskukset (kuva 8), joista lahtevat asuntojen
sahkonsyotot. Sahkdnsyotot on varustettu kilowattimittareilla, joiden avulla sahkoyhtio
saa tietoa asuntojen sahkonkulutuksesta. Myos liiketilojen sahkonsyotot 1ahtevat moni-

mittarikeskuksista.

Monimittarikeskukset mitoitetaan asuntojen ja liiketilojen maaran mukaisesti. Monimitta-
rikeskukset MMK-B ja MMK-C ovat mitoitukseltaan isompia kuin monimittarikeskus
MMK-A, molemmista naista keskuksista tapahtuu asuntojen ryhmakeskuksien lisaksi lii-
ketilojen rynmakeskuksien sahkonjakelu ja tdma on pitanyt huomioida keskuksien mitoi-

tuksessa.
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Kilowattimittareiden tieto ei ole vain sahkoyhtidille tarkoitettua vaan myos asukkaat voi-
vat seurata omaa sahkonkulutustaan jopa tunnin tarkkuudella sahkdyhtion internetsivus-
tojen kautta. Useilla sahkoyhtidilld palvelu kuuluu sahkésopimukseen, ja taman avulla

asiakkaat voivat suunnitella ja vahentda omaa energiankayttéaan.

Nro [Nimitys Sulake [Kaapeli Teho |Virta
kW __|A
Maadoitus maadoituskiskolta MK16

FEs SYOTTO AMCMK 4x70/21

<" . C(-} PAAKYTKIN 125A
/Al

SINETOITY
== RK-A1 25/25 |MCMK 4x6+6
] % | kw%
. RK-AZ 25/25 |MCMK 4x6+6

% L 3
I
: : RK-D3 25/25 |MCMK 4x6+6
i E
I RK-A4 2525 |MCMK 4x6+6
I % | hwa
i RK-AS 26125 |MCMK 4x676
| | ljnw
. RK-AG 25/25 |MCMK 4x6+6

% hwa
| |
Il RK-A7 2525 |MCMK 4x6+6
I % I hw%
| |
[ RK-A8 25/25 |MCMK 4x6+6

o E—

il =

Kuva 8. Monimittarikeskus. Toinen kilowattimittarilta lahteva kaapeli menee valvonta-alakes-
kukseen (VAK), josta sahkdyhtio saa tiedon kulutuksesta.

Kiinteistokeskukset

Kiinteistokeskuksista tapahtuu kiinteistdn teknisten ja yleisten tilojen sahkonsyotot. Kes-
kuksista lahtevat mm. lBmmaonjakohuoneen laitteiden sahkdistys seka I1V-konehuoneen,
talosaunan, hissien ja vaestonsuojan keskuksien sy6tét. Yleisten tilojen valaistus, sii-
vouspistorasioiden ja asunnoissa sijaitsevien [Ammdntalteenottolaitteiden sdhkdnsyotot

tulevat myos kiinteistokeskuksista.

Kiinteistokeskukset (kuva 9) mitoitetaan arvioimalla kiinteistokeskukselta l1&htevien sah-
konsy6ttdjen huippukuorman mukaan. Kohteen LVI-suunnittelijan laiteluettelosta saa tie-

don LVI-laitteiden sahkotehoista.
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Nro [Nimitys Sulake |Kaapeli Teho |Virta
kW [A
Maadoifus maadoifuskiskolta

T SYOTTO PKsta AMCMK Lx70/21

B2 it D1 |PRAKYTKIN 1254
P [na

R RK-1V 63/125 |AMCMK 4x35/76
_)I.a_ri#i__.i CulAl
| = HISSI-B 25/63  |MCMK L4x10+10

ot
| o VARAUS /63

i

Kuva 9. Kiinteistokeskus. Keskuksesta lahtee mm. IV- ja hissikeskuksen sahkdnsyotto.

Ryhmakeskukset

Asuntojen ryhmakeskuksista tapahtuu asunnon sahkopisteiden sy6ttd. Asuntokeskuk-
sen ryhmajohtojen suojalaitteina kaytetaan C-tyypin johdonsuojakatkaisijoita. Vuonna
2007 standardin SFS 6000-4-41 painokseen tuli vaatimus, etta kaikki tavanomaisessa
kaytdssa olevat pistorasiat pitaa lisdsuojata 30 mA:n vikavirtasuojalla. Vuonna 2017 il-
mestynyt SFS-standardin paivitys lisdsi asuntojen valaistuksen vikavirtasuojakytkimella
suojattavaksi. Kylmalaitteiden pistorasiat saavat kuitenkin edelleen olla vikavirtasuojat-

tomia. [5.]

Kohteessa on KNX-tekniikalla (kuva 10) toteutettu kotona/poissa-automaatio. Ko-
tona/poissa-painikkeella kytketaan valittujen sahkdpisteiden sahkot paalle ja pois. Auto-
maatiolla ohjataan asunnon valaistus, pesukoneille tarkoitetut pistorasiat, saunan kiuas,
liesi seka parvekkeen valaistus ja pistorasia pois paaltd asunnosta poistuessa. Huoneis-
ton ns. kayttopistorasioissa, palovaroittimissa, kylmalaitteissa ja mikron pistorasiassa

sahkaot pysyvat jatkuvasti paalla.

Asuntojen ryhmakeskuksissa on myods IT-osa (kuva 11), johon tulee teleliittymiskaapelit
talojakomosta. Uudisrakentamisessa jokaiseen asuinhuoneistoon on asennettava vahin-

taan yksi kategorian 6 parikaapeli ja 4 optista yksimuotokuitua sekd oma kotijakomo. [6.]
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Nro | Nimitys Suoja |Kaapeli Teho |In |HUOM!
AlA kW A
Virtalahde 160mA 4MOD
[ABS L]
VIRTALEHDE 103000
5V,/530,640.5.1

Fx

PE

117

Kytkinyksikkd mittauksilla 3x16A

4MOD
LIESI C16
1 LIESI C16 MMJ 5x2,5 S
1 LIESI C16
Ne e é
No o lan oo Z

Kuva 10. Asunnon ryhmakeskus. KNX-virtalahteestd menee KNX-vayldkaapeli KNX-kytkinyksik-

koon.
Nro [Nimitys Suoja  |Kaapeli Teho [In |[HUOM!
AlA kW |A
I RYHMAKESKUS, IT-OSA C10

RYHMAKESKUKSEN IT OSA

EEEEEEEEEEEEE!
Fl=lEI=IFI=IEI=l=l=]=]=]
TELELIITTYMISKAAPELIT UTP 2X4X2X0,5 CAT6h + 4SM (092)
TALOJAKAMOSTA
\TK TELLU 7
L N ] ‘

ATK PISTEKAAPELOINTI UTP 4x2x0,5, CATBa
1TAI 2 x RJ45
ANTENNIPISTEKAAPELOINTI TELLU 13

Kuva 11. Asunnon ryhmakeskuksen IT-osa. Teleliittymiskaapeleina yksi kategorian 6a parikaa-
peli ja yksi 4-kuituinen yksimuotovalokaapeli.
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IV-konehuoneen keskuksesta (RK-IV kuvassa 12) syodtetaan kiinteiston ilmanvaihtoko-

neita ja kiinteistdn katolla olevien kaivojen seka syoksytorvien sulatuksia. Keskukseen

on lisatty varaus aurinkosahkojarjestelmalle. limanvaihtokoneiden ja sulatusten kulu-

tusta mitataan omilla kWh-mittareilla.

Nro |Nimitys

Sulake

Kaapeli

Teho |Virta
kW |A

Maadoitus maadoituskiskolta

oI SYOTTO KK-Blfa
| =<~ e §'> PAAKYTKIN 1254
CulAl

AMCMK Lx35/16

Mittarivarraug VARAUS
- e o AURINKDS AHKO -
wwwww T JARJESTELMA

/63

MITTAUSVAYLA VAK:AIN

IV-MITTAUS, VAYLALITANALLA
B 1 ETUKOJE

35/63

VARAUS

T HE®

/25

Kuva 12. IV-konehuoneen keskus.

Muita ryhmakeskuksia kiinteistossa on talosaunan/kerhotilan keskus ja liiketilojen omat

keskukset. Sauna- ja kerhotiloissa ei ole KNX-ohjausta, mutta liiketiloissa on. Liiketilojen

KNX-ohjaus on toteutettu samalla periaatteella kuin asuinhuoneistojen ohjaus.

2.4 Kaapelireitit

Suunnittelun alkuvaiheessa piirretdan johtotiet, joita pitkin kaapelit viedaan rakennuk-

sessa. Paaasiassa kaytetaan tikashyllyja, mutta nakyvilla paikoilla esimerkiksi liiketi-

loissa kaytetaan levyhyllyja, jos kaapelimaara on iso. Valaisinripustuskiskoissa voi myos

vieda pienia maaria kaapeleita. Kaapelit pitda kiinnittda johtoteihin tasaisin valein. Ylei-

sesti kaapelien kiinnittdmiseen kaytetaan nippusiteitéd. Pystysuorassa kaapelihyllyssa

kaapelien kiinnitysvali saa olla korkeintaan 300 mm.
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Kaapelit pyritdén viemaan alakatoissa tai teknisissa tiloissa, jotta ne eivat olisi yleisesti

nakyvilla. Kaapeleiden pinta-asennuksia valtetaan.

2.5 Tekniset tilat

Kiinteistossa on erilaisia teknisia tiloja, joissa sijaitsevat rakennuksen talotekniikkaan tar-
vittavat laitteistot, kuten sdhkokeskukset, valvonta-alakeskukset, lAmmadnjakokeskus ja
ilmanvaihtolaitteet. Esimerkkikuvista on poistettu kaapelihyllyt ja valaisinripustuskiskot

seka kaapelointi, jotta kuvista saisi paremmin selvaa.
Paakeskustila SPK
Kiinteistdssa on jokaisessa rapussa omat keskustilat. Yksi tiloista on sahkdpaakeskustila

(kuva 13), jossa sijaitsee koko kiinteiston yhteinen paakeskus. Sen lisaksi tilassa on ra-

pun monimittarikeskus (MMK), kiinteistékeskus (KK), savunpoistoluukkujen ohjauskes-

kus (SPLK-B), ovipuhelimien ohjauskeskus (35) ja rakennuksen paamaadoituskisko
(MEB).

Kuva 13. Kiinteiston paakeskustila.
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Teletila

Teletiloissa sijaitsee yleiskaapelointien ristikytkentatelineet (RKT), antennivahvistimet ja

haaroittimet (71) seka varaus alykkaan kalasataman ristikytkentatelineelle. Tyhjat teli-

neet kuvassa 14 ovat tilavarauksia varten kuvaan laitettuja ristikytkentatelineita.

Kuva 14. Teletila.

Lammonjakohuone

Lammonjakohuoneessa (kuva 15) on kiinteiston lammodnjakeluun tarvittavia laitteita.
Siella sijaitsee lammonjakopaketit, joiden avulla I1amp6 siirtyy rakennuksen eri tiloihin,
kaukolammon ja -jaahdytyksen mittauksen ohjauskeskukset, vedenmittauskeskus, pe-
rusvesipumppaamon ohjauskeskus (PVP 01 OK), automaattisen ilmanpoistimen oh-
jauskeskus (AIPQ1), paineenkorotusaseman ohjauskeskus (PKA-01 OK), jateveden |am-

modntalteenottokone seka valvonta-alakeskus (VAK 1).
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KSEN MITTAUS

VESINITTAUS]

Kuva 15. Lammodnjakohuone.

IV-konehuone

IV-konehuoneessa sijaitsee kiinteiston ilmanvaihdon laitteet. IV-koneet kuluttavat paljon
sahkoa, joten konehuoneeseen laitetaan oma keskus RK-IV. Kohteen |V-konehuo-
neessa on myos toinen valvonta-alakeskus (VAK 2). Kuvassa 16 nakyy ilmanvaihtolait-
teiden turvakytkimet seka kaksi taajuusmuuttajaa, joilla laitteita ohjataan. IV-konehuo-

neen ikkunassa on karamoottori, joka aukaisee konehuoneen savunpoistoikkunan, kun
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savunpoistolaukaisu-painiketta painetaan. Painike sijaitsee ensimmaisessa kerroksessa

hatapoistumistien varrella 1V-hataseis-painikkeen vieressa. Hataseis-painike pysayttaa

ilmanvaihtokoneet tulipalon ja savun rajoittamiseksi.

Kuva 16. IV-konehuone.

2.6 Tasopiirustukset

Tasopiirustuksissa nakyvat eri sdhkopisteet ja niiden kaapelointi. Piirustusten tulisi olla
mahdollisimman selkeat, jottei niissa olisi ristiriitoja tai tulkinnanvaraa. Suunnitelmat teh-

tiin ST-kortin 25.21 [9] seka tilaajan Iahtdtietojen ja suunnitteluohjeiden mukaisesti.

Suunnittelun alussa tehtiin sahkdpistekuvat mallikerroksesta, jotka lahetettiin tilaajalle
tarkistettavaksi ja kommentoitavaksi. Tilaajan hyvaksyttya pistekuvat voitiin tasopiirus-

tuksiin piirtaa johdotukset.
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Asunnot

Eteiset varustettiin koosta riippuen 1—4 kpl alakattoon upotettavilla kohdevalaisimilla.
Asuntoon tultaessa pitaisi pystya laittamaan heti valot paalle katkaisimesta, joten katkai-
simen tulisi olla mahdollisuuksien mukaan ovikahvan puolella ovea. Isommissa eteisissa
kaytavaan laitettiin kaksi vaihtokytkinta (6-kytkin), jolloin eteisen valaistusta voidaan oh-
jata kahdesta eri pisteesta. Valokatkaisimen ylapuolelle sijoitettiin kotona/pois-kytkin, jol-
loin huoneistosta poistuttaessa saa samalla kytkettya kulutussahkopisteet pois paalta ja
nain valtetdan turhaa energian kulutusta. Samaan kytkinlinjaan suunniteltin myos 2-
osainen pistorasia, ilmanvaihdon tehostuspainike seka ovipuhelin. Ovipuhelimen avulla
saadaan avattua rapun alaovi vieraille. Huoneistojen ryhmakeskukset sijaitsevat etei-

sissa.

Kylpyhuoneissa kaytettiin samoja kattoon upotettavia kohdevalaisimia kuin eteisessa.
Valaisimia tuli 4—6 kpl kylpyhuoneen koon mukaan seka peilikaappi valaisimella ja pis-
torasialla. Osassa asunnoista on sauna ja sinne suunniteltiin kostean tilan valaisin, joka
sijoitettiin lauteiden alle. Valaisimen IP-luokitus on IP54, joka riittda saunatiloissa. Val-
mistajan asennusohjeiden mukaan valaisin on asennettava alle yhden metrin korkeuteen
korkeissa lampdtiloissa. Katon, saunan ja peilikaapin valaisimille suunniteltiin omat kyt-
kimet. Kylpyhuoneisiin sijoitettiin myoés erilliset pistorasiat pesutornia eli pyykinpesuko-
netta ja kuivausrumpua varten seka saunallisissa asuinnoissa kytkentarasia kiukaalle,
joka kytkettiin 3-vaiheiseen 16 ampeerin ryhmaan. Kylpyhuoneen lattialammitystermo-
staatti sijaitsee kylpyhuoneen ulkopuolella. Hyvan suunnittelutavan mukaan kylpyhuo-
neen lattialammitystermostaatista piirretdan johdotus lattialammitysanturille, jottei sen

putkitus unohtuisi tydmaalla sdhkéasennuksia tehtaessa.

Huoneistoissa yleisesti kaytetdan upotettavia valaisimia alakatto alueilla. Johdotukset
pyritddn viemaan alakatoissa ja kevyissa valiseinissa, jotta kustannukset pysyisivat mah-
dollisimman matalina. Kohteen valipohjat ovat paikallavalulaattaa, joten huoneiston alu-
eilla, joissa ei ole alakattoa, kaytetaan valaisinpistorasioita. Asuntoihin sijoitettiin pisto-

rasioita ST-kortin 25.21 [9] suositusten ja tilaajan kommenttien mukaisesti.

Makuuhuoneissa valaisinpistorasiat sijoitettiin keskelle huonetta, kun taas olohuoneissa

valaisinpistorasiat sijoitettiin arkkitehdin kalustekuvien perusteella ruokapdydan ja
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olohuoneen poydan paalle. Pistorasioita sijoitettiin arkkitehdin kalustepohjien mukaisesti

sangyn molemmille puolille seka oven laheisyyteen.

Rakennuksessa ei ole yhtaan keittioksi luettavaa tilaa vaan kaikki ovat keittotiloja. Keit-
totiloihin suunniteltiin ylakaapin pohjaan asennettava 24 voltin led-lista, jonka muuntaja
sijoitettiin kaappien ylasokkeliin, seka yksi valaisinpistorasia keittotiloihin keskitetysti. Va-
laisinpistorasioiden sijoittelussa oli otettava huomioon avautuvat kaapinovet, jotta ovet

eivat osu avautuessaan valaisinpistorasiaan asennettuun valaisimeen.

Keittotiloihin suunniteltiin 1-osaiset pistorasiat astianpesukoneelle, mikrolle, jadkaappi-
pakastimelle ja liesituulettimelle ja ne laitettiin jokainen omaan ryhmaan lukuun ottamatta
liesituulettimen pistorasiaa, joka laitettiin samaan ryhmaan keittotason kayttopistorasioi-
den kanssa. Asuntojen pistorasioissa tulee kayttda vikavirtasuojia joitakin poikkeuksia

lukuun ottamatta, kuten jadkaapin pistorasia.

Kohteeseen haluttiin keittion kaappeihin integroitavat keittotaso ja uuni, joten naille suun-
niteltiin yksi 1-osainen pistorasia ja yksi kytkentarasia. Keittotaso ja uuni tulivat samaan
3-vaiheiseen 16 ampeeriseen ryhmaan. Yleisesti laitetaan 1 vaihe uunille ja 2 vaihetta
keittotasolle, asennuksissa on kuitenkin aina noudatettava valmistajan asennusohjeita.
Kayttopistorasioita on oltava keittotiloissa tarpeeksi. Kohteessa niitd suunniteltiin 2—4 kpl

ja ne laitettiin yhteen 16 ampeerin ryhmaan.

Parvekkeelle laitettiin valaisin ja 2-osainen kayttopistorasia ja ne laitetiin samaan 16 am-
peerin ryhmaan. Seka valaisin ettd pistorasia toimivat kytkimella, joka sijoitettiin huoneis-

ton sisalle parvekkeen oven viereen.

Palovaroittimia asuinnoissa tulee olla 1 kpl jokaista alkavaa 60 neliometria kohden seka
jokaisessa kerroksessa/tasossa vahintaan 1 kpl. Palovaroittimen etaisyys pitaa olla va-
hintdan 50 cm seinista, kattopalkeista ja vastaavista. Palovaroittimien sijoittamisessa on
otettava huomioon ilmavirtaukset, tuuletusikkuna ja koneelliset iimanvaihdot. Palovaroit-
timia ei kannata mydskaan sijoittaa keittion tai kostean tilan laheisyyteen, koska normaa-
lit ruoanvalmistuksen savut tai pesutilojen hdyryt voivat aiheuttaa turhan halytyksen. Pa-

lovaroitin suunniteltin omaan 10 ampeerin ryhmaan.
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Viestintaviraston maarayksen M65 C/20018 M [6] mukaan jokaiseen asuinhuoneistoon
on sijoitettava vahintadan kaksi kategorian 6 parikaapelia paatettyna tietoliikennerasiaan
seka vahintdan yksi antennirasia, joka kaapeloidaan tahtiverkoksi koaksaalikaapelilla
huoneiston kotijakamosta. Olohuoneisiin suunniteltiin 2 kpl antennirasioita ja 1 kpl 2-
osaisia tietoliikennerasioita, makuuhuoneisiin yksi antennirasia ja yksi 2-osainen tietolii-
kennerasia. Olohuoneiden rasioiden sijoituksissa kaytetdan hyvaksi arkkitehdin suun-
nittelemaan kalustepohjaa missa nakyy televisiopdydan paikka. Tahan kohtaan sijoite-
taan paketti, joka pitaa sisallaan kaksi 2-osaista pistorasiaa, yhden antennirasian ja yh-
den 2-osaisen tietoliikennerasian. Olohuoneen toiselle seinélle piirrettiin yksi antennira-
sia ja yksi 2-osainen pistorasia. Makuuhuoneissa tele- ja antennirasiat sijoitetaan kalus-
tepohjan mukaisesti tydpoydan kohdalle. Pienemmissd makuuhuoneissa ei ollut tydpoy-

taa piirrettyna, joten rasiat laitettiin ikkunan laheisyyteen.

Kohteen asuntojen lammitys toteutettiin vesikiertoisella lattialammityksellda. Suunnitte-
lussa tdma piti huomioida laittamalla huoneistojen jakotukkikaappiin (kuva 17) omat pis-
torasiat, joiden sahkdnsyottd tulee kiinteistdkeskuksista. Huoneistotermostaatit piirrettiin

myo6s tasokuviin.
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Kuva 17. Lattialammityksen periaatekaavio.

Yleiset tilat

Yleisten tilojen valaistuksen suunnittelussa on otettava huomioon tilojen kayttétarkoitus.
Liiketunnistimella ohjattavia valaisimia suunniteltiin kohteessa rappukaytaviin, talopesu-
laan, ulkovalinevarastoihin, kierratyshuoneisiin, irtaimistovarastoihin ja muihin yleisiin ti-
loihin, joihin asukkailla on mahdollista paasta. Irtaimistovarasto, joka toimii myds vaes-

tonsuojana, laitettiin kytkimella ohjattava valaistus.

Rappukaytavissa kaytettiin upotettavia alakatto alueilla upotettavia valaisimia, porrasta-
santeille laitettiin seinddn asennettavat samaa mallia olevat pintavalaisimet. Yleisissa
tiloissa, joissa alas laskettua kattoa ei ole, suunniteltiin valaisinripustuskiskoon asennet-
tava led-putkivalaisimet. Valaistusvoimakkuuden on oltava riittdva ja suunnittelijan on
otettava tama huomioon laskemalla valaistusvoimakkuus tarvittaessa esimerkiksi

DIALux-ohjelman avulla.
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Yleisiin tiloihin tulee suunnitella hatapoistumistie- ja turvavalaistus. Kohteen hatapoistu-
mistievalaistuksen suunnittelussa kaytettiin hyvaksi palokonsultin laatimaa palosuunni-
telmaa. Rappukaytavaan hatapoistumistien varrelle sijoitettiin [V-hataseis painike ja sa-

vunpoistoluukkujen laukaisupainike.

Kaikkiin tiloihin pitaa laittaa riittdva maara palovaroittimia seka siivouspistorasioita. Sii-
vouspistorasioita ohjataan siivoushuoneessa olevalla siivouskytkimella, joka kytkee sah-

kdnsyoton pistorasioihin siivouksen ajaksi.

Tekniset tilat

Teknisiin tiloihin piirretdan sinne sijoitettavat laitteistot. Teknisten tilojen valaistuksen oh-
jaukseen kaytetaan aina kytkinta, jottei valot vahingossa sammuisi esimerkiksi huolto-
toita tehtaessa. Teknisissa tiloissa kaytettiin led-putkivalaisimia valaisinripustuskiskoon

asennettuna. Pistorasioita laitetaan tarvittava méaara eri laitteita seka huoltotoita varten.

2.7 Jarjestelmakaaviot

Jarjestelmakaavioissa kerrotaan eri sdhkojarjestelmien rakenne ja toteutus. Jarjestelma-
kaavioista ilmenee esimerkiksi maadoitusten ja potentiaalitasausten toteutus ja johdin-
tyypit, tele-, tieto ja automaatiojarjestelmien johdotukset ja komponentit, nousujohtokaa-

vio johtotyyppeineen.

Yhteisantennijarjestelma

Yhteisantennikaaviosta ilmenee kiinteiston antenniverkon rakenne ja komponentit. Kaa-
vion avulla lasketaan antenniverkon toimivuus kiinteistdssa. Antenniverkon vaimennuk-
set eivat saa olla liian pienia tai suuria eri taajuusalueilla, jotta antenniverkko toimii oike-

alla tavalla, ja se on varmistettava laskelman (kuva 18) avulla. Vaimennus lasketaan
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porrasvahvistimelta 1ahimpana ja pisimpana oleville pisteille. Vaimennukseen vaikuttaa

jaottimet, haaroittimet ja kaapeleiden vaimennukset.

Antenniverkon
vaimennus
porrasvahvistimelta
pisteelle

47 MHz (1000 MHz
A18 34,6 39,9
VSS 20,6 22,7
B34 35,2 42 5
B21 36,1 39,9
SAUNA 33,2 40,6
C39 324 37,0

Kuva 18. Antennilaskelma.

Yleiskaapelointijarjestelma

Yleiskaapelointijarjestelmasta ilmenee talojakamoiden sijainti ja nousukaapelointi huo-
neistoille seka erillisten telerasioiden sijainti ja kaapelointi. Kohteessa erillisia telerasioita
on mm. lammdnjakohuoneessa ja vaestdnsuojassa seka porrashuoneiden infotauluja
varten. Kohteen nousukaapeleina talojakamosta huoneistojakamolle kaytettiin tietoverk-
kokaapelia 2xCAT6 UTP ja valokaapelia 4xSM (0S2), joita meni jokaiseen huoneistoon

yksi molempia.

Ovipuhelinjarjestelma

Ovipuhelinjarjestelma mahdollistaa ulko-oven avaamisen asunnoista. Jarjestelmakaavi-
ossa (kuva 19) ilmenee sen toimintaperiaate ja kaapelointi. Kohteessa jokaisessa huo-
neistossa on oma ovipuhelin, josta ulko-ovi saadaan avattua. Ovipuhelinkeskuksesta ve-

dettiin jokaiselle ovipuhelimelle KLM 4x0,8 kaapeli.
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(@ =KLM&x038 (SU)
@ =MMJ3x1,55, KLM 4x0,8 (SU)

(3 = PFSK 4x0,22 (RU)

Ulko-oven lukko MERKKISELITYKSET
@

35 B = MOOTTORILUKKO (RU)
[s3] = OVIRASIA (RU)

|E| - VASTAUSKOJE (SU)

L 4= OVITAULU (SU)

- OVIPUHELINKESKUS (SU)

€% = YLIVIENTISUOJA (RU)

Kuva 19. Ulko-oven sahkdélukon toimintaperiaate ja urakkarajat, SU=sahkdurakka, RU=raken-
nusurakka.

Savunpoiston ohjaus- ja valvontajarjestelma

Savunpoiston ohjaus- ja valvontajarjestelmakaaviosta ilmenee savunpoistoluukkujen
ohjauskeskuksien sijainti, laukaisupainikkeiden ja savunpoistoluukkujen sijainti ja naiden

valinen kaapelointi. Jarjestelman asennuksissa on kaytettava paloluokiteltuja tuotteita.

Kohteen muut jarjestelmakaaviot

Ohjaus- ja halytysrunkokaaviossa esitetaan kiinteiston keskuksien, ohjauskeskuksien ja

valvonta-alakeskuksien valiset kaapeloinnit.

Kayttévedenmittausjarjestelmakaaviossa ilmenevat vesimittarit ja niiden mittaukseen
tarkoitetut kaapelit. Asuntojen vesimittarit sijoitettiin opinnaytetydssa kasiteltavassa koh-

teessa kylpyhuoneen alakaton sisalle huoltoluukun kohdalle.

Sahkoéenergianmittaus- ja etadhallintajarjestelmakaaviossa esitetdan sahkdéenergianmit-
taukseen ja etahallintaan kaytettavan jarjestelman laitteet ja niiden sijainti seka kaape-

loinnit.
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2.8 Suunnittelun eteneminen

Kohteen sahkdsuunnittelu on edennyt aikataulussa, vaikka tilaaja- ja asukasmuutoksia
on tullut jonkin verran. Muutokset merkitaan muutosrevisiomerkinnéilla ja piirustuksen
nimioon kirjotetaan tehtyjen muutoksien sisaltd tai vaihtoehtoisesti tehdaan erillinen
muutosluettelo. Muutosluettelo on hyva tehda, jos muutoksia on paljon. Muutosluette-
lossa voi my6s kuvailla tehdyt muutokset tarkemmin, koska piirustuksien nimidihin ei
mahdu paljon tekstia. Kohteen projektipankkina toimii SokoPro. SokoPro on internetsi-
vusto, jota rakennushankkeessa olevat osapuolet voivat kayttaa tiedostojen, kuten suun-

nitelmien ja kokouspoytakirjojen, jakamiseen.

3 Alykas sihkéverkko

Tulevaisuuden sahkojarjestelmaa ja sahkonjakelua on kehitettdva sahkon kayton lisaan-
tymisen ja hiilidioksidipaastojen vahennyksen tarpeeseen. Energiantuotanto on suu-
ressa muutoksessa, koska fossiilisten polttoaineiden kulutuksesta on tahdattava yha
enemman uusiutuvan energian kayttamiseen. Nykyinen sahkdverkko ei kykene vastaa-
maan lisdantyvasta sahkdn kysynnasta ja monimuotoisen sahkdntuotannon tarpeista.
Alykas sahkoverkko mahdollistaa uusiutuvan energian laajamittaisen kayttamisen talou-
dellisesti, sdhkdnkulutuksen tasaamisen nykyisten voimalaitoksien sdhkoétuotantoa ja

sahkokuorman ohjausta hyvaksi kayttaen.
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Alykas sahkojarjestelma on yksinkertaisimmillaan automaatiolla tapahtuvaa sahkéver-
kon kannattavuuden ja luotettavuuden lisdamista. Automaation avulla sahkon kulutusta
ja tuotantoa pystytaan tasapainottamaan, energiaa varastoimaan seka ottamaan sahko-
kayttdiset ajoneuvot laajamittaiseen kayttéon. Talla hetkella alykas sahkoverkko nakyy

kaytannossa etaluettavina sahkémittareina.

Kalasataman alueen alyverkkoratkaisu on yksi energia- ja ymparistdalan strategisen
huippuosaamisen keskittyman (SHOK) CLEEN Oy:n demonstraatio viisivuotisesta Alyk-
kaat sahkdverkot ja energiamarkkinat (SGEM) tutkimusohjelmasta. Kuvassa 20 nakyy
Kalasataman alueelle suunnitellut energiaratkaisut, joita Helsingin Energia ja Helen Sah-

kdverkko Oy ovat kehittédneet yhteistydssa mm. ABB Oy:n kanssa.

Alueelle on rakennettu Suomen ensimmainen suljettu rengasverkko keskijannitever-
kossa. Verkon sahkonsyotto on jatkuvasti paalla kahdesta suunnasta, kun perinteista
keskijanniteverkkoa syotetddn yhdestd suunnasta ja vian sattuessa sy6ttopistetta vaih-
detaan nopeasti. Uusi teknologia mahdollistaa ratkaisun, jolla varmistetaan mahdollisim-

man hairiétén sahkonsyo6tto ja vahennetaan keskijanniteverkon havidita.

KNX-huoneistoautomaation avulla ohjataan huoneistojen kulutusryhmat paalle/pois ja
saadetaan ilmanvaihtoa, KNX-vaylassa olevien laitteiden sahkdnkulutusta voidaan seu-
rata tarkemmin ja ndin saadaan reaaliaikaista tietoa energiankulutuksesta. Myds veden-
kulutusta mitataan. Teknisessa tilassa olevat palvelimet keraavat tietoa, jotka ovat pal-
veluntarjoajien kaytossa. Palveluntarjoavat jakavat kuluttajille tietoa liittymakohtaisesta
kulutuksesta, jonka avulla kuluttajat voivat seurata ja suunnitella omaa energiankaytto-
aan reaaliaikaisesti. KNX-jarjestelmassa on avoin rajapinta, ja se mahdollistaa uusien

energia-, mukavuus- ja turvallisuuspalveluiden liittdmisen jarjestelmaan.
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Kuva 20. Kalasataman energiaratkaisut [7].

Alueen jatehuoltoon kaytetaan innovatiivista putkikeraysjarjestelmaa (kuva 21). Lajitellut
jatteet laitetaan kiinteiston kerayspisteeseen, josta ne kulkevat maanalaista putkea pitkin
kerdysasemalle ja sieltd eteenpdin jatkokasittelyyn. Tama vahentdd huomattavasti
kuorma-autoliikennettd asuintalojen valittdmassa laheisyydessa ja muutenkin lisda asu-

mismukavuutta.

Kiinteiston jatteenkerdys toteutetaan koko korttelin yhteiselld jatteenkeraysjarjestel-
malla. Jatteenkeraysjarjestelman tarvitsema sahko kulut jaetaan k-m?:n perusteisesti

asunto-osakeyhtididen kesken.
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Kuva 21. Jateputkijarjestelma [8]

4 Yhteenveto

Opinnayteprojektin tavoitteena oli tehda sahkésuunnitelmat Kalasataman alueella raken-
nettavaan kerrostaloon, jotka ovat tilaajan vaatimusten mukaiset. Alueen vaativammat
tontinluovutusehtoihin oli perehdyttava tarkasti ja ne oli otettava huomioon suunnitte-
lussa. Suunnittelun aikana sahkésuunnitelmia paivitettin muutoksien ja huomattujen

puutteiden johdosta.

Kohteen suunnittelu on pysynyt aikataulussa. Joitakin kertoja suunnittelun aikana tuli
hieman kiire, esimerkiksi urakkalaskentapaketin saamisessa valmiiksi sovittuun paivaan
mennessa. Valilla oli myds hankaluuksia sovittaa koulussa ja toissa kdyminen yhteen,

mutta loppujen lopuksi kaikki sujui hyvin.
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Opinnaytetydn kohteena olevan kiinteistdon suunnitteluprojektin aikana osaamiseni sah-
késuunnittelusta ja sahkotekniikasta on lisdantynyt todella paljon. Olen samanaikaisesti
tehnyt muita sahkésuunnittelu projekteja, joissa on pitanyt perehtya useisiin sahkoalan
standardeihin ja maarayksiin Sahkodala muuttuu ja kehittyy jatkuvasti, ja se vaatii alan

henkildilta alituista uuden oppimista ja itsensa kehittamista.
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