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1 Johdanto

Tassa opinndytetydssa suunnitellaan vuonna 1990 rakennettuun yksikerroksiseen
omakotitaloon muun remontin yhteydessa tehtava sahkdsaneeraus. Sahkdsaneerauksen
yhteydessa taloon halutaan lisdtd automaatiojarjestelma, jolla talosta saadaan seka

kaytannollisempi ettd energiatehokkaampi.

Opinnaytetyossa perehdytdaan asetuksiin, standardeihin ja muihin ohjaaviin tekijoihin, joita
sahkosaneerauksen suunnittelussa noudatetaan. Taman lisaksi tutustutaan muutamaan

automaatiojarjestelmaan, jotta voidaan valita kohteeseen sopiva jarjestelma.

Opinnaytetyon tuloksena asiakkaalle luodaan uudet sahkdkuvat, joiden perusteella
sahkdsaneeraus voidaan tehda, seka toimintaselostus talon saneerauksenjalkeisen
sahkolaitteiston toiminnasta. Lisaksi tarkoituksena on luoda riittava dokumentointi, jonka

perusteella taloon tuleva automaatiojarjestelma voidaan ohjelmoida.

Suunnittelutyon lisdksi opinndytetyossa pyritdaan selvittdmaan, onko kiinteistdssa jo olevien
muiden jarjestelmien ohjaus mahdollista liittada muun laitteiston yhteyteen. Taloon halutaan
tulevaisuudessa mahdollisesti lisatd aurinkopaneelit ja sahkéauton latausmahdollisuus.
Osana opinndytetyota selvitetdaan myos, tuleeko nama laajennukset ottaa jollain tapaa

huomioon saneerauksen yhteydessa.

2 Suunnittelussa noudatettavat standardit ja muut ohjeistukset

Muutos- ja laajennustdissa kaytettavat standardit ja muut ohjeistukset maaraytyvat sen
mukaan, etta laitteiston turvallisuustaso ei heikkene alkuperdisen asennusajankohdan
turvallisuustasosta. Jos ryhmakeskus ja kaikki rynméajohdot uusitaan, on noudatettava

uudisrakennuksia koskevaa standardia. (Ahoranta, 201743, s. 296)



2.1 Sahkoiskulta suojautuminen

Sahkaoiskulta suojautumiseen kaytetaan erilaisia tapoja. Kaytetyt menetelmat maaritellaan
standardissa SFS 6000. Suojautumiseen vaaditaan aina vahintaan kaksi menetelmaa:
perussuojaus ja vikasuojaus. Lisaksi standardissa voidaan vaatia asennuskohteesta riippuen

lisdsuojausta. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2017, s. 78)

Perussuojaus on menetelma, jossa ihmista suojataan sahkoiskulta sahkolaitteiston
normaalitilassa estamalla kaikenlainen jannitteisten osien koskettaminen. Perussuojaus
voidaan jakaa kahteen kategoriaan: kaikelta kosketukselta suojautuminen ja tahattomalta
kosketukselta suojautuminen. Tavallisimmin asuinrakennuksissa kdytetaan
perussuojausmenetelmana eristysta ja kotelointiluokitusten mukaista laitteiden valintaa.
Kotelointiluokituksen tulee olla vahintaan IP20 (liite 1). Perussuojauksena voidaan kayttaa
myo0s esteita tai laitteet voidaan sijoittaa kosketusetadisyyden ulkopuolelle. (Sahko- ja

teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2017, s. 79)

Vikasuojauksen tarkoitus on estda vaaratilanteet sahkolaitteiston vikatilanteessa. Yleisin
vikasuojausmenetelma on sy6ton automaattinen poiskytkenta. Sy6ton automaattisella
poiskytkennalla tarkoitetaan suojausmenetelmas, jossa sahkon syotto katkaistaan niin
nopeasti, ettei siitd ehdi aiheutua vaaraa. Jotta suojausmenetelma olisi toimiva, tulee
suunnitella vikavirtapiiri ja valita oikeanlainen suojalaite. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL

ry, 2017, ss. 84—85)

Joskus voi tulla vastaan tilanne, jolloin perussuojaus on heikentynyt. Perussuojauksen
heikentyminen voi johtua esimerkiksi sahkolaitteen ikdantymisesta tai laitteiston huollon
laiminlyonnista. Sahkolaitteiston kayttaja voi talldin joutua vaaraan. Lisdasuojauksella
pyritdan estdamaan sahkoiskut tallaisissa tilanteissa. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry,

2017, s. 113)

2.1.1 Suojajohdin

Osana vikavirtapiiria kaytetdaan suojajohdinta. Normaalisti suojajohdin on jannitteeton,

mutta siina voi kulkea vuotovirtoja. Jos sdhkolaitteeseen tulee eristysvika, suojajohdin voi



tulla jannitteiseksi ja siind voi kulkea suuria virtoja. Ryhmajohtimen suojajohtimesta
kdytetdan yleensa nimitysta suojamaadoitusjohdin. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry,

2017, ss. 84, 285-287)

Suojajohtimen mitoittamiseen on kaksi tapaa: laskeminen siihen soveltuvalla laskukaavalla
(liite 2) tai taulukosta 1 valitseminen. Taulukossa annettuja suojajohtimien poikkipintoja voi
kayttaa vain, jos suojajohdin ja darijohdin ovat samaa metallia. Jos suojajohdin on
kaapelivaipan ulkopuolella tai eri asennusputkessa kuin aarijohdin, on sen poikkipinnan
oltava mekaanisesti suojattuna vahintdan 2,5 mm? ja mekaanisesti suojaamattomana
vahintddn 4 mm?2. Jos yhta suojajohdinta kaytetddn usealle virtapiirille yhteisesti, on sen
mitoitus tehtdva poikkipinta-alaltaan suurimman aarijohtimen mukaan. (Sahko- ja

teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2017, ss. 298—-299)

Taulukko 1. Suojajohtimen mitoitus (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2017, s. 299).

Aérijohtimen poikkipinta Vastaavan suojajohtimen poikkipinta mm?
A mm? Suojajohdin samaa materiaalia kuin darijohdin
A<16 A
16<A<35 16
A>35 A/2

2.1.2 Suojalaite

Sahkovirran vaikutuksesta ihmiseen on tehty tutkimuksia. Sy6tén automaattisella
poiskytkennalla pyritaan rajoittamaan kosketusjannitteen kesto niin lyhyeksi, ettei siita
aiheudu vaaraa. Tahan tarkoitukseen tulee kdyttaa siihen soveltuvaa suojalaitetta. (Sahko- ja

teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2017, ss. 84—85)

Vikavirtapiiria suunniteltaessa tulee maaritella suurin sallittu kosketusjannite. Taman avulla
saadaan maariteltya poiskytkentaaika, jolloin suojalaitteen tulee toimia. Suurin
kosketusjannite riippuu johtimien resistansseista ja poikkipinnoista ynna muista tekijoista.
Suurimman kosketusjannitteen arvioinnin on havaittu olevan vaikeaa. Jotta vaatimusten
soveltaminen olisi helpompaa, vaaditut poiskytkentdajat on maaritetty asennuksen
nimellisjannitteen mukaan (taulukko 2). Taulukosta ndhdaan, ettd 230 V vaihtojannitteella
TN-jarjestelmdassa eli asuinrakennuksissa kaytetyssa maadoitusjarjestelmassa vaadittu

poiskytkentdaika on 0,4 sekuntia. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2017, ss. 86—89)



Taulukko 2. Vaaditut poiskytkentadajat (SFS 6000-4/2017, s. 75).

Jarjestelma 50V<l <120V 120V<U, <230V 230V<U,s400V U,>400V
s s s s
AC DC AC DC AC DC AC DC
TN 0,8 a 0,4 1 0,2 0,4 0,1 0,1
TT 0,3 % 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

Jos TT-jarjestelmassi poiskytkentd saadaan aikaan ylivirtasuojilla ja suojaava potentiaalintasaus on kytketty kaik-
kiin asennuksen muihin johtaviin osiin, voidaan kiyttiai TN-jarjestelmin poiskytkentiaikoja.

U,on nimellinen tasa- ja vaihtojannite darijohtimesta maahan.

HUOM. Jos poiskytkenta toteutetaan vikavirtasuocjan avulla, katso kohdan 411.4.4 huomautus, kohdan 411.5.3
huomautus 4 ja kohdan 411.6.4 b) huomautus 4.

* Poiskytkentda voidaan tarvita muusta syysta kuin sahkéiskulta suojaamiseen.

Taulukossa 2 mainitut poiskytkentdajat tulee kaytanndssa huomioida vain sulakkeellisessa
suojauksessa. Johdonsuojakatkaisijoiden pikalaukaisu toimii yleensa taulukossa 2 maariteltya
aikaa nopeammin, jos niiden laukaisua ei ole hidastettu. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL

ry, 2017, s. 90)

Johdonsuojakatkaisijan ja sulakkeen nimellisvirta maaraytyy johdon kuormitettavuuden
perusteella. Koska suojalaitteet on mitoitettu pykalittain, oikea suojalaite on
nimellisvirraltaan aina yhta suuri tai pienempi kuin johdon maksimikuormitettavuus. B-, C- ja
D-tyypin johdonsuojakatkaisijoiden terminen toimintarajavirta on sellainen, ettd suoja
voidaan valita suoraan johtimen kuormitettavuuden perusteella. Sulakkeen nimellisvirta
madritetdaan laskemalla kaavan 1 mukaan. Laskutoimitukseen vaadittavat sulakkeiden k-

arvot saadaan taulukosta 3. (Sdahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2017, ss. 136-137).

Kaava 1. Sulakkeen nimellisvirta (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2017, s. 137).

kx1,<145x%1,

In on suojalaitteen nimellisvirta
I on johtimen jatkuva kuormitettavuus

k on sulakkeen ylemman sulamisrajavirran ja sulakkeen nimellisvirran suhde



Taulukko 3. Sulakkeiden k-arvot (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2017, s. 137).

D-tyyppi

h<4A 4A<I1,<10A 10A<1,<25A In>25A
2,1 ’ 1,9 ’ 1,75 1,6
gG-tyyppi

h<4A AA<In<S16A In>16 A

2,1 ’ 1,9 1,6

Suunnittelussa tulee valttaa mitoittamista tarkasti nimellisarvojen mukaan.
Ryhmajohtimessa voi tapahtua jannitevaihteluista tai muista tekijoista johtuvaa virran
kasvua. Jos mitoitetaan liian tarkasti, ei naita muuttujia oteta huomioon ja ryhma voi olla

jatkuvasti pienessa ylikuormituksessa. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, ss. 138—-139)

Katkaisukyvyn, nimellisjannitteen ja nimellisvirran lisdksi johdonsuojakatkaisijan valintaan
vaikuttaa sen laukaisukdyra. Laukaisukdyra valitaan paasaantoisesti sen mukaan, minkalaista
kuormaa johdonsuojakatkaisija syottaa. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2017, ss. 265—
266)

Asuinrakennuksissa kaytetyimmat johdonsuojakatkaisijatyypit ovat B- ja C-tyypin katkaisijat.
B-tyypin johdonsuojakatkaisija soveltuu resistiivisten kuormien suojaamiseen. Tallaisia ovat
esimerkiksi lammitysryhmat. C-tyypin johdonsuojakatkaisija soveltuu resistiivisten kuormien
lisdksi myos lievasti induktiivisten kuormien suojaamiseen. Tallaisia ryhmia ovat esimerkiksi

valaisimia ja pistorasioita sisaltavat ryhmat. (Ahoranta, 2017b, s. 118)

2.1.3 Lisasuojaus

Edelld mainittujen suojausten lisdaksi suureen osaan asennuksista vaaditaan myds lisdsuojaus.
Asuinrakennuksissa vaaditaan lisasuojaksi enintdan 30 mA vikavirtasuojan kayttoa ryhmissa,
joissa on pistorasioita ja valaisimia seka useissa erityistiloissa. Vikavirtasuojaus vaaditaan

my0s lattialammitysjarjestelmiin. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2017, ss. 113, 398)

Jos syoton katkeaminen voi aiheuttaa suurta haittaa, vikavirtasuojaa ei vaadita. Poikkeus
koskee esimerkiksi pistorasioita, joihin on kytketty jadkaappi tai pakastin. Tall6in pistorasian
sijoittamiseen tulee kiinnittaa erityistda huomiota. Jos pistorasiaa ei voida sijoittaa vaikeasti

tavoitettavaan paikkaan, se tulee merkita opaskilvelld, jossa maaritelladan mihin



tarkoitukseen pistorasia on. Jotta pistorasiaa ei kdyteta muuhun tarkoitukseen, tulee
huoneeseen sijoittaa lisdksi pistorasioita, joiden sy6ttd on suojattu vikavirtasuojalla. (Sahko-

ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2017, s. 113)

Vikavirtasuojia on erityyppisia. SFS 6000 edellyttaa, etta rakennuksen sahkéasennuksissa
kaytetaan A-tyypin tai B-tyypin vikavirtasuojaa. Kumpikin nadista toimii vaihtovirralla. A-
tyypin vikavirtasuoja toimii lisdksi myo6s pulssimaisella tasavirralla ja B-tyypin vikavirtasuoja

toimii my0s tasoitetulla tasavirralla. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2017, s. 255)

2.2 Kaapelit

SFS 6000 maarittelee kaapelit ja johtimet, joiden kdytto asennuksissa on sallittu. Sen mukaan
kaapelin ja johtimien valinnassa tulee huomioida niiden nimellisjannite, tunnusvari,
poikkipinta-ala, standardien mukainen rakenne seka ulkoiset asennusolosuhteet. (Sdhko- ja

teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2017, s. 194)

Jos asuinrakennuksessa kaytetaan kuparista johdinta kiintedsti asennetussa voima- tai
valaistuspiiriss3, tulee sen poikkipinta-alan olla vdhintdan 1,5 mm?2. Vastaavanlaisessa
tilanteessa kaytettavan alumiinisen johtimen tulee olla poikkipinta-alaltaan vahintaan 16
mm?. Merkinanto- ja ohjauspiireissa on sallittua kohteen mukaan kayttd4 0,5 mm?tai 0,1

mm? poikkipinta-alaista johdinta. (S3hko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2017, s. 195)

Poikkipinta-alaa maaritettdessa on otettava huomioon johtimien kuormitettavuus.
Kuormitettavuus maaraytyy johtimen suurimman sallitun [amp6tilan perusteella. Limpétilan
ylittdminen on paloturvallisuusriski ja toisaalta se myos kiihdyttaa eristeiden vanhenemista

lyhentden johdon kayttoikaa. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2017, s. 224)

Johdon kuormitettavuutta maariteltdaessa tulee ottaa huomioon SFS 6000
kuormitettavuustaulukot. N&dissa taulukoissa otetaan kantaa siihen, miten kaapelien ja
johtimien asennustapa, johdin- ja eristemateriaali, ympariston lampétila sekd muiden
virtapiirien laheisyys vaikuttaa kuormitettavuuteen. Tarkalle mitoitukselle ei yleensa ole

perustetta. Hyva syy tarkkaan mitoitukseen voi olla esimerkiksi tapaus, jossa johdon



kuormitettavuus on johtoreitin jollain osalla huomattavasti pienempi kuin muualla. (Sahko-

ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2017, s. 224)

2.3 Laitteet

Séhkolaitteita valittaessa on otettava huomioon kansainvalinen IP-luokitus (liite 1).
Luokituksella maaritelladn jannitteisten osien suojaus sekd koskettamiselta etta kiinteilta
aineilta, polylta ja vedelta. Ensimmaisella numerolla otetaan kantaa sahkélaitteen
polynkestavyyteen ja siihen, miten hyvin se estaa vierasesineiden sisdantunkeutumisen.
Toinen numero kertoo sahkdlaitteen vesisuojauksesta. Yleensa sahkolaitteelle annetaan IP-
luokitus, jossa on kaksi tunnusnumeroa. Nadiden lisdksi tunnuksessa voi myds olla lisdkirjain

(A, B, C tai D) ja taydentava kirjain (H, M, S tai W). (Ahoranta, 201743, s. 81)

2.3.1 Kotelointiluokkavaatimukset

Rakennusten tilat jaotellaan olosuhteiden mukaan kuivaksi, kosteaksi, maraksi,
palovaaralliseksi tai rajahdysvaaralliseksi tilaksi. Sahkolaitteen kotelointiluokka maaritellaan
sen mukaan mihin tilaan se ollaan asentamassa. Kaikissa asuinrakennuksen tiloissa
sahkolaitteen kotelointiluokituksen tulee olla vahintadn 2X. Tunnusnumeron tilalla oleva X-

kirjain merkitsee sita, ettei luokitusvaatimukseen oteta kantaa. (Ahoranta, 20173, ss. 80—-81)

Kuivassa tilassa sahkolaitteen pinnalle ei normaalikaytossa tiivisty kosteutta. Kuivissa tiloissa
sahkolaitteen kotelointiluokan tulee olla vahintaan 2X. Kuiviin tiloihin luokitellaan
asuinhuoneiden lisaksi myos WC, keittio, kodinhoitohuone ja eteinen. (Ahoranta, 201743, s.

81)

Kosteissa tiloissa kosteutta voi tiivistyd, mutta vesipisaroiden muodostuminen ei ole
normaalia. Kosteaksi tilaksi luokitellaan muun muassa autotallit, joissa on vesipiste ja
lattiakaivo seka eristamattomat ja lammittamattomat varastorakennukset. Tallaisissa tiloissa
sahkolaitteen koteloinnin vesisuojaukselta vaaditaan vahintdan luokitus IPX1. (Ahoranta,

20173, s. 82)



Ulkotiloissa sahkolaitteen kotelointiluokan vesisuojausvaatimus riippuu laitteen sijainnista eli

siita onko laite esimerkiksi katoksen alla. Kuvassa 1 nahdaan sijaintiin perustuvat

vesisuojausvaatimukset. (Ahoranta, 20173, s. 82)

Kuva 1. IP-luokitus ulkotiloissa (Ahoranta, 20173, s. 82).

2.3.2 Kylpy- ja suihkutilojen sekd saunan sahkdélaitteet

Kylpy- ja suihkutiloille on oma yksityiskohtainen tilaluokittelu. Tilat jaetaan alueisiin (kuva 2)
ja sahkolaitteen kotelointiluokkavaatimus maaraytyy sen perusteella, mille alueelle laite
asennetaan. lIman allasta olevissa pesutiloissa alueet maaraytyvat sen mukaan, miten
kaukana ne ovat vesipisteesta. Aluetta voidaan rajoittaa suihkuseinalla. Ammeellisessa

pesutilassa alueet maaraytyvat ammeen reunojen mukaan. (Ahoranta, 20173, s. 84)

Kuva 2. Kylpy- ja suihkutilojen alueet (Ahoranta, 20173, s. 84).

Pesutila, jossa kylpyamme tai suih-
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Aluetta 1 on rajoitettu kiintealla suihku-
seinalla.

Luokittelematon alue

Luokittelematon alue

Alue 2 ulottuu sivusuunnassa 60 cm
etéisyydelle kylpyammeen tai suihku-
altaan ulkoreunasta, ellei aluetta rajoiteta
kiintella jakoseinalla.

Alue 1 ulottuu sivusuunnassa 120 cm
etdisyydelle vesipisteesta tai kiintean
suihkun suuttimesta.



Alueella 0 vesisuojauksen tulee olla IPX7. Alueella 1 ja 2 vesisuojauksen tulee olla IPX4.
Luokittelemattomalla alueella laitteen kotelointiluokkavaatimus on vahintdaan IPX0; saunaan
liittyvassa suihku- ja kylpytilassa sen tulee kuitenkin vahintaan olla IPX1. (Ahoranta, 201743, s.

85)

Jos kylpy- ja suihkutilojen asennuksia ei syoteta suojaerotusmuuntajalla, vaan ne ovat
verkkojannitteisia, tulee ne suojata vikavirtasuojalla. Verkkojannitteisen pistorasian saa
sijoittaa vain luokittelemattomalle alueelle. Parranajokonetta varten alueelle 2 saa sijoittaa
pistorasian, mutta sen syoton pitaa tulla pienitehoisesta suojaerotusmuuntajasta. Valaisimia
saa asentaa seka alueelle 1 etta alueelle 2. Jos alueelle 1 sijoitetaan valaisin, tulee se asentaa
vahintdan 1,7 metrin korkeudelle. Alueelle 1 sijoitettuna verkkojannitteinen valaisin tulee

sijoittaa yli 60 senttimetrin paahan vesipisteesta. (Ahoranta, 201743, s. 85)

Johtojen sijoittelussa kylpy- ja suihkutilojen seiniin on myds huomioitava alueet. Muita
alueita syottavien johtojen on sijaittava vahintaan 5 senttimetrin pdassa alueiden 0, 1 ja 2
seindpinnasta. Lahempana sijaitseva johto tulee suojata enintdaan 30 mA vikavirtasuojalla tai

sen vaipan on oltava metallia. (Ahoranta, 20173, s. 85)

Saunassa noudatetaan myos aluejakoa (kuva 3), jonka mukaan sahkolaitteet valitaan. Alueet
maaraytyvat sen mukaan, mika niiden sijainti on kiukaaseen ndahden. Kiuas on ainoa saunan
sahkolaitteista, jota ei tarvitse suojata vikavirtasuojalla. Alueelle 2 ei saa asentaa
pistorasioita tai kytkinlaitteita. Vain lauteiden alle asennettavan sahkélammittimen,
[amminvesivaraajan tai vesipumpun rakenteeseen kuuluva kytkinlaite on sallittu. (Ahoranta,

20173, s. 86)

Kuva 3. Saunan aluejako (Ahoranta, 201743, s. 86).

Yihaalta tuleva sahkojohto sijoitetaan
lampdberisteen kylmalle puolelle ~_
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Jos alueelle 3 asennetaan kiinteita sdhkolaitteita, on niiden oltava IP-luokaltaan vahintdan
IP24. Taman lisdksi niiden on kestettava vahintaan 125 °C ymparistolampdétila. Talla alueella
on myos kaytettava lammaodnkestavia kaapeleita. Limmonkestavia kaapeleita vaaditaan myds

alueisiin 1 ja 3 rajoittuvien seinien lampimalla puolella. (Ahoranta, 20173, s. 86)

2.4 Ryhmittely

Standardi SFS 6000 antaa selkedn ohjeen sille, miten sahkolaitteiston ryhmittely tulee tehda:

Jokainen asennus on ryhmiteltava virtapiireihin siten, etta

vikatapauksissa valtetdan vaara ja haittavaikutukset rajoitetaan mahdollisimman

pieniksi

e asennusta voidaan turvallisesti kayttaa, tarkastaa, testata ja huoltaa ks. myos
standardi SFS 6000-5-53

e vadltetdan vaara, joka voi aiheutua yksittdisen virtapiirin esim. valaistusvirtapiirin
vioittumisesta

e vdhennetaan liian suurten suojajohtimen virtojen, jotka eivat johdu vioista,
aiheuttamaa vikavirtasuojien epatoivottua toimimista

e lievennetdan sahkdmagneettisten hairididen (EMI) vaikutusta

e ehkaistdaan jannitteettomaksi tehtyjen piirien tulemista epdsuorasti jannitteiseksi.

(SFS 6000-1/2017, s. 63)

Standardin SFS 6000 mukaan samassa asennusputkessa voi olla useita virtapiireja. Talloin
suurin esiintyva jannite maarittelee johtimien eristyksen. Tama tulee myos ottaa huomioon
virtapiirien kuormitettavuutta maariteltdessa. Kytkentarasioissa eri virtapiirien liittimet pitaa

erottaa eristavilla valilevyilla. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2017, s. 197)

2.5 Lammitys

Jatkuvakayttoinen lattialammitys suunnitellaan niin, etta neliometria kohden saadaan

riittavasti lammitystehoa. Suositeltu lammitysteho riippuu lattiamateriaalista. Kipsilevy tai
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betonilattioissa tehosuositus on 70-100 W/m?. Puu- ja levylattioissa suositusteho on 70-80

W/m?. (Ensto, 2016, s. 11)

Suunnittelussa huomioidaan myds kaytettavien lammityskaapeleiden asennusvali seka
[ammityskaapelin asennuspinta-ala. Yleensa huoneen pinta-alasta on katettava

lattialammitykselld noin 80-90 %, jotta lammitystehoa on riittavasti. (Ensto, 2016, s. 11)

2.6 Sahkoauton lataus

Séhkdajoneuvojen latausjaksot ovat pitkdkestoisia ja niissa kdytetdan isoja latausvirtoja.
Tama vaikuttaa sahko- ja paloturvallisuuteen ja sen vuoksi tavallisen suojakoskettimellisen

pistorasian kayttoa sahkoajoneuvon lataukseen ei suositella. (ABB, 2019, s. 11)

Séhkoauton latausjarjestelman suunnittelua varten tulee perehtya sahkoliittyman kokoon ja
nykyiseen maksimikuormaan. Naissa asioissa on hyva kdaantya sahkoverkkoyhtion puoleen.
Sahkoliittyman paavaroke vaikuttaa siihen minkalainen sahkdajoneuvon latausjarjestelma on
mahdollista asentaa. Taulukosta 4 nahdaan, etta esimerkiksi 3 x 25 A liittymassa suurin
sallittu kokonaisteho on 17 kW. Liittymaan on mahdollista asentaa korkeintaan yksi 11 kW
latauspiste. Latauslaitteita suunniteltaessa tulee huomioida talon muu kuorma, ettei suurin
sallittu kokonaisteho ylity. Tarvittaessa voidaan harkita sahkoliittyman suurentamista. (ABB,

2019, s. 5)

Taulukko 4. Paavarokkeen vaikutus latausjarjestelman mitoitukseen (ABB, 2019, s. 6).

Latausliittyman Suwurin sallittu | EV-latausjarjestelmén maksimiteho (AC), voi
paévaroke kokonaisteho edellyttia latauskuormanhallintaa / latauksen
aikaisten kuormien pudotusta

3Ix25A 17 kW 11 kW (3 x 16 A)

3Ix35A 23 kW 1x22kW (3x32A)/2x11 kW (3x 16 A)
3Ix50A 33 kW 2x22kW (3x32A)/4x11 kW (3x 16 A)
3Ix63A 42 kW 3x22kW (3x32A)/6x11 kW (3x16A)
3x80A 53 kW 4x22kW (3x32A)/8x11 kW (3x 16 A)
3x100 A 67 kW S5x22kKW (3x32A)/10x 11 kW (3x16 A)
Ix125 A 83 kW Ex22kW (3x32A)/12x 11 kKW (3 x 16 A)
3x160 A 107 kW Tx22kW (3x32A)/14x 11 kW (3 x 16 A)
3Ix200A 133 kW 8x22kW (3x32A)/16 x 11 kKW (3x 16 A)
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2.7 Yleiskaapelointi

Viestintaviraston maarays 65 C/2018 M koskee kiinteiston sisdverkkoja ja teleurakointia.
Seka uudisrakennuksissa etta sisdaverkkojen uudistus- ja kunnostustoissa tulee noudattaa

maardyksen sadadoksia yleiskaapeloinnista. (Viestintavirasto, 2018)

Asuinkiinteistdssa on oltava kotijakamo. Kotijakamolta alkavan kotikaapeloinnin eli
sisdverkon on oltava tahtiverkko. Kaapelointi on toteutettava vahintaan kategorian 6
parikaapeloinnilla. Jokaiseen asuinhuoneeseen on asennettava vahintaan yksi kaksiosainen

tietoliikennerasia tai kaksi yksiosaista tietoliikennerasiaa. (Viestintavirasto, 2018)

3 Automaatiojarjestelmiin perehtyminen

Omakotitaloon sopivia automaatiojarjestelmia on useita. Opinnaytetydn kohdetta varten
tutustuttiin seuraaviin jarjestelmiin:

e ABB-free@home

e Beckhoff

e KNX

e Siemens LOGO!

Lyhyella tutustumisella havaittiin, ettd Beckhoff ja Siemens LOGO! eivat vastaa asiakkaan
toiveita saatavuuden tai ohjelmoinnin puolesta. Tarkempaan tarkasteluun valittiin ABB-

free@home ja KNX-jarjestelma.

3.1 KNX

KNX-jarjestelmaa voidaan kayttaa ohjaamaan valaistusta, [ammitysta tai jaahdytysta,
kaihtimia ja ilmanvaihtoa. Lisdksi silla voidaan seurata esimerkiksi energiankulutusta.
Jarjestelmaan voidaan tehda tilanneohjauksia. Tilanneohjauksella tarkoitetaan sitd, etta yhta
painiketta painamalla tai valitsemalla kosketusnaytolta tietyn tilan tapahtuu useita asioita.
Yhdella painikkeella voi esimerkiksi himmentaa valaisimet, kytkea pistorasioihin jannitteen ja

laskea verhot alas. Liikkeentunnistimia hyodyntamalla voidaan pienentaa tyhjana olevien
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huoneiden ilmanvaihtoa ja valaistusta sekd vahentda lammitystd. Ndin saadaan pienennettya

energiankulutusta. (Harkoénen, 2015, ss. 25-29)

KNX on standardoitu avoin jarjestelma. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, ettei laitevalintoja
ole sidottu yhteen valmistajaan. Tama helpottaa uusien laitteiden saantia esimerkiksi niiden
rikkoutuessa, kun ei ole riippuvuussuhdetta tiettyyn toimittajaan, joka on esimerkiksi voinut

poistua markkinoilta kokonaan. (Harkénen, 2015, s. 11)

KNX-jarjestelmassa tehonsyottokaapelit ja vaylakaapelit voidaan kytkea ketjussa laitteelta
toiselle (kuva 4). Tama vie vahemman tilaa kuin perinteinen asennustapa. Vaylakaapelilla
saadaan luotua fyysinen yhteys laitteiden valille. Kun ei kdyteta perinteistd asennustapaa,
voidaan laitteiden ja ohjausten toiminnot maaritelld vasta myohemmin
ohjelmointivaiheessa. Etuna on myds se, etta jarjestelmaan tulevaisuudessa halutut
toiminnalliset muutokset eivat vaadi kaapelointien muuttamista. Riittaa, etta ohjelmointi

suoritetaan uudestaan. (Harkonen, 2015, s. 18)

Kuva 4. Erilliset kaapelit tehonsy6tolle ja ohjaukselle (Harkonen, 2015, s. 18).

TF =

230V, | | |

3.1.1 Laitteet

KNX-jarjestelmassa ei ole keskusyksikkda vaan jarjestelma on hajautettu. Kussakin laitteessa
on oma mikrokontrolleri. Hajautetun jarjestelman etuna on se, ettei se ole yhta
haavoittuvainen kuin keskitetty jarjestelma. Keskitetyssa jarjestelmassa keskuskomponentin

rikkoutuessa koko jarjestelma saattaa lakata toimimasta. Hajautetussa jarjestelmassa yhden
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toimilaitteen rikkoutuminen ei vaikuta muun jarjestelman toimintaan. (Harkonen, 2015, ss.

19-20)

KNX-jarjestelmassa voi yhdessa linjassa olla korkeintaan 64 vaylalaitetta. Vayldlaitteen ja
teholdhteen vilisen kaapelin enimmaispituus on 350 metria. Vaylaa saa haaroittaa. Laitteita

ei saa asentaa rengastopologian mukaisesti. (Harkonen, 2015, ss. 57-58)

KNX-jarjestelman suunnittelu on mahdollista toteuttaa ilman, etta sahkoélaitteiden
valmistajaa paatetdaan etukateen. Talldin suunnittelussa tulee pyrkia kayttamaan
mahdollisimman tavanomaisia laitteita. Nain toimimalla laitevalmistajaa valittaessa on
useampia vaihtoehtoja. Tavanomaisten laitteiden kdayttaminen helpottaa myos laitteiden

korvaamista, jos ne rikkoutuvat. (Harkénen, 2015, s. 83)

3.1.2 Ohjelmointi

Ohjelmointi suoritetaan ETS-ohjelmalla. Ohjelmasta on useita versioita. Ohjelman valinta

maaraytyy kayttotarkoituksen mukaan.

ETS Inside on loppukayttajallekin soveltuva ohjelmointitydkalu, joka on tarkoitettu pieniin ja
keskisuuriin asennuksiin. Koska ETS Inside soveltuu loppukayttdjille, sen kadytto ei vaadi KNX-
jarjestelman tarkempaa tuntemusta. ETS Inside -ohjelmistoa kayttamalla jarjestelmassa voi

olla korkeintaan yksi linja. (KNX, 2020)

ETS Lite -ohjelmistoversio on tarkoitettu pieniin ja keskisuuriin asennuksiin. Sen kaytto vaatii
KNX-jarjestelman tuntemista. Lite-versiossa linjojen ja projektien maaraa ei ole rajoitettu,

mutta vaylalaitteita voi olla vain 20. (KNX, 2020)

ETS Professional on tarkoitettu ammattikayttoon. Sen kaytto vaatii KNX-jarjestelman
tuntemista. Professional-versiossa ei ole rajoitettu projektien, linjojen tai laitteiden maaraa.

(KNX, 2020)
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3.2 ABB-free@home

ABB-free@home -jarjestelma soveltuu valaistuksen, [lammityksen ja verhojen ohjaukseen
joko paikan paalla tai etana. Jarjestelma koostuu jarjestelmalaitteista, antureista ja
toimilaitteista. Asennukseen voidaan liittaa 64 langallista parikaapelilla kytkettya laitetta ja

64 langatonta laitetta. (ABB, 2018, s. 6)

ABB-free@home -jarjestelmassa laitteet kommunikoivat keskendan vaylan kautta. Kaikkien
laitteiden tulee siis olla kytkettyna vaylaan. Virtaldahdetta lukuun ottamatta kaikki ABB-

free@home -komponentit lasketaan laitteiksi. Vdylakaapeli voidaan asentaa vayla-, puu- tai
tahtitopologian mukaisesti (kuva 5). Topologioita voidaan my6s sekoittaa keskenaan. (ABB,

2018, s. 10)

Kuva 5. Topologiavaihtoehdot (ABB, 2018, s. 10).

Kuva 3: Topologiavaihtoehdot
01 - Vaylatopologia

02 - Puutopologia

03 - Tahtitopologia

PS — Virtalahde

Part — Laite

SysAP — System Access Point

Jarjestelmalld on kaksi eri asennustapaa: hajautettu ja keskitetty (kuva 6). Hajautetussa
asennustavassa anturi ja toimilaite ovat yhdessa laitteessa. Laitteen esikonfiguroinnin vuoksi
sitd ei tarvitse ohjelmoida ennen kaytt6onottoa. Keskitetyssa asennustavassa toimilaitteet
sijaitsevat keskuksessa. Talloin anturille tarvitsee vieda vain vaylakaapeli. Jarjestelmassa

voidaan kayttaa tarvittaessa myods molempia asennustapoja. (ABB, 2018, s. 9)
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Kuva 6. ABB-free@home -jarjestelman asennustavat (ABB, 2018, s. 9).

Hajautettu toimilaitteiden asennus, jossa on Keskitetty toimilaitteiden asennus, jossa
anturiftoimilaiteyksikoita keskukseen kytketaan DIN-kiskoon
asennettavia toimilaitteita

SAU3 su3

2" floor 2" floor
=g [o4]
1" floor SAU2 1" floor su2
Bus Bus
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Kuva 2:  Toimintalaitesuunnitelma
01 - System Access Point

02 - Virtalahde

03 - Painike releella (SAU)

04 - Painike (SU)

05 - Verho-ohjain (BA)

ABB-free@home -jarjestelman kayttoonottoon ei tarvita erillistd ohjelmistoa vaan se
suoritetaan System Access Pointin -liitdntaportin valitykselld. Kdyttdonoton voi suorittaa
tietokoneella tai tabletilla. Mikali kayttoonoton tekee tabletilla, kaytettavaksi suositellaan

maksutonta sovellusta. (ABB, 2018, s. 23)

3.3 Dali

Dali on standardoitu, avoin valaistuksenohjausjarjestelma. Laitteita valmistaa usea toimija.
Dali-ohjatuilla valaisinjarjestelmilla voidaan saada merkittavia energiasaast6ja. Tama vaatii
sen, ettd ohjelmointi suoritetaan oikein ja laitteistoon kuuluu erilaisia tunnistimia ja

kytkimia, jotka ohjaavat valaistusta. (Laine, 2019)

Yhteen Dali-linjaan voi kuulua enintdan 64 osoitetta. Yleensa yksi valaisin vie yhden
osoitteen, mutta turvavaloissa ja varia vaihtavissa valaisimissa osoitteita voi menna yhteen
valaisimeen useampia. Linjaan kuuluu lisaksi aina yksi teholdahde. Dali-linjan maksimipituus

on 300 metria. (Harkonen, 2015, s. 171)

Yhteen Dali-linjaan voi kuulua 16 erilaista tilanneohjausta ja yksi laite voi kuulua 16 eri

ryhmaan. Yhden linjan maksimivirrankulutus on 250 mA. Mikali 250 mA ylittyy, linjaan ei



17

voida kytkea 64 laitetta. Ohjausten tai ryhmien muuttaminen ei vaadi uudelleenkaapelointia.

(Laine, 2019)

Dali voidaan kaapeloida samanlaisella kaapelilla kuin perinteisessakin asennuksessa
kdytetdan (kuva 7). Dali-ohjaukseen tarvitaan kaksi johdinta asennukseen kaytettavasta
kaapelista. Dali-valaistuksenohjausjarjestelma on edullinen asentaa, koska siihen ei tarvita

omaa kaapelia. (Gira, n.d.)

Kuva 7. Dalin kaapelointi (Gira, n.d.).
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4 Suunnittelu

Suunnittelutyo aloitettiin tutustumalla talon nykytilaan. Taman ja tilaajan toiveiden
perusteella valittiin sopiva automaatiojarjestelma. Nykytilan kartoittamisen yhteydessa
perehdyttiin myos talon remontointisuunnitelmaan. Pohjatyon jalkeen voitiin tehda

sdahkdkuvat ja suunnitella, miten saneeraus saadaan suoritettua osissa.

4.1 Nykytilan kartoitus

Nykytilan kartoituksen tarkoituksena oli selvittda, kuinka paljon vanhasta laitteistosta
voidaan jattaa kayttoon. Lisdksi haluttiin tietda tilaajan tarkemmat toiveet ohjausten ja

toimilaitteiden sijoittelun suhteen.
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4.1.1 Alkuperdinen sdhkoélaitteisto

Saneerattava talo on rakennettu vuonna 1990. Talon alkuperdinen sahkdkuva vastaa
suurelta osin talon nykytilaa. Mittauskeskuksessa kukin kaapelilahtdé on merkitty seka

syoOtettdavan kohteen ettd kaytetyn kaapelin osalta. Keskuskaaviota ei ole.

Kaikki valaistuksen ohjaukset on tehty perinteisella asennusmenetelmalla. Kunkin valaisimen
tai valaisinryhman saa kytkettya paalle ja pois yhdesta tai useammasta kytkimesta tai
painikkeesta. Muista poikkeava ohjaus on eteisessa. Eteisen kattovalaistusta ohjataan
painikkeilla. Painikkeet ohjaavat sahkokeskuksessa olevaa relettd, joka ohjaa kattovalaisimia.
Jokaisessa huoneessa on kiintea verhokappa. Osassa tiloista verhokappaan on asennettu
loisteputkivalaisimet. Joissain tiloissa kappoihin on viety kaapelointi valmiiksi, mutta
valaisinta ei ole. Lisaksi jokaisessa huoneessa on joko kiintea kattovalaisin tai
valaisinpistorasia jalkiasennettuna. Ulkovalaistusta ohjataan tuulikaapista. Pihalla on kaksi

eri valaistusryhmaa.

Keittion, kodinhoitohuoneen, autokatoksen ja pihan seka varaston pistorasiat ovat
suojamaadoitettuja. Muualla talossa pistorasiat ovat 0-luokan pistorasioita. Yleiskaapelointia

talossa ei ole.

Talo on sdhkolammitteinen. Kussakin huoneessa on yksi tai useampia patteri. Jokaisessa
patterissa on oma virtakytkin ja termostaatti. Kylpyhuoneessa on lattialammitys.
Lattialammityksen termostaatti sijaitsee kodinhoitohuoneessa kylpyhuoneen oven vieressa.
Lammitysjarjestelman saa kokonaisuudessaan kytkettya paalle ja pois mittauskeskuksesta.
Lattialammityksen saa ohjattua mittauskeskuksesta kasikayttoiseksi, yosahkolla toimivaksi

tai pois paalta.

Eteisessa on kytkin, joka on merkitty tarralla, jossa lukee “Poissa”. Oletettavasti katkaisijalla
on tarkoitus saada joitain talon toimintoja pois kdytosta siind tapauksessa, ettad asukas lahtee
talosta pidemmaksi aikaa pois. Katkaisijan toimintaa ei ole testattu eika sen toiminta selvia

talon mukana tulleista papereista.
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4.1.2 Tehdyt lisaykset ja muutokset

Alkuperaiseen laitteistoon on lisatty porakaivon suodatinjarjestelma,
jatevedenkasittelyjarjestelma, radonimuri ja ilmalampdpumppu. Radonimurin ja
ilmaldampoépumpun asennusvuodet eivat ole tiedossa, mutta koska niita ei alkuperaisista

sahkokuvista l0ydy, oletetaan niiden olevan jalkiasennettuja.

Porakaivon suodatinjarjestelma (kuva 8) on asennettu vuonna 2013. Suodattimien
puhdistusta varten jarjestelmassa on automatisoitu vastahuuhtelu. Koko porakaivoon liittyva
laitteisto ja sen automaatio sijaitsee suodatinlaitteiden yhteydessa asuintalosta erillisessa

piharakennuksessa. Jarjestelma on kokonaisuudessaan Pumppu-Lohja Oy:n asentama.

Kuva 8. Kayttoveden suodatinjarjestelma.

Jarjestelma tekee automaattisesti ennalta maaratyin valiajoin vastahuuhtelun suodattimien
puhdistamiseksi. Vastahuuhtelun ajankohta maaraytyy laitteiston kellon mukaan.
Sahkokatkon yhteydessa kello nollautuu. Talloin kayttdjan taytyy kayda fyysisesti

erillisrakennuksessa asettamassa automaatiojarjestelman kello oikeaan aikaan.

Alkuperaisiin saostuskaivoihin on asennettu vuonna 2009 Goodwell InfraDev Oy:n

saneerauspaketti. Tdman jarjestelman automaatiolaitteisto (kuva 9) sijaitsee saostuskaivojen
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yhteydessa olevassa sahkokeskuksessa. Vihrea valo sahkokeskuksen paalla indikoi
jarjestelman olevan toiminnassa. Sahkokatkon jalkeen jarjestelma ei vaadi kayttajalta

toimenpiteita.

Kuva 9. Jatevesijarjestelman automaatio.

Keittio on remontoitu 2000-luvulla. Sahkokuvia ei ole paivitetty vastaamaan nykyista
keittiota. Myos kodinhoitohuoneessa on tehty muutoksia eikd se nykyisessa muodossaan

vastaa alkuperaisia kuvia.

4.1.3 Muuta huomioitavaa

Sahkolaitteiston ohjauksia halutaan nykyaikaistaa ja helpottaa. Vanhasta laitteistosta
kayttoon jatetaan vain kylpyhuoneen lattialammityskaapeli, jos se kylpyhuoneremontin
yhteydessa pysyy ehjana. Kiinteistoon on suunnitteilla lisdyksia tulevaisuudessa, joten uuden
jarjestelman pitaa pystya muokkautumaan myos naita varten. Huomioon otettavia
muutoksia ovat aurinkopaneelien lisdys, pihasaunan rakentaminen ja mahdollisuus

sahkodauton lataukseen.

Pistorasioita tulee voida ohjata pois lukien ne, joiden irtikytkentd vahingossa voi aiheuttaa

vahinkoa. Jarjestelmaa halutaan hallita esimerkiksi kosketuspaneelilla olohuoneesta.
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Remontti aloitetaan kuntosalista, makuuhuoneesta ja tydhuoneesta, mutta huoneiden
keskinaista remontointijarjestysta ei ole paatetty. Ndiden kolmen huoneen jalkeen
remontoidaan muut tilat vield suunnittelemattomassa jarjestyksessa. Keittié remontoidaan

viimeisena.

4.2 Automaatiojarjestelman valintaprosessi

Nykytilanteen selvittamisen jalkeen piti valita kohteeseen sopiva automaatiojarjestelma.
Saneerauksessa kaytettdvan automaatiojarjestelman valinnassa tuli huomioida asennuksen
ja ohjelmoinnin helppous, laitteiden saatavuus ja jarjestelman muokattavuus. Lisaksi tyon

tilaaja ei halua jarjestelman olevan tdysin langaton.

Jarjestelman valintaa tehtdessa arviointikriteerit jaettiin kahteen osioon. Ensimmaisessa
osiossa vertailtiin jarjestelmien ominaisuuksia. Toisessa osiossa vertailtiin jarjestelmien

kustannuksia.

4.2.1 Ominaisuuksien vertailu

Jarjestelmien ominaisuuksia vertailtaessa arviointikriteereina olivat asennustapa, ohjaus,
ohjelmointi, saatavuus ja laajennettavuus. Taulukosta 5 nahdadan vertailukohdat ja miten

kumpikin jarjestelma niita vastaa.



Taulukko 5. Jarjestelmien ominaisuuksien vertailu.
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KNX F@H
Asennustapa « Hajautettu « Hajautettu
« Keskitetty
Ohjaus « Painikkeet/anturit « Painikkeet/anturit
» Kosketusnaytto » Kosketusnaytto
« Mahdollisuus etdohjaukseen « Etdohjaus
Ohjelmointi » My0s loppukayttajalle soveltuva « Loppukayttajalle soveltuva
« Maksullinen ohjelmisto « [Imainen ohjelmisto
« Ohjelmointitydkalusta useita
versioita
Saatavuus « Avoin jarjestelma « Vain ABB:n laitteet
« Useita valmistajia « Saatavuus hyva
« Saatavuus hyva
Laajennettavuus | « Ketjuttamalla laitteelta toiselle « Ketjuttamalla laitteelta toiselle

« Laitemaaran rajoitus riippuvainen
ohjelmointityokalusta

« Langallisensa max. 64 laitetta
« Langattomana toiset 64 laitetta

Kummankin jarjestelman voi asentaa hajautetulla asennustavalla. Hajautetussa

asennustavassa toimilaitteille kaapeloidaan seka vayldakaapeli etta tehonsyottdkaapeli.

Keskitetyssa asennustavassa toimilaitteet sijaitsevat ohjauskeskuksessa. ABB-free@home -

jarjestelma on asennustavan osalta monipuolisempi, koska sen voi asentaa seka

hajautettuna etta keskitettyna tai yhdistelemalla tapoja.

Kummassakin jarjestelmassa ohjaustapojen mahdollisuudet ovat samat. Erona on, ettda KNX-

jarjestelmassa etdaohjaus on lisdominaisuus. ABB-free@home -jarjestelméassa etdohjaus

kuuluu perustoimintoihin.

Ohjelmoinnin vertailuosiossa painotettiin loppukayttdjan mahdollisuutta tehda muutoksia

jarjestelmaan. Kayttdjia on useampia ja on hyva, etta jokainen kdyttdja osaa tarvittaessa

tehda muutoksia. KNX-jarjestelmdssa ohjelmointityokalut ovat maksullisia. ABB-free@home

-jarjestelmassa ohjelmointitydkalu on maksuton.

Laitteiden saatavuudessa erona on se, ettd KNX on avoin jarjestelma. Nain ollen laitteita

tekee usea valmistaja ja valikoima on suuri. ABB-free@home -jarjestelman laitteita valmistaa

vain ABB.
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Koska asennustapa on kummassakin vaylaan perustuva, laajennusmahdollisuudessa ei
havaittu eroja. Uudet laitteet voi lisata saneerauksen edetessa ketjuttamalla edellisista
laitteista. KNX-jarjestelmassa liitettavien laitteiden maara on riippuvainen kaytettavasta

ohjelmointityokalusta. ABB-free@home -jarjestelmassa laitteiden maara on vakio.

KNX-jarjestelmassa mahdollisten ohjattavien laitteiden maara on kattavampi kuin ABB-
free@home -jarjestelman. ABB:n jarjestelmallad voi ohjata valaistusta, lammitysta, verhoja,
ABB:n ovipuhelinjarjestelmaa seka pistorasioita. KNX-jarjestelmalla voi ohjata valaistusta,

verhoja, lammitystd, jadhdytysta, ilmanvaihtoa seka pistorasioita.

4.2.2 Hintavertailu

Paatoksen tueksi haluttiin tehda myds hintavertailu. Tasta syysta muodostettiin

mallikokoonpano, jonka perusteella hintavertailu tehtiin (taulukko 6).

Taulukko 6. Automaatiojarjestelmien komponenttien hintavertailu.

Keskuskomponentit KNX F@H
Teholdhde SE MTN684064 ABB PS-M-64.1.1
242 351
Lahtoyksikko Hager TXA604D ABB SA-M-0.4.1
4x16A 161 307
Dali-vdylamuunnin SE MTN6725-0003 ABB DG-M-1.16.1
363 570
Tuloyksikko ABB BE/S4.20.2.1 ABB BI-M-4.0.1
274 237
Verho-ohjain SE MTN649804 ABB BA-M-0.4.1
4-kanavainen 288 289
Kenttatoimilaitteet
Painike SE Exxact ABB SU-F-1.0.1 & SR-1-84
4 x 1-osainen 266 328
Painike SE Exxact ABB SU-F-2.0.1 & SR-2-84
4 x 2-osainen 294 360
Sddasema SE MTN663990 ABB WS-1
478 796
Kayttopaneeli 7" ABB 6136/07-811-500 ABB DP7-5-611-02
1020 824
Muu ABB SAP/S.3
572
Yhteensa 3386 4635
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Mallikokoonpanoon valittiin keskuskomponenteiksi teholdahde, lahtéyksikko, Dali-
vaylamuunnin, tuloyksikko seka verho-moottoriohjain. Kenttatoimilaitteisiin valittiin nelja
kappaletta 1-osaisia ja 2-osaisia painikkeita, sdidasema, kayttopaneeli sekd ABB-free@home -
jarjestelmalle sen tarvitsema System Access Point. Painikkeita otettiin useita, koska niiden
hintaero yksittdisena oli niin pieni. Useammalla painikkeella saatiin paremmin simuloitua

hintaeroa omakotitalon kokoisessa jarjestelmassa.

Vertailussa valittiin ensin ABB-free@home -jarjestelman komponentti ja taman jalkeen
yritettiin |6ytda mahdollisimman vastaava tuote KNX-jarjestelmaan. Komponenttien valinta
ei vastaa saneerauskohteena olevan omakotitalon tarvetta. Komponentit valittiin suuntaa

antavasti.

ABB-free@home -jarjestelman ohjelmointityokalu on maksuton. KNX-jarjestelman
ohjelmointiin tarvittava ETS-ohjelmointityokalu on maksullinen. 29.11.2020 eri versioiden

lisenssien hinnat olivat seuraavanlaiset:

e ETS Inside 160 e
e ETSLite200e

e ETS Professional 1000 e

Kumpaankin jarjestelmaan on saatavilla komponentteja, joiden hinnat poikkeavat vertailussa
kaytetyista. Vertailussa kaytettiin yhden verkkokaupan hintoja. Kummastakin jarjestelmasta
pyrittiin l0ytamaan toisiaan vastaavat tuotteet, jotta vertailusta saataisiin mahdollisimman

totuudenmukainen.

4.2.3 Valinta

Jarjestelmien ominaisuuksien ja hintavertailun tuloksena paadyttiin siihen, etta saneeraus
tehdaan KNX-jarjestelmaa kayttdaen. Perusteina on laitteiden parempi saatavuus,

mahdollisuus monipuolisempaan ohjaukseen seka hinta.

Eri jarjestelmiin perehdyttdessa tultiin myds siihen tulokseen, ettei Dali-valaistuksenohjausta
tulla kdyttdmaan. Saneerauskohteen valaistustarve on niin yksinkertainen, ettei

jarjestelmalle ole tarvetta.
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4.3 Suunnittelutyo

Suunnittelu tehtiin Cadmatic 18 -sovelluksella. Ty6 aloitettiin siirtamalla rakennuksen
pohjapiirustus sahkoiseen muotoon. Taman jalkeen tasopiirustukseen voitiin suunnitella
sahkolaitteet ja niiden kaapelointi. Nykyisen mittauskeskuksen kuvien ja kartoituksessa
tehtyjen tutkimusten perusteella piirrettiin keskuskaavio nykytilassaan seka uusi keskus,
jossa on standardin vaatimat vikavirtasuojat. Keskuskaavion piirtamisen jalkeen suunniteltiin
KNX-ohjauskeskus. Sahkdkuvien teossa kdytettiin apuna alkuperaisia sahkokuvia.
Alkuperaisten sahkokuvien asennusreitit ja laitteiden sijoittelu pyrittiin kartoitusvaiheessa
varmistamaan. Koska saneerauksessa uusitaan kaikki ryhmajohdot seka keskus, noudatettiin

suunnittelussa uudisrakennukselle asetettua standardeja.

4.3.1 Laite- ja kaapelivalinnat

Asennusryhmille laskettiin suuntaa antavasti virrankulutus, jonka perusteella johtimien
pinta-ala valittiin. 10 A sulakelahd6issa johtimien pinta-ala on 1,5 mm?. 16 A sulakeldhdoissa
johtimien pinta-ala on 2,5 mm?. Sdhkdsuunnitelmassa kaapelointiin valittiin yksilankainen

ML-johdin. Vayldkaapelina suunnittelussa kaytettiin 2 x 2 x 0,8 mm?2 KNX-kaapelia.

Sisatiloissa kylpyhuonetta lukuun ottamatta laitteille riittaa IP20-luokitus. Kylpyhuoneessa
laitevalinnoissa noudatettiin standardin maarittelemia alueita. Kaikki kylpyhuoneen laitteet
suunniteltiin luokittelemattomalle alueelle. Kylpyhuoneen yhteydessa on sauna. Edella
mainituin perustein laitteiden tulee olla luokitukseltaan vahintaan IP21. Saunan valaisin on

alueella 2 ja sen kotelointiluokan tulee olla vahintaan 1P24.

Séhkdsaneerauksen aloitusajankohta ei ole tiedossa. Sahkokalusteita ja valaisimia ei valittu
etukateen, koska ei voida varmistua siita, etta esimerkiksi jokin tietty valaisin on myynnissa,
kun kyseinen huone remontoidaan. Pistorasioiden osalta suunnittelussa pyrittiin kdyttamaan

mahdollisimman tavanomaisia laitteita, jotta tuotteita loytyisi usealta valmistajalta.
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4.3.2 Sijoittelu ja kaapelireitit

Laitteiden sijoittelussa hyodynnettiin vanhoja sijainteja mahdollisimman paljon. Kaikki talon
0-luokan pistorasiat vaihdetaan joko suojakoskettimellisiin pistorasioihin tai ll-luokan
europistorasioihin. Remontin yhteydessa pistorasioiden kaapelit vaihdetaan ja vaihdon
yhteydessa laitteille viedadan myds suojamaadoitusjohdin, jonka poikkipinta-ala vastaa
aarijohdinta. Kaapelireitteina pyrittiin hydodyntamaan mahdollisimman paljon vanhoja

kaapelireitteja.

Vaylakaapeloinnille (liite 3) suunniteltiin taysin uusi kaapelireitti. Kaapelointi pyrittiin
suunnittelemaan tahtitopologiaa ja puutopologiaa yhdistellen niin, etta kukin huone on oma
haaransa. Tahtipiste sijaitsee eteisessa. Talla kaapelointitavalla remontoitavan huoneen
laitteet saadaan kytkettya vaylaan ilman, ettd muiden huoneiden tarvitsee olla
remontoitavana samanaikaisesti. Vaylakaapeloinnin asennus vaatii talla suunnittelulla vain

pdasyn eteisessa sijaitsevalle jakorasialle.

4.3.3 Yleiskaapelointi

Vaikka viestintaviraston maarays ei velvoita yleiskaapeloinnin suunnitteluun, tilaaja halusi,
etta sellainen taloon suunnitellaan. Sen suunnittelussa noudatettiin Viestintaviraston

maaraysta.

Eteiseen ja makuuhuoneeseen on talon rakennusvaiheessa viety puhelinkaapeli.
Puhelinkaapeli poistetaan ja sen kojerasioita hydodynnetdan yleiskaapeloinnin
tietoliikennerasioiden sijoittelussa. Olohuoneessa, takkahuoneessa, kuntosalilla ja
tyohuoneessa on pistorasian viereen alkuperadisen sahkokuvan mukaisesti sijoitettu putki,
joka vie ullakolle. Tata reittia ja kojerasioiden sijainteja hydodynnetdan kyseessa olevien
huoneiden yleiskaapelointiin. Ndin saadaan jokaiseen asuinhuoneeseen Viestintaviraston
maarayksen mukaisesti tietoliikennerasia. Kaapelointiin tulee kdyttda maarayksen mukaisesti

vahintaan kategorian 6 parikaapelia.
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4.3.4 Lammitys

WC:ta ja kylpyhuonetta lukuun ottamatta lattialammityksen mitoituksessa kaytettiin 10
W/m -tehoista Enston Tassu S -lattialammityskaapelia, koska se soveltuu saneerauskohteisiin
eika korota lattiapintaa tarpeettoman paljon. Kaapelien asennusvilit on maaritelty edella
mainittua kaapelityyppia kayttaen. Mikali kaytettava lattialammityskaapeli on joku muu,

tulee asennusvali maaritella kdytettavan kaapelin mukaisesti.

Teholtaan 10 W/m lattialammityskaapeli riittaa vain, jos kaapelin asennusvali on korkeintaan
13 cm. T&ll6in lammitystehoa on 80 W/m?. Tehokkaammalla kaapelilla vastaava

[ammitysteho neliometria kohden saadaan suuremmallakin asennusvalilla.

Erillisen WC:n pienen koon takia lattialammitykseen on suunnitteluvaiheessa valittu DEVI:n
0,5 m? -kokoisen alueen limmitykseen soveltuva 75 W DEVImat-lattialdmmitysmatto.
Huoneeseen voi valita myos jonkun muun lattialammityskaapelin tai -maton. Kylpyhuoneen

Nokia Tassu 800 -kaapeli on alkuperaisten sahkokuvien mukaan piirretty.

4.3.5 Automaatiojarjestelman komponentit

KNX-ohjauskeskukseen valittiin Schneider Electricin komponentit. Komponenteiksi pyrittiin
valitsemaan mahdollisimman tavanomaisia laitteita, jotta vastaavia l0ytyisi myos muilta

valmistajilta.

Ohjauskeskukseen valittiin 320 mA teholdhde. Pistorasioita ja valaisimia varten
keskuskomponenteiksi valittiin kaksi 4 x 250 VA valonsaadinta, yksi 8 x 10 A kytkintoimilaite,
kaksi 12 x 10 A kytkintoimilaitetta ja kaksi 8 x 16 A kytkintoimilaitetta. Lisaksi
ohjauskeskukseen valittiin DIN-kiskoon asennettava USB-ohjelmointirajapinta.
Kenttatoimilaitteiksi suunniteltiin painikkeita, liiketunnistimia ja huonelammaonsaatimia ynna

muita antureita tilaajan toiveiden mukaisesti.

4.4 Saneerauksen tekeminen osissa

Koska talo remontoidaan osissa, automaatiojarjestelma ja sen komponentit valittiin sen

mukaan, etta niihin voidaan liittaa sahkolaitteiston osia saneerauksen edetessa.



28

Mittauskeskuksen muutokset on suunniteltu sen mukaan, ettd voidaan noudattaa haluttua

remontointijarjestysta.

4.4.1 Ennen saneerausta

Jotta jarjestelmaa voidaan alusta ldhtien kdyttda, on ensin asennettava ohjauskeskus.
Keskukseen voidaan tyon edetessa kytkea antureita, valaisimia, pistorasioita ja muita
toimilaitteita. Ohjauskeskus on syyta tehda erillisenad keskuksena yhteisen mittaus- ja
ohjauskeskuksen sijaan. Kun ohjauskeskus on erillinen, mittauskeskus voidaan paivittaa

uuteen riippumatta meneillddn olevasta saneerausvaiheesta.

Huoneet on nykyiselldan ryhmitelty pitkalti huonekohtaisesti. Tama tarkoittaa sita, etta
sdahkdsaneerauksen paddsee tekemaan huone kerrallaan ilman, ettd asuminen hairiintyy
kohtuuttomasti. Mittauskeskuksesta ei kuitenkaan voida siirtaa kaikkia syottdja valmiiksi

ohjauskeskukselle vaan ne tulee tehda vaiheittain.

Nykyisessa keskuksessa on kdyttamatta nelja 16 A sulaketta, kolme 10 A sulaketta ja eteisen
kattolammitys on havaittu tarpeettomaksi. Ennen saneerauksen aloittamista nama syotot
kytketaan ohjauskeskukseen kuvan 10 mukaisesti. Kattolammityksen sulake kytketaan
teholdhteeseen. Tarvittavasta ohjauskeskuksen kokoonpanosta saadaan kayttoon 8 x 16 A

kytkintoimilaiteet, toinen 12 x 10 A kytkintoimilaitteista ja yksi 4 x 250 VA valonsaadin.
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Kuva 10. Sdhkokeskus saneerauksen alussa.

Lammitys (elohuene, takkahuone)
Lammitys (kuntosali, tydhuone)
Lammitys (keittid, kodinhoitohuone)

Lammitys (olohuone, takkahuone)
Lammitys (kuntosali, tydhuone)
Lammitys [keittid, kodinhoitohuone)

LvV

KPH, lattialammitys

Lammityksen ohjaus

Liesi

Keittion pistorasiat

Keittitin pistorasiat

Keittion pistorasiat

LW

KPH, lattialdmmitys

Lammityksen ohjaus
8x 16 A kyrkin- 1/1
8x 16 A kytkin - 1/2
8 16 A kyrkin- 2/1
8x 16 A kytkin - 2/2
Liesi

Keittibn pistorasiat

Keittitin pistorasiat

Keittién pistorasiat

BIRINRHIRBRBRBER SR GRERE|B[e=|~(e@n|a|wm

16
16
16
16
16
16
16
16
Autokatos Autokatos
Takkahuone Takkahuone
Tydhuone Tybhuone
Olohuone — Olohuone
Pesuhuone Pesuhuone
Vaatehuone+makuuhuone Vaatehuone+makuuhuone
Tuulikaappi Tuulikaappi
Eteinen Eteinen
Kuntosali Kuntosali
Lammitys (makuuhuone) Lammitys (makuuhuone)
Huippuimuri Huippuirmuri
Astianpesukone 16 Astianpesukone 16
Pistorasiat autokatos 16 Pistorasiat autokatos 16
Kattolammitys, eteinen
Radonimuri Radonimuri
Jgtevesijarjestelma 16 30 |latevesijarjestelma 16
Pakastin (varasto) 16 31 |Pakastin (varasto) 16
Ilmalampdpumppu 16 32 |limalampépumppu 16

Piharakennus
k.l 4% 250 VA valonsaadin
Eigl 12x 10 A kytkin - 1/1
k<l 12 10 A kytkin - 1/2

Piharakennus
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4.4.2 Saneerauksen vaiheet

Saneerauksen ensimmaisessd vaiheessa (kuva 11) remontoidaan makuuhuone, kuntosali ja
tyohuone. Koska nykyisessa laitteistossa huoneet on ryhmitelty omina kokonaisuuksinaan ja
kaikki tarvittavat KNX-komponentit ovat kaytettdvissa, voidaan huoneet remontoida missa
jarjestyksessa tahansa. Nykyiset pistorasia- ja valaisinryhmia syottavat sulakkeet kytketdan
ohjauskeskukseen kunkin huoneen lattialammitysta varten. Vanhassa jarjestelmassa
[ahtoihin 2 ja 24 on kytketty kuntosalin, tyéhuoneen ja makuuhuoneen lammitykset.
Remontin jalkeen ndma sulakelahdot vapautuvat. Ne kytketdan ohjauskeskukseen

syottamaan toista 4 x 250 VA valonsaadinta ja 12 x 10 A kytkintoimilaitetta.



Kuva 11. Saneerauksen ensimmainen vaihe.

1 |Ldmmitys (olohuone, takkahuone) 1 |Lammitys (olohuone, takkahuone)

2 |Lammitys (kuntosali, tydhuone) Pl 1% 250 VA valonsaadin

3 |Lammitys (keittio, kodinhoitohuone) Lammitys (keittid, kodinhoitohuone)

4 [Lw 4 |LvwW

5 |KPH, lattialammitys 5 |KPH, lattialammitys

& |Lammityksen ohjaus 6 |Lammityksen ohjaus

Pl 8 16 A kytkin - Pl 8% 16 A kytkin 16
F:3 8 16 A kytkin - [ 8% 16 A kytkin 16
M 8x 16 A kytkin - EN 8x 16 A kytkin - 16
pUR 8x 16 A kytkin - pl 8x 16 A kytkin 16
11 |Liesi 16 11 |Liesi 16
12 |Keittidn pistorasiat 16 12 [Keittién pistorasiat 16
13 |Keittidn pistorasiat 16 13 |Keittidn pistorasiat 16
14 [Keittion pistorasiat 16 14 [Keittidn pistorasiat 16
15 |Autokatos 15 |Autokatos

16 |Takkahuone Takkahuone

17 (Tydhuone Lammitys, tydhuone

18 [Olohuone — 18 [Olehuone

19 |Pesuhuone 19 [Pesuhucne

20 |Vaatehuone+makuuhuone Lémmitys, makuuhuone

2 |Tuulikaappi A |Tuulikaappi

22 |Efeinen 22 |Eteinen

23 [Kuntosali p2] Lammitys, kuntosali

24 |Lammitys (makuuhuone) pLY 12 x 10 A kytkin

25 |Huippuimuri 25 |Huippuimuri

26 |Astianpesukone 16 26 |Astianpesukone 16
27 |Pistorasiat autokatos 16 27 |Pistorasiat autokatos 16
28 28

29 |Radonimuri 29 [Radonimuri

30 |latevesijarjestelma 16 30 |Jatevesijarjestelma 16
31 |Pakastin (varasto) 16 31 |Pakastin (varasta) 16
32 [Iimaldmpdpumppu 16 32 |limaldmpdpumppu 16
33 |Piharakennus 33 [Piharakennus

EL8 4 x 250 VA valonsdddin
ECl 12 x 10 A kytkin- 1/1
EGN 12 x 10 A kytkin- 1/2

EX0 4 x 250 VA valonsaadin
ES 12 x 10 A kytkin - 1/1
ER 12 x 10 A kytkin - 1/2
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Ensimmaisen vaiheen jalkeen ohjauskeskuksessa on kytkematta vielda 8 x 10 A
kytkintoimilaite. Loppujen huoneiden remontti voidaan suorittaa missa jarjestyksessa
tahansa ja puuttuva kytkintoimilaite kytketdan ensimmaiseen vapautuvaan 10 A
sulakeldhtoon. Huoneiden lammitykset kytketdaan paasaantoisesti niiden olemassa oleviin
pistorasia- ja valaisinryhmien sulakkeisiin, jotka vapautuvat, kun valaisimet ja pistorasiat
kytketaan niille tarkoitettuihin kytkintoimilaitteisiin tai valonsdatimiin KNX-

ohjauskeskuksessa (kuva 12).



Kuva 12. Keskuskaavio suuntaa antavasti saneerauksen lopuksi.

Lammitys (keittis, kodinhoitohuone)
LV

KPH, |attialammitys
Lammityksen ohjaus
8x 16 A kytkin - 1/1

8x 16 A kytkin - 1/2

8x 16 A kytkin
8x 16 A kytkin
Liesi 16
Keittidn pistorasiat 16
Keittion pistorasiat 16
Keittidn pistorasiat 16
Autokatos

Takkahuone

j Ll Limmitys, tyGhuone

18 |Olohuone

19 |Pesuhuone

Pl Lém mitys, makuuhuone
21 |Tuulikaappi

p23 L smmitys, kuntosali
pLY 12x 10 A kytkin

25 |Huippuimuri

26 |Astianpesukone 16
27 |Pistorasiat autokatos 16
28

29 |Radonimuri

30 |Jatevesijarjestelma 16
31 |Pakastin (varasto) 16
32 |Ilmalampdpumppu 16
33 |Piharakennus

ELQ 4x 250VA valonsdidin
Fill 12x 10A kytkin- 1/1
Ei12x 10A kytkin- 1/2

Lammitys, olohuone

4x 250 VAvalonsaadin
Lammitys, keittia

LVV

Ldmmitys, kylpyhuone
Lammitys, kedinhoitohuone
8x 16A kytkin - 1/1

8x 16A kytkin - 1/2

8x 16 A kytkin - 2/1

8x 16A kytkin - 2/2

Liesi 16

16

16

Lammitys, takkahuone
Lammitys, tydhuone

8x 10 A kytkin

Lammitys, makuuhuone
Lammitys, tuulikaappi+WC

Lammitys, eteinen
Ldmmitys, kuntosali
12x 10 A kytkin

Huippuimuri

Jadkaappi

Radonimuri

Jatevesijarjestelma 16

Pakastin (varasto) 16

IImalampépumppu 16

BB EHEEEBENEERBRREBERLERGE|ERE|S[e e~ wN =

4.5 Muuta suunnittelussa huomioitua

Kayttéveden suodatuslaitteiston automaatiojarjestelman syotto tapahtuu

Piharakennus
4x 250 VA valonsaadin

12x 10 A kytkin - 1/1
12x 10 A kytkin - 1/2
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pistotulppakytkennallad. Jatevesijarjestelman sy6tto tapahtuu MCMK 2 x 2,5 + 2,5 -kaapelilla.

Kummankaan jarjestelman liittdminen KNX-jarjestelmaan sellaisenaan ei ole mahdollista.

Jos jarjestelmia halutaan ohjata KNX-automaatiolla, tulee olla yhteydessa laitetoimittajiin.

Jarjestelmat voivat vaatia laitemuutoksia tai niiden ohjaus ulkopuolisella jarjestelmalla voi

olla mahdotonta.

Séhkoauton lataus, pihasaunan rakentaminen tai aurinkosahkojarjestelman hankkiminen
eivat vaadi saneeraukselta ylimaaraista. Sahkoauton latauspistettd ja pihasaunaa varten

tarvitaan omat syoto6t. Saneerauksen jalkeen mittauskeskuksesta 16ytyy vapaita sulakkeita,

joita voidaan mahdollisesti kayttaa lisdyksien syottoon. Lisayksia tehtdessa tulee huomioida

rakennuksen tamanhetkinen kulutus.
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5 Jarjestelman kuvaus

Valoja, pistorasioita ja [ammitystd ohjataan paddosin KNX-jarjestelmalla. Ohjaus tapahtuu
joko painikkeilla tai automaattisesti antureiden avulla. Suurin osa pistorasia-, valaisin- ja
[ammitysryhmista on suojattu 30 mA vikavirtasuojalla. Jarjestelman kuvauksessa kaydaan

tilakohtaisesti lapi laitteet ja niiden ryhmittely, sijoittelu seka syotto.

Tuulikaapissa on yksi valaisin. Valaisimen syott6 tulee KNX-ohjauskeskuksen 12 x 10 A
kytkintoimilaitteelta. Tuulikaapin lattialammitystad sdatelee huoneessa sijaitseva

huonelampétilasaadin, jossa on sisdanrakennettu lampdotila-anturi.

W(C:ssa on yksi valaisin. Valaisimen syotto tulee KNX-ohjauskeskuksen 12 x 10 A
kytkintoimilaitteelta. WC:ssa on yksi pistorasia, jonka syotto tulee KNX-ohjauskeskuksen 8 x
16 A kytkintoimilaitteesta. WC:n lattialammitysta saatelee huoneessa sijaitseva

huonelampétilasaadin, jossa on sisaanrakennettu lampétila-anturi.

Eteisessa (kuva 13) on kaksi valaisinryhmaa. Eteiskdytavan nelja pienta valaisinta
muodostavat oman ryhmansa ja eteisaulan iso valaisin on oma ryhmansa. Pistorasiat ovat
vhdessa ryhmassa. Valaisinten ja pistorasioiden syotto tulee KNX-ohjauskeskuksen 12 x 10 A

kytkintoimilaitteelta.

Kuva 13. Eteinen.
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Eteisessa tuulikaapin ja WC:n oven valissa on neliosainen painike. Huonelampétilasaadin
sijaitsee samassa paikassa, ettei vaatehuoneen oven yldapuolella sijaitseva
ilmalampopumppu hairitse sen toimintaa. Huonelampotilasdatimessa on sisdanrakennettu

lampotila-anturi ja se ohjaa eteisen lattialammitysta.
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Tyohuoneessa on kolme valaisinryhmaa. Pistorasioista muodostuu yksi ryhma. Huoneen
valaisinten syotto tulee KNX-ohjauskeskuksen 4 x 250 VA saadintoimilaitteelta, joten kaikki
valaisimet ovat himmennettavissa. Pistorasioiden syotto tulee KNX-ohjauskeskuksen 12 x 10
A kytkintoimilaitteelta. Huoneessa on liikkeentunnistin. Huoneen lattialammitysta ohjaa

huoneessa sijaitseva huonelampdtilasdaadin, jossa on sisddanrakennettu lampétila-anturi.

Kuntosalin valaisimet muodostavat yhden ryhman, jonka syotto tulee KNX-ohjauskeskuksen
4 x 250 VA saadintoimilaitteelta, joten valaisimet ovat himmennettavissa. Pistorasiat
muodostavat yhden ryhman, jonka syotto tulee KNX-ohjauskeskuksen 12 x 10 A
kytkintoimilaitteelta. Huoneessa on liikkeentunnistin. Huoneen lattialammitysta ohjaa

huoneessa sijaitseva huonelampdtilasdadin, jossa on sisddanrakennettu lampatila-anturi.

Makuuhuoneessa on kolme valaisinryhmaa. Pistorasiat muodostavat yhden ryhman.
Valaisinten ja pistorasioiden syotto tulee KNX-ohjauskeskuksen 12 x 10 A
kytkintoimilaitteelta. Makuuhuoneessa on oven vieressa Multitouch Pro -kosketusnaytto.

Nayttoon on sisdanrakennettu huonelampdtilasaadin, joka ohjaa huoneen lattialammitysta.

Vaatehuoneessa on yksi valaisin. Valaisimen syotto tulee KNX-ohjauskeskuksen 12 x 10 A
kytkintoimilaitteelta, joka sijaitsee KNX-ohjauskeskuksessa. Vaatehuoneen oven viereen on

sijoitettu liikkeentunnistin.

Olohuoneessa (kuva 14) on nelja valaisinryhmaa: ikkunan LED-nauha, valaisinpistorasia,
tiiliseindan mukaisesti sijoitetut nelja valaisinta ja huoneen nurkkaan sijoitetut kaksi
valaisinta. Kaikkia ryhmia syotetdaan KNX-ohjauskeskuksen 4 x 250 VA saadintoimilaitteelta.
Pistorasioista muodostuu kaksi rynmaa: kuvan oikean ylakulman pistorasia on oma
ryhmansa ja muut pistorasiat muodostavat oman ryhmansa. Pistorasioiden syotto tulee KNX-

ohjauskeskuksen 8 x 16 A kytkintoimilaitteelta.
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Kuva 14. Olohuone.
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Olohuoneen seinalla eteisen oviaukon vieressa sijaitsee Multitouch Pro -kosketusnaytto.
Nayttoon on sisdanrakennettu huonelampdtilasaadin. Sdadin ohjaa huoneen

lattialammitysta.

Takkahuoneessa on kaksi valaisinryhmaa ja kaksi pistorasiaryhmaa. Valaisinryhmien sy6tto
tulee KNX-ohjauskeskuksen 12 x 10 A kytkintoimilaitteelta. Pistorasiaryhmien syotto tulee 8
x 16 A kytkintoimilaitteelta. Takkahuoneessa kylpyhuoneen oven vieressa sijaitsee
kahdeksanosainen painike. Olohuoneen oviaukon viereisella valiseinalla sijaitsee

huonelampétilasaadin. Saadin ohjaa huoneen lattialammitysta.

Kylpyhuoneessa ja saunassa on yhteensa kolme valaisinryhmaa. Naista ryhmista yhden
muodostaa saunan valaisin. Kylpyhuoneessa on yksi pistorasia valaisimen yhteydessa.
Sahkolaitteiden syotto tulee KNX-ohjauskeskuksen 8 x 10 A kytkintoimilaitteelta.
Kylpyhuoneen lattialammityksellda on oma erillinen lampdtila-anturinsa. Anturi on kytketty

kodinhoitohuoneen puolella sijaitsevaan termostaattiin.

Kodinhoitohuoneessa on kaksi valaisinryhmaa. Pistorasiaryhmia on kaksi. Valaisinryhmien
syotto tulee KNX-ohjauskeskuksen 8 x 10 A kytkintoimilaitteelta. Pistorasiaryhmien syotto

tulee 8 x 16 A kytkintoimilaitteelta, joka sijaitsee KNX-ohjauskeskuksessa.

Kodinhoitohuoneessa on lattialammitys. Lattialammitysta ohjaa huonelampdétilasdadin, joka

sijaitsee kylpyhuoneen oven vieressa. Sdatimessa on sisdanrakennettu lampdétila-anturi.
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Keittiossa on kaksi valaisinryhmaa ja viisi pistorasiaryhmaa. Jadkaapin pistorasia ei ole
ohjattavissa eika sita suojata vikavirtasuojalla. Sen syotto tulee mittauskeskukselta. Kaikkien
muiden pistorasioiden sy6tto tulee KNX-ohjauskeskuksen 8 x 16 A kytkintoimilaitteelta.
Valaisinryhmien sy6tto tulee KNX-ohjauskeskuksen 12 x 10 A kytkintoimilaitteelta. Keittion
lattialammitysta ohjaa kodinhoitohuoneen oven viereen sijoitettu huonelampdtilasaadin,

jossa on sisadnrakennettu lampétila-anturi.

Ulkotiloissa on useampia valaisinryhmia. Pistorasioita on sijoitettu paaoven seka
terassinoven laheisyyteen, autokatokseen. Ulkopistorasioiden syotto tulee KNX-
ohjauskeskuksen 8 x 16 A kytkintoimilaitteilta. Valaisinten sy6tot tulevat KNX-

ohjauskeskuksen 12 x 10 A kytkintoimilaitteilta.

Varastossa on kaksi pistorasiaryhmaa ja yksi valaisinryhma. Yksi varaston pistorasiaryhmista
syottda vain varastossa sijaitsevaa pakastinta. Ryhma ei ole ohjattavissa eika sita suojata
vikavirtasuojalla. Toisen pistorasian syotto tulee KNX-ohjauskeskuksen 8 x 16 A

kytkintoimilaitteelta.

6 Yhteenveto

Opinndytetyon tavoitteena ensisijaisesti oli luoda tilaajan kdyttoon sahkdkuvat ja
saneeraussuunnitelma, joilla nykyinen sdahkodlaitteisto saadaan paivitettya
kaytannollisemmaksi ja automaatiojarjestelmalla ohjattavaksi. Tilaajalle saatiin luotua
halutut sahkokuvat ja keskuskaaviot seka suunnitelma saneerauksen suorittamiseksi osissa.

Talta osin tyota voidaan pitda onnistuneena.

Kaytettavaksi automaatiojarjestelmaksi valittiin KNX-jarjestelma. Valittu jarjestelma
mahdollistaa myds tulevien laajennusten tai muutosten lisddmisen jarjestelmaan
my6hemmassa vaiheessa. Jarjestelman ohjelmointia varten ei voitu luoda tarkkaa
dokumentointia, koska tilaajalta ei saatu tarkkaa selvitysta siitd, miten ohjaukset halutaan
tehda. Sen sijaan tehtiin jarjestelman kuvaus, jotta saadaan selkea kuva siitd, mita laitteita
missdkin huoneessa sijaitsee, miten laitteet on ryhmitelty ja minkalaiset
ohjausmahdollisuudet tilassa on. Tilakohtaista selvitystd voidaan hyodyntda ohjelmoinnin

suunnittelussa.
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Tarkempi ohjelmoinnin suunnittelu jai tilaajan vastuulle. Kun huomioidaan, etta
automaatiojarjestelman luonteenmukaisesti toiminnallisuuteen voidaan tehda muutoksia
helposti, ei tyon tata osuutta voida pitaa taysin epaonnistuneena, vaikkei ohjauksia
pystyttykaan etukadteen tarkasti maarittelemaan. Jalkikdteen ajateltuna tama osio kannattaa
kenties jattaa suunnitteluvaiheesta taysin pois ja kdyda tilaajan kanssa ldpi vasta asennuksen

jalkeen ennen ohjelmointia.

Olemassa olevien sahkékuvien avulla pystyttiin suunnittelemaan asennusreitit ja laitteiden
sijoittelu niin, etta mahdollisimman harvaa seindpintaa tarvitsee uusia, jos se ei alun perin
ollut suunnitelmissa. Standardit ynna muut tekijat ohjasivat suunnittelua koko tyén teon
ajan. Saneerauksen jalkeen talon sahkolaitteisto vastaa uudisrakennukseltakin vaadittua

turvallisuustasoa.

Talossa jo olevia automaatiojarjestelmia ei voi kytkea uuteen automaatiojarjestelmaan
ilman, etta niihin tehddaan muutoksia. Mahdollisesti tulevat lisdykset saattavat vaatia
sahkoliittyman uudelleenmitoituksen. Olemassa olevien jarjestelmien muutoksiin ja nykyisen
sahkoliittyman uudelleenmitoitukseen ei kuitenkaan tdman opinndytetyon puitteissa oteta

kantaa.
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Liite 1: Sahkolaitteiden kotelointiluokitus (Ahoranta, 201743, s. 80)

Ensimmainen tunnusnumero

Toinen tunnusnumero

Halkaisijaltaan 1 mm kap-
paleen sisdanpadsy on es-
tetty.

Sucjattu langalta.

A\

Roiskeveden-
pitava

Numero Merkitys laitesuojauksessa Numero : Z T
N o . Merkitys laitteen vesisuojauksessa
Nimitys ja ja henkilésuojauksessa Nimitys ja
kuvatunnus kuvatunnus
IPOX Ei suojausta. IPX0 Ei suojausta.
IP1X 250 Halkaisijaltaan 50 mm kap- IPX1 : .
r._ =Tl paleen sisdanpadsy on es- ! Suojattu pystysuo-
- G- ety ] | raan tippuvalia ve-
! G Kaden (nyrin) siséénpéésy | Tippuveden- delta.
| R on estetty. pitava
IP2X 812,5 Halkaisijaltaan 12,5 mm kap- IPX2 i X ]
ey paleen sisadnpadsy on es- i 1o kallietotu laity
o [ ¥ ‘ suojattu tippuvalta
. 1 //(p' tetty. : b
Kosketus: - S T ) ' / vedelta.
suojainen | ' | ormen sisddnpéassy on es- Tippuveden- Lo,
Lo tetty. pitavé
IP3X . 92,5 Halkaisijaltaan 2,5 mm kap- IPX3 TEr ) —
e paleen sisaanpaasy on es- S Al ggf‘]‘a}t” enlnta{aan
Erikois- | ! i / tetty. II' 3 et
kosketus- | Tybkalun sisddnpaasy on — Ll e
suojainen | t..._._.:Z estetty. Sateenpitdva e
IP4X IPX4 L

Suojattu kaikista
suunnista roisku-
valta vedelta.

JEBRG - i Poly4 el paase tunkeutu- IEXS Suojattu kaikista
Polysuo- | . |-~  maan haitallisesti kotelon A & suunnista vesi-
jainen , < sisélle. i N suihkulta (tilojen

d Suojattu langalta. Suihkuveden- puhdistus).
pitava

IP6X i Polya ei paase tunkeutu- IPX6 = Suojattu kaikista
Pélytiivis |- i maan kotelon sisalle. R suunnista voimak-

i it Suojattu langalta. =2 . kaalta vesisuih-
@ 7 i i "\ kulta ja aallokolta.
IPX7 Vet Leai
e ; ) een lyhytaikai-
Lisakirjaimien A.—D merkitykset: Y — === _g| sestiupotetiu laite
IPXXA Vaaralliset osat on @ :_D = :E’SS on suojattu vedel-
kosketusuojattu nyrkilta. S Vedenpitava | |- ————— i
IPXXB Vaaralliset osat on -
kosketussuojattu sormelta. <@ IPX8
IPXXC Vaaralliset osat on Veteen pysyvésti
kosketussuojattu tydkalulta. / .m upotetiu laite on
. . suojattu vedelta.
IPXXD Vaaralliset osat on / Paine- h = upotussyvyys
kosketussuojattu langalta. vedenpitava
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Liite 2: Suojajohtimen mitoittaminen (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2017, s. 298)

il'\ - \'( l’t)/!\

(54.1)
jossa
A on suojajohtimen poikkipinta (mm?)
| on suojalaitteen kautta kulkeva vikavirran tehollisarvo (A)
kun tapahtuu hyvin pieni-impedanssinen maasulku
t on suojalaitteen toiminta-aika (s)

Piirin impedanssin virtaa rajoittava vaikutus ja suojalaitteen virranrajoituskyky (I’t)
pitdd ottaa huomioon.

k on kerroin, jonka arvo riippuu suojajohtimien raaka-aineesta,
eristyksestd ja muusta rakenteesta seki johtimelle sallituista
alku- ja loppuldmpotiloista.



Liite 3: Vayldkaapelointi
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