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Taman insindoritydn aiheena oli tuottaa yritykselle uudet ratkaisut rivitalotydmaiden po-
lynhallintaan ja s&hkoistimiseen. Nykyisellaan yrityksella ei ollut uusiin maarayksiin sovel-
tuvia jarjestelmid, vaan sahkoistaminen ja pélynhallinta toteutettiin perinteisin keinoin.

Ohjemallien tekemisessa kaytettiin hyodyksi keskuspdlynimurijarjestelmia toimittavan yri-
tyksen tietotaitoa, seka jarjestelmiin liittyvid kirjallisia materiaaleja. Néiden avulla luotiin
mallipohjat, joita jatkokehitettiin erilaisten haastatteluiden avulla.

Lopputuloksena tuloksena syntyi toimintamalli, joka sisélsi kaksi kappaletta tydohjeita.
TyOohjeet on tarkoitettu tytmaalla toimivien tydnjohtajien suunnittelun ja toteutuksen
avuksi.  Keskuspolynimurijéarjestelman ja sahkoistamisen toimintamalleilla jarjestelmat
voidaan rakentaa tytmaalla alusta loppuun asti. Jarjestelmien testaus suoritetaan tyéoh-
jeiden pohjalta.

Jarjestelmien testaus suoritetaan Espoon Ylamyllyn tydmaalla, minne molemmat jarjestel-
mat tullaan toteuttamaan kokonaisuudessaan. Testauksessa jarjestelmien soveltuvuutta ja
toimintaa tarkkaillaan, ja samalla niitd parannetaan tulevaisuuden tydmaita varten.

Testauksen osittaisessa tarkastelussa havaittiin, ettd jarjestelmien asentaminen sujui aja-
tellulla tavalla eikéa aiheuttanut ylimaaraisid ongelmia. Tarkastelussa havaittiin myds, etta
runkolinjaston asennus sujui ennakkoon asetetun tyénopeuden mukaisesti, vaikka asenta-
jalla ei ollut aikaisempaa kokemusta putkien asentamisesta.

Jarjestelmat tullaan ottamaan yrityksen kayttoon ja niita tullaan kayttdmaan kaikissa uu-
sissa rivitalokohteissa. Testausta tullaan samalla jatkamaan tyomaalla loppuun asti ja jat-
kokehitysta varten kerdttyja tietoja tullaan hyodyntamé&dn seuraavan kohteen alkaessa.
Jarjestelmien avulla yritys tulee pitkdlla aikavalilla saastamaan suuria summia rahaa ja
samalla tyén tekeminen helpottuu ja nopeutuu.

Tulevaisuudessa imurijarjestelmaa voidaan kayttaa hyodyksi myos rakennusta saneeratta-
essa. Esimerkiksi kylpyhuoneremonteissa olemassa olevaa putkistoa voidaan kayttaa uu-
delleen materiaalin poistoon ja huoneen alipaineistamiseen.
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The purpose of this thesis was to provide new solutions for a company s terraced house
dust control and electrification at construction sites. Currently the company had no suita-
ble systems for new provisions, and the electrification and dust control is carried out by
conventional means.

The information for the work instructions was gathered from written sources. Also internal
company know-how was used to examine with the vacuum systems. Templates were
created with this information, and were also further developed as a result of various inter-
views.

As a result of a working pattern, two work instructions were created. Work instructions are
intended for on-site supervisors to assist in the design and implementation of the systems.
Both systems can be built on site from start to finish with the instructions. The system
testing is conducted on the basis of the work instructions.

Systems were tested in Espoo Ylamylly worksite, where both systems will be implemented
in their entirety. The systems were tested and monitored for future upgrades.

In the partial review of the testing it was found that the installation went well, and did not
cause additional problems. The review also found that the installation of the main suction

line went in pre-set working speed, even though the installer had no previous experience

in pipe fitting.

Systems will be introduced to the company and will be used for all terraced house
projects. Testing will also continue until the end of the site. The information will be ga-
thered and used for further development. Systems will save large sums of money in the
long term, while making work easier and faster.

In future, the vacuum system can be utilized in construction renovation. For example, an
existing pipeline can be re-used for material removal and to create vacuum in bathroom
renovations.

Keywords central vacuum, electrification, dust control, cabling
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Sanastoa

Runkolinja: Keskuspdlynimurin imuputkiston ”paélinja”’, johon asuntojen linjat liitty-

vat.

Yl6snousu: Runkolinjasta nouseva asunnon imuputki, joka toteutetaan usein runkolin-

jaa pienemmalla putkella.

Kaapeli: Johto, joka siséltdd monta johdinta. Esimerkiksi 3x1,5 mm? MMJ sisaltaa

kolme kappaletta 1,5 mm? johdinta. [1.]

Vaihe (s&hko): Vaihejohtimen tehtdvana on tuoda sahko laitteelle. S&hko kulkee lait-

teen lapi ja palaa nollajohdinta pitkin takaisin. [2]

Paakeskus: Rakennuksen sahkoverkko ja ryhmaéakeskukset liitetdéan valtakunnan
verkkoon sahkopaakeskuksen kautta. Sdhkopadkeskuksessa on aina
paasulakkeet, paamittaus (kilowattituntimittari) ja paakytkin. [3.]

Alakeskus: Sahkon jakokeskus, joka saa virtansa paakeskukselta. Paakeskukseen

voidaan kytked useita alakeskuksia.

Valovirta: Suomessa kotitalouksissa kaytettava verkkovirta on sinimuotoista vaih-
tovirtaa, jonka vaihejannitteen tehollisarvo on nimellisesti 230 volttia ja
taajuus 50 hertsid. Yksivaiheista sdhkon kaytt6d kutsutaan valilla ni-
mell& valovirta tai seinévirta. [4.]

Voimavirta: Kolmessa vierekkaisessd johtimessa on sinimuotoinen, saman taajui-
nen ja yhta suuri jannite. Jannitteiden valilla on 1/3 jakson (120°) vai-
he-ero, jolloin vaiheista yhteensa kaytettavissa oleva teho on koko ajan
yhtéa suuri. Vaiheen ja nollan valista jannitettd kutsutaan vaihejénnit-
teeksi, joka Suomen pienjanniteverkossa on 230 V. Vaiheiden valista
jannitettd kutsutaan pddjannitteeksi (Suomen pienjanniteverkossa
400 V). [5.]

Rele: Sdhkdomekaaninen kytkin, jonka avulla voidaan kytke& suuria virtoja. Reletta

ohjataan erillisella ohjausvirralla, jota kutsutaan myds heréatevirraksi. [6.]



1 Johdanto

Toimeenpanevana voimana tyon aloittamiselle on NCC Rakennus Oy:n halu parantaa
valtakunnallisia TR-mittaustuloksia ja tyon turvallisuutta. Kevaalla 2010 TR-mittauksissa
alettiin kiinnittdd entistd enemman huomiota alueiden poélyttdmyyteen. Nykyiselladn
rakennuksen ulkovaipan mennessa kiinni, tulee rakennus pitda [ahes poélyttdomana. Ta-
ma tarkoittaa sitd, ettd "mestan” siivoukseen ja imurointiin on kaytettavd huomattavas-
ti enemman aikaa. Perinteisellda rakennusimurilla ty6 ei ole tarpeeksi tehokasta. Imurit
painavat useita kymmenia kiloja, ja ne ovat hankalia kannettavia huoneistosta toiseen.
Pussiperiaatteella toimivien imureiden kanssa tyontekija joutuu suorittamaan saannolli-
sia pussinvaihtoja, sekd suodattimien puhdistuksia. TAma hidastaa tyon suorittamista

oleellisesti.

Sahkoistamisen kehittamisella pyritddn helpottamaan tyémaan “kaapelikaaosta”. Suuret
maarat kaapeleita tyomaalla aiheuttavat hankaluuksia ja vaaratilanteita. Esimerkiksi
lattialla kulkeviin kaapeleihin on helppo kompastua ja loukata itsensd. Vahentamalla

turhien kaapeleiden maarad saadaan tydmaa siistittya turvallisemmaksi.

Keskuspdlynimuri- ja sahkdistysjarjestelmien on tarkoituksena helpottaa tydmaiden
toimintaa. Helpottamalla toimintaa voidaan saastéd tybaikaa, parantaa tydergonomiaa
ja vahentad loukkaantumisen riskid. Sanomattakin on selvad, ettd ndma toimet saasta-
vat myos merkittdvia summia rahaa pidemmalla aikavalilla. Saastot saadaan aikaan

vuokrakulujen pienentymiselld ja tyon tehostamisella.

Jos ratkaisuista saadaan toimivat seka kaytanndlliset, ja ne osoittavat hyotynsa tyo-

maalla, otetaan ne kayttdon kaikilla NCC:n rivitalotyémailla.



Soveltuvien jarjestelmien luominen

Rivitalotyomaille soveltuvien sdhkdgistys ja poélynimurijarjestelmien luominen yrityksen
kayttoon aloitettiin aivan alusta. Yrityksella ei ollut ennestédan kaytdssa valmiita ratkai-
suja keskuspoélynimuria varten, vaan imurointi toteutettiin perinteisilla keinoilla.

Keskuspdlynimurijérjestelméassa tarkoituksena on liittdd useampi rivitalo yhteen kes-

kuspdlynimuriin.

Pohjatietoa imurijarjestelmistéd kysyttiin suoraan niitd toimittavalta yritykseltd. Tutki-
musten mukaan kyseisiin tarkoituksiin parhaimmin soveltuvat jarjestelmat I6ytyivéat
Gles Oy:lta. Ottaessa yhteytta yritykseen saatiin selville, ettd yritys on jo aikaisemmin
tehnyt keskuspdlynimurijarjestelmia rivitalokohteisiin muutamalle isolle rakennusyrityk-
selle. Tama helpotti urakkaa valtavasti, silla olemassa olevia ratkaisuja voidaan kayttaa
hy6dyksi myds NCC:n jarjestelmissad. Samalla voidaan valttaa kaikki yleisimmat suden-

kuopat, mita jarjestelman rakentamisessa voisi ilmaantua.

Jarjestelman toimittaneen yrityksen yhteyshenkilénd insindoritydssa toimi Janne Kuu-
lasvuo. Han toimitti kaikki tarvittavat tiedot, mita jarjestelman rakentamiseen vaadi-
taan. Esimerkkeind tarkeimmisté tiedoista ovat imurien maksimitehot ja runkolinjojen
suositellut maksimipituudet, seké runkolinjan putkikoot. llman néita tietoja jarjestel-

man toteuttaminen tyémaalle olisi ollut mahdotonta.

Sahkoistyksessa haluttiin paastéa eroon tydmaan kaapeliviidakosta. Rivitalotydmaan
sahkoistdmiseen tarvitsee valtavan maaran sadhkokaapeleita ja sdhkdkeskuksia laajan
alueen takia. Kaapeloinnit aiheuttavat ylimaaraista haittaa kaivuille ja muulle tyémaalii-

kenteelle.

Pitkallisen mietinndn jalkeen paadyttiin ratkaisuun, jossa kdytetaan hyoddyksi asuntojen
syottokaapeleita rakennusaikaiseen sahkoéistamiseen. Nykyiselldan syottokaapelit pysy-
vat virrattomina aina luovutusvaiheen tienoille saakka. ldean mukaan syo6tttkaapelit
asennetaan asuntoihin heti perustus- ja runkovaiheessa, ja niihin kytketdan alakeskuk-

sia tarpeen mukaan.



Syottokaapelien kayttoonotto aiheuttaa muutamia tarkastusvaiheita. Naita ovat esimer-
kiksi syottokaapeleiden koon tarkastaminen, syoton jarjestaminen ja paakeskukseen
riittava virrankesto. Laskennalliset asiat tullaan hoitamaan sahkdisella laskentaohjel-

malla, joka syntyy tyon tuloksena.

Luonnospohjan luominen/hankkeen aloittaminen

Luonnospohjien luominen aloitettiin tutustumalla aiheisiin syvallisemmin. Varsinkin imu-
rijarjestelmisséd pohjatiedot olivat hyvin véahaiset. Rakennusaikaiset keskusimurijarjes-
telmat ovat vield melko uusi tuttavuus rakennusalalla, joten niista ei ole viela oikeas-
taan mitéan kirjallista tietoa olemassa. Varsinkin rivitalotydmaille tulevat jarjestelmét
ovat vasta testausvaiheessa muutamalla tydmaalla. Taman vuoksi oli luonnosvaiheen

suunnitelmat toteutettava Gles Oy:std saatujen tietojen pohjalta.

Sahkoistyksen aineistona tullaan kayttamaan Sahkoturvakortteja, RATU-kortteja, seka
muita aiheeseen liittyvid materiaaleja. Laskelmiin tullaan kdyttdmaan koulun oppitun-

neilla kaytettyd materiaalia.

Testaus ja haastattelut tydmaalla

Koska jarjestelmét on tarkoitus ottaa kaytt6on helpottamaan tyémaiden jokapaivaista
tyontekoa, on ennen jarjestelmien kehittamistd kuunneltava tyomaan nakemyksia ai-
heesta. Nakemyksien perusteella mietitddn yhdessa parhaat ja helpoimmin toteutetta-
vat ratkaisut molempiin jarjestelmiin ja niiden pohjalta tydohje, jota on helppo kayttaa

tydmaan edetessa.

Haastattelujen avulla pyritddn myo6s ennaltaehkdiseméaan mahdollisia tytnaikaisia su-
denkuoppia ja ndin edistaméaéan jarjestelmien sujuvaa testausta. llman ennakkokatsel-

muksia jarjestelmista ei voi saada hyvin toimivia.

Haastateltavina henkil6ind toimivat erityisesti tydmaiden toimihenkilét ja imurijarjes-

telmid toimittavan yrityksen yhteyshenkild. Toki kaikkien henkildiden mielipiteet ovat



tarkeita ja niita tullaan kuuntelemaan tyon edetesséa. Erityisesti tyontekijoiltd on odotet-

tavissa hyvia kommentteja.

Haastatteluiden ja kommenttien pohjalta jarjestelmia hiotaan mahdollisuuksien mukaan

paremmiksi.

Soveltuvien kohteiden mdarittdminen

Insindorityon tarkoituksena on kehittéd jarjestelmat, jotka soveltuvat kaikkiin uudisrivi-
talokohteisiin. Kaikkien rivitalotydmaiden erilaisuuden vuoksi on jarjestelmien oltava
mukautuvia erilaisiin olosuhteisiin. Varsinkin tyomaiden erilaiset pohjaolosuhteet ja
pohjarakenteet tulevat vaikuttamaan huomattavasti jarjestelmien rakennusvaiheiden

toteuttamiseen.

Tyon tarkoituksena on kuitenkin luoda sellaiset tydohjeet, joiden avulla tyémaalla voi-
daan selviytyd my6s ongelmatilanteissa, muokkaamatta jarjestelmia oleellisesti. Kaikki-
en mahdollisten esteiden maarittdminen tuleekin olemaan suuri haaste tyota tehdessa.

Kohteiden koko tai pohjarakenteet eivat tule siis estdmaan jarjestelmien kayttéa, vaan

jarjestelmid mukautetaan sopimaan eri tilanteisiin.

2 Jarjestelmien rakenne ja suunnittelu

2.1 Suunnittelunohjaus

Suunnittelunohjaus on suunnittelutyén johtamista, jonka tarkoituksena on tavoitteiden
asettaminen, tulosten mittaus ja toimenpiteiden tekeminen tavoitteiden saavuttamisek-
si. Tavoitteita on yleensa useita, mutta lahes poikkeuksetta ne pyrkivat tuottavuuden
parantamiseen. Tuottavuutta voidaan parantaa teknisten, kaupallisten, taloudellisten ja

ajallisten tavoitteiden avulla. [7, s.4.]



Suunnittelunohjauksen avulla pyritddn luomaan mahdollisimman houkutteleva tuote
alhaisimmalla mahdollisella kustannuksella. Liian halvoilla tai kalliilla tehtyja suunnitte-
luratkaisuja on erittdin hankala saada kaupaksi. Suunnittelunohjauksella pyritdan siis

optimoimaan myyvyys ja rakentamisesta aiheutuvat kustannukset. [7, s.4.]

Suunnittelunohjauksen kannalta hankkeen tarkeimmat vaiheet kronologisessa jarjes-
tyksessa ovat hankesuunnittelu, luonnos- ja tyopiirustukset, rakentamisen valmistelu,
rakentaminen ja kayttoonotto seka kayttd. Suunnittelunohjauksen vaiheet kayvat tar-

kemmin ilmi myds kuvasta 1. [7, s.4.]

Suunnittelunohjauksen vaiheet ja tehtavat

w
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Kuva 1. Suunnittelunohjauksen eri vaiheet [7 s.6]

Taman insindoritydn aihe liittyy suunnittelun ja rakentamisen vaiheisiin. Jarjestelmien
suunnittelu taytyy ottaa mukaan jo rakennussuunnittelun yhteyteen. Suunnittelijan on
saatava sovitettua jarjestelmat kulkemaan rakenteiden sisélle mahdollisimman suorilla

vedoilla, aiheuttamatta kuitenkaan ongelmia muille taloteknisille jarjestelmille.

Jarjestelmien suunnittelun ohjaamisesta vastaavat yrityksen tydpaallikot. Tyopaallikko

astuu kuvaan mukaan toteutussuunnitteluvaiheessa, antaen omat maaritteensa suun-



nitteluratkaisuille. Taméan jalkeen suunnittelijat siirtavat tyopaallikon vaatimukset ku-

viin.

Suunnitelmien valmistuttua tyopaallikkd kay lapi kaikki jarjestelmid koskevat suunni-
telmat ja tekee niihin tarvittavat korjausehdotukset. Tarkastuksen jalkeen suunnittelija
piirtda lopulliset kuvat. Lopulliset kuvat toimitetaan eteenpdin, esimerkiksi elementti-
tehtaalle ja tyémaalle. Suunnittelunohjauksen eri vaiheiden tehtévat nakyvat kuvassa
2.

»Jgrjestelmien toteuttamisen kirjaaminen
hankesuunnitelmaan

Hankesuunnittelu

*Raamien asettaminen suunnittelulle jrjestelmien osalta

Luonnossuunnittelu

+Tydpaallikdn suorittama suunnittelun ohjaws
#Jarjestelmien sovittaminen rakenteisiin
Toteutussuunnittelu *Ennakkohankinnat
sSupunnitelmien hyvaksyminen
s\Valmiiden kuvien jakelu

= Jgrjestelmien toteuttaminen tyamaalla tydmaan
tyénjohdon avulla

Rakentaminen

Kuva 2. Jarjestelmat suunnittelunohjauksen eri vaiheissa.

lIman kunnollista suunnittelua jarjestelmien sovittaminen rakenteisiin voi olla mahdo-
tonta. Tdman vuoksi suunnittelun ohjaajalta vaaditaan erityisté tarkkaavaisuutta myo6s
naiden asioiden kohdalla. Jos suunnittelunohjaukseen ei panosteta tarpeeksi jarjestel-
mien kohdalla, voidaan epéaonnistuneiden rakenteiden takia menettda tuhansia euroja,
tai pahimmassa tapauksessa jarjestelmaa ei voida rakentaa ollenkaan. Tall6in joudu-
taan turvautumaan perinteisiin ratkaisuihin, jotka korkeampien kéayttokustannusten
takia lisdavat kustannuksia ja hidastavat tyotd. Tama ei ole kenenkaan kannalta edulli-

nen vaihtoehto.



2.2 Imurijarjestelmien rakenne ja toiminta

Imurin toiminta perustuu ilman virtausnopeuteen. Virtauksen avulla materiaali imetéaan
imuputken ja imuletkujen I&pi. Imuvirtauksen voimakkuus valitaan kayttétarpeen mu-
kaan. Nyrkkisédntona voidaan pitdd: mitd painavampaa materiaali on, sitd suurempi

virtausnopeus tarvitaan. [8, s.17.]

IIman virtausnopeuden yksikkéna toimii metria per sekunti (m/s).

Virtausnopeuden médarittaminen

Imuilman virtausnopeuteen vaikuttavat tekijat ovat imurin tuottama ilmamaara, imulin-
jaston halkaisija ja suodattimien aiheuttama vastus. Mitd enemman ilmaa voidaan
imed, sitd suurempi on virtausnopeus. Samanlainen vaikutus on myo6s imulinjaston
koolla; mitd pienempi on linjaston halkaisijan pinta-ala, sitd isompi on virtausnopeus.
Kaanteisesti, kasvattamalla linjaston halkaisijan pinta-alaa véhenee linjaston virtausno-
peus. [8, s.17.]

Esimerkiksi, jos imurin imuteho on 150 m*h ja kéytetdan 40 mm:n imuletkua, paljonko

on virtausnopeus imuputkistossa? Laskettaessa ilman virtausnopeus kaavalla

Qv = Vv*A, jossa

Qv= virtausnopeus
V= nopeus, m/s

A = putken halkaisijan pinta-ala

saadaan tulokseksi 33 m/s. Kasvatettaessa putken halkaisijaa suuremmaksi laskee put-
ken virtausnopeus. Esimerkiksi jos putken halkaisija nostetaan 40 mm:std 50 mm:iin,
laskee ilman virtausnopeus arvoon 21 m/s. Pienella halkaisijan muutoksella saadaan

siis aikaan noin 37 prosentin pudotus virtausnopeudessa. [8, s.17.]



Liian pienella virtausnopeudella materiaali ei liiku kunnolla putkessa ja aiheuttaa tuk-
keutumista. Liian suurella virtausnopeudella imurointi muuttuu mahdottomaksi, suutti-
men tarttuessa kiinni imuroitavaan kohteeseen. [8, s.17.]

Materiaalien imurointiin suositeltavat virtausnopeudet m/s 16ytyvat taulukosta 1.

Taulukko 1. Materiaalien imurointiin suositeltavat virtausnopeudet m/s. [8, s.19]

Hieno puupoly 14-16
Hieno hiekka 15-20
Polyinen ilma 16-20
Kivipoly 20-25
Jauhot 20-25
Sementtipoly 25-30
Valuhiekka 35-45
Sora 20-30mm 50-60
Suodattimet

Suodattimen tarkoituksena on estdd imuroitavan materiaalin padseminen imuturbiiniin
ja moottoriin, aiheuttamaan niille vahinkoa. Suodatusjarjestelméat sisaltavat yleensa
useampia suodattimia, alkaen karkeasta suodatuksesta ja jatkuen aina hienomman
polyn suodatukseen asti. Imurin kayttotarkoitus maarittdd suodattimien laadun ja maa-
ran. [8, s.19.]

Suodattimet vaikuttavat suuresti imurin imuvoimaan. Jos imurissa kaytetaan liian pien-
t&4 suodatinpinta-alaa verrattuna imurin tehokkuuteen, ei suodatin pysty l&apaiseméaéan
imurin tuottamaa ilmamaardd. Taman vuoksi suodattimen pinta-alalla ja materiaalilla
on erittdin tarked rooli imuvoiman maarityksessa. Maksimaalinen suodatinkuorma on

noin 200 kuutiota ilmaa tunnissa, jokaista suodatinneligtéa kohden. [8, s.19.]



Kuva 3. Kokonainen imurijéarjestelma. Oikealta ensimmaisena sykloniesierotin, toisena pussisuodatin
ja viimeisend imuturbiini ja moottori. [9]

Suodattimien toimintaperiaatteita on kaytannossa kaksi erilaista: syklonitoiminen ja
paperi- tai kangaserotin. Sykloniperiaatetta kaytetaan useimmin hyodyksi esierotinvai-
heessa, jossa erotetaan suuremmat partikkelit hienojakoisemmasta pdélysta. Paperi- tai
kangassuodattimia kaytetadn yleensa esierottimen jalkeisind hienomman poélyn suoda-

tinpussina. [8, s.19.]

Syklonitoimisen esierottimen toimintaperiaate muistuttaa hyvin pitkalle sentrifugia, jos-
sa keskipakoisvoiman avulla painavammat partikkelit pakotetaan syklonin sivuille, mista
ne taas putoavat syklonin pohjalla olevaan keraysastiaa. llmavirtaus syotetaan sylinte-
rimaiseen sailioon suurella nopeudella, sailion sivusta, mikéa aikaansaa suuren pyorinta-
nopeuden. Suuren pyoérintanopeuden vuoksi raskaammilla hiukkasilla on liiaksi inertiaa
jatkaakseen matkaa poistoilman mukana, kun ilmavirtaus kaantyy syklonin pohjalla
suoraan ylospain. Poistuva puhdistettu ilma poistuu suodattimen paalta keskelté sylin-
teria. [8, s.19.]
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Kuva 4. Syklonierottimen toimintaperiaate kuvattuna. llma virtaa syklonin sivuilta sisdén ja aikaansaa
pyorimisliikkeen. Py6rimisliikkeen ansioista materiaalin inertia kasvaa niin suureksi, ettei se pysty
nousemaan syklonin pohjalta ilmavirran kdantyessé yldspain vaan tippuu erottimen pohjalle. [10]

Suodattimella varustetut syklonisuodattimet voivat kerété jopa 80—99 prosenttia imu-

roitavasta materiaalista. [8, s.19.]

Syklonin geometria yhdesséd virtausluvun (flow rate) kanssa médrédédvét syklonin
ns. leikkauspisteen (cut point). Tdmé tarkoittaa erotettavaa hiukkaskokoa, joka
voidaan 50 prosentin tehokkuudella erottaa sykloniesierottimella. Leikkauspistet-
td suuremmat hiukkaset erottuvat suuremmalla tehokkuudella ja pienemmdét vas-
taavasti pienemmadlld tehokkuudella. [8, s.20.]

Ensimmaisend varsinaisena suodattimena kaytetddn yleensd suodatinpusseja, joita on
olemassa paperi- sekd kangastyyppisid. Useimmiten suodatinpussit koostuvat kahdesta
tai useammasta kerroksesta. Kerrokset ovat yleensa erilaisia paremman suodattavuu-
den takaamiseksi. Ensimmainen kerros yleensa poistaa tehokkaasti karkeampaa poélya

ja jalkimmaiset kerrokset aina hienompaa polya siirryttdessa kerroksesta toiselle. En-
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simmaiset kerrokset estavat samalla ulommaisten kerroksien tukkeutumisen ennen

pussin tayttymista. [8, s.20.]

Toisen vaiheen suodattimena toimii esisuodatin, joka erottaa hienojakoiset hiukkaset.
Esisuodatin sijaitsee imuturbiinin edessa viimeisena turbiinia suojaavana suodattimena.
Esisuodattimen ilmanlapéisevyys ratkaisee usein imurin varsinaisen toiminnan ja tehok-
kuuden. [8, s.20.]

Hyvéa esisuodatin puhdistaa itse itsensa paineen aiheuttamilla sykahdyksilla, poistaen
suurimman polyn suodattimesta. Talldin suodattimen toiminta sailyy hyvana ja tukkeu-
tuminen estyy mahdollisimman pitkaksi ajaksi. Esisuodatin pyritaan tekemé&an mahdol-
lisimman suureksi suodatinalan maksimoimiseksi. Liian pienessa suodattimessa poly ei

jakaudu tarpeeksi laajalle alueelle, vaan tukkii suodattimen nopeasti. [8, s.20.]

Kolmantena ja viimeisen& suodatusvaiheena voidaan kayttaa imuturbiinin jalkeista HE-
PA-suodatinta. HEPA-suodattimien suodatuskyky yltaa 99,95 prosenttiin hienoimmasta
polysta, joten imurista poistuva ilma on jopa hengitysiimaa puhtaampaa. HEPA-
suodattimia kaytetadn yleisesti vain vaativissa suodatusolosuhteissa, kuten sisatiloissa

tai asbestitdissa. [8, s.20.]

2.3 TyOmaan sahkdistamisen suunnittelu

Tyomaan sahkoistamiseksi on tyomaalle rakennettava tyonaikainen sahkoverkko.
Tyo6naikainen sahkoverkko suunnitellaan etukateen ennen tydmaan aloittamista kaytta-
jan tarpeita palvelevaksi ja mahdollisimman luotettavaksi. Yksinkertaisimmillaan tyo-
maan sahkoistys koostuu syo6ttbjohdosta, paakeskuksesta, jakokeskuksesta, liitanta-

johdosta seka kayttolaitteesta.

Péékeskus kytketadn syottdjohdon avulla valtakunnalliseen sdhkéverkkoon. Paakeskus
sisaltdad tyomaan paakytkimen, péavarokkeet ja sdhkon mittauslaitteet. Padkeskus

asennetaan tyémaalle kiinteasti, eika sité voi tyon aikana siirtda. [11, s.1.]
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Jakokeskukset ovat yleensa siirrettavia keskuksia, jotka liitetédan liitAntdjohdolla ja pis-

totulpalla tydmaan paakeskukseen. [11, s.1.]

Kéayttolaite on mika tahansa séhko vaativa laite, kuten porakone tai [Ammitin. Kaytto-

laitteet voivat toimia joko 1- tai 3-vaihevirralla.

Tydmaan padkeskus Alajakokeskus Pistorasiakotelo
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Sahkolaite

Kuva 5. Tydmaan sahkodistaminen yksinkertaisimmillaan [11, s.1].

TyOmaan séhkoistyksen tarkeimpand maarityksenad on tehontarpeen laskeminen. Te-
hontarpeen maarittaminen on yksinkertaista, mutta vaatii pitkanakoista ajattelukykya.
Sahkoverkkoa suunniteltaessa on otettava karkeasti huomioon koko tyémaan kaytossa
olevan sahkokaluston nimellisteho, eikd vai tietyn ty6vaiheen kalustoa. Riittdvan tehon
varmistamiseksi yhteenlaskettu nimellisteho kerrotaan vield 1,5:11a. TAma kerroin antaa
liikkumavaraa vielda suuremmille kulutuksille, joita ei ole osattu huomioida tehontarpeen
maarityksessa, kuten aliurakoitsijoiden koneille ja laitteille. Yhteenlaskettu teho kilo-

watteina kertoo samalla tyémaan paasulakkeen koon. [11, s.1.]

Tehon mddarittdminen

Tehon tarpeen maarittdmisessa ratkaisevimmat tekijat ovat tyémaan toteutusmenetel-
ma, seka toteutusajankohta. Toteutusmenetelméssd sdhkoénkulutukseen vaikuttavat
esimerkiksi torninostureiden aiheuttama sdhkontarve, joka usein on hyvin suuri. Raken-
tamisen ajankohta vaikuttaa mm. lAmmitystarpeisiin seka valaistukseen. Sahkolammi-
tys on nosturin ohella suuri energiasy6ppd, verrattuna tydmaan muuhun energiankulu-
tukseen. [11, s.2.]
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Kaikki koneet eivat kaytannossa tule olemaan koskaan yhta aikaa kaytossa tyomaalla.
Runkovaiheen aikana sdhkonkulutus on yleensa suurinta. Mydskaan koneiden liitanta-
teho ei aina kerro koko totuutta koneiden tehontarpeesta. Esimerkiksi torninostureissa
likkuminen ja nostot on usein toteutettu erillisilla moottoreilla, jotka eivat ole kaytdssa
samanaikaisesti. Taman vuoksi laskennassa voidaan kayttaa nosturin tehontarpeena 70
% koneen liitantatehosta. Myds lammityksessa voidaan kayttaa erilaisia laskentakeinoja
rippuen energian kayttdajankohdasta. Jos lammitys tapahtuu padasiassa 0isin, kun
tyOmaalla ei ole muuta kuormitusta, voidaan lammityksen tehontarve jattaa pois las-
kuista. Jos lammitys jatkuu myds paivisin, on lammityksen sadhkontarve huomioitava

kokonaiskulutuksessa. [11, s.2.]

Pdakeskuksen valinta

TyOmaan padkeskus valitaan kooltaan samankokoiseksi tai suuremmaksi kuin keskuk-
sen paadsulakkeen koko. Paasulakkeen koko maaraytyy kertomalla tydmaan kokonais-
kuormitus 1,5:ll4. Sahkoliittyman liittymiskustannukset maaraytyvat paadkeskuksen su-
lakekoon mukaan. Mité suurempi on sulakekoko, sitd korkeampi on liittymiskustannus.
Taman vuoksi on jarkevaa valita kerralla sopivan kokoinen pa&keskus oikean kokaisilla
paéasulakkeilla, silla niiden muuttaminen myéhemmassa vaiheessa voi olla mahdotonta.
[11, s.2]

Tybmaan energian kulutus on harvoin tasaista, ja kulutuspiikit kasaantuvat yleensa
kylmiin talvikuukausiin. Pienentdmalla talvikuukausien tehonkulutusta voidaan useim-
miten pienentaa paéasulakkeiden kokoa. Energian kulutusta voidaan vahentdd esimer-
kiksi muuttamalla lammitysjarjestelmét polttodljykayttoisiksi. Tallaisen muutoksen avul-
la sulakkeiden koko voi pienentyd oleellisesti ja liittymiskustannukset laskea tuhansia

euroja. [11, s.2.]
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Sydéttbkaapelit

TyOmaan sydttokaapelit valitaan kayttolaitteiden aiheuttaman tehontarpeen mukaan.
Kaapeleiden poikkipinta-ala on saatava vastaamaan kulutusta [ampdhavididen valttami-
seksi. Samalla jokainen kaapeli on suojattava varokkeella. Rakennuskayttoon tarkoite-
tuille sdhkokaapeleille asetetaan my6s muita vaatimuksia, kuten

Mekaaninen rasituksenkestavyys

Ylivirran kesto

Kosteuden kesto

LAmmon- ja pakkasenkestavyys.

Taulukko 2. Jatkojohtojen yleisimmat poikkipinta-alat sulakekoon mukaan. Vasemmanpuolimmaises-
sa sarakkeessa on mitoitusvirta ampeereina ja oikeanpuolimmaisessa sarakkeessa johtimen maarat
poikkipinta-aloineen. [12, s.6]

Mitoitus- Taipuisa kaapeli
vt CENELECin mukainen tyyppi Poikkipinta
A mm?
16 AO5RN-F, HO7RN-F, HO5BB-F, oo 25
HO7BB-7
32 HO7RN-F, HO5BB-F, HO7BB-7 5 X6
63 HO7RN-F, HO7BB-7 5% 16
125 HO7RN-F, AO7BB-F 5 % 50
250 HO7RN-F, AO7BB-F 5 »:O5

Kiinteiden keskuksien syottokaapeleina kaytetddn useimmiten alumiinisia maakaapelei-
ta joiden tunnus on AMCMK. Illmavedoissa kaytetddn alumiinista riippukierrekaapelia
AMKA:a. Pienemmisséa alakeskuksissa kaytetddn kumisia kaapeleita ja jatkojohtoja.
Rakennuskayttoon tarkoitetut kumikaapelit ovat tarkoitettu raskaaseen kayttoon ja
kestavat hyvin mekaanista rasitusta ja jopa vetoa. Kumikaapelin tunnuksena voi olla
VSEB tai VSB-A. Kumikaapelia voidaan kayttdd myds ilmavetoihin, mutta silloin ripus-

tuksien taytyy olla huomattavasti tihedmmassa kuin riippukierrekaapelilla. [12, s.5-6.]
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Johdonsuojakatkaisimet ja vikavirtasuojat

Johdonsuojakatkaisimet ja vikavirtasuojat ovat kayttajaa suojaavia varolaitteita mah-
dollisia vikatilanteita varten. Molemmat katkaisevat jannitteen syotettavista vaiheista
vikatilanteen ilmaantuessa. Vaikka molempien suojalaitteiden toimintatavat ovat sa-
mankaltaiset, toimivat ne erilaisissa vikatilanteissa taydentéaen toisiaan.

Johdonsuojakatkaisimien tarkoituksena on katkaista virransyottd johtimeen sallitun
maksimivirtamaaran ylittyessa, estden samalla johtimen vioittumisen. Liiallinen virta-
maara voi johtua esimerkiksi kdyttolaitteen liiallisesta tehosta, johtimissa aiheutuneesta

oikosulusta tai koneen rikkoutumisesta aiheutuneesta oikosulusta. [11, s.7.]

Vikavirtasuojan tarkoituksena on toimia sulaketta herkempéna suojalaitteena. Vikavir-
tasuoja toiminta perustuu siihen, ettd menevan ja palaavan virran maara on yhta suuri,
eikd virtaa katoa suojamaadoitukseen matkalla. Mikéli palaavan virran maara alittaa

sallitun tason, katkaisee vikavirtasuoja virtapiirin. [11, s.7.]

Vikavirtasuojan tarkoituksena on toimia huomattavasti pienemmissa virroissa kuin su-
lakkeen. Sen tarkoituksena on estda hengenvaarallisen virtamaaran kulkeutuminen
kehon lavitse vikatilanteessa. Tavanomaisempina vikavirtasuojina ovat 30 milliampeeria

katkaisevat vikavirtasuojat, joita kaytetddn 10 A ja 16 A pistorasioissa. [11, s.7.]

Virtahaviota voi esiintya esimerkiksi jatkojohdoissa, kun ne kulkevat kosteassa maassa.
Kosteus voi aiheuttaa pientd vuotovirtaa esimerkiksi liitoksissa tai johdon eristeen [api.

Siksi erityisesti liitoksien suojaamiseen tulee kiinnittaa erityista huomiota. [11, s.7.]
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3 Sahkoaistys- ja imurijarjestelméat NCC:n tydmaalla

3.1 Imurijarjestelman toteuttaminen

Imurijarjestelma koostuu lahinna viidestéd paédkomponentista; imurista, esierottimesta,
varsinaisesta suodattimesta, heratevirtalinjasta sek& runkolinjasta. Imuri, esierotin ja

suodatin liitetddn runkoverkkoon ja ne yhdessa muodostavat keskuspélynimurin.

-Imuri sisaltdd moottorin, imuturbiinin seka suodattimia. Moottorin avulla
pyoritetdan imuturbiinia, joka muodostaa alipaineen jarjestelmaéan. Alipai-
neen avulla materiaalia kuljetetaan imulinjastossa. Suodattimet estavat

hienon polyn kulkeutumisen moottoriin ja moottorin laakereihin.

-Esierotin toimii karkeamman jatteen suodattimena, ja se toimii syk-
loniperiaatteella. Syklonisuodattimessa roskat pydrivat kovalla vauhdilla,
jolloin keskipakoisvoima pakottaa roskat syklonin laidoille, josta ne paaty-

vat suodattimen pohjalle.

-Suodatin estda esierottimelta saapuvan hienomman materiaalin kulkeu-
tumisen imuturbiiniin. Suodattimen tehokkuuteen vaikuttaa mm. suodat-
timien lapdisevyys ja suodatinpinta-ala. Keskusimureissa suodattimet on
varustettu automaattisella puhdistusjarjestelmalld, joka véhentdd niiden
tukkeutumista. Puhdistus toimii imun aiheuttamilla painesykayksilla ravis-

taen suodatinta.

-Runkoverkko toimii jarjestelméan kiintedna “imuletkuna”. Runkoverkkona
voi toimia mika tahansa sileépintainen putki, joka voidaan kytked imuriin.
Runkoverkolle aiheutuu kuitenkin lujuudellisia vaatimuksia alipaineen ta-

kia. Taman vuoksi putken seindméan on oltava riittdvan paksua ja lujaa.

-Heréatevirran avulla imuri saadaan kytkeytymaan asunnosta paalle ilman,
ettd imurin luo pitdd mennd. Heréatevirtana toimii 12 voltin jannite, joka

on turvallista ihmisille. Heratevirtakaapeli tuodaan ja kytketaan asunnon
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imulinjaston paassa olevan kytkentarasiaan. Imuri kaynnistyy, kun kyt-
kentérasian luukku avataan ja heratevirtakaapelista katkeaa jannite. Tal-
[6in imurilla oleva rele toimii ja kdynnistad imurin moottorin. Kytkentape-

riaate nakyy kuvassa 6.

Kytkentarasia

O
®
1O
O

J3x1,5mm2 herdtevirtakaapeli

Imurin runkolin/

Kuva 6. Heratevirran kytkentaperiaate imurasialta toiselle.

Rakennuskayttoon soveltuvia keskuspdlynimureita 16ytyy useilta eri valmistajilta, ja
niitd voidaan joko vuokrata tydmaan kayttoon tai jopa ostaa pidemman aikavalin kayt-
toa varten. Pidemmalla aikavalilla imurin ostaminen saattaa tulla halvemmaksi kuin
vuokraimurien kayttdminen. Toisaalta vuokrakoneen kayttdminen ja huollattaminen on
helpompaa kuin yrityksen oman koneen. Jos vuokrattu kone hajoaa, tulee vuokrafirma

vaihtamaan koneen toiseen. Nain valtytaan pitkilta kayttdkatkoilta.

Jarjestelmaan liitettdvien talojen maara riippuu paljolti siitd, kuinka paljon imurijérjes-
telman runkoverkkoon kertyy vaakavetoja. Imuilma toimii putkessa liikkkuvan materiaa-
lin "voiteluaineena”. Jos imurin aiheuttaman imuilman maara ei ole riittdva, ei materi-
aali liiku putkessa kunnolla. TAma aiheuttaa runkoverkon ylimaaraista kulumaa, seka
liséda laitteiston tukkeutumisherkkyytta huomattavasti. Vaakavetojen takia imurin vaa-
dittava teho on huomattavasti suurempi kuin esimerkiksi kerrostaloissa kaytetyissa

imureissa. Tastd syystd imureita |0ytyy montaa eri teholuokkaa. Kaytanndssa koneen



18

ulkokuoret pysyvat samanlaisina, mutta koneelle imutehon tuottava moottori vaihde-

taan aina tehontarpeen mukaan. Moottoreita I0ytyy aina 3,6 kW:sta yli 65 kW:n asti.

Toinen tehoon vaikuttava tekijd on imuturbiinin siivet ja niiden pydrittamiseen kaytetty
valitys moottorilta. Imuturbiinin siipien kulmaa muuttamalla voidaan muuttaa imurin
luonnetta valtavasti. Siipien avulla vaikutetaan paaasiassa kahteen asiaan: imuvoimaan

ja virtausnopeuteen.

Imuturbiinin valityksilla voidaan samalla tavalla vaikuttaa imurin imuvoimaan ja vir-
tausnopeuteen kuten siipien kulmalla. Valitykset moottorin ja turbiinin valissa toimivat
samalla tavalla kuin polkupydran vaihteet. Kayttamalla pienté vaihdetta saadaan taka-
pyoralle vélitettya suuri voima ja vahan nopeutta, kun taas isolla vaihteella voima va-
henee, mutta nopeus kasvaa. Turbiinin ja moottorin toiminta on samanlaista. Pienilla
valityksilla imuriin saadaan suurin mahdollinen maksimi-imuteho, mutta imurin imuil-
man virtaama jaa vahaiseksi. Suurella valityksellda imurin imuteho pienenee, mutta vir-

taama kasvaa dramaattisesti.

Parhaan lopputuloksen varmistamiseksi voidaan kayttaa erilaisia variaatioita moottori-
en, turbiinien ja valitysten kanssa. Erilaisilla tydbmailla vallitsevat erilaiset olosuhteet,
joten paras vaihtoehto I6ytyy kokeilemalla. Esimerkiksi jos tydmaalla ei pystyta kaytta-
maan 5,5 kW isompaa moottoria, mutta runkolinja pituus kuitenkin vaatisi 11 kW ko-
neen, voidaan 5,5 kW moottorilla ja erilaisilla valityksilla ja turbiinin siivilla saada pie-
nempi moottori toimimaan teoriassa lilan pitkéssa runkolinjassa. Useimmiten tama ei
kuitenkaan ole jarkevaa, silla kuten ylempanakin on mainittu, imuilman virtaama pie-
nenee. TAman jalkeen tytmaalla ei valttamattd pysty esimerkiksi kayttdmaan kahta

imupaata samaan aikaan tukkimatta linjastoa.

Tehon médrittdminen ja imurin sijoittaminen tyémaalle

Imurijarjestelmien tehon maéaritys perustuu ldhes suoraan runkolinjan pituuteen. Vaa-
kavedot aiheuttavat vastusta liikkuvassa massassa ja néin ollen aiheuttavat suuremmat
vaatimukset imuilman maarélle. Kaytannossa rivitalotydomaille on olemassa kolmea eri

versiota imurista, jotka ovat jarkevia rakennustyomaalle. Ndiden imurien teholuokat
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ovat 5,5 kW, 11 kW ja 20 kW. 5,5kW imurin suositeltu maksimirunkolinjan pituus on 30
m, 75 mm putkella. Vastaavasti tehon kaksinkertaistuttua voidaan runkolinjan pituus
karkeasti kaksinkertaistaa. Runkolinjan pidentyessa on putken halkaisijaa kuitenkin

kasvatettava suuremmaksi virtaavan ilmamaaran kasvettua.

lIma kayttaytyy putkistossa samalla tavalla kuin virtaava neste putkessa. Putken supis-
taminen kasvattaa jarjestelman imuvirtausta, samalla kuitenkin kasvattaen putken ai-
heuttamaa vastusta. Vastuksen kasvaessa imuri joutuu tekemaan enemman toita. Tas-
ta syysta runkolinjan putken koon maarittdminen on erittain tarkead. Liian suurella
putkella aines ei virtaa putkessa, ja liian pienella putkella vastus kasvaa liian suureksi.

Runkolinjasta lahtevien asuntojen nousuputkien koon maarittaminen ei ole laheskaan
niin tarkkaa kuin runkolinjan putken koon maéarittaminen. Yleensd namé& nousuputket
ovat huomattavasti lyhyempia kuin itse runkolinja, puhutaan yleensa reilusti alle 10
metristd. Supistamalla nousuputki esimerkiksi 110 mm:std 75 mm:iin saavutetaan
huomattavaa imuvirtauksen kasvu, joka nakyy imurin kasvavana imutehona. Pienissa
vedoissa putken aiheuttama virtausvastus ei aiheuta suuria ongelmia varsinkaan, koska

asuntojen nousuputket ovat yleensa pystyasennossa.

Imurien sijoittaminen tydmaalle on yksi tarkeimmista paatoksista jarjestelman raken-
tamisvaiheessa. Sen sijainti aiheuttaa vaatimuksia koneen teholle, runkolinjaston putki-

koolle, koneen sahkoistykselle seka koneen tyhjentamiselle.

Kiinnitysratkaisut ja sdhkdistdminen

Imurijarjestelméan runkolinjan kunnollinen kiinnittdminen on erittéin tarkeda, silla ra-
kennustydmaalla imuroidaan usein raskaita materiaaleja kuten betonia ja kiviainesta.
Putkistossa liikkuva materiaali aiheuttaa linjastoon painesykayksia, ja materiaalin mas-
sa ravistaa putkia etenkin mutkissa. Jos putkisto paasee liikkumaan tarpeeksi ajan saa-
tossa, voivat putken liitokset irrota toisistaan ja nain aiheuttaa koko jarjestelméan la-
maantumisen imuvuodon takia. Tavaran liikkumisen helpottamiseksi putkistoon teh-

daan myos kaadot samalla tavalla kuin viemareihin, noin 1-2 cm/metri.
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Kaato ei kuitenkaan aina ole jarjestelméssa valttamaton, mutta kuitenkin suositeltava.
Putkistoa voidaan rakentaa vaikka nousemaan ylospain tarvittaessa, mutta silloin ko-
neelta vaaditaan suurempaa tehoa materiaalin likkumisen varmistamiseksi. Ylospain
nouseva putkisto aiheuttaa myo6s muita vaatimuksia jarjestelmalle, kuten imurin jalki-
kayton imuroinnin jalkeen. Tavallisesti imurin imun voi katkaista heti, mutta ylospain
nousevassa putkistossa on huomioitava muutaman sekunnin jalkikaytto. Jalkikayton
avulla varmistetaan, ettei putkistoon jaa tavaraa haittaamaan seuraavaa kaynnistysta.

Putkiston pituudesta riippuen jalkikayttda tulisi suorittaa noin 2-5 sekuntia.

Putkiston kiinnittaminen tapahtuu kaikkein helpoimmin viemariputkiin tarkoitetuilla put-
kikannakkeilla. Varsinkin tuulettuvissa alapohjissa sekéd mutkissa kannakkeita tulee olla
riittavasti. Maanvaraisessa alapohjassa ei tarvita kannakkeita, koska linjasto on maa-
massojen alla, mutta on kuitenkin muistettava, etté jos liitos aukeaa maan alla on sita
mahdoton korjata jalkikateen. Taman vuoksi putkien on oltava kunnolla liitettyna toi-
siinsa. Tuulettuvassa valipohjassa putkien korjaus on mahdollista, joskin hankalaa ja
aikaa vievaa. Jokaisessa pohjaratkaisussa on linjastojen yloésnousut ja liitospda kiinni-

tettava erityisen huolella.

Putkikannakkeiden kiinnitysvalin tulisin olla noin 2—-3 metrid. Mutkissa ja liitoksissa on
suositeltavaa kayttad tiheampaa kiinnitysvalia esimerkiksi niin, etta kiinnikkeet asenne-

taan molemmin puolin liitosta tai mutkaosaa.

Turhien mutkien rakentamista linjastoon tulisi valttda niin paljon kuin suinkin vain on
mahdollista. Varsinkin jyrkat mutkat aiheuttavat tarpeetonta vastusta putkistoon. Teo-
riassa yksi mutka aiheuttaa noin 10 prosentin tehonhukan, joka vastaa 3—5 metrin suo-
raa putkea. Mutkien tulisikin olla mahdollisimman loivia, esimerkiksi loivalla 90 asteen
mutkalla tai kahdella loivalla 45 asteen mutkalla rakennettuja. Taméa vahentdd samalla
putkiston tukkeutumisriskid. Haaroituksia tehtédessé on otettava samat asiat huomioon
kuin mutkissa, silld niissa tukkeutumisriski on vield suurempi. Haarana tulisi mieluiten
kayttdd Y-haaraa, joka asennetaan niin, ettd materiaali pddsee kulkeutumaan mahdolli-

simman helposti imusuuntaan péain. Kuva 7 toimii havainnollisena apuna.
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Kuva 7. Liittyvien putkien yhdistdmisen periaate tukkeutumien estdmiseksi. Liikkuvan materiaalin
tulee kulkeutua aina helpointa reittid, eikd tehda ylimaaraisia mutkitteluja. Huomaa putkiston
imusuunta.

Tuulettuvassa alapohjassa runkolinjasto on maadoitettava saanndéllisin valimatkoin.
Putkistossa kulkeutuva hiontapdly aiheuttaa staattista séahkod, joka maadoittamatto-
mana aiheuttaa pienid sahkdiskuja imuroijalle. Maadoittaminen tapahtuu asentamalla
kuvassa 8 olevan kiinnikkeen yhteyteen maadoituskaapeli, joinka toinen p&a asenne-
taan maahan. Kaapelia pitkin staattinen séhko paasee purkautumaan vapaasti maahan.
Toisena vaihtoehtona on kayttdd antistaattista viemdriputkea, mutta se on kallimpaa

kuin normaali viemariputki ja sitd ei |0ydy aivan kaikkialta.

Maanvaraisessa lattiassa putken maadoituksen ei tulisi aiheuttaa ongelmia, silla putki

kulkee maan sisélla ja on ndin ollen maadoitettuna.
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Kuva 8. Putkikannake, jota kdytetaan runkolinjaston kiinnittdmiseen tuulettuvassa ylapohjassa. Tar-
vittaessa kiinnikkeeseen voidaan kytked maadoituskaapelit jarjestelmén niin vaatiessa. [13]

My@s itse imurin imuletku kerda staattista séhkoa itseensa, jos se ei ole antistaattista
materiaalia. Antistaattinen imuriletku on mustaa ja sen haittapuolena on, etta se aihe-
uttaa helposti mustia jalkia seiniin ja lattiaan. TAma on ikdva haittapuoli varsinkin vii-
meistelyvaiheessa. Toinen letkuvaihtoehto on harmaa yleisletku, joka ei aiheuta han-
kautumisjalkia, mutta johtaa staattista sdhktd antaen pienid sahkdiskuja sdanndéllisin

véliajoin.

Imurijarjestelman sahkodistdmiseen kaytetddn kolmivaihesdhkod. Kaytettavat sahko-
moottorit ovat niin suuritehoisia, ettei niitd voida liittdd yksivaiheiseen sahkgjarjestel-

maén perinteisia kaapeleita ja sulakekokoja kayttamalla.

Jarjestelman sahkdistamiseen kaytetdan yleisesti joko 16 A tai 32 A sulakkeilla olevia
sdhkokeskuksia. Alle 11,5 kW:n moottorit voidaan kytked 16 A sulakkeiden taakse, kun

taas 20 kW moottoriin joudutaan kayttamaan jo 32 A sulakkeita.

Imurijarjestelmat kytketddn sahkoverkkoon tavanomaisilla pistokkeilla, jotka soveltuvat
sulakekokoon. Taméan vuoksi imurin kytkemista varten ei tarvita sahkodmiestd, vaan

imurin johto kytketadn normaalisti pistorasiaan.
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Linfaston rakentaminen perustus- ja runkovaiheessa, sekd kdyttéonotto

Tuulettuvassa alapohjassa linjaston rakentaminen talon alle ei ole niin tarkkaan ajoittua
kuin maanvaraisessa alapohjassa. Putkistot asennetaan mieluiten heti alapohjan val-
mistumisen jalkeen ja kannakoidaan huolellisesti siihen. Asuntojen ulkopuolelle putkis-

tot asennetaan muun maankaivuun yhteydessa.

Maanpaallisia putkivetoja ei tarvitse eristda. LAmpoeristamattomyys saattaa kerryttaa
kondensiovettd putkiston maanpdaalliseen osaan, mutta se ei aiheuta ongelmia edes

jaatyessaan imurin suuren tehon vuoksi.

Maanvaraisessa lattiassa linjaston rakentaminen aloitetaan heti maankaivu- ja perus-
tusvaiheessa. Linjastoille kaivetaan tai louhitaan tarvittavat putkikanaalit talojen alle.
Linjojen rakentamisessa on otettava huomioon kaadot, jos ne voidaan rakentaa linjas-
toon. Maanvaraisessa lattiassa linjastoa ei tarvitse kannakoida muualla kuin rakenteen
sisélla, esimerkiksi asuntojen ylosnousuissa. Maan alla putkistossa ei tapahdu imuroita-

van massan aiheuttamaa liikehdintaa.

Perustusvaiheessa putkistot tuodaan hieman lattian tasoa ylemmas. Linjastoa ei kanna-
ta tuoda liian pitkalle, silla se on vielda muun rakentamisen tielld. Putkisto jatketaan

loppuun véliseinén tai putkikotelon rakennusvaiheessa.

Putkisto voidaan ottaa kayttdon jo ennen lopullista sijaintiaan, kaytdnndssa missa vai-
heessa tahansa. Putkiin on saatavilla erikokoisia muhveja, joilla imurin liitAntarasia voi-

daan kiinnittaa.
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3.2 Sahkoistyksen toteuttaminen

Tehontarpeen mdérittdminen ja kaapelikoot

Tydmaan tehontarve maarittdd paakeskuksen ja syotttbkaapeleiden poikkipinta-alojen
koon. Mitd enemman tyomaalla tarvitaan tehoa, sitd suuremmaksi kasvavat kaapeli-

koot ja keskuksen koko.

Sahkon virtaaminen kaapelissa aiheuttaa kaapeliin vastusta kuten putki imurijarjestel-
massa. Vastus taas aiheuttaa lampoa, joka heikentdd kaapelin hyodtysuhdetta vaarin
mitoitettuna. Pahimmassa tapauksessa kaapeli saattaa palaa kayttokelvottomaksi, jos
sulakekoko on liian suuri verrattuna kaapelin kokoon. Tdman takia onkin erittain tarke-

a4, etta kaapelit mitoitetaan oikean kokoisiksi.

Mitoittaminen ei itsessddn ole hankalaa. Pohjatiedoksi tarvitaan oikeastaan vain syotto-
kaapelin padssa oleva maksimitehon tarve. Maksimiteho lasketaan aina jokaiselle kaa-

pelille erikseen.

Esimerkiksi 63 ampeerin tydmaakeskuksesta lahtevan kaapelin 16 ampeerin keskuksel-
le mitoitetaan 16 ampeerin keskuksen maksimitehon mukaan. 16 ampeerin keskukses-
sa kaytetdan voimavirtaa, mika tarkoittaa sita, ettéd keskukselle virta tulee kolmen vai-
heen kautta. Jokaisessa vaiheessa kulkee 230 voltin jannite. Voimavirran takia 63 am-
peerin keskukseen kytketty 16 ampeerin alakeskus vaatii siis 3x16 ampeerin sulakkeet.

Maksimiteho lasketaan kaavalla 3x 16 A x 230 V=11 040 wattia.

Mitoituksen periaate

Teho [P], yksikkén& watti:
-P=U*I*cos ¢

cos ¢p= tehokerroin 0.7....1.0
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Jannite [U], yksikkond voltti:
-U=P/I
-Valovirralla 230 V
-Jannite tulee yhdesté vaihejohtimesta, jonka jannite on 230 V.
-Voimavirralla 400 V
- Lasketaan kuitenkin 3*230 V, koska jannite tulee kolmesta vaihejohti-

mesta, joiden jokaisen jannite on 230 V.

Virta [1], yksikkbnd ampeeri:
-1=P/U

-Maarittaa sulakkeen koon

Esimerkki 1.
Rakennustytmaalle hankitaan séhkopéaakeskusta. Maksimitehontarpeeksi on laskettu

150 kW. Minké& kokoinen paakeskus tarvitaan?

Jannite syOtetéan tontille aina kolmivaiheisena, joten

P=U/I->1=P/U 150 000 w/(230 V*3)=217,4 A

Vastaus: Ty6maan virrantarve on 217,4 ampeeria, joten padkeskukseksi tulee valita

tatd lukua suurempi keskus, esimerkiksi 250 ampeerin tyémaakeskus. Tassa ei oteta

huomioon tehokerrointa tai korotuskerrointa 1,5, koska tyémaan tarkka tehontarve on

tiedossa.
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Taulukko 3. Sulakkeiden kuormitettavuus 1- ja 3-vaihevirralla. Taulukon arvoissa sallittua kuormaa on
pienennetty ylivirtasuojan kestavyyden varmistamiseksi. [12, s.5]

Sallittu ylivirtasuo- Yksivaihekuorma Kolmivaihekuorma

jan nim.virta A kw kw
10 2,2
16 3,5 10,0
20 12,5
25 15,6
35 21,8
50 31,2
63 39.3
80 49,9
100 62,4
125 779
160 99,8
200 124,7
250 155,9
315 196,4
400 2494
630 392,58

Esimerkki 2.

Paljonko 16 A yksivaiheisesta pistorasiasta voidaan ottaa jatkuvaa tehoa?

Jannite syotetédan keskukselle yhdessa vaihejohtimessa, joten

P=U/I 230 V*16 A= 3,68 kW

Vastaus: 16 A sulakkeella varustetusta tydmaakeskuksesta voidaan ottaa jatkuvaa te-

hoa 3,68 kW. Hetkellista tehoa sulake kuitenkin kestdd enemmaén, mutta suositeltua

enimmaistehoa ei tulisi ylittda (sulakkeet palavat jossain vaiheessa).

Kaapeleiden koko

Kaapeleiden mitoittamiseen ei kannata kayttda mitdan erillista laskukaaviota, silla niista
on olemassa valmiiksi tehdyt taulukot, joista ilmenee kaapelin koko kaytetyn sulakkeen

mukaan. Sulakkeen tarkoituksena on katkaista jannitteensy6ttd kaapeliin, jos siind ha-
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vaitaan jotain vikaa tai sitd kuormitetaan liian suurella virralla. Jos annetulla sulakkeella
kaytetaan pienempaa kaapelia, aiheuttaa se tehohaviotd lampenemisen myota. Lam-
montuotto laskee kaapelin hyodtysuhdetta. Pahimmassa tapauksessa kaapeli saattaa
kuumentua niin paljon, etta se palaa poikki ja aiheuttaa tulipalon rakenteiden sisaan.
Sulakkeen on siis tarkoitus toimia virran katkaisevana kojeena eikd kaapelin. Taméan

takia kaapelikoon mitoittaminen suhteessa sulakekokoon on erittain tarkeaa.

Maanalaisissa valiaikaisissa asennuksissa, kuten alakeskusten syottokaapeleissa, voi-
daan kayttad kumieristeisia liitdntakaapeleita. Kumieristeisten kaapeleiden tyyppimer-
kintdin& voivat olla esimerkiksi VSKN tai VSN. Kiinteisiin maan sisélle tapahtuviin asen-
nuksiin néita ei saa kuitenkaan kayttaa. Kiinteddn asennukseen soveltuvia kaapeleita
ovat AMCMK-alumiinimaakaapeli tai AXMK-alumiinimaakaapeli. AMCMK-kaapelin kuor-

mitettavuuden ja poikkipinta-alan suhdetta voi verrata kuvassa 9.

Kaapeleita valittaessa on muistettava aina valita yhtd kokoa suurempi kaapeli kuin las-
kelmat osoittavat. Tama maarays tulee SFS 6000 -standardista ja sen avulla varmiste-

taan kaapelin kuormituksenkestavyys. Toisin sanoen tdma maarays toimii ns. turvaker-

toimena.
Keskuksen Keskuksen Liitantékaapelin AMCMEK
padsulake A nimellisvirta A poikkipinta-ala mm?2
25 25 3x1é&+ 10Cu
35 63 3x 16+ 10Cu
63 &3 3x25+10Cu
80 125 3x35+ 10Cu
100 125 3x50+ 15Cu
125 125 Ix70+21Cu
160 250 3x 120 + 29 Cu
200 250 3x 150 + 41 Cu
250 250 3x 185 +57Cu
315 400 2x[3x 120+ 41 Cu)
400 400 2x[3x 150+ 41 Cu)
500 630 2x[3x 185+ 57 Cu)
630 630 2 x(3x 240 + 72 Cu)

Kuva 6. Liittymiskaapelien maaritellyt poikkipinta-alat. Erillinen luku liityntakaapelin perdssa kertoo
maadoitusjohtimen poikkipinta-alan. [11, s.6]
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Paksun kaapelin kayttdmista voidaan valttdd myos kayttdmalla useampaa pienempaa
kaapelia. Kaapeleiden tulisi kuitenkin olla kesken&dan saman paksuisia. Esimerkiksi 200

ampeerin keskukselle voisi tuoda kaksi pienempéaa kaapelia yhden ison kaapelin sijaan.

Sédhkopdédkeskuksen sijoittaminen véliaikaista sdhkoistdmistad varten

TyOmaalla tarvitaan séhkod jo hyvin varhaisessa vaiheessa. Tastéa syysta sahkoistami-
nen tulee vastaan hyvin nopeasti tyon alettua. Saéhkopadkeskus on ensimmaisia han-
kintoja littyma&n hankinnan jalkeen. Séhkopaakeskuksia 16ytyy useita eri kokoja eri
kayttotarpeiden mukaan 32 ampeerin keskuksista aina yli 1000 ampeerin keskuksiin

asti.

Sahkopaakeskuksia voi olla tyémaalla useampiakin. Useimmiten on helpompaa jakaa
sadhkoverkon kuormitusta kahdelle pienemmalle sdhkopaédkeskukselle kuin yhdelle isolle
paékeskukselle. Samalla helpottuu tyémaan kaapeleiden hallinta. Kaapelivedot lyhenty-
vat ja samalla voidaan kayttda pienempiad kaapeleita. Pienempia kaapeleita voidaan
kayttaa siitq syysta, ettd kuormitus jakaantuu tasaisemmin keskusten valilla. Esimerkik-
si puolet tydmaasta voi olla toisen sdhkdpaakeskuksen takana ja toinen puoli tyémaas-
ta toisen keskuksen takana. Yhdella paakeskuksella pitéisi lopulle tydmaalle tuoda iso

alakeskus isolla kaapelilla kuormituksen kestavyyden varmistamiseksi.

Syéttokaapelin asentaminen perustusvaiheessa

Syottdkaapelit voidaan asentaa paaasiassa kolmella eri tavalla: maanpinnalla suojattu-
na tai suojaamattomana, maan alla suojaputkessa tai ilmassa. Suosituimmat tavat nais-
t&4 ovat maanpinnalle asennus ja suojaputkeen asennus. llmassa roikkuvat johdot ovat
yleensa melko hankalia tydmaalla, jossa kaytetédan korkeita koneita kuten kurottajia ja
kaivinkoneita. Tall6in ilmassa kulkevat kaapelit aiheuttavat huomattavasti suurempia

riskejd kuin maassa tai maan alla kulkevat kaapelit.

Maan paalla kulkevat kaapelit ovat helppoja asentaa ja nopeita purkaa. Ne ovat kuiten-

kin varsin alttiita mekaaniselle rasitukselle, kuten ylhaaltapéin vaikuttavalle kuormalle
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ja vedolle. Ajan saatossa maan paalla kulkevien suojaamattomien kaapeleiden johtimet
katkeavat kaapelin sisélla, kun niiden yli ajetaan raskailla ajoneuvoilla. Kaapelit tulisikin
taman vuoksi suojata esimerkiksi laudoilla. Laudat asennetaan kaapelien molemmille
puolille ja ne sidotaan toisiinsa aina maaravalein. Nain ajoneuvojen kuormitus kohdis-

tuu lautoihin, eika itse kaapeliin.

Alueilla, joissa on suurta liikkennekuormaa, tulisi tyOnaikaiset kaapelit sijoittaa maan
alle. Esimerkiksi tydmaan tiealueet on helppo alittaa putkittamalla kaapeli suojaput-
keen. Nain kaapeliin ei kohdistu kuormia ja se séilyy helpommin ehjana. Asennukseen
kuluu tietysti maan paalle asennettavaa kaapelia enemman aikaa, mutta purku taas on
yhta helppoa. Putkeen asennettuna kaapeli ei ole niin herkka esimerkiksi kosteuden
aiheuttamille lapivuodoille, jotka laukaisevat vikavirtasuojia hyvinkin herkéasti. Kaapelei-

den erilaisia suojausvaihtoehtoja nakyy kuvassa 10.
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Kuva 7. Erilaisia kaapelinsuojaustapoja. a. suojakotelossa maanpinnalla b. suojaputkessa maan sisalla
c.lautarakenteisessa suojassa d. tehdasvalmisteisessa suojassa. [14 5.12]

3.3 Toimintamallit

Jarjestelmien toimintamallit koostuvat tyoohjeesta, sekd prosessikaaviosta. Toiminta-
mallien tarkoituksena on ohjata jarjestelmien suunnittelua ja toteutusta koko prosessin

ajan.

Tyoohjeet on tarkoitettu ensisijaisesti rakennusaikaisen tydnjohdon kaytt6én. Tyboh-
jeiden avulla tyonjohto voi valvoa ja suunnitella jarjestelmien rakentamista. Ohjeita

voidaan kuitenkin kayttad myos tydntekijoiden apuna turhien virheiden valttamiseksi.
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Suunnittelunohjauksen apuna toimivat prosessikaaviot, joista selvidd toiden tekemisjar-
jestys ja jarjestelmien kannalta tarkeat vaiheet. Koska suunnittelunohjauksessa toimi-
villa tyopaallikdilla ei ole suurta kokemusta jarjestelmista, on prosessikaavioiden anta-

ma informaatio erittain tarkeaa jarkevien suunnitteluratkaisuiden saavuttamiseksi.

Imurijérjestelméan toimintamalli suunnittelusta toteutukseen

Imurijarjestelméan luonnospohjaa alettiin ty6stda Gles Oy:n antamien tietojen perus-

teella.

Toimintamalli on kaksiosainen ja se siséltaa prosessikaavion koko hankkeen ajalle, seka
tarkan tyoohjeen jarjestelméan rakentamisesta. Prosessikaaviossa asiat kaydaan lapi
pintapuoleisesti, mutta se antaa kuitenkin hyvan kuvan, misséa vaiheessa mikakin asia

tulisi toteuttaa ja mitd asioita pitda kayda lapi.

Imurijérjestelméan prosessikaavio

Prosessikaaviossa (kuva 11) kuvataan hanke suunnitteluvaiheesta kohteen valmistumi-
seen. Suunnitteluvaiheessa tulee huomioida, ettd imurijarjestelman toteuttamiselle
luodaan edellytykset. Tama tarkoittaa, ettéd elementteihin suunnitellaan reiat valmiiksi
ja putkituksille luodaan mahdollisimman helpot reitit rakenteissa ilman ylimaaraisia
mutkitteluita. Hankkeen suunnitteluvaiheessa voidaan tehda myo6s alustavia hankintoja,

jolloin laskentaty6 jaa pois tydmaan harteilta.

Seuraavana vaiheena on maanrakennusvaihe. Tassa vaiheessa putket kaivetaan maa-
han ja asennetaan talojen alle. Samalla testataan asennettujen heratevirtakaapeleiden

toiminta ennen kaivantojen tayttamista.

Perustus- ja runkovaiheessa imurien runkolinjasto asennetaan talojen sisélle samaa
tahtia kun runko valmistuu. Imuri voidaan ottaa jo tdssa vaiheessa kayttoon, vaikka

sitd ei olisi asennettu lopulliseen paikkaansa.
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Sisdvalmistusvaiheessa imuria tarvitaan kaikkein eniten. Tassa vaiheessa imuri on jo
tuotu lopulliseen sijoituspaikkaansa ja se on kytketty kayttéon. Jarjestelmé@a voidaan
kayttéda aina hankkeen valmistumishetkeen asti, jonka jalkeen nakyvat putkistot poiste-
taan ja rakenteisiin jaavat putket tulpataan ja tiivistetaan. Jaljelle jaavat reiat piilote-

taan peitelevyilla.
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Kuva 8. Imurijarjestelman prosessikaavio.
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Imurijérjestelméan tyéohje

Tyoohje keskittyy ainoastaan runkojarjestelman asennukseen ja antaa neuvoja sen

toteutukseen.

Tydohje alkaa imurin paikan valinnalla. Paikan valinta maaraa imurin tehon, seka aihe-
uttaa omat vaatimuksensa runkolinjan pituudelle ja koolle. Imuri ja esierotin pitéd saa-
da sellaiseen paikkaan, jossa ne on helppo tyhjentdd ja ne eivat ole muun tyémaalii-
kenteen tielld. Ohje auttaa my6s suunnittelijaa kayttdmaan omaa harkintaansa imurien
lukumaéaran maarittmisessa. Esimerkiksi teoriassa kohteessa voisi parjata yhdella imu-
rilla, mutta kdytannossd tama ei olisi jarkevad esimerkiksi séhkoistyksen kannalta.
Isomman imurimoottorin korvaajana on talléin jarkevampad kayttdd kahta pienempaa

imuria.

Kokous suunnitelmien ja ratkaisujen lapikdymisesta 23.2.2011

Alustavien suunnitelmien valmistuttua paatettiin ne kayda lapi yhdessa Gles Oy:n Jan-
ne Kuulasvuon kanssa Ylamyllyn tyémaalla. Paikalla oli myds kohteen vastaava mestari
Pekka Koivu. Tarkoituksena oli kuulla Janne Kuulasvuon mielipiteet runkolinjaston to-
teutuksesta, sekd muista suunnitelluista ratkaisuista. Samalla varmistettiin, ettei samo-

ja virheitd tehda, mitd on jo aikaisemminkin tehty.

Palaverissa tuli esiin useampia mielenkiintoisia asioita, joita ei oltu aikaisemmin harkit-

tu.

Tarkeimpana muutoksena oli imurien lukumaaran lisdédminen kahdesta neljdan. Teori-
assa tyomaalla olisi voinut kayttaa ainoastaan kahta imuria kasvattamalla niiden moot-
torien tehoa. Jannen mukaan tdma ei kuitenkaan kaytanndssa ole jarkevaa. Isommalla
imuteholla ei pienestd 50 mm:n putkesta saada riittavasti ilmaa l&api, jolloin moottori ei
paase tayteen hyottysuhteeseensa. Kaytdnnodssa jarjestelmalle olisi pitdnyt rakentaa
digitaalinen ohjausjarjestelmd, joka olisi séadellyt imurin tehoa kayttdtarpeen mukaan.

Liian isolla moottorilla on my¢s vaarana imea runkolinja lyttyyn.
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Uuden suunnitelman mukaan A-, B- ja C-taloille rakennetaan kokonaan erilliset imujar-
jestelmét ja D- sekd@ E-talot yhdistetddn samaan imuriin. Vertailun vuoksi kuvassa 12

nékyy vanha suunnitelma putkistojen ja imureiden sijainneista.

Neljan imurin kayttdminen lisdé kustannuksia, muttei kuitenkaan dramaattisesti. Samal-

la imurien sahkdistaminen helpottuu, koska voidaan kayttaa pienempitehoisia imureita.

Kuva 9. Putkien ja imureiden sijoittuminen tydmaalla vanhalla suunnitelmalla.

Seuraava hyva ehdotus oli rakentaa imulinjasto niin, ettad toiseen paahan voitiin asen-
taa tulppa, joka tarvittaessa voitiin poistaa. Taman tarkoituksena on auttaa sellaisessa
tilanteessa, jossa imurin runkolinjasto jostain syysta tukkiutuu. Avaamalla linjasto ko-

konaan auki toisesta paasta saadaan imurin koko imukapasiteetti kayttéon ja nain voi-
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daan "huuhdella” runkolinjaston tukokset pois. Kaytannossa runkolinjaston tukkeutu-

minen on kuitenkin l&hes mahdotonta.

Tulppauksen avulla voidaan my6s saadella runkolinjaston imuvirtaamaa normaalikay-
tossa. Toisin sanoen poraamalla tulppaan sopivankokoinen reiké saadaan linjaston vir-

taamaa kasvatettua paremmaksi ja tavaran liikkkuvuutta helpotettua.

Keskustelua syntyi myos jarjestelméan maadoittamisesta. Samaa mielta oltiin siita, ettei
linjastoa kannata sen kummemmin maadoittaa koska, se kulkee suurimmaksi osaksi
maassa. Janne Kuulasvuo kuitenkin oli sitda mieltd, ettda asunnon nousuputken paahan
tuleva asennusrasia tulisi maadoittaa. Vaikka muu linjasto onkin maadoitettu, voi rasia
ja letku johtaa ikavia sahkoiskuja kayttajalle. Tahan ongelmaan keksittiin yksinkertai-
nen ratkaisu vaihtamalla kaksinapainen 12 V heratevirtakaapeli kolminapaiseen kaape-
liin, jonka yhta ylimaaraistéa napaa voidaan kayttaa rasian maadoitukseen. Ylimaarainen
johdin tuodaan muiden kaapeleiden mukana ulos ja asennetaan maahan. Nain imurasi-

at on yksinkertaisesti maadoitettu.

Runkolinjaston toteuttamisesta ei ollut muuta kommentoitavaa kuin se, etta asuntojen
ylosnousut on pyrittava tekemaan 75 mm:n putkella mahdollisimman ylds asti. Alkupe-
raisena ajatuksena oli, etta ylésnousut olisi voinut tehda 50 mm:n putkella jo runkolin-
jastosta asti tilansaastamiseksi. Pyrkimyksen&d on kuitenkin nyt tuoda 75 mm:n putki
toisen kerroksen lattian alapintaan asti, ja siita eteenpain 50 mm:n putkella. Tama toi-
sen kerroksen lattian lapivienti on kaikkein ahtain kohta, koska siitd menee paljon sah-
koputkia ylapuolella olevaan ryhméakeskukseen. Talla ratkaisulla 50 mm:n putkea ei

tarvitse vetdd montaa metria rakenteisiin ja tukkeutumisriski pienenee oleellisesti.

Janne Kuulasvuo oli myo6s sitd mieltd, etta kun jarjestelméa saadaan kayttokuntoon ja
sitd aletaan kayttaa, tulisi yksi henkild maarata tarkastamaan imurin jatepuolen toimin-
ta paivittain. Esierotin ei saisi koskaan tayttya lilkaa. Monesti sen tarkastaminen kuiten-
kin unohtuu, ja se voi aiheuttaa imurin ja esierottimen pahan tukkeutumisen. Tukkeu-

tuminen ei riko mitdan, mutta aiheuttaa mittavan suodattimien puhdistusoperaation.

Naiden uusien ndkdkulmien ja toteutustapojen avulla jarjestelmasta saadaan varmasti

hyva ja varmatoiminen.
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Séhkdistyksen toimintamalli suunnittelusta toteutukseen

Sahkaistyksen luonnospohjaa alettiin tyostda RATU- ja ST-korteista saatujen tietojen

pohjalta.

Sahkoistyksen toimintamalli on perusilmeeltddn samanlainen kuin imurijarjestelmassa,
joten se siséltda prosessikaavion ja tarkemman tydohjeen, jonka avulla sahkdistys to-
teutetaan. Imurijarjestelméasta poiketen sahkdgistys sisaltdd myos tehontarpeen maarit-

tamiseen tarkoitettuja laskentaohjeita.

Taman ohjemallin tavoitteena ei ole séhkoistdd koko tydmaata, vaan ainoastaan asun-

not sisaltd uudella ratkaisulla.

Sdhkaoistyksen prosessikaavio

Toteutussuunnittelu on sahkdistyksen tarkein vaihe. Toteutussuunnitteluvaiheessa
valmistellaan kaikki tarpeelliset suunnitelmat tyémaan sahkdistamista ja sen toteutta-
mista varten. Toteutussuunnitteluvaiheessa tydmaalle luodaan sahkdistyssuunnitelma,
jonka avulla laaditaan tytmaan tehontarve. Tehontarpeen madrittamiseksi keratdan
yhteen tyémaan kaikkien arvioitujen tydkoneiden yhteisteho kilowatteina. Maaritetyn

tehontarpeen avulla valitaan tyémaalle optimoitu paékeskus.

Toteutussuunnitteluvaiheessa tulee valita myds sdhkéurakoitsija, jonka kanssa s&hko-
tyot toteutetaan. Sopimuksiin taytyy myos siséllyttad valiaikaisen sahkoistyksen vaati-

mat kytkennat ja johdotukset.

Maanrakennusvaihe sailyy samanlaisena kuin ennenkin. Maanrakennusurakoitsija tekee

kaivannot kaapeleille ja sdhkourakoitsija asentaa kaapelinsa kaivantoon.

Perustus ja runkovaiheessa kaapelit viedaan ja asennetaan lopulliseen sijaintiinsa. Kaa-

pelin padhan kytketdan pistoke, jonka avulla alakeskus voidaan kytkea kaapelin.
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Sisdvaiheessa syottttkaapeli asennetaan ryhméakeskukseen ja keskuksesta otetaan uusi

tyOonaikainen kaapeliveto. Rakennuksen valmistumisen yhteydessa tytnaikaiset kaape-

loinnit ja kytkennét puretaan ryhmékeskuksesta ja asunnon omat sahkot otetaan lopul-

liseen kayttoon.

Prosessin eri vaiheet nakyvat aikajarjestyksessa kuvassa 13.
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Kuva 10. Shkoistyksen prosessikaavio.
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Sahkaoistamisen tyonohje kasittelee ainoastaan asunnon sisaisen sahkdistamisen. Uute-

na ratkaisuna asunnon sahkdoistamisessa kaytetaan hyoddyksi asunnon omia syottokaa-

peleita tyonaikaiseen sahkoistamiseen.

Ensimmaisessa osiossa kerrotaan kaapeleiden asentamisesta perustuksiin ja maan alle.

Tarkeimpana asiana on kaapelien poikkipinta-alan varmistaminen, jotta kuormitus ei

ylita kaapelin kestokykya.
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Toisessa osiossa kerrotaan kaapelin asentamisesta asuntoon. Sy0Ott6kaapeliin on jatet-
tava riittavasti vapaata kaapelia, jotta tydnaikainen keskus voidaan kytke& helposti
kaapeliin. Asunnon kiinteiden ryhmakeskusten saapuessa ylimaardinen kaapelin paa
katkaistaan ja kytketaan keskukseen. Ryhmé&keskuksesta otetaan uusi kaapeli tyOnai-
kaista kytkentda varten. Tassa vaiheessa asunnon sisaisia pistorasioita ei oteta viela

kayttoon.

Viimeisessa osiossa kerrotaan véliaikaisten kaapelien purkamisesta rakenteissa. Tyon-
aikainen kaapeli irrotetaan ryhmékeskuksesta ja vedetdan kokonaan pois. Sahkomies
suorittaa tarvittavat muutokset. Taman jalkeen asunnon omat séhkot voidaan ottaa

kayttéon ja asunto luovuttaa asiakkaille.

4 Testaus

4.1 Imurijarjestelman testaus

Imurijarjestelmén testausta ei pystytty téhan insingoritydhén toteuttamaan niin, etta
koko jarjestelméaa olisi voitu testata alusta loppuun asti. Kaytdnnéssa tama olisi tarkoit-
tanut muutaman vuoden testijaksoa, kun testauksen aloittaminen olisi lahtenyt liikkeel-
le toteutussuunnittelusta ja paattynyt rakennuksen valmistumiseen. Taman vuoksi tes-
tauksen lahtdkohdaksi otettiin putkistojen asentaminen maahan, mika on toimivuuden

kannalta yksi tarkeimmista vaiheista projektissa.



Arvioidut kustannukset ennen rakentamisen aloittamista

Taulukko 4. Runkolinjaston perustamiskustannukset.

Nimike Maara Yksikkd Hinta/yks. € YHT:
sis.alv

Viemariputki 110mm 145 m 4,98 722,58
Viemariputki 75mm 90 m 4,3 387,00
Mutka 110mm 90 astetta, loiva 40 kpl 9,05 362,00
Mutka 110mm 45 astetta, loiva 10 kpl 495 49,50
Y-haara 75mm 70 kpl 5,65 395,50
Y-haara 110mm 10 kpl 125 125,00
Mutka 75mm 90 astetta, loiva 40 kpl 5,45 218,00
Mutka 75mm 45 astetta, loiva 10 kpl 3,09 30,90
Kannake 75mm 30 kpl 3,05 91,50
Kannake 110mm 20 kpl 5,05 101,00
Kierretanko 8mm 20 m 1,63 32,60
Ankkuri 8mm 50 kpl 0,69 34,50
Muhvi 110mm->75mm 35 kpl 3,89 136,15
3x1,5 mm? suojaputkessa 250 m 0,75 187,50
Tyo 40 h 30 1200,00

YHT: 4073,73
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Taulukko 5. Perinteisen imurin ja keskuspdlynimurin kustannusten vertailua.

Kustannukset 200 péivan tydmaalla:

Perinteinen rakennusimuri

Nimike yksikko maara hinta €
Imurivuokra kpl 5 3 15
Siirtelyt péivassé 5,83333 30 175
Jéatteen tyhjennykset h 04 30 12
P6lypussit kpl 6 3 18
yht: 220

Keskuspolynimuri

Nimike yksikkod méaéara hinta €
Imurivuokra kpl 4 16 64
Siirtelyt péivassa h 2 30 60
Jatteen tyhjennykset h 0,1 30 3
POlypussit kpl 3 0
Runkolinjaston raken- € 1 16,29 16,29
nuskustannukset jaettu-
na paivalle

Yht: 143,29
Erotus 76,71 €/pva
200 pdivéan saasto 15341,01 €

Ylla olevassa taulukossa 5 on laskettu perinteisen rakennusimurin ja uuden keskuspo-
lynimurijarjestelméan arvioidut paivittaiset kustannukset 35 asunnon tydmaalla. Tarkas-
telussa on kaytetty lahtokohtana 200 tydpaivaa. Nama paivat ovat siis tehollisia tyopai-
vid, eivatka sisalla vapaapaivia. Laskennassa on kaytetty tiettyja lukuarvoja, jotka eivat

nay taulukossa. Laskuissa on oletettu, ettéd perinteiselld rakennusimurilla asuntojen
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valiseen siirtymaan kaytetadn kymmenen minuuttia, kun keskuspolynimurilla siirtymaét
kestavat vain kaksi minuuttia. Arvot vaikuttavat realistisilta, kun otetaan huomioon,

etta perinteisen imurin paino vaikeuttaa huomattavasti siirtymaa.

Laskuissa ei ole otettu huomioon imuroinnin tehostumista uudella jarjestelmélla, koska
sen arvioiminen olisi lilan hankalaa. Taméan vuoksi imuroimiseen kaytettya aikaa ei ole
huomioitu laskelmissa. Kaytannossa tamakin vaikuttaa kustannuksiin melko suuresti.
Todellisuudessa keskusimurijarjestelma siis saastaisi laskelmia suurempia summia ra-

haa.

Perinteisella imuriratkaisulla 200 tehollisen tydpain kustannuksiksi tulisi 44 000 €. Suu-
rimman osan tasta kustannuksesta aiheuttavat siivoojan tuntipalkan kustannukset lait-

teiden siirrossa.

Keskuspolynimurijarjestelmalla 200 tehollisen tyopaivan kokonaishinnaksi tulisi 28 658
€, joka sisaltaa runkolinjaston rakentamiskustannukset 4 344,73 € (taulukko 4). Suu-

rimman osan hinnasta aiheuttaa itse imurien paivavuokra, joka on 64 € paivassa.

Laskelmat osoittavat, ettd uudella keskuspdlynimurijarjestelmalla voidaan saavuttaa
saastoja, jotka ovat tuhansia euroja tydmaan aikana. 200 paivan tydmaalla tama 15

300 € saastd on suuri summa rahaa.
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Kuva 14. Keskusimurijéarjestelman kustannusten kuoleentuminen verrattuna perinteiseen rakennus-
imuriin. Vaaka-akselilla teholliset tyopaivat. Kustannukset kohtaavat noin 60 tehollisen ty6paivan
kohdalla.

Ylla olevassa kuvassa 14 kuvataan kustannusten kuoleentuminen ajan funktiona. Vaa-
ka-akselilla on aika péaivina ja pystyakselissa kustannukset euroissa. Kuvaajan avulla
naemme, ettd kustannukset kohtaavat 60 tehollisen tyOpaivan tienoilla, jonka jalkeen

keskuspdlynimuri alkaa tuottaa voittoa.

Putkistojen asentaminen tyémaalla

Putkistojen asentaminen alkoi jo rakennusten perustamisvaiheessa. Koska putkistot
kulkevat asunnosta toiseen maan alla, on asuntojen valisiin sokkeleihin tehtava reiat
putkia varten. Tassd kohteessa sokkelit valettiin tydmaalla, joten putkivaraukset piti

rakentaa muotteihin ennen valamista.

Varauksien tekemiseen kaytettiin 160 mm:n putkea, jotta runkolinjastoa asennettaessa
olisi hieman "pelivaraa” putken liikutteluun (kuva 15). llman tata pientd pelivaraa put-

ket pitaisi asentaa kayttamalla ylimaaraisia mutkia, jotta linjasto saataisiin jatkettua
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Kuva 15. Sokkelin l&pivienti muotissa. Imurijarjestelmén kayttoon tuleva lapivienti on kuvassa oikeanpuo-

limmainen varaus.

seuraavaan kohteeseen. Mutkat taas aiheuttavat vastusta putkeen, mika ei ole virtaa-

man kannalta hyva asia.

Sokkelivalujen jalkeen putkistojen asentaminen voi alkaa. Linjaston perustukset teh-
daan samaan tapaan kuin viemériputkille. Pohjat tehdaén tasaisiksi ja kallistukset oike-
anlaisiksi. Maa-aineksen taytyy olla tarpeeksi hienoa eikd se saa siséltda isoja kivig,

jotka voivat rikkoa putken tarytysvaiheessa.

Runkolinjana kaytetddn 110 mm:n viemériputkea ja asuntojen ylésnousuissa 75 mm:n
putkea. Suunnitteluvaiheessa pelkona oli se, ettd lattian lapimenoissa jouduttaisiin
kayttamaan 50 mm:n putkea. Onneksi nain ei kuitenkaan tarvinnut tehdd, ja tukkeu-

tumismahdollisuudet saadaan minimiin.

Runkolinjastojen ylésnousujen paikalleen mittaamisessa joudutaan kayttdmaan avuksi
mittamiestd. Yldsnousujen taytyy olla tarkalleen oikealla paikalla, jottei se aiheuta jat-
kossa ongelmia. Koska putkistot nousevat suoraan lattian lapi véliseinan sisaan, ei vir-

hetolaranssia ole muutamaa senttid enempaa.
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Putken asennuksen yhteydessa runkolinjastoon kiinnitetdén heréatevirtakaapeli. Kaape-
lina kdytetddn suojaputkessa olevaa MMJ-kaapelia. Valmiina suojaputkessa oleva kaa-
peli on nopein ja helpoin tapa suorittaa asennus. Suojaputki kiinnitetdan putkeen nip-

pusiteilld ja tuodaan putken mukana riittdvan pitkéalle asuntoon (kuva 16).

Kuva 16. Putkisto asennettuna. Yldsnousuna on 75 mm:n putki, johon herétevirtakaapelit on kiinnitet-
ty. Toinen herétevirtakaapeli jatkaa matkaansa toiseen asuntoon, jotta jannitteen suljettu kierto séi-
lyy. Putket taytyy kiinnittdd kunnolla, etteivat ne paase liikkkumaan valun aikana. Kuvassa nakyvéat
myos asunnon syottokaapelin suojaputki sekd muita suojaputkia.

Putkien asennuksen jalkeen putket peitetdan ja maa tarytetadan tiiviiksi. Putken paalle
tuleva maa-aines tulee olla samanlaista kuin putkien alle laitettava, etteivat putket rik-

koonnu.

Tassa kohteessa putkien ulostuonteja helpottaa antura, joka ei ole jatkuva. Koska an-
turaa ei joissain kohdin ole ollenkaan, voidaan putket tuoda ulos helposti sokkelin alta

(kuva 17). Normaalisti ulosvienneille pitéisi tehda samanlaiset varaukset kuin asuntojen
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valisiin 1&pimenoihin. Putket viedaan lapi talojen molemmista paistd, joista toiseen paa-
han kytketédan imuri ja toinen paa tulpataan. Tulpatun p&an avulla voidaan saadella
putken imuvirtaamaa poraamalla tulppaan sopivankokoinen reik&. Toinen hyoéty, jonka

tulpattu pad mahdollistaa, on putken huuhtelu tukkeutumistilanteessa.

—

Kuva 17. Sokkelin alapuolelta tulevan runkolinjaston paa. Linjaston tdma paa tulee asennettavaksi
imurille, jonne kytketddn myos heratevirta, seka rasioiden maadoitus. Putki on tuotu maasta yléspain
45 asteen mutkalla imuvastuksen pienentdmiseksi.

Kommentit asennuksesta

Tydmaan nakemykset putkistojen asentamisesta olivat lahinna positiiviset. Asentamiset
olivat sujuneet ilman suurempia ongelmia ja paanvaivaa. Suurimman murheen aiheut-
tivat putkien ylésnousut asuntoon, jonka paikkojen mittaamiseen tarvittiin mittamiehen

apua.
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Putkiston asentaminen onnistui kuitenkin hyvin, vaikka putkia asentaneella tydmiehella
ei ollut aikaisempaa kokemusta viemariputkien asentamisesta. Taméan vuoksi ty0 ol
alussa hieman ajateltua hitaampaa, mutta oikean tyGtavan l6ytyessa tyotahti muuttui
paremmaksi. Asuntojen keskimaaraiseksi asennusnopeudeksi tuli noin yksi talo paivas-

s&, joka oli suunniteltu asennusnopeus.

4.2 Sahkdistamisen testaus

Insinborityon asettamien ajallisten rajoitusten vuoksi asuntojen tyonaikaista sdhkoistys-
ta ei paasty testaamaan. Yrityksella ei ollut sellaisia kohteita, joissa sdhkoistysta olisi

Voitu testata.

Sahkoistdminen tullaan kuitenkin toteuttamaan Ylamyllyn tyomaalla, vaikkakaan se ei
taman insindoritydn aikatauluun sopinut. Tyomaalla ehdittiin asentamaan asuntojen

syottokaapeleiden suojaputket, muttei kaapeleita niiden sisdan.

Tydnaikainen sahkoistys tullaan ottamaan kayttoon valittémasti, kun kaapelit saadaan

asennettua ja kytkettya.

Testauksesta saatavien kokemusten ja tulosten perusteella jarjestelmaa kehitetdan ja
jalostetaan paremmin rivitalorakentamiseen soveltuvaksi. Jatkossa sitd tullaan myds

kayttamaan kaikissa yrityksen rivitalokohteissa.

5 Tulokset

Taman insinboritydn tavoitteena oli tuottaa yritykselle uudet ratkaisut rivitalotydmaiden
polynhallintaan ja sahkodistamiseen. Nykyiselladn yrityksella ei ollut uusiin TR-
vaatimuksiin soveltuvia jarjestelmid, vaan sahkdistaminen ja polynhallinta toteutettiin

perinteisin keinoin rakennusimureilla ja tyémaakaapeloinneilla.

Ohjemallien tekemisessa kaytettiin hyddyksi keskuspolynimurijarjestelmia toimittavan

Gles Oy:n tietotaitoa, seka jarjestelmiin liittyvid kirjallisia materiaaleja kuten RATU- ja
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ST-kortteja. Naiden avulla luotiin tydohjeet ja prosessikaaviot, joita jatkokehitettiin

erilaisten haastatteluiden avulla.

Lopputuloksena tuloksena syntyivat toimintamallit, jotka sisélsivat kaksi kappaletta
tyOohjeita ja prosessikaavioita. Tydohjeet on tarkoitettu tydmaalla toimivien tyonjohta-
jien suunnittelun seké& toteutuksen avuksi ja prosessikaaviot suunnittelunohjauksen
avuksi. Keskuspolynimurijarjestelméan ja sahkoistamisen toimintamalleilla jarjestelmét

voidaan rakentaa tyomaalla alusta loppuun asti.

Jarjestelmien testaus suoritettiin Espoon Ylamyllyn tyémaalla, minne molemmat jarjes-
telmat tullaan toteuttamaan kokonaisuudessaan. Insinddrityon aikataulun takia jarjes-
telmi& pystyttiin kuitenkin testaamaan vain osittain. Testaus tulee kuitenkin jatkumaan
tydmaan loppuun asti. Testauksessa jarjestelmien soveltuvuutta ja toimintaa tarkkail-

laan, ja samalla niitd parannetaan tulevaisuuden tytmaita varten.

Testauksen osittaisessa tarkastelussa havaittiin, ettd jarjestelmien asentaminen sujuli
ajatellulla tavalla eik& aiheuttanut ylimaaraisia ongelmia. Tarkastelussa havaittiin mygs,
etta runkolinjaston asennus sujui ennakkoon asetetun tyénopeuden mukaisesti, vaikka
asentajalla ei ollut aikaisempaa kokemusta putkien asentamisesta. Tama oli erittain

jarjestelmien toimintahelppouden kannalta tarkea tulos.

Jarjestelmat tullaan ottamaan yrityksen kayttdon ja niitd tullaan kayttdmaan kaikissa
uusissa rivitalokohteissa. Testausta tullaan samalla jatkamaan Ylamyllyn tydmaalla lop-
puun asti ja jatkokehitystd varten kerattyja tietoja tullaan hyddyntdmaan seuraavan
kohteen alkaessa. Seuraavassa kohteessa jarjestelmien suunnittelu aloitetaan jo tuo-
tannonsuunnitteluvaiheessa. Taman avulla pystytaan jarjestelmat asentamaan hel-

pommin, kuin Ylamyllyn tydmaalla.

Jarjestelmien avulla yritys tulee pitkalla aikavalilla sdastamaan suuria summia rahaa ja
samalla tyon tekeminen helpottuu ja nopeutuu. Jos jokaisella tyomaalla pystytaan
sadastamaan samanlaisia summia rahaa kuin Ylamyllyn tydmaan laskelmissa on havait-

tu, tarkoittaa se yritystasolla satojen tuhansien eurojen sédastja vuodessa.
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Kehitys ldhitulevaisuudessa

Ylamyllyn tydmaan testauksessa havaituista virheistd ja puutteista otetaan opiksi, en-
nen seuraavan tyémaan aloittamista. Tarkeimpana kehityksend on saada suunnittelu-
ratkaisut sellaisiksi, ettei niité tarvitse enad tydmaalla miettid. Esimerkiksi ylimaaraisien
reikien ja lapivientien teko aiheuttaa ylimaaraista tyotda ja paadnvaivaa, kun ne voisi

suunnittelun avulla saada tehtya valmiiksi jo elementtitehtaalla.

Toisena tarke&nd asiana on saada jarjestelmat ja niiden asennukset tyénjohdon, seka
tyontekijoiden tietoisuuteen. Talla hetkelld jarjestelmista ei viela ole suurempaa tietoi-
suutta edes yrityksen sisalla. Kun tietoa saadaan jaettua eteenpdin, saavuttavat jarjes-
telmat varmasti suosiota, silla ne ovat perinteisid ratkaisuja helpompia kayttaa, seka

saastavat rahaa pitemmalla aikavalilla.

Yhteisty0é imureita toimittavan Gles Oy:n kanssa tulee myds jatkumaan. Jarjestelmaan
kuuluvia komponentteja tullaan kehittdmaan tyémailta saadun palautteen perusteella
niin, ettd niistd saadaan entistd helppokayttbisempid ja toimintavarmempia. Yhtena
kehitysehdotuksena voisi olla esimerkiksi jousikuormitetun venttiilin tekeminen imulin-
jaston huuhtelutulppaan. Venttiili avautuisi paastéen liséda ilmaa putkistoon, jos imul&p-
pid ei ole tarpeeksi auki suhteessa koneen tehoon. Taman avulla imuri toimisi aina
maksimaalisella teholla ja ilmamaaralla, poistaen moottorin ylimaaraisen rasituksen,

joka aiheutuu lilan pienestéd imuilman maarasta.

Kehitys pidemmaélla tdhtaimella

Ihanteellisena tavoitteena olisi saada imurijarjestelma kayttéon kaikilla yrityksen rivita-
lotybmailla. TAma vaatii kuitenkin lisdd kokemusta erilaisista perustus- ja pohjaratkai-
suista, jotka vaikuttavat jarjestelmien asennukseen ja toimintaan. Teoriassa erilaisten
perustus- ja pohjaratkaisujen ei tulisi aiheuttaa mink&énlaisia ongelmia, mutta tasta
voidaan olla varmoja vasta, kun jarjestelmia on testattu kaytdnngssa eri olosuhteissa.
Samalla kun jarjestelmia testataan uusilla tydmailla, saadaan Iuonnollisesti samalla ko-

kemusta erilaisista vaihtoehdoista.
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Jarjestelmien suunnitteluun liittyvat asiat pitdd saada myods suunnittelijoiden tietoisuu-
teen. Heidan pitaé ottaa jarjestelmien asettamat vaatimukset huomioon suunnittelussa
ja ratkaisuissaan. Kun jarjestelmien vaatimat reitit on suunniteltu kunnolla, voidaan
tulevaisuudessa jarjestelmat suunnitella valmiiksi asti jo ennen tydmaan aloittamista.
Samalla osat ja materiaalit voidaan kilpailuttaa ja tilata valmiiksi. Tallgin saastetaan

aikaa ja valtytaan ylimaaraisilta yllatyksilta.

Imurijarjestelmalla voisi olla tulevaisuudessa kayttda myos kohteiden saneerauskaytos-
sa. Kun jarjestelméat on rakennettu, pitisi niiden teoriassa toimia myds esimerkiksi 20
vuoden kuluttua. Varsinkin kylpyhuoneremonteissa imurijarjestelméan kaytto olisi suuri
helpotus. Jarjestelma voidaan jo nykyisellaan varustaa murskaimella, jolloin esimerkiksi
laatat voidaan murskauksen jalkeen ime& pois kohteesta, eik& niita silloin tarvitse kan-
taa pois. Samalla imuri muodostaisi kohteeseen alipaineen, jolloin poly ei leviasi muual-
le asuntoon. Tallaisessa kaytossa jarjestelma antaisi kaytannon hyotyja seka asukkaalle

etta urakoitsijalle.

Kuva 18. Saneerausmurskain. Murskaimen avulla jate on helppo imed kohteesta ulos, aiheuttamatta
pélyhaittaa muualle asuntoon. [15, s.8]
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Keskuspolynimurijarjestelman tyoohje

1. Asennuspaikka
a. Runkolinjan suositeltu maksimipituus on 60 m 11,5 kW koneel-
la. Taman jalkeen imurin teho heikkenee liikaa.
i. Imurien tehot suhteessa runkolinjan pituuteen
1. 5,5 kW kone =30 m runkolinjaa
2. 11,5 kW kone = 60 m runkolinjaa

b. Runkolinjan koot ovat 75 mm/30 m asti ja 110 mm/30-60 m. Run-
kolinjana voi kayttaa tavallista viemariputke&. Runkolinjasta asuntojen
ylésnousut kannattaa tehda esimerkiksi pienemmalla 75mm putkella.
50mm putki on pienintd mahdollista, mutta sité ei pitaisi kayttaa kuin
muutaman metrin vedoissa ja ainoastaan linjan loppupaassa.

c. Runkoputkeen tehddan kaadot kuten viemariputkiin.

d. Imuri asennetaan vaihtolavalla (tai muuhun astiaan), johon se pu-
haltaa jatteen. Varmista, ettd vaihtolavalle on tilaa ja ettd sen pystyy
taytyttydan hakemaan pois. Varmista myos, ettei lava hairitse muuta
tyOmaaliikennettd.

e. Varmista, ettd imurille on sahkoéistysmahdollisuus.

f. Suunnittele asennuspaikka niin, ettd yhdelle imurille saadaan kytket-
tyd mahdollisimman monta taloa. Joissain tapauksissa voi olla jar-
kevampaa kayttad esimerkiksi kahta imuria yhden sijaan, toi-
minnan varmistamiseksi.

g. Valta turhan runkolinjan rakentamista, silla se heikentad imute-
hoa.

2. Asennus

a. Runkolinjan kannakointi on tehtéva huolellisesti ja tarpeeksi tiheaan.
Putkistossa lilkkuva materiaali aiheuttaa suuria liikkeité runkolinjaan. Eri-
tyistd huolta kannattaa kiinnittdd mutkakohtiin. Suorilla osuuksilla kiinni-
kevdli voi olla 2-3 m. Maan alla kulkevaa putkistoa ei tarvitse kannakoi-
da.

b. Sokkelilapiviennit tulee suunnitella ajoissa, ettei tarvitse turhaan pii-
kata tai porata reikid. Anturan lavistykset kannattaa tehda varaus-
putkella.

c. Paata, mihin kerrokseen liitdntapistoke tulee. Useampikerroksisis-
sa taloissa pistoke voidaan joutua tuomaan kahteen eri kerrokseen. Paa-
ta samalla, miten kuljetat linjaa talon sisalla. Vaihtoehtoina voivat
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olla esimerkiksi véliseinien sisalla tai putkikoteloissa. Imuriletku voi olla
esim. 30 m pitk&, joten ylimaaraisia liitdntapuisteitd ei kannata tehda.

d. Asennuspaikan pitada olla sellainen, ettd putken paa voi olla esilla mah-
dollisimman pitkdan ja paikkaaminen voidaan toteuttaa helposti. Esim
ryhmakeskuksen alle, josta se peitetddn peitelevylld. Samasta reiasta
voidaan ottaa vaikka tyonaikainen séhkaistys.

e. Mittamies tarkistaa putkien oikeat sijainnit.

f. Asennuksen yhteydessa imurille pitédd vetdéd 12 V heratevirta. Kaape-
lointi kannattaa toteuttaa esimerkiksi 3x1,5 mm? kaapelilla, josta yhta
johdinta kaytetadan kytkentéarasian maadoitukseen. Kaapeli kannattaa ve-
taa suojaputkeen. Kaapeli vieddan aina jokaiseen liitantarasiaan ja ket-
jutetaan siita eteenpain. Kytkennat suorittaa yleensa imuritoimittaja, jo-
ka toimittaa kytkentérasiat.

Kytkentarasia
\Il'\.
F o
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b . % d s
Jx1,5mm2 herédtevirtakaapeli e

Imunn runkolin/

g. Maadoitusjohtimen pda asennetaan maahan. lima-asenteisessa putkes-
sa maadoituksia tulisi asentaa my6s kannakkeisiin.

h. Runkolinja ulotetaan talon lapi my6s toisesta p&dsta ja sinne asennetaan
tulppa. Poistamalla tulppa voidaan runkolinja "huuhdella” mahdollisessa
tukkeutumistapauksessa. Avaamalla tulppa saadaan imuri imemaan tay-
della ilmamaaralla.

3. Kaytto
a. Runkolinjassa voi olla 2—3 imuletkua kytkettyna samanaikaisesti. Use-
ampien imuletkujen kytkentd vahentdd imua ja aiheuttaa tukkeutumis-
vaaran.
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b. Huomioi, ettd kaytettavissa on riittavan pitka liitosletku esim. 30
m.
4. Huolto

a. Imurin huoltotoimet rajoittuvat kayttajalta ainoastaan yksinkertaisiin
suodattimen putsauksiin ja jatelavojen tyhjennyksiin. Isommat
huollot suorittaa laitetoimittaja.



Sahkoistyksen tybohje

1. Asennuksen valmistelu
a. Varmistetaan rakennusaikaisen sahképadkeskuksen riittava koko
(virrankesto).
b. Pyritdén tuomaan kaapelit putkessa (helpottaa purkamista, eika ai-
heuta haittaa tydmaaliikenteelle).
c. Tuodaan syottdjohdot rakennusaikaiselta pagkeskukselta, talon sdhko-
paékeskukseen putkessa.
i. Varmista, ettd syottOkaapelin kestda syotettdvan virtamaaran!
Liitteen& kattavampi kaapeleiden kuormitustaulukko.

2. Asunnon syottokaapelit
a. Varmistetaan asunnon sy6ttokaapeleiden riittéava poikkipinta-ala tyémaa-
aikaiseen sahkoistykseen.
i. Yleisena riittavana asuntokohtaisena keskuksena on 16 A keskus,
talle keskukselle riittava kaapeli on 5x2,5 mm?

ii. Epdaselvissa tapauksissa kannattaa kaantya yrityksen
tybmaasahkdistykseen erikoistuneiden henkildiden puo-
leen.

iii. Asunnon syotttbkaapeli asennetaan suojaputkeen.

b. Asunnon puoleiseen pdahan on jatettava riittdvasti vapaata
johtoa, noin 1,5 m.
i. TyOmaakeskus kytketadn asunnon syo6ttéjohtoon
c. Lopullinen kytkentéa ryhméakeskukseen.
i. Ylim&arainen paa katkaistaan lopullista ryhmékeskusta kytketta-
essa.
ii. Sdhkomies kytkee ryhmakeskuksen kuntoon.

3. Syottokaapelien purkaminen paakeskuksesta
a. lrrota kaapelin liittimet molemmista pdista ennen purkamisen
aloittamista.
b. Avaa kaapelin liitin toisesta paasta ja veda kaapeli suojaputkesta pois.
c. Anna sdhkdomiehen kytkea johdon paat takaisin johtoon!



