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The main goal of this project was to execute an electro-technical design for a de-
tached house, which includes a building automation system. PCPLC control system
was used as an automation system, where the starting point for designing was to
make blueprints based on the commissioner’s instructions. Project commissioner was
JR-Ploting Oy.

The theoretical section of the project deals with the main electrical regulations con-
cerning positioning of electronic devices from different installation environments,
protection of electronic devices and device users as well as different structures of
building systems and their intended use.

Regulations of building electrical, standards and references, electrical information
cards and the manufacturer’s instructions and guide books were the main sources of
the theoretical section.

With the help of information, instructions and model drawings given by commis-
sioner, executing the plans managed easily. Completed documents such as site layout
and wiring drawings, lamp catalogue, switchboard and circuit diagrams and designs
of fire and burglar alarm systems, which allow executing of building electrical work
were the results of the designing process. With the planning process could be given
some vision to the commissioner, wherefrom could be more information available.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

ELS Elko living system
KNX Kansainvélinen kiinteistdautomaatiostandardi
EBTS EKE Building Technology Systems



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on Kiinteiston sahkoteknisten suunnitelmien laadinta.
Sahkosuunnittelu  opinndytetydon aiheena oli  mieluinen, silld&  kiinnostusta
sédhkdsuunnittelua kohtaan oli ollut jo opiskeluaikana. Opinnédytetydpaikkaa haettaessa
eteen tuli mahdollisuus tehdd sédhkdsuunnitteluun liittyva tyd. Tavoitteena tyossa oli
saada kokemusta sahkdsuunnittelusta ja siihen liittyvista tyovaiheista. Opinndytety0ssé
tutustuttiin tarkemmin sahkomaarayksiin, jotka taytyy tuntea suunnittelutyossa. Myos
erilaiset  Kiinteistéjen automaatiojarjestelmat ovat nykyisin  yleistymassa ja
suunnittelutydssa  péastiin - myds  tutustumaan  suunnittelijan  nékdkulmasta

kehitysvaiheessa olevaan PCPLC-jarjestelmaan.

Insindoritydn toimeksiantajana toimi oululainen JR-Ploting Oy, joka s&hkdsuunnittelun
lisdksi tuottaa tietokoneavusteisten ohjausjarjestelmien ohjelmistoja ja suorittaa
koneteknistd suunnittelua. Opinnédytetydssa tavoitteena oli laatia omakotitalon
sdhkosuunnittelma, jossa  kaytetddn JR-Ploting Oy:n  kehittdmdd PCPLC-
ohjausjérjestelméa. Yritys halusi nahda, pystyykd heiddn antamiensa ohjeiden ja
dokumenttien pohjalta laatimaan séhkdsuunnitelman henkild, joka ei ole ollut mukana
kehittdmassa jarjestelméa. Suunnittelutyon tilaaja oli valmiiksi valinnut kohteeseensa

kyseisen jarjestelman.

Suunnittelutydn tilaajan toiveiden ja JR-Ploting Oy:n tietojen perusteella
opinndytetyossé laadittiin  sahkdsuunnitelma, johon siséltyi séhkdjarjestelmien ja
teleteknisten jérjestelmien sekda PCPLC-ohjausjarjestelméén liittyvien laitteiden

suunnittelu kiinteistoon.



2 SUUNNITELTAVA KOHDE

Ty0ssé suunniteltavana kohteena oli kaksi kerroksinen omakotitalo (kuva 1 ja kuva 2),

johon tultaisiin suunnittelemaan ja asentamaan tavanomaisten séhkojarjestelmien lisaksi

kattava PCPLC-ohjausjérjestelma.

Kuva 1. Suunniteltavan kohteen julkisivu (etupiha).

+7 88

Kuva 2. Suunniteltavan kohteen julkisivu (takapiha).
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3 SAHKOTURVALLISUUS JA MAARAYKSET

Sahkoturvallisuus on tarkeédssa osassa niin sdhkosuunnittelun kuin sahkourakoinnin
kannalta. Suomessa sé&hkoturvallisuudesta on kerrottu sahkdalan standardeissa ja
séhkolaissa. Standardeissa maédritetddn, miten sahkolaitteistot tulee tehdd ja mita
maarayksia niiden tulee tayttdd. Sahkoturvallisuuslain 2. luvussa sahkoturvallisuuden
taso 5 § maarittaé sahkoturvallisuuden tasosta seuraavaa:

”Séhkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava
niin seka niitd on huollettava ja ké&ytettava niin, etta:

1) niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;

2) niista ei sahkdisesti tai sathkdmagneettisesti aiheudu kohtuutonta héiriota; seké

3) niiden toiminta ei hdiriinny helposti sdhkoisesti tai sdhkomagneettisesti.”

(Sahkoturvallisuuslaki 14.6.1996/410)

3.1 S&hkéltd suojautuminen

Sahkonkuluttajaa voidaan suojata séhkdiskulta erilaisilla menetelmilld. Kuluttujaa
voidaan suojata paasaantoisesti kolmella eri tavalla, perussuojauksella, vikasuojauksella

ja lisésuojauksella.

Perussuojauksella estetdan ihmisen joutuminen kosketuksiin jannitteisten osien kanssa,
kun laite ei ole viallinen. Perussuojauksessa laite on eristetty, koteloitu tai kosketuksiin

joutuminen on estetty suojuksilla. (D1-2012, 78-79.)

Sahkolaitteiden  kotelointiluokituksessa  kaytetddn kansainvélista  IP-luokitusta.
Kotelointiluokat madarittavat, miltd laite on suojattu. Kotelointiluokkien riittava
tuntemus on pakollista sahkdsuunnittelussa, jotta pystyy valitsemaan oikeanlaisen
laitteen, riippuen laitteen kayttdolosuhteista. Taulukossa 1 on esitelty SFS 6000 —
standardin mukaiset kotelointiluokat eri tiloissa. (D1-2012, 164.)
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Taulukko 1. Kotelointiluokat eri tiloissa (SFS-EN 60529 + Al, 4)

Tila Kotelointiluokka | Huomautuksia

Kylpy- ja suihkutilat Suluissa olevat arvot koskee julkisia tiloja, jos on todennakdista,

alue 0 IPX7 etta tilojen puhdistamiseen kaytetaan vesisuihkua.

alue 1 IPX4 (IPX5)

alue 2 IPX4 (IPXS) Alueiden ulkopuolella saunaan yhteydessa olevassa suihkutilassa

alueiden ulkopuolelia IPX0 kotelointiluokka 1P21

Uima-allastilat Alueella 1 edellytetdaan IPXS5, jos puhdistamiseen kdytetaan toden-

alue 0 IPX8 nakoisesti vesisuihkua

alue 1 IPX4 (IPX5)

alue 2 IPX2 (IPX4,IPX5) Alueella 2 edellytetdan IPX4 ulkotiloissa, ja IPXS kaikissa tiloissa
silloin, jos on todennakoista, etta tilojen puhdistamiseen kaytetaan
vesisuihkua

Saunat P24

Maatalousrakennukset P44 IP23 kasvihuonevalaisimille, jos valaisimet eivat ole alttiina roisku-

valle kasteluvedelle
IP 54 tietyille valaisimille

Kuivat tilat IP2X Tila, jossa ilma on niin kuivaa, ettei seinille, kattoon tai sahkolait-
teen pinnalle normaalikaytdssa tiivisty kosteutta ja jossa ulkoiset
tekijat ovat siina maarin normaalit, ettei tilaa ole katsottava joksi-
kin muuksi tilaksi

Kosteat tilat PX1 Tila, jossa ilma yleensa tai usein on niin kosteaa, etta seinille, kat-
toon tai sahkolaitteen pinnalle tiivistyy kosteutta, mutta jossa
vesipisaroita muodostuu vain poikkeukselliisesti

Marat tilat IPX4 Tila, jossa ilma yleensa tai usein on niin kosteaa, etta seinille, kat-
toon tai sahkolaitteen pinnalle tiivistyva vesi muodostaa pisaroita
tai laite on muutoin vastaavasti alttiina vedelle.

Ulkotilat IPX1 Laite, joka on asennettu siten, etta se on suojattu sateelta
PX3 Laite, joka on alttiina sateelle ja on asennettu yii 0,5 m vaakatason
tai kaltevan pinnan ylapuolelle (maanpinta, lattia, vesikatto)
IPX4 Laite, joka on alttiina sateelle ja on asennettu enintaan 0,5 m etai-

syydelle vaakatasosta tai kaltevasta pinnasta

Tilat, joissa kdsitelldan tai IP4X (IP5X) IPSX, jos tilassa esiintyy polya
varastoidaan palovaarallisia
materiaaleja

Jos sdhkolaitteeseen tulee vika, voi sen seurauksena osa laitteesta tulla jannitteiseksi.
Vikasuojauksella estetdan ihmisten ja kotieldinten vaaraan joutuminen. Vikasuojaus
toetutetaan yleisesti syoton automaattisella poiskytkennélld. Lisaksi kosketusjannitteen

suuruutta pyritaan rajoittamaan potentiaalitasauksella. (D1-2012, 84-86.)

Joissakin tapauksissa perussuojausmenetelmat eivat riitd tai ne voivat pettdd. Talloin
kéytetddn lisdsuojausta. Lisdsuojauksena voidaan kayttad esimerkiksi 30 mA:n

vikavirtasuojakytkintd. Kuitenkin nykymaaraysten mukaisesti kaikki maallikoiden
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kayttdmat enintddn 20 A:n pistorasiat tulee suojata vikavirtasuojakytkimelld poislukien
pistorasiat, joissa kédytetddn siihen ennalta suunniteltua laitetta, esimerkiksi jadkaapin
pistorasia.  NA&issd  tapauksissa  pistorasia  tulee  sijoittaa  siten,  ett
normaalikayttotilanteessa ei ole mahdollista liitta4 pistorasiaan muita laitteita, jolloin
pistorasian pitdd sijaita paikassa, johon on vaikea pdaasta esimerkiksi jadkaapin
ylapuolella. Liséksi on vield mahdollista merkit4 pistorasia opaskilvellg, josta kdy ilmi
pistorasian kayttotarkoitus. Pistorasiat, jotka ovat nimellisvirraltaan enintdédn 32A:a,
joissa vikasuojausmenetelménd kaytetddn syoton automaattista poiskytkentdd, tulee
suojata 30mA vikavirtasuojalla. (D1-2012, 113; ST-Kkortisto 53.12)

3.2 Suojausten huomionti suunnittelussa

Sahkosuunnitteluvaiheessa tulee varmistaa, ettd sahkolaitteisto tayttad sahkdasennusten
suojausta koskevat perusvaatimukset. Suojauksen toimivuuden tarkastelu voidaan
suorittaa erilaisilla laskelmilla. Riippuen kohteen laajuudesta tulee huomiota Kiinnittaa
kuormittettavuuteen,  ylikuormitus-,  oikosulku-, ja  vikasuojaukseen  seké&

jannitteenalenemaan ja selektiivisyyteen. (D1-2012, 34.)

3.3 Syo0ton automaattinen poiskytkenta

Asuin-, liike- ja teolisuusrakennuksissa kéytetettavat sahkdverkot ovat TN-jérjestelmén
mukaisia. Naissa jarjestelmissd yksi piste on maadoitettu suoraan ja sahkoélaitteistojen
jannitteelle alttiit osat on yhdistetty maahan suojajohtimilla. Asuinkiinteistoissd on
kaytossd TN-S-jarjestelmd, josta I0ytyy oma nolla- ja suojamaajohdin. Talloin tarkein
vikasuojausmenetelmd on syétén automaattinen poiskytkentd. Pistorasia ryhmissé
suurin sallittu katkaisuaika on 0,4 sekuntia, jolla pyritd&dn suojaamaan sahkolaitteen
kayttdjaa. Syoton automaattisen poiskytkennan toteuttamiseksi on tiedettdva kéytettavat
suojalaitteet seké kulutuspisteella oleva oikosulkuvirta. Kayttamalla
johdonsuojakatkaisijoita syoton automaattiseen poiskytkentdan saadaan samalla aikaan
my0s kaapeleiden ylikuormitussuojaus. (ST-kortisto 53.45 2012; ST-kortisto 53.25
2012.)

Taulukossa 2 on esitetty pienimmat toiminta-ajat ja vaaditut mittausarvot B- ja C-tyypin
johdonsuojakatkaisijoille ja taulukossa 3 pienimmét toiminta-ajat ja vaaditut

mittausarvot gG-sulakkeille.
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Taulukko 2. Johdonsuojakatkaisijoiden pienimmét vaaditut vikavirrat (ST-kortisto
53.25 2012).

Pienimmat toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille
ja vaaditut mitatut arvot
Nimellis- B-tyyppi, Vaadittu C-tyyppi, Vaadittu
virta 0,4 sja50s mitattu 0,4 sja50s mitattu
arvo arvo
A A A A A
6 30 37:5 60 7.5
10 50 62,5 100 1:25
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 1.56.3 250 3V2,5
32 160 200 320 400
50 250 312,5 500 625
63 315 393.8 630 7.87,b
80 400 500 800 1000
125 625 781.,3 1250 1562,5

Taulukko 3. Pienimmat toimintavirrat gG-sulakkeille (ST-kortisto 53.25 2012.)

Pienimmat toimintavirrat gG-sulakkeille ja
vaaditut mitatut arvot
Nimellis-  gG-sulake Vaadittu gG-sulake Vaadittu
virta 0.4 s mitattu arvo 5,0s mitattu arvo
A A A A A
= 16 20 2 9 I
-1 32 40 18 2220
6 46,5 58,2 28 35
10 82 102,5 46,5 58,2
16 110 1375 65 81,3
20 145 1813 85 106,3
2 180 225 110 1375
32 270 3375 150 187,55
35 287 359 165 206,3
40 315 393,8 190 237:>
50 470 587,5 250 312, >
63 550 687.,5 320 400
80 840 1050 425 531.3
100 1000 1250 580 725
125 1450 1812,5 ZAD 893.,8
160 1600 2000 950 1T187,5
200 2100 2625 1250 1562,5
250 2800 3500 1650 2062,5
Sl 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3800 4750
630 8500 10625 5100 6375
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Suunnitteluvaiheessa oikosulkuvirta voidaan laskemalla todeta sopivaksi valitulle
suojalaitteelle. Yksivaiheinen oikosulkuvirta voidaan laskea kaavalla:

IK:E:JZ @

, Jossa

I« = pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta

¢ = kerroin, joka ottaa huomioon jénnitteenaleneman liittimissa, johdoissa, sulakkeissa,
kytkimissa

U = péagjannite

Z = kokonaisimpendanssi.

Vertailemalla laskennasta saatuja tuloksia taulukoiden 2 ja 3 tietoihin voidaan todeta,
ovatko suojat toimivia kyseisessa tilanteessa. Mikali suojausehdot eivat toteudu, taytyy
suunnittelmaa muuttaa ja miettia seuraavia vaihtoehtoja, kuten vaihdetaanko kaapelien
poikkipinta-alaa, vaihdetaanko suojalaitetta tai kaytetd&dnkd lisasuojausta. (ST-kortisto
53.25 2012.)

Vikasuojausta suunnitellessa on myés mahdollista maarittaa eri kokoisille johtimille
suurin sallittu pituus. Tassa tapauksessa taytyy olla tiedossa suojalaitetta edeltéavé
impedanssi tai oikosulkuvirta. Suurin sallittu johtimen pituus voidaan laskea
kayttamalla kaavaa:
cxu
-Z
((«@x 'Kj J

=T ) @

jossa

| = johtopituus (km)

¢ = kerroin 0.95

u = paajannite (V)

Ik = oikosulkuvirta, joka aiheuttaa automaattisen poiskytkennan
Z\, = impedanssi ennen suojalaitetta

z = suojattavan johtimen impedanssi (€/km)

(D1-2012, 96.)
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3.4 Jannitteenalenema

Pienjanniteverkosta syotetylld laitteistolla maksimi jannitteenalenema on 5% ja
valaistuskuormalla suositus on 3%. Liiallinen jannitteenalenema verkossa voi rikkoa
kaytOssé olevia laitteita. Sahkolaitteistojen suunnittelussa on otettava jannitteenalenema
huomioon, silld suurimmat alenemaan vaikuttavat tekijat ovat kaapelit ja niista
muodostuvat impedanssit. Jannitteenaleneman laskemiseen on olemassa laskentakaavat.
(D1-2012, 233.)

Jannitteen alenema tasajannitteelld:

AU =1 x2xrxl| (3)

Yksivaiheisella vaihtojannitteella:
AU =1 x2x1x(rcosp+xsing) (4)
Kolmivaiheisella vaihtojannitteella:

AU = I xI x+/3x(rcosp+ xsing) (5)
Kaavoissa plusmerkkia kéytetddn induktiivisella kuormalla ja miinusmerkkia

kapasitiivisella kuormalla.

Suhteellinen jannitteenalanema:

AU = lAJ—U x100% (6)

n

Kaavoissa,

AU = jannitteenalenema volteissa (V)

| = kuormitusvirta (A)

I= Johtimen pituus (m)

r = Johtimen ominaisresistanssi (£2/m)

X = Johtimine ominaisreaktanssi (Q/m)

U, = nimellisjannite

¢ = jannitteen ja virran vilinen vaihekulma

Au = suhteellinen jannitteenalenema

(D1-2012, 233-234.)
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3.5 Selektiivisyys

Sahkoverkkojen suojauksessa selektiivisyydelld tarkoitetaan sitd, ettd vikapaikkaa
l&hinna oleva suoja toimii ja tekee ndin ollen mahdollisimman pienen osan laitteistosta
jannitteettomaksi.  Yleisimmin  vika  tapahtuu  ryhmdjohtotasolla,  jossakin
kulutuslaitteessa. Téllaisessa tapauksessa vikavirta kulkee usean sarjassa olevan
suojalaitteen lapi. Naissa tapauksissa on tarkead, etta vain ryhmajohdon suojalaite toimii
ja jattdad muut asennukset toimintaan. Selektiivisyydesté on erilaisia kasitteitteitd, kuten
epéselektiivisyys, aikaselektiivisyys, virtaselektiivisyys, suuntaselektiivisyys ja
vybhykeselektiivisyys ja lukitussuojaus. (ST-kortisto 53.13 2008.)

Epéselektiivisyytend pidetddn suojauksen virhetoimintaa. N&issd tilanteissa saattaa
toimia useampi suoja kuin olisi tarkoitus tai pahimmassa tapauksessa mikaan suojalaite
ei toimi. Tallaiset tilanteet johtuvat vaadranlaisesta suojalaitteesta tai suojalaitteen
virheellisistd suojausasetteluista, joiden vuoksi vikavirta ei aiheuta suojan toimintaa.
Vikatilanteessa virheellisesti toimiva tai kokonaan toimimaton suojalaite voi johtaa
henkil6- ja omaisuusvahinkoihin. (ST-kortisto 53.13 2008.)

Aikaselektiivisyyden tarkoituksena on, ettd sarjassa olevien suojien toiminta-ajat ovat
hidastettuja toisiinsa ndhden. Téalla tavoin jakelun loppupédéssé olevan suojan toiminta-
aika on lyhempi kuin jakelun alkupédéssa. Aikaselektiivisyydessd kéaytetddn myds
kasitteitd vakioaikainen ja kaanteisaikainen toiminta. Vakioaikaisessa toiminnassa
suojan toiminta-aikaan ei vaikuta vikavirran suuruus, toisin kuin kaanteisaikaisessa
toiminnassa, jossa toiminta-aika lyhenee, mitd suuremmasta vikavirrasta on Kkyse.
Aikaselektiivisyydelld saavutetaan helpoiten selektiivisyys, mutta joissakin tapauksissa
kaytettavissa oleva aika loppuu kesken ja talloin voidaan kayttaa virtaselektiivisyytta.
Virtaselektiivisyys perustuu vikavirran suuruuteen, riippuen sen vikapaikasta. Mita
ldhempédna syo6ttda vika tapahtuu, sitd suuremmaksi vikavirta kasvaa. Kuitenkin
kaukana syotosta vikavirta jaa usein pieneksi, jolloin voidaan asetella edeltdva suoja
tarpeeksi epéherkéksi. Suuntaselektiivisyyttd ja vydhykeselektiivisyyttd kaytetddn
lahinna jakeluverkkotasoilla. (ST-kortisto 53.13 2008.)

Pienjannitteilld  hyvaan selektiivisyyteen pééstddn helpoiten sulakeilla ja

johdonsuojakatkaisijoilla. Naissé tilanteissa taytyy suorittaa vikavirtojen laskenta ja
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niiden perusteella valita sopiva suojalaite jokaiseen kayttotilanteeseen. (ST-kortisto
53.13 2008.)

3.6 Sahkdasennusten erikoistilat

Kiinteistot saattavat sisaltdd tiloja, joissa sahkolaitteiden kayttdolosuhteet ovat
normaalia vaativammat, kuten kylpy- ja suihkutiloissa sekd saunoissa. My6s ulkoalueet
luokitellaan naihin erikoistiloihin.

Suihkuhuoneeksi méaritelldan sellainen tila, jossa on kokovartalopesuun tarkoitettu
suihku. My6s WC-tilat, joissa on lattiakaivo ja alapesusuihku, voidaan katsoa
suihkuhuoneeksi, jos siind on varattu tila myds kokovartalopesua varten. Téllaisia tiloja
varten on laadittu omat sahkOasennuksia koskevat maérdykset. Maadrayksissa on
kerrottu tarkasti minkalaiset kotelointiluokat ja suojaukset taytyy toteuttaa millékin

alueella. Kuvista 3 ja 4 voidaan havaita suihkutilojen aluejaot. (D1-2012, 356.)

1,20 m
\

Kuva 4. Aluejako suihkutilassa, jossa suihkuallas (D1-2012, 356)
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Kuvista 3 ja 4 pystytddn havaitsemaan, miten suihkuallas vaikuttaa aluejakoon ja sen
myotd myos sédhkolaitteiden sijoitukseen ndissé tiloissa. Alueiden 0, 1 ja 2 ulkopuoliset
tilat ovat luokittelemattomia tiloja, joissa voidaan kayttdd kotelointiluokan 1P20
séhkokalusteita paitsi, jos suihkutilasta on kulku saunan l6ylyhuoneeseen. T&lloin on
kaytettava kotelointiluokan IP 21 mukaisia sahkdkalusteita. Kummassakaan kuvien 3 ja
4 mukaisessa tapauksessa sdhkolaitetta esimerkiksi pesukonetta ei saa sijoittaa alueelle
1 vaikka pesukoneen pistorasia sijaitsisi timén alueen ulkopuolella. (D1-2012, 357.)
Alla olevassa kuvassa 5, on esitelty tarkemmin kylpytilan aluejako, sdhkdkalusteiden

kotelointiluokat.
P20 (IP21) | | P |
| e 30 mA / |
B | 225m |
_IP20 P34 - |
= 30 mA B |
I - JAlue 2} Alue 1
IP20 [ T1 EREFSsso e

Kuva 5. Kylpytilan aluejako (D1-2012, 358)
Saunatiloissa on myds omat maaraykset koskien séhkdlaitteiden sijoituksia ja

suojauksia. Saunatilan aluejaot on esitetty kuvassa 6.

Kuva 6. Saunan aluejako (D1-2012, 360)
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Saunaan asennettavat sdhkolaitteet on suojattava 30mA:n vikavirtasuojalla, poislukien
sédhkokiuas. Sé&hkokiukaan liitdntarasia tulee sijoittaa paikkaan, jossa kiukaan
aiheuttama lampdvaikutus on vahainen. Liitantarasia sijoitetaan seindlle siten, etta se on
vaakasuorassa suunnassa, alle puolen metrin pééssa kiukaasta ja rasian ylareuna on
maksimissaan puolen metrin padssa lattiapinnasta, alueella 1. Liitdntdkaapelina rasian ja
Kiukaan valissd kaytetadn vyleisesti kumikaapelia, joka kestdd saunan lampdtilat
haurastumatta. Alueelle 2 voidaan sijoittaa kiinteitd séhkolaitteita, kun sahkoélaitteen
kotelointiluokka on 1P24 tai parempi. Asennuksessa ei kadytetd metallivaippaisia
kaapeleita, eikd alueelle asenneta pistorasioita tai kytkinlaitteita. Kéytetyt laitteet on
my0s suojattava 30mA:n vikavirtasuojalla. Alueelle 3 asennettavien sahkolaitteiden on
oltava kotelointi luokaltaan IP24 tai parempi ja laitteen on kestettdva vahintdan 125°C

lampotila. (D1-2012, 360-362.)

Ulkotiloissa tulee Kiinnittdd huomiota pistorasioiden ja valaisimien sijoitteluun seka
niiden kotelointiluokituksiin. SFS 6000-standardissa on annettu méaraykset mihin ja
minkalaisella kotelointiluokalla asennetavan séhkodkalusteen tulee olla. Maaraykset

ilmenevét kuvassa 7.

Kuva 7. Ulkoalueiden kotelointiluokat (SFS-Kasikirja 600, 570)

Kotelointiluokitusten lisaksi pistorasiaa ei saa asentaa vaakatasoon eika kaltevien
pintojen ylapinnalle, kuten esimerkiksi lattiaan ja vesikattoon. Ulkoalueen pistorasiat on

my0s sijoitettava siten, etta ne eivat hautaudu lumen alle. (SFS-Kasikirja 600, 570.)
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4 MAADOITUS

Maadoitusten ja potentiaalintasauksien tavoitteena on tehdd sdhkolaitteistosta
turvallinen kayttajalleen rajoittamalla vikatapauksissa esiintyvid kosketus- ja
askeljannitteitd. Vika voi tapahtua rakennuksen sdhkodasennuksissa tai sitd syottavassé
jarjestelméssd, mukaanlukien pien- ja suurjanniteverkoissa. Myos salaman aiheuttamat
ylijannitteet ovat rinnastettavissa naihin tapauksiin. Sahkoturvallisuuden nakokannasta
maadoituksilla voidaan estda vaarallisten jénnitteiden siirtyminen jérjestelméasta toiseen,
vuotovirtojen, Kipindiden ja valokaarien syntyminen sekd luoda toimintaedellytykset
vika- ja maasulkusuojaukselle. (D1-2012, 275.)

Maadoitusjérjestelmélld saadaan maahan johtava yhteys, joka suojaa séhkdiskuilta ja
hairigiltd. Maadoitusjarjestelmassa olevilla suojajohtimilla saadaan aikaan suojaus
sédhkoiskulta, kun kédytetddn syoton automaattista poiskytkentdd. Maadoituksen
rakentamisessa lahdetadn liikkeelle maadoituselektrodista, joka sijoitetaan rakennuksen
alle tai sen perustuksiin. Riippuen rakennuksen koosta, voidaan kayttdd yhta
maadoitusrengasta tai jakaa maadoituselektrodi pienempiin silmukoihin. Perustuksiin
sijoitettavassa maadoituselektrodissa voidaan materiaalina kayttda terastd. Terdksen
liitoskohdat tulee joko hitsata kiinni toisiinsa tai liittd4a ne siihen tarkoitetuilla jatkoilla.
Jos kéytetddn perustuksiin sijoitettavaa maadoituselektrodia, saadaan sille samalla
aikaan korroosiosuojaus. Toinen tapa on sijoittaa perustusmaadoituselektrodi
perustusten alle tai sen valittomaan laheisyyteen. Té&ssa tapauksessa
maadoitusmateriaalina kéytetdan standardien mukaisia materiaaleja, joka tarkoittaa
vahintaan 16mm? kuparijohtimen tai —kdyden kayttoa. (ST-kortisto 53.21 2012.)

Potentiaalintasauksella varmistetaan, ettd séhkoa johtavat osat seké jannitteelle alttiit ja
muut johtavat osat, kuten metalliset vesiputket, ovat yhdistettyna toisiinsa. Talla on
tarkoituksena pyrkid estdmadn jannite-erojen syntyminen johtavien osien valille.
Sahkoasennukset liitetddn potentiaalintasauskiskoon sahkdkeskuksen kautta, kun taas
putkistot liitetddn suoraan potentiaalintasauskiskoon. Nain ollen vesiputkistot eivét
vaadi suojamaadoitusta, vaan ne liitetddn potentiaalitasaukseen. Potentiaalintasaukset
voidaan jakaa kahteen luokkaan, péépotentiaalintasaukseen ja lisépotentiaalin
tasaukseen. Padpotentiaalintasaus on oltava kaikissa rakennuksissa.
Padpotentiaalitasausjarjestelméén  liitetddn  maadoituselektrodi,  sdhkbasennuksia

syottavan johtimen suojamaadoitus- tai PEN-johdin ja metalliset putket, kuten
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esimerkiksi kaukolampd-, vesiputket ja ilmanvaihtolaitteistot seké
heikkovirtajarjestelméat. Lisdpotentiaalintasausta kaytetddn yleisesti ladkintad- ja
eldintiloissa. (D1-2012, 293-299.)

Pienjanniteliittymissa jakeluverkosta tuleva syottokaapeli on yleisesti nelijohtiminen
siten, ettd siind on kolme vaihejohdinta ja PEN-johdin, kuten kuvan 8 tapauksessa.
Tallaisessa tilanteessa PEN-johdin liitetddn rakennuksen sdhkokeskuksessa olevaan PE-
kiskoon ja kisko yhdistetddn nollakiskoon. Liitos tulee tehdd siten, ettd se on
poistettavissa eri mittaustilanteissa. (D1-2012, 305.)
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Kuva 8. Maadoitus, potentiaalintasaus ja syoOttOkaapelin kytkennat, kun kaytossa
nelijohtiminensyotto (ST-kortisto 53.21 2012)
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Kuitenkin, jos syo6tto tulee viisijohtimisena, kuten kuvassa 9, on tilanne helpompi ja

silloin suojamaajohdin liitetdédn omaan liittimeensa ja nollajohdin omaansa. Té&ss&

tapauksessa keskuksessa voidaan kayttdd nelinapaista péékytkintd, jolla saadaan

vaiheiden liséksi my6s nollapiiri katkaistua, joka helpottaa mittauksia. (D1-2012, 305.)
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Kuva 9.

Maadoitus, potentiaalintasaus ja syottokaapelin kytkennat, kun kaytdssa

viisijohtiminensyotto (ST-kortisto 53.21 2012)
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5 SAHKOJARJESTELMAT

Kiinteistoissa on kaytdssa erilaisia sahkojarjestelmid, jotka pyritddn suunnittelemaan ja
rakentamaan siten, ettd ne palvelevat kuluttajaa mahdollisimman hyvin, turvallisesti ja

tarpeiden mukaisesti.

5.1 Sahkoliittyman mitoittaminen ja huipputehon arviointi

Sahkoliittyman mitoittaminen on monipuolinen kokonaisuus. Sahkdliittyman kokoon
vaikuttavat muunmuassa rakennuksen koko, kéyttotarkoitus, kéytetyt laitteet ja
laitteistot. Mitoituksessa pyritddn my6s huomioimaan mahdollisesti tulevaisuudessa
kasvavat tehon tarpeet. Liittymaa ei kuitenkaan kannata tarpeettomasti ylimitoittaa, silla
tama lisdd merkittavasti turhia kustannuksia. Sahkoliittymé mitoitetaan huipputehon
perusteella, jota ei yleensd etukédteen voida tarkasti tietdd, jolloin huipputeho taytyy
arvioida. Huipputeho maéarad rakennuksen s&hkoliittyméan kaapelin  koon ja
paasulakkeiden suuruuden. Arviointia helpottamaan on laadittu erilaisia taulukoita ja
laskentamenetelmid, joiden avulla huipputeho pystytdan laskemaan hyvinkin tarkasti.
Joissakin kohteissa, kuten omakotitaloissa, tiedetdan jo suunnitteluvaiheessa, onko
kayttoon tulossa sahkokiuas tai ld&mminvesivaraaja, joka mahdollistaa oikean
laskentakaavan kayton ja antaa ndin ollen laskennassa léhelle todellista tilannetta
vastaavan tuloksen huipputehosta. (ST-kortisto 13.31 2001.)

Pienille rivitaloille ja omakotitaloille 16ytyy kolme erilaista huipputehon
laskentakaavaa, joissa on huomioitu lammitysmuoto sekd kiukaan ja

lamminvesivaraajan mahdollinen olemassa olo. Huipputehon arviointi kW:na:

ei sahkolammitysta, kiuas on:

75+26*A
— (7)
1000
Suorasahkolammitys ja Kiuas, kayttoveden jatkuva lammitys:
75+64*A
— (8)

1000
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Suorasahkdlammitys ja Kiuas tai kiuas varaus, kayttoveden lammitys yolla:

7.5+49* A

1000 ®)

Kaavoissa A= asunnon pinta-ala. (ST-kortisto 13.31 2001.)

5.2 Valaistus

Kun valaistusta suunnitellaan, on otettava huomioon erilaiset kéyttotarkoitukset ja
valaistuksen tarve. Valaistuksen pdadsaantOiset tehtdvat ovat nékotehokkuus,
nakomukavuus, liikkumisen helpottaminen ja turvallisuuden takaaminen. Tilan
kayttotarkoitus asettaa valaistukselle perusvaatimukset, joiden tulee téyttya.
Nékotehokkuudella  ja  ndkomukavuudella tarkoitetaan  ympéristossa olevien
nakokohteiden havaitsemista ja ndin ollen tilojen kaytettdvyyden parantamista.
Y leisvalaistuksen tarkoituksena on tuottaa tasainen valo kdytettdvéan tilaan. Valaistusta
voidaan myos kayttdd sisustuselementtind tai koristeena. Valaistuksen valintaan
vaikuttavat rakennuksen ominaisuudet, kuten kaytettyjen pintamateriaalien
heijastusominaisuudet, ikkunoiden mé&ard, huonetilan muoto sekd se, onko tilassa
Kiinted vai siirrettava kalustus. (ST-kortisto 58.04 2003.)

Valaistuksen suunnittelussa huomioidaan arkkitehdin ja sisustajan kanssa valaistuksen
luonne. Suunnittelussa lahtokohtana otetaan aina huomioon tilojen ominaisuudet ja
kayttotarkoitus. Valaistussuunnitteluun vaikuttavat hyvinkin paljon tilaajan omat
intressit valaistuksen suhteen. Suunittelussa tulee ottaa my6ds huomioon rakennuksen
asettamat tarpeet, Kiinteiston rakenteelliset ratkaisut esimerkiksi alakattorakenteet,
kayttajalta lahtokohtaiset tiedot, asennustavat, -materiaalit, energiankulutus ja
muunneltavuus. Kuitenkin taytyy pitda mielessa mita todella tarvitsee valaista ja miten
halutut kohteet valaistaan. Valaistusratkaisuihin ei ole vain yhta ja oikeaa ratkaisua ja se
taytyy myo6s suunnittelussa huomioida. Valaistussuunnitelmasta tulee kayda ilmi
kaytettavat valaisimet, niiden sijoituspaikat ja valaisimissa kaytettdvat lamput. (ST-
kortisto 58.04 2003.)
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Valaisimien valintaan vaikuttaa valaistustapa kaytetd&dnko® suoraa, puolisuoraa tai
epésuoraa valaistusta. Lisaksi tadytyy huomoida asennetaanko valaisimet pinta- vai
uppoasennuksena. Myds mahdolliset erikoisvalaisimet tulee huomioida. T&ssé vaiheessa
tulee my0s miettid  valaistuksenohjausta  tuleeko valaistukselle erillinen
ohjausjérjestelmd, onko tarvetta liiketunnistimille tai kaytetddnké himmennysta.
Valaisimet, lampputyypit, teho ja asennustapa tulee kdyda ilmi valaisinluettelossa.
Liséksi asennuksissa kéytettdvien valaisimien tulee tdyttda tekniset perusvaatimukset
standardien: SFS 6000, SFS-EN 60598, SFS-EN 55015 ja SFS-EN 61547 osalta.(ST-
kortisto 58.04 2003.)

Valaistusohjauksen suunnittelun lahtokohtana on huomioida kayttdjén toiveet ja tarpeet.
Valaistusohjauksia voidaan suorittaa usealla eritavalla, ohjaus voidaan toteuttaa
perinteiseen tapaan paikallis- tai rinnakkaisohjauksilla, jotka ovatkin yleisimmét
valaistuksenohjaustyypit. Téassd ohjaustavassa valaisimelle on kytketty yksi tai
useampia kytkid, joiden avulla valot saadaan pé&alle ja pois. Tand paivana on
markkinoille alkanut my®os tulla erilaisia langattomia ohjaustapoja. Langaton ohjaustapa
on hyodyllinen saneerauskohteissa, joissa johdotusten muuttaminen ei onnistu ja
uudisrakennuksissa langatonta ohjausta kaytetddn, jos halutaan vahentaa kaapeloinnin
maaréa. Lisédksi on myds olemassa erilaisia alykkd&dmpiajarjestelmid, jotka oikein
suunniteltuina, toteutettuina ja ohjelmoituna helpottavat valaistuksen kayttoa ja lisdavat
energiansaasttd. Esimerkkina tilanneohjaus, jossa erilaisiin tilanteisiin on valmiiksi
madritelty paljonko valaistusta on kayt6ssa tietyissd tilanteissa. (ST-kortisto 58.32
2004.)
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6 ASUINKIINTEISTON HEIKKOVIRTAJARJESTELMAT

6.1 Yleiskaapelointi

Y leiskaapeloinnin osalta Viestintéviraston maaréyksessa 25 E/2008 M 38§ méaaraa
seuraavaa:

” Uudisrakentamisessa jokaiseen asuinhuoneistoon asennetaan kotijakamo, johon kaikki
huoneiston tietoliikennerasiat kaapeloidaan tdhtimaisesti kategoria 6 mukaista
yleiskaapelointia kdyttden. Huoneiston jokaiseen asuinhuoneeseen asennetaan yksi
kaksiosainen tietoliikennerasia.

1) Jokaiseen kotijakamoon, joko kytkentdpaneeliin tai tietoliikennerasiaan,

asennetaan yleiskaapelointistandardien luokan E mukainen liityntapiste ja

2) talojakamosta jokaisen huoneiston kotijakamoon asennetaan
yleiskaapelointistandardien mukainen optinen kaapelointi, jossa on nelja

kategorian OS1 tai OS2 yksimuotokuitua. Vaihtoehtoisesti talojakamosta

kotijakamoon rakennetaan johtotie, joka mahdollistaa edelld mainittujen

kuitujen asentamisen jalkikéteen kiinteiston rakenteita rikkomatta.” (Viestintaviraston
maarays 25 E/2008 M)

Taman madrdyksen ansioista jokaiseen uudisrakennuskohteeseen tulee suunnitella ja
toteuttaa  yleiskaapelointi.  Yleiskaapelointiverkkoa voidaan kayttdd erilaisiin
tarkoituksiin, kuten puhelinverkkona, lahiverkkona, kaapeli-tv-verkon palvelut,
Kiinteistbautomaatiossa erilaisiin mittaus-, ohjaus-, ja saatotietojen siirtoon. (ST-kortisto
681.11 2009.)

Y leiskaapeloinnin toteutuksessa voidaan kayttaa erilaisia kaapeleita, kuten pari- ja
valokaapeleita. Parikaapelit ovat yleisimmin kaytossa yleiskaapeloinnissa ja niilla
voidaan saavuttaa jopa 10Gbit/s tiedonsiirtonopeus. Parikaapeleiden toiminta perustuu
symmetriaan, tdssa molemmat johtimet ovat séhkdisesti samassa asemassa
maapotentiaaliin nahden. Talla tavalla kaapeliin kohdistuvat hairiot saadaan minimoitua
ja signaali kaapelissa pysyy voimakkaana. Parikaapelit luokitellaan omiin kategorioihin,
Kiinteistoissa tulee kayttdd vahintdan kategorian 6 mukaista kaapelointia ja liittimida.
Kategorian 6 Kriteerit tayttavat kaapelit voivat olla, joko suojattuja tai suojaamattomia
parikaapeleita. Liitimind k&ytetddn RJ45-liittimid, jolloin kategorian 6 vaatimukset

tayttyvat. Koaksiaalikaapelin rakenne muodostuu sisgjohtimesta ja sen eristeestd,
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ulkojohtimesta ja kaapelin muovivaipasta. Koaksiaalikaapeleita kéytetdan yleisesti
radiotaajuisten  signaalien  siirtoon,  jotka  ké&sittdvat  yhteisantenni-  ja
kaapelitelevisiojarjestelmat seka antennisyotot. Lahiverkkosovelluksissa
koaksiaalikaapeleiden kayttd on nykyaan hyvin véhéista, sill4 sen kayttoa ei suositella
yleiskaapelointistandardeissa. Valokaapelit ovat yleisimmin k&yt6ssd nousu- ja
aluekaapeloinnissa. Valokaapelit soveltuvat kayttoon hyvin, silld ne eivat ole alttiita
ymparistonhéiridille eivatkd ne itse aiheuta ympéristoon sahkoisia hairioita.
Metallittomia valokaapeleita kaytettdessa ei tarvitse mydskaan huolehtia maadoituksista
ja niilla saavutetaan suuri kaistanleveys tiedonsiirtovéylissa. (ST-késikirja 16, s.111-
129)

Yleiskaapeloinnin  suunnitteluun ryhtyessd tulee asiakkaan kanssa selvittaa
yleiskaapelointiverkon tarpeellisuus, jonka pohjalta suunnitelmaa ryhdytdan laatimaan.
Suunniteltaessa taytyy myos olla perilla yleiskaapelointiin liittyvistd maarayksista.
Lahtokohtaisesti on oltava selvilla tietoliikennerasioiden méérat, jakamon sijoitus ja sen
tilantarve,  johtotiet sekd kaapeloinnin  peruskokoonpano.  Suunnittelutyon
lopputuloksena  valmistuu  yleiskaapelointiverkon  rakentamiseen  tarvittava
dokumentointi. Dokumentointiin sisaltyy:

- sdhkoselostus

- kaapeloinnin tasopiirustukset

- jakamoiden sijoittaminen

- jakamoiden kokoonpano

- nousu- ja aluekaapeloinnin kaaviot

- maadoituskaaviot

- asemapiirustus.
(ST-kortisto 681.11 2009.)

6.2 Antennijarjestelméa

Antennijarjestelman avulla voidaan vastaanottaa maanpaallisia- ja satellittilahetyksia.
Jéarjestelmén vélittdmat signaalit on tarkoitettu tv- ja radiokanavien vastaanottoon.
Viestintdviraston madrayksen 21 E/2007 mukaisesti antennijarjestelman laitteet ja
rakenneosat on suunniteltava ja asennettava siten, ettd se tayttda standardeissa esitetyt
vaatimukset. (ST-kortisto 621.11.)
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Kaapelit ovat antennijarjestelmassd hyvin keskeisessd osassa, eikd niita tulisi
aliarvioida. Kaapelien tehtdvana on siirtaé signaalit, niiden laadun liikaa heikkenematta
ja myoskaan niiden siirtdmat signaalit eivat saa aiheuttaa ympéristoonsa hairigita.
Signaalien laaduille on annettu omat maarayksensd ja kaapeleita valittaessa on ne
otettava huomioon. Padsaantoisesti antennijarjestelmassé kéytetdan
koaksiaalikaapeleita. Koaksiaalikaapeli muodostuu sisgjohtimesta ja sen kanssa
samankeskisestd ulkojohtimesta. Signaali muodostuu sisa- ja ulkojohtimen
johdinparista, joka on epdsymmetrinen maahan nahden. Y leinen sisjohtimen materiaali
on kuparilanka, vaimennuksen kannalta kupari soveltuu hyvin t&hén tarkoitukseen.
Hehkutuksella parannetaan johtavuutta ja pehmennetdan kuparia, jotta sitd olisi
helpompi kasitelld. Koaksiaalikaapelin térkeimpid s&hkoisid& ominaisuuksia ovat
ominaisimpedanssi, vaimennus, heijastusvaimennus, nopeuskerroin, suojauskyky.

Kuvassa 10 on esitelty koaksiaalikaapelin rakenne. (ST-késikirja 12, 66-71)

Sanbasped TELLU 12

l
l

Kanave- ja manksspedl TELLU I Sn 7

Kuva 10. Koaksiaalikaapeleiden rakenne. (ST-késikirja 12, s.71)

Antennijarjestelman suunnittelussa taytyy alussa sopia tilaajan kanssa luonnosvaiheessa
antennirasioiden maaré ja sijoitus, laajennusmahdollisuudet ja jarjestelman hinta-arvio.
Néista taytyy myods tehdd dokumentti, jossa on tekstimuotoinen tyoselitys,
séhkopiirustus  tyypillisista  tiloista ja  jarjestelmékaaviopiirros.  Alustavassa
Toteutusvaiheessa  tehdaan  jarjestelman  varsinainen  suunnittelutyd,  jossa
dokumentoidaan:

- tilavaraukset

- tilan sahkonsyotto

- tilan valaistus

- mastonpaikkaehdotus

- antennit



29
- antennien syottOkaapeleiden tyyppi ja reitti
- maadoitus ja potentiaalintasaus
- pdavahvistin
- tahtipiste
- kaapelitelevisioverkon liitynté kaapelin reitti
- antennirasioiden maara, tyyppi ja sijainti
- passiivisen jakoverkon taajuusalue

- kaapelien tyypit ja reitit.

(ST-kortisto 621.10.)

Alustavasta toteutusvaiheesta saadut dokumentit antavat asentajalle tiedot
toteutusvaiheeseen. Jos toteutusvaiheessa tulee muutoksia suunnitelmaan on ne
dokumentoitava, jotta kayttéonottovaiheessa piirustukset ovat ajantasalla. Muutoksia
voi tulla mm. laitteiden tyyppien osalta ja maston lopullisesta sijoituspaikasta, lisaksi

antennikaapelit numeroidaan ja niisté tehddén kaapeliluettelo. (ST-kortisto 621.10.)

Kayttoonottovaineessa  varmistetaan  dokumentoinnin ~ paikkaansa  pitévyys,
dokumenteissa on téssd vaiheessa oltava kaikki muutokset, joita toteutusvaiheessa on
tullut. Kayttoonottovaiheen jalkeen antenniverkon dokumentoiti on valmis ja
lopputuloksena saadaan:

- antennijarjestelmén kaavio
- maston ja antennien rakennepiirustus ja lujuuslaskelma
- tasopiirustukset

- kaapeliluettelo, josta kay ilmi kaapelityypit, pituudet ja jakoverkkokaavioita

vastaavat osoitetunnukset
- tarkastusasiakirja, joka sisaltdd mittaustulokset.

(ST-kortisto 621.10.)

6.3 Rikosilmoitinjarjestelma

Rikosilmoitin- ja ryostéilmaisujarjestelmilld halutaan yleensé suojata kodin tai laitoksen
omaisuutta seké ihmisten koskemattomuutta. Suojattavia kohteita on erilaisia, kuitenkin
niilla on olemassa yhteisia piirteita. Yleensa rikosilmoittimia kaytetd&n, jos kohteessa

on olemassa jokin seuraavista:
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- Suojattavassa kohteessa on arvokasta ja helposti rahaksi muutettavaa

omaisuutta.

- Ympdriston olosuhteet ovat suojauksen kannalta vaativat.

- Suojattavassa kohteessa sdilytetaan rahaa.

- Kohteeseen on aikaisemmin murtauduttu.

- Varaudutaan ennen kuin kohteeseen on murtauduttu tai kohde on ry0stetty.
(ST-kasikirja 11, s.79)
Suojauksessa ilkivaltaa, vahingoittamista tai anastusta vastaan on olemassa erilaisia
valvontatapoja. Rikosilmoitin- ja rydstéilmaisujarjestelmat voidaan toteuttaa mm.

seuraavilla tavoilla:

kehavalvonta

kuorivalvonta

tilavalvonta

kohdevalvonta

ryostéilmaisu.

Kehévalvonnassa valvotaan kohteen ulkotiloja ja ndin ollen mahdolliset tunkeutujat
voidaan havaita jo suojattavan alueen rajalla. Té&llainen suojaustapa on kuitenkin
kalliimpi ja hankalampi toteuttaa, verrattuna muihin tapoihin. Kuorivalvonnassa
valvotaan kohteen siséd&npaasyreitteja, kuten ovia ja ikkunoita. Tilavalvonnassa
valvotaan yleisesti rakennuksen sisatiloja, jolla pyritddn havaitsemaan rakennukseen
tunkeutunut tai luvatta jadnyt henkild. Kohdevalvonnassa valvotaan vain jotain tiettya
yleensa arvokasta kohdetta, esimerkiksi kassakaappia. Ryostdilmaisu voidaan toteuttaa
usealla tavalla, kayttamalla Kiinteitd- tai kannettaviapainikkeita. Joissain tapauksissa
rikos- ja ryostoilmaisujarjestelmilla voidaan saada vakuutusyhtidiltda alennuksia
vakuutuksiin. (ST-kasikirja 11, s.79-80)

Rikosilmoitinjarjestelméssa on erilaisia laitteistoja, jossa keskuskyksikké on
prosessoripohjainen ja siihen liittyy erilaisia ilmaisimia, jotka valvovat eri alueita, ovia
ja tiloja. Jarjestelmassa on tietysti myds kaytto-, ohjaus-, ohitus-, ja hélytyslaitteita.
Keskusyksikkoon téllaisessa jarjestelmdssa on myods varasyottoyhteys, jonka avulla

laitteisto toimii myds, mahdollisten sahkdkatkojen aikana. Keskusyksikkd sijoitetaan
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rikosilmoitinkeskukseen, joka taytyy sijoittaa valvottuun paikkaan, jonne ulkopuolisilta
henkil6iltd p&asy on estetty. (ST-kasikirja 11, s.81)

Jarjestelméaan liittyy yleensa erilaisia kdytto- ja ohjauslaitteita. Kayttolaitteella voidaan
suorittaa erilaisia ohjaustoiminintoja, kuten hélytykset péélle ja pois. Kayttolaite voi
olla joko ndppéimistd tai nayttd. Nappaimiston avulla voidaan yleisesti vain ohjata
halytyslaitteiston tilaa, kun taas nayttOlaitteen avulla on mahdollista suorittaa
peruskayton lisdksi myods jarjestelmdnohjauksia, mikali laitteistossa on tdhan
mahdollisuus. Rikosilmoitinjérjestelmiin on myds mahdollista liitt44 palovaroittimia,
vesivuotoantureita ja lampotilanmuutoksesta kertovia antureita. Téallaisten kayttdminen
voi olla perusteltua pienissa kohteissa, kuten omakotitaloissa, joissa néita tapahtumia ei
muilla jarjestelmilld valvota. (ST-késikirja 11, s.82-83)

Rikosilmoitinjarjestelmi& l16ytyy erilaisilla silmukkarakenteilla. Perinteisessa silmukassa
ilmaisimien halytysliitdntd kytketddn avautuvalle koskettimelle. T&ss& ratkaisussa
voidaan kayttéa erilaisia ilmaisimia tarpeen mukaan. A-luokan mukainen silmukka on
lepovirtavalvottu, héalytys aiheutuu yli 20 prosentin silmukkavastuksen muutoksesta. B-
luokassa halytys aiheutuu yli 40 prosentin muutoksella ja C-luokassa ilmoitus tapahtuu

vain avautuvasta silmukasta. Silmukat jaetaan eri kategorioihin:

murtosilmukoihin

sabotaasisilmukoihin

ryostésilmukoihin

viivesilmukoihin.

Murtosilmukka kytketddn toimintaan ja pois toiminnasta kéayttolaitteella tai
ohituskytkimelld. Tatd silmukkaa kéytetdan, kun valvottava tila ei ole kéytdssa.
Sabotaasisilmukka on jatkuvasti valvontatilassa, jolla valvotaan kytkentdkoteloihin ja
ilmaisimiin kohdistuvia sabotaasiyrityksid, kuten ilmaisimelle menevan kaapelin
katkaisua. RyoOstosilmukka on jatkuvassa valvontatilassa ja se ei aiheuta
paikallishalytysta. Viivesilmukalla saadaan aikaan hélytys, mikéli valvontatilaa ei
kytketd pois paalta tietyn ajan kuluttua. Erilaisia silmukka rakenteita tarkemmin kuvassa
11.
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Kuva 11. Silmukkarakenteita (ST-késikirja 11, s.86-87)

Kuvassa 11 nakyy erilasia silmukkaratkaisuja. Ykkoskohdassa nékyy, kuinka sama
silmukka toimii sek& sabotaasi- ettd murtosilmukkana. Toisessa kohdassa silmukassa
sabotaasisilmukka suojaa kytkentdkotelon ja ilmaisimen. Kolmannessa kohdassa
jokaisella silmukalla on oma sabotaasisilmukka ja kohdassa nelja on esitetty

osoitteelliset silmukat, joissa on oma sabotaasisilmukka. (ST-kasikirja 11, s.87)

Osoitteellisessa jarjestelmassa, kuten kuvassa 12 jokaisella tunnistimella ja ilmaisimella
on omat osoitteensa, jonka vuoksi yhteen silmukkaan voidaan kytked useampia laitteita,
mutta kuitenkin keskukseen saadaan tarkka tieto siitd, mistd hélytys on tullut. Téssa
jarjestelméssa  paastddn vahemmaélla  kaapeloinnilla,  verrattuna  perinteisiin

silmukkaratkaisuihin.
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Kuva 12. Kaapelointiperiaate osoittellisessa jarjestelméssa. (ST-kasikirja 11, s.88)

Kuvasta 12 voi havaita, kuinka useamman ilmaisimen silmukka on saatu kaapeloitua
sekd saastetty kaapelointi kuluissa, kun jokaiselle ilmaisimelle ja kytkentérasialle ei
tarvitse tuoda omaa kaapelia rikosilmoitinkeskuksesta. Jarjestelman kaapelit

madraytyvat laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti. (ST-késikirja 11, s.88)

Rikosilmoitinjérjestelm& on mahdollista toteuttaa langattomana. T&ssé toteutustavassa
on kuitenkin omat riskinsd, silla langaton tiedonsiirto on alttiimpi hairidille, kuin
kaapeloitujarjestelmd. Langattoman jarjestelmé&n muunneltavuus on kuitenkin
helpompaa, kuin Kiinteiden jarjestelmien, joten se soveltuu kayttoon, kun tarvitaan
esimerkiksi véliaikainen ratkaisu rikosilmoituksiin. Suunniteltaessa
rikosilmoitinjarjestelmad on tarkasteltava erilaisia ilmaisimia, jotta kokonaisuus olisi
luotettava ja virheellisid halytyksid ei tulisi. Virheellisia halytyksid voivat aiheuttaa
esimerkiksi  vaarin  sijoitetut  ilmaisimet, vaardn tyyppiset ilmaisimet ja

ympaéristoolosuhteet. (ST-kasikirja 11, s.89)
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6.4 Palovaroitinjarjestelmé

Palovaroitin luokitellaan henkildturvallisuuslaitteeksi, jonka avulla saadaan heratettya
nukkuva ihminen ja ndin antaa aikaa pelastautua sekd pelastaa my6s muut vaarassa
olevat ihmiset. Mitd aikaisemmin tulipalo havaitaan sit4, nopeammin myos
sammutustoimiin voidaan ryhtyd ja mahdollisesti myds pienentdd omaisuusvahinkojen
madaréé. Palovaroitin tulee lain mukaan sijoittaa asuinkiinteistossa jokaiseen kerrokseen
ja niihin yhteydessa oleviin kellarikerroksiin ja ullakoihin. Kuitenkin asunnon jokaista
alkavaa 60m’ kohden tulee olla vahintdan yksi palovaroitin. Palovaroittimien
sijoituksessa tulee pyrkid siihen, ettd varoitin reagoi savuun mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa. Taman vuoksi sijoituksessa kannattaa huomoida syttymisvaaraa aiheuttavat
toiminnot ja halytysdanen kuuluvuus jokaiseen tilaan.  Palovaroittimien liséksi
huoneistoihin, joissa on tulisija suositellaan asennettavaksi hakavaroitin. Hakakaasu
itsessddn on hajutonta ja varitontd, jonka vuoksi sitd ei pysty aistinvaraisesti
havaitsemaan, eivatkd myodskaan palovaroittimet tahan kaasuun reagoi. (ST-kortisto
662.50 2009.)

Palovaroittimia voidaan kayttaa, joko palovaroitinryhmané tai
palovaroitinjarjestelménad. Palovaroitinryhméssa on kytketty yksi tai useampia
palovaroittimia yhteen, jolloin yhden hélyttimen halytys kytkee halytyksen myds
muihin samassa ryhmassa oleviin palovaroittimiin. Kéytettdessa tallaista jarjestelmaa
tulee jokaisessa varoittimessa olla paateho ja varateholdhde. Palovaroitinjarjestelma
muodostuu keskusyksikostd ja palovaroitinryhmistd. Tallaisessa tapauksessa, kun yksi
halytin reagoi savuun ja aiheuttaa hélytyksen, saa keskusyksikko tiedon hélytyksesta ja
antaa aanihalytyksen siihen kytkettyjen sireenien tai summereiden avulla. On myds
mahdollista, ettd keskusyksikkd kytkee hélytyksen muihin palovaroittimiin. Naissa
tapauksissa tulee keskusyksikon ja halyttimen valinen kaapeli olla vika- ja
oikosulkuvalvottu sekéd keskusyksikolla tulee lisaksi olla varateholédhteend akku tai
paristo. Télla tavoin saavutetaan palovaroittimien toiminta myds sahkokatkojen aikana.
Kuvissa 13 ja 14 pystyy havaitsemaan palovaroitinryhmén ja —jarjestelman oleelliset
erot. (ST-kortisto 662.50 2009.)
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Kuva 13. Palovaroitinryhmén halytys. (ST-kortisto 662.50 2009.)

Kuvasta 13 voidaan tarkemmin havaita, miten palovaroitinryhméd toimii,
keskimmadisessa huoneessa oleva palovaroitin havaitsee savun ja antaa halytyksen
kaikkiin samassa ryhmassa oleviin palovaroittimiin. Tdmén ansiosta my6s muissa

huoneissa olijat saavat tiedon tulipalosta ja pystyvét pelastautumaan ajoissa.
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Kuva 14. Palovaroitinjarjestelmén halytys. (ST-kortisto 662.50 2009.)
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Kuvasta 14 ndkee tarkemmin, miten palovaroitin jarjestelma toimii hélytystilanteessa,
halytyksen sattuessa halytin antaa tiedon keskusyksikolle, joka antaa halytyksen
kaytavassa olevalla sireenilld. Jokaisen huoneen palovaroittimelle on lisatty myos
halytyksen ilmoittava merkkivalo huoneiden ulkopuolelle, josta kéy selkeasti ilmi, misté

huoneesta halytys on tullut.

Palovaroittimet  suositellaan  sijoittamaan siten, ettd niitd olisi jokaisessa
makuuhuoneessa ja ulos johtavalla poistumisreitilla. Palovaroitinta ei kannata sijoittaa:

- keittiotilaan lahelle lietta tai uunia

kylpyhuoneeseen tai sen valittoméaan laheisyyteen

- liian l&helle raittiin ilman sisadntuloa tai vetoiseen paikkaan
- liian l&helle tulisijoja

- autotalleihin

- lammittdméattdmaén huoneeseen

- likaiseen tai pOlyiseen ymparistoon.

Edelle mainitun kaltaisissa tiloissa olisi toiminnan kannalta parempi kayttaa
lampdilmaisimia, joilla jarjestelmd saadaan tdydennettyd hyvin toimivaksi
kokonaisuudeksi. (ST-kortisto 662.50 2009.)
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7  TALOAUTOMAATIOJARIJESTELMAT

Taloautomaatiojarjestelmilla  pyritddn  helpottamaan  kiinteiston  séhk6é-  ja
heikkovirtajéarjestelmien hallintaa. Jarjestelmilla voidaan my6s saada reaaliaikaista
tietoa kiinteiston energiankulutuksesta ja tietojen avulla voidaan pyrkid védhentdméaan
energiankulutusta. Yhteistd kotiautomaatiojarjestelmissé eri valmistajien ja tyyppien
vélilla on pyrkimys pystyd ohjaamaan kodin erilaisia toimintoja, kuten valaistusta ja
ilmanvaihtoa. Markkinoilta 16ytyy talla hetkelld erilaisia ja eri hintaisia ratkaisuja ja eri
jarjestelmissa myos toteutustavat, jolla paastddn haluttuun lopputulokseen, eroavat
hieman toisistaan. Jérjestelmaa valittaessa on hyva kartoittaa, mité jarjestelmalta haluaa

ja mita kaikkea silla halutaan ohjata.

7.1 KNX

KNX on maailmanlaajuiseen standardiin perustuva vaylatekniikkaratkaisu, jonka on
luonut KNX-yhdistys. KNX:n avulla voidaan ohjata ja valvoa eri kodin jarjestelmid,
kuten valaistusta, lammitystd, ilmavaihtoa ja murtosuojausta. Maailmanlaajuinen
standardi takaa, etta eri laitevalmistajien tuotteet toimivat keskendan. KNX-jérjestelmén
kaapeloinnissa voidaan kaéyttda parikaapeleita, valokaapeleita tai s&hkdverkon
kaapelointia. (KNX.fi www-sivut 2013. hakupdiva 23.1.2013;KNX.org www-sivut
2013. hakupdiva 23.1.2013)

KNX-jérjestelmé koostuu vaylistd, joihin virtaldhde syottdd 24VDC kayttéjannitteen eri
toimilaitteille. Yhteen vaylddn on mahdollista kytked 64 laitetta, vaylaratkaisu
esimerkki kuvassa 15. KNX-vaylassa siirtotiend on yleisesti kéytetty Kierrettyd paria.
Valmistaja suosittelee KLMA 4*0,8+0.8-kaapelia. Tiedonsiirrossa voidaan kayttaa
my0s radiotaajuuksia, ethernet:ia tai séhkdverkkoa. (ABB www-sivut 2013. hakupéiva
7.2.2013 )
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Kuva 15. KNX-véylératkaisu (ABB www-sivut 2013. hakupéivé 7.2.2013)

KNX-jarjestelmad kaytettdessa suunnitteluvaiheessa ei ole pakollista lyoda kaikkia
suunnitelmia lukkoon ké&ytén osalta, vaan jérjestelmaa voidaan vield sen valmistuttua
ohjelmoida ja tdssa vaiheessa vasta paattaa lopulliset toiminnot. (ABB www-sivut 2013.
hakupaiva 7.2.2013)

KNX-yhdistyksen sivuilta on ladattavissa ETS3-ohjelma, joka on tarkoitettu KNX-
jarjestelmén suunnitteluun ja kayttéonottoon. ABB:n sivuilta 10ytyy myods
mallisuunnitelma, jossa on toteutettu omakotitalon Kiinteistdautomaatiojarjestelma
KNX:1la. (ABB www-sivut 2013. hakupéivé 7.2.2013)

7.2 Ouman Plus

Ouman Plus integroitu kotiautomaatiojarjestelma on kehitetty vuonna 2010 suomalaisen
Ouman OY:n toimesta. Ouman Plus -kotiautomaatiojarjestelmalla saadaan aikaan
kokonaisvaltainen kodinohjausjarjestelmé, joka toimii automaattisesti kodin erilaisissa
tilanteissa. Valmistajalta l6ytyy jarjestelmaan suunnitteluohjelma, jota voi kéyttaa
valmistajan sivuilta veloituksetta. Ohjelman avulla voidaan maarittdd helposti hinta
niille laitteille, jotka on péattanyt valita. (Ouman www-sivut 2013a. hakupaiva
15.1.2013)

Ouman Plus -jarjestelmalla voidaan suorittaa Kiinteistossa huonekohtaisia ohjauksia
esimerkiksi lammityksen, ilmanvaihdon, sdhkdpisteiden ja valaistuksen suhteen. Myds
palo- ja hak&ilmaisimet s&itdvat ilmanvaihtoa tarpeiden mukaan. Jarjestelméssa on

my6s murto- ja vesivuotovalvonta. (Ouman www-sivut 2013b. hakupéiva 15.1.2013)
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Ouman Plus-jarjestelmén suunnitteluun 16ytyy oma plus tool -suunnitteluohjelma.
Ohjelman avulla pystyy helposti valitsemaan tarvitsemansa maaran esimerkiksi palo- ja
litkeilmaisimia. Ohjelman avulla saa itselleen valmiin tarvikeluettelon hintatietoineen,
asennusesimerkin koodiohisulkijalle, murtovalvonnan tilaa indikoivalle merkkivalolle ja
kayttopaneelille. Valittujen komponenttien perusteella suunnitteluohjelma laatii jokaista
komponenttia koskevan kytkentdkaavion sahkdélaitteille, LVI-jérjestelmén séatokaavion
seka erillisind dokumentteina jarjestelméan kasikirjan, kaikkien valittujen komponenttien
tekniset tiedot ja asennusohjeet.

7.3 EBTS

EBTS-kodinohjausjérjestelmédssa on laitettu kaikki kiinteistonohjaukset ja -hallinta
samaan pakettiin. EBTS-jarjestelma sisaltad kotiautomaatio-, turvallisuus-, mittaus-,
valaistuksenohjaus- ja kiinteistotietojarjestelmat. Jokaiseen toimintoon téytyy hankkia
erillinen yksikko, jonka kautta ohjauksia ja mittauksia voidaan suorittaa. Jarjestelmaa
hallitaan joko kayttopaneelilta tai selainpohjaisen kayttoliittyman kautta. Jarjestelmén
suunnittelussa tulee ottaa huomioon huoneiston sahkdkeskuksen koko, silld kaikki
yksikot sijoitetaan sdhkokeskukseen.(EKE Yhtiét 2010.)

Valmistajalta 10ytyy suunnittelua helpottavia dokumentteja kuten kytkentdkaaviot,
piirikaaviot ja tyoselitysosa. Paketin mukana tulevat myds asennusohjeet, joissa
kerrotaan vaiheittain jarjestelmén asennuksesta ja kayttoonotosta. (EKE Building

Technology Systems www-sivut 2013. hakupéiva 31.1.2013)

EBTS-jarjestelma toimii neljalla yksikolld, joiden avulla jarjestelmd saadaan
toimimaan, turvallisuus-, mittaus-, ohjaus- ja saatdyksikkd. Turvallisuusyksikon kautta
kytketddn anturit, jotka valvovat talon turvallisuutta. Esimerkiksi palovaroittimet,
rikosilmoitusjarjestelman liiketunnistimet ja vesivuotoja valvovat anturit. Mittaus-
yksikolla voidaan suorittaa kiinteistossa reaaliaikaisia mittauksia, joista kdy ilmi
Kiinteiston sahkonkulutus, vedenkulutus, kosteus ja valoisuus. Mittausjarjestelman
avulla on helpompi tehdd ohjauksia lammityksen ja ilmanvaihdon suhteen.
Ohjausyksikolla  suoritetaan  kiinteiston  ohjauksia,  kuten  valaistus- ja
pistorasiaohjaukset. Ohjausyksikon liséksi tarvitaan myos releitd, sill4 ohjainyksikolla

saadaan aikaan vain tiedot releohjauksille. Saatoyksikolla suoritetaan erilaiset
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automaattiset s&adot talotekniikkalaitteille. Saatoyksikon kautta voidaan saataa
ilmanvaihtoa ja valaistusta, saatujen mittaustietojen perusteella. Jarjestelmassa on myos
mahdollisuus saataé kaikkea manuaalisesti, mutta parhaan tuloksen saa aikaan antamalla
jarjestelmén tehdd sdddot mittaustulosten perusteella. Jarjestelmé&d pyorittad
keskusyksikko, joka ohjaa jéarjestelman muita yksikoitd, siihen ohjelmoitujen tietojen
perusteella. (EKE Yhtiot 2010.)

7.4  Elko living system

ELS on nykyaikainen sahkonohjausjarjestelmé, jonka avulla voidaan toteuttaa
alykéaskiinteisto erilaisilla ohjauksilla. ELS:n avulla talon eri toiminnot, kuten valaistus-,
lammitysohjaus ja turvatoiminnot saadaan tuotua yhteen pakettiin. ELS-jarjestelman
avulla suoritetaan releohjaukset, ohjelmoitujen tietojen perusteella. Jarjestelman
toiminta rakennetaan keskusyksikon ympdrille tahtiverkkona, jonka ohjauksia varten on
tulo- ja lahtoyksikot, jotka kytketddn keskusyksikon kautta. Ohjauksessa on myos
mahdollista kayttdd Elkon langattomia tuotteita, jotka kommunikoivat suoraan
keskusyksikon kautta. Jarjestelma on osoitteellinen, jolloin jokainen laite saa oman
osoitteensa kuvan 16 mukaisesti. Osoitteet méaraytyvat sen perusteella, mihin ne on
tulo- ja lahtoyksikoilla kytketty. Langattomat laitteet saavat omat osoitteensa eivatké ne
ole riippuvaisia fyysisista tulo- tai lahtoosoitteista. Kun kaytetdan yhta keskusyksikka
on mahdollista kayttdd 128 tulo-osoitetta ja saman verran lahtoosoitteita. Langattomien
laitteiden kayttoéd suositellaan rajoitettavaksi 30-50 laitteen vaélille, silla muuten

jarjestelmén viiveet voivat haitata sen kéayttéa. (ELKO 2010.)
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Kuva 16. ELS-jarjestelman osoitteet. (ELKO 2010.)

Kuvasta 16 voi helposti havaita, milla perusteella jarjestelma osoitteet antaa kullekin
laitteelle. Yksikdiden osoitteet muodostuvat yksinkertaisesti sen perusteella, mihin
porttiin se on keskusyksikossa kytketty. Tuloyksikkdind voidaan kéayttaa seka 24V:n,
ettd 230V:n yksikoitd, riippuen siitd miltd laitteelta tulo tietoja halutaan. 24V:n-
tuloyksikoitd kaytetaan rikosilmoitin- ja paloilmoitin-jéarjestelmissa. 230V:n tuloyksikot
taas ovat tarkoitettuja esimerkiksi liiketunnistimille, joilla ohjataan valaistusta. 24V:n-
lahtoyksikkd on tarkoitettu  merkkivaloille ja  heikkovirtalaitteille,  kuten
halytyssireenille. 230V:n 10A:n lahtoyksikdt ovat tarkoitettu valaistuskuormille.
230V:n 16A:n lahtoyksikko on tarkoitettu 3-vaiheisten kuormien ohjaukseen. (ELKO
2010.)

ELS-Jarjestelmédan on tarjolla kaksi erilaista keskusyksikkdd. Toisessa on mukana
graafinen kayttoliittyma, jonka avulla etakéaytté- ja valvontatoimenpiteet on helpompi
suorittaa.  Keskusyksikdon teholdhteend kéytetddn yleensa 3A:n teholdhdetta.
Keskusyksikolle on my6és mahdollista asentaa akkuvarmenninyksikkd, joka on erittdin
suositeltavaa, jos kaytdssd on jotain turvatoimintoja, kuten palo- tai

murtoilmoitintoimintoja. Jarjestelmé ohjelmoidaan toimintaan k&yttdmalla ELS Visual-
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ohjelmistoa, joka kuuluu aina toimitukseen. Jos ohjelmointi ei ole itselle tuttua,
ohjelmasta loytyy valmiita ohjelmakirjastoja, joiden avulla halutut toiminnot saa
kayttoon. Asennusta varten jarjestelméstd taytyy l0ytyd kohteeseen seuraavat
dokumentit:

- Tasopiirustukset
o sensoreille

ohjattaville sahkopisteille

o

o muut sdhkdryhmat
o tele- ja turvatekniikka
o sahkolammitys
- Asemapiirustus
- Padkaaviot
- Keskus lay-out
- Johdotuskaaviot
- Kayttoohjeet
- Ohjelman varmuuskopio levykkeella.

Dokumentointia helpottaa, jos kéayttdd Elkon vakiokeskuksia, jolloin padkaavio ja
keskus lay-out tulevat keskuksen mukana. (ELKO 2010.)
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8 PCPLC-OHJAUSJARJESTELMA

PCPLC-jarjestelm& on JR-Ploting Oy:n kehittdma ohjausjarjestelma kiinteiston sahko-
ja heikkovirtajérjestelmien ohjaukseen ja valvontaan. Jérjestelman toiminta perustuu

ohjelmalliseen tulo- ja l&ht6tietojen kasittelyyn.

8.1 Jarjestelman ominaisuudet

Valvonta- ja ohjaustoimenpiteet suoritetaan tietokoneavusteisesti sulautetulla PC-
tietokoneella, joka on akkuvarmennettu. Myo6s rikosilmoitin- ja palovaroitinlinjat
kuuluvat  akkuvarmennuksen piiriin.  Jérjestelmdssd  ohjainyksikkona toimii
kosketusnayttd. Jarjestelmén periaatekaaviosta (kuva 17) voidaan tarkemmin havaita,
minkalaisista osista jarjestelmakokonaisuus muodostuu. Kovalevyna kéytetddn SSD-
tekniikkaa. Kovalevylle tallennetaan ohjelmakohtaiset ohjeet, kiinteiston huoltokirja
kaytto- ja huolto-ohjeineen, tietokanta kiinteistossd kdytetyista asennustarvikkeista seka
komponenteista varaosa- ja tilaustietoineen. Levylle myds tallentuvat jarjestelman loki-
tiedot. Kaytettdessa téllaista ratkaisua saadaan aikaan saastdja, etenkin palovaroitin ja
rikosilmoitinjarjestelmien osalta, silla niiden erilliset keskukset voidaan jattada pois, kun
ohjaukset ja valvonnat suoritetaan PCPLC:n kautta. Kohteen logiikkaohjelmoinnilla
saavutetaan lisdséastdja monipuolisuutensa ansiosta, esimerkiksi kotona/poissa
toiminnon laajemmalla kaytolla. PCPLC-jarjestelmén
rikosilmoitinjarjestelmanasetukset esitelty tarkemmin kuvissa 18 ja 19 (JR-Ploting Oy
2013.)
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Kuva 17. PCPLC-ohjausjérjestelmén periaatekaavio (Housemate Oy 2013.a)
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Tunnukzet ja koodit
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Kuva 18. Rikosilmoitinjarjestelman asetukset (JR-Ploting Oy 2013.)
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Kuva 19. Rikosilmoitin jarjestelmanasetukset. (JR-Ploting Oy 2013.)

Kiinteiston sahkéverkon suunnittelussa taytyy huomioida ohjaukset, jotka halutaan
toteuttaa jarjestelman kautta. Tarvittavat 1/0-moduulit asennetaan ohjauskeskukseen,
johon tulee myds jarjestelmdn akkuvarmennettu virtalahde. Ainoa poikkeavuus
normaalista suunnittelusta ja asennuksesta on vaylakaapeloinnit keskuksen,
ohjainyksikoén, palovaroittimien, liiketunnistimien ja lampdétila-antureiden valilla.
Kokonaisuudessaan jarjestelmalla on mahdollista valvoa ja ohjata esimerkiksi seuraavia
kokonaisuuksia:

- lammitysohjaukset

- valaistusohjaukset

- ilmastoinninohjaukset ja sadddt DDC-periaatteella
- kulunvalvontajarjestelma

- rikosilmoitinjarjestelma
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- palovaroitinjarjestelma

- kayttotuntivalvonta toimilaitteille, joka mahdollistaa automaattiset

huoltotarveilmoitukset.

Valaistus ja pistorasiaohjauksissa keskukseen asennetaan véli- ja/tai sysaysreleet seka
valaistusohjauksessa huoneistossa voidaan kayttdd joko painonappeja tai normaaleja
kytkimid. Sysdysreleita kaytettdessd valaistuksen ohjelmalliset toiminnot emuloivat
painonappeja, ja aiheuttavat sysaysreleen tilanvaihdoksen. Painonapit toimivat 24V:n
janitteelld ja kaapeleiksi kelpaa instrumentointi- ja telekaapelit, kuten NOMAK ja
MHS. Jarjestelma voidaan my6s ohjelmoida ldhettdmaén tarvittaessa hélytys-, hairio- ja
vikaviestit, matkapuhelimiin ja sahkopostiin. Kuvassa 20 ilmoitusten siirtoasetukset.
(JR-Ploting Oy 2013.)

GSM- ja ilmoitusten siirtoasetukset

(35 M-modesmi

Partin azetukset... |

b odeemi toiminnasza .

5 arjaportt COMA Faslle/Poiz Lahetys. ..
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M atk apuhelin numerot: Siirrettawa
+3R8400802245 Kint. Palo-  Rikos-
wika war.  ilm.
v v v

Lizaa... ‘ Paoizta ‘

Kuva 20. PCPLC- jarjestelman ilmoitusten siirtoasetukset. (JR-Ploting Oy 2013.)

Jéarjestelmédan on myds mahdollisuus ohjelmoida erilaisia Kiinteiston kayttomukavuutta
ja energiatehokkuutta parantavia toimintoja, kuten kotona/poissa-toiminto. Kuvasta 21
nakyy tarkasti, mitd esimerkkitalon kotona/poissa-toiminnolla tapahtuu aamulla, kun
asukas poistuu ja kayttada toimintoa. lltapéivélla, asukkaan palatessa kotiin kello 16.29,
liiketunnistimen havaitessa liiketta kotona-tila aktivoituu automaattisesti. (JR-Ploting
Oy 2013.)
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X

PC-Ohjaus tapahtumat

08.30.04: K/P-ohjaus IV-kojeelle paill3
08.30.05: Paavesiventtiili avattu

08.30.08: Valaistus vanhempien huone avattu
08.30.09: Valaistus lastenhuoneet avattu
D8.48.32: Lattialdmmitys TV-huone p33lla
15.18.39: Lattialammitys MH1 p3alla
16.059.04: Pihavalot kytketty

16.09.04: Valaistus parveke kytketty
16.09.05: Nro- ja autokatosvalo kytketty
16.059.05: Piharakennuksen katosvalo kytketty
16.09.06: Ulkovalot sis.kaynti kytketty
16.29.23: Kotona asetus paill3

16.259.23: Eteisen kattovalot kytketty
16.29.23: K/P-ohjaus IV-kojeelle pois paalta
16.29.24: Valaistus vanhempien huone kytketty
16.29.24: Valaistus lastenhuoneet kytketty

Sulie

Kuva 21. Kotona/poissa-toiminnon tapahtumat (JR-Ploting Oy 2013.)

Kotona/poissa-toiminnolla voidaan katkaista esimerkiksi sahkonsy6tté halutuilta
valaistus- ja pistorasiaryhmiltd, suljetaan Kiinteistén paédvesiventtiili ja séadetéan
ilmanvaihto pienemmalle teholle véhentéen energiankulutusta. Kotona/poissa-toiminto
voidaan myos ohjelmoida toimimaan téysin ajallisesti, kuten kuvassa 22. (JR Ploting Oy
2013)

Kytkinkelloajastukset [5_<|

Sijaintinirmi: |K|:|t|:|na..-’p|:|'|ssa arkisin j

Fytkenta ajat hh:mm

Paalle kla: 0800 Paiz paalta klo: | 15-00

Kuva 22. Aikaohjattu Kotona/poissa-toiminto (JR-Ploting Oy 2013.)
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Jarjestelmén kayttajalle kayttoliittyma (kuva 23) toimii normaalin Windows-ohjelman
tavoin. Kayttoliittymassa on erikseen moodit talonmiehelle ja asentajalle. Ndiden tilojen
kayttoon tarvitaan omat tunnukset ja salasanat. Kéyttomoodeista ylin on asentajamoodi,
jolla my6s Asetukset-valikko tulee aktiiviseksi. Ohjainyksikkdnd toimii kosketusnaytto,
jonka kautta kayttajalla on mahdollisuus tehdd haluttuja ohjauksia, esimerkiksi
huoneiden l&mpd6tilansdddot, kuten kuvassa 24 ja autolammityksen aikaohjaukset
kuvassa 25. Jarjestelmd& hyodyntdd autolammityksen ohjauksessa vallitsevaa
ulkolampdtilaa. Ulkolampdtila-arvon perusteella generoidaan tarvittava lammitysaika
dynaaamisesti, aina lahtoaikaan saakka. Asukkaan ei tallgin tarvitse antaa jéarjestelmélle
muuta tietoa kuin haluttu lahtdaika.  Halytykset ja toimintaohjeet ovat myods
katsottavissa kosketusnaytolta. (JR-Ploting Oy 2013.)

¥ pCPLC
al Ohjelma  Asetukset  Ohje

Talonmies
kKohdetiedot. .,

Lopeta ohjelma

Tapahtumaloki Kello-ohjaukset

@ & @ @ @
KotonalPoissa | Lisalamm.pistor. | Parvekepistor. Terassipistor. Verhomoott. TV-huon.katto
Siirtyminen asentaja -tilaan Housemate Oy

Kuva 23. Kayttoliittyma (JR-Ploting Oy 2013.)



Lampitila-anturit
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Kuva 24. Huoneen lampotila-asetukset. (JR-Ploting Oy 2013.)
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Kuva 25. aikaohjattu pistorasia autolammitysta varten (JR-Ploting Oy 2013.)

8.2 Ohjelmointi

Jéarjestelmén toiminnot ohjelmoidaan omalla makrokielelld, joka on ulospain
ohjelmoitavissa, kuten teollisuudessa kaytetyt PLC-logiikat. Ohjelmointi voidaan tehda,
esimerkiksi ladder-tyylisend ohjelmointina. Kuvassa 26 esimerkki, jossa on ladder-

tyylisesti ohjelmoitu yhden huoneen lampétila-anturin toiminta. (JR-Ploting Oy 2013)
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Kuva 26. Ladder-ohjelmointi Iampdtila-anturille. (JR-Ploting Oy 2013.)

8.3 PCPLC-Moduulit

PCPLC-jarjestelméssa on kaytossa erilaisia moduuleja ja vaylaan asennettavia tuotteita,
joiden avulla jéarjestelmé pystyy tekemaan ohjauksia ja séatdja kenttalaitteilta tulevien
tietojen perusteella. Moduulit on kehittdnyt Housemate Oy, joka toimii jatkossa myds
laitetoimittajana.  Kenttdlaitteita ~ovat muunmuassa lampétila-,  valoisuus-,
vesivuotoanturit, liiketunnistimet ja palovaroittimet. Alla olevassa kuvassa 27 on
esitetty PCPLC-TEMP-lampdtila-anturin kytkennét:
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Kuva 27. PCPLC-jarjestelman lampéanturi. (Housemate Oy 2013b.)

Lampoanturiin voidaan liittd4 tarpeen mukaan NTC-, vesivuoto- ja valoisuusanturi. Alla

olevassa kuvassa 28 vesivuotoanturi.

+5V
GND Vi
GND | +5V INTC
I R R
PCPLC
H20

F-— e —— - — - —

ws1 I NC l'ws2
| |

Kuva 28. PCPLC-jarjestelman vesivuotoanturi (Housemate Oy 2013c.)

Palovaroittimet ja liike- sekd muut tunnistimet suositellaan asentamaan omaan
akkuvarmennettuun  vaylaan. Palovaroitin- ja  rikosilmoitinjarjestelmat ovat
osoitteellisia. Palovaroittimia ja liiketunnistimia varten jarjestelmassd on oma
liitantalaite (kuva 29), josta liiketunnistimelle saadaan tunnistimen liséksi kansisuoja

sabotaasisuojausta varten.
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Kuva 29. PCPLC-jarjestelmén liitantélaite palovaroittimille ja liiketunnistimille.

(Housemate Oy 2013d.)

Sahkokeskukseen suositellaan vedettdvaksi kaksoisdatakaapeli, véylakaapeliksi ja
kummankin kuormaksi enintddn kymmenen 1/0O-moduulia (2x(10x8 kanavaa) = 160 1/0
pistettd. Virtainjektorin (kuva 30) avulla saadaan huoneisiin asennettavaan datavaylaan
yhdistettya vayla ja virransyottd samaan kaapeliin. Samalla saadaan muunnettua 12V:n

jannite data-véylan vaatimaksi 5V:ksi.

+12V |
GND / |
/ i

GND !l+12v ! BUS IN

Kuva 30. PCPLC-jarjestelman virtainjektori (Housemate Oy 2013e.)

Rasioihin asennettavien vaylatuotteiden asennuspaikkoja suunnitellessa on muutamia
asioita, jotka tulee ottaa huomioon. Ensimmadisen ja viimeisen laitteen etéisyys ei saa
ylittdd 100 metrid, PC:n ja ensimmaisen laitteen valinen etdisyys ei saa ylittad 50 metrié,

jokaiselle toimilaitteelle tulee laskea 2-5 metrid kaapelipituudeksi ja yhdessa véylassé
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laitteiden maksimim&&ra on 10 kpl. Toimilaitteissa vayléakaapelina kaytetdan 4x2x0.5
UTP LAN-kaapelia. Vaylatuotteiden kayttojannite on joko 5VDC tai 12VDC.
(Housemate Oy 2013e.)

PCPLC-jarjestelmésta 10ytyy erilaisia moduuleja; analogisilla tuloilla-, digitaalisilla
tuloilla- ja lahdoilla olevat moduulit sekd oma himmeninmoduuli. Moduuleissa
kayttojannitteend kaytetddn 24VDC. Analogisessa tulomoduulissa (kuva 31) on nelja

tulopaikkaa, joihin voidaan ottaa 0-10V:n janniteviestia.

O-10V O-10V O-10V

O-10V

+24V
GND

T T | 1 T T T T T T T
GND | GND [+24V |+24V | A1- | A1+ | A2- | A2+ | A3- | A3+ | A4- | A4+

e ¢ e o e b e e e e e e e e ke e e ke o e ke - —

PCPLC
4Al -D70P

| BUS IN | BUS ouT |
| | |

Kuva 31. PCPLC analogia input moduuli (Housemate Oy 2013f.)

Toisena tulomoduulina kéytetdadn kahdeksan tulon digitaalista moduulia (kuva 32),

joista jokaisesta saadaan jarjestelmaan tulotieto.
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Kuva 32. PCPLC kahdeksan inputin moduuli. (Housemate Oy 2013g.)

Jérjestelmésté ulos tulevat tiedot valitetddn kahdeksan outputin moduulilla (kuva 33).

Moduulin avulla voidaan ohjata laitteita, joiden maksimi virranotto on 200mA:a.

+24V
GND

| | | | | | | | | [ [
GND | GND [+24V|+24V| .0 | .1 | .2 | .3 | .4 | .5 | .6 | .7

PCPLC
80-D70P

Kuva 33. PCPLC kahdeksan outputin moduuli. (Housemate Oy 2013h.)
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Himmenintoimintoja varten jarjestelméssad on oma himmeninmoduuli (Kuva 34), joka
antaa ulos 0-10V:n janniteviestid. Himmentimen ohjaukset suoritetaan palautuvilla

painikkeilla, kuten painonapeilla tai suoraan kayttoliittymaan kautta, kuten Kuvassa 35.

T\ ==

+24V

GND I /

T | | T T T T T 1 T T
GND | GND [+24V [+24V| D1 | D2 | D3 | D4 | A1- | A1+ | A2- | A2+

7 N [ s B By
DIMMER-D70P 'Bﬂ 'Bﬂ
]

I BUS IN | BUS ouT |
| | |

Kuva 34. PCPLC himmeninmoduuli. (Housemate Oy 2013i.)

Himmentimet E|
Laite: |57as3522 =l 4 ‘ 2
Olohuaneen ikkunasvalaot
0z A0 100%
Kanava D0 . , , , , . 0 0 . ! 1
b
1]
T-huoneen valat
0% A0z 100%
F.anava: [ . . ] 0 ' ' ' '
b
il |
suie | Ohe |

Kuva 35. Himmentdminen kayttoliittymasta. (JR-Ploting Oy 2013.)



56
8.4 IniMaker

Suunnittelun avuksi JR-Ploting Oy:ltd saa my6s heidan valmistaman Inimaker-
ohjelman, jonka avulla voidaan tarkasti méaritella kohteessa kaytettdvien moduulien ja
vaylatuotteiden lukumaarat. PCPLC-jarjestelmén virallisen julkaisun jalkeen Inimaker-
ohjelma on ladattavissa veloituksetta Housemate Oy:n internetsivuilta. Nimensa
mukaisesti ohjelmalla saadaan luotua Ini-tiedosto, jonka avulla eri parametreja saadaan
siirrettyd PCPLC-jérjestelmdan. Ohjelman visuaalinen ilme Kuvassa 36 ja ini.tiedosto
esimerkki kuvassa 37. Tulojen ja lahtjen tiedot kirjoitetaan ohjelmaan, jolloin
vertailemalla syotettyja tietoja piirikaavioihin, voidaan varmistua, ettd kaikki ohjattavat
ryhmét on suunnittelussa huomioitu ja niille I6ytyy moduuleista omat tulonsa ja
l&htonsa. Lampotila-antureiden sallitut toiminnot voidaan my6s madrittdd ohjelman
avulla, kuten myos hélytystekstit. Tassa vaiheessa kaikkien toimintojen selkeékielinen
nimedminen helpottaa jarjestelmdn ohjelmallisen osion tekemistd. Lisédksi myos
Inimakerin kautta tehdyt tiedot valittyvat jarjestelman kéyttajalle ja tallentuvat lokiin

niille annetuilla nimilla.

Tiedosto Muokkaa Ohje

Ajastimet
Muistimuuttujat

Laskurit

&
=)

Kohdetidot .
22V _I0-moduuletta: 0
2vi12v_Io 2l-moduuleita: 0
IN-moduulit 2lmoduuleita: 0
20-moduuleita: 0
8lmoduulit 4Almoduuleita: 0
4AD-moduuleta: 1]
Lampatila-antureta: 0
4Al-mooduui Himmentimia: 0
lImoitusteksteja: 1]
Aastme: 0
Muistimuuttujia: 0
Laskureita: 0
Kelois: 0

Painonapit

[

Kuva 36. Inimaker



Tiedosto Muokkaa Muotoile

Nayts

Ohje

S7

; Digitaalisisaianmenot
1000.0=10,0,11k1

.0=1I16,0,A-Halytys LTO
.1=I17,0,B-Halytys LTO
.2=T18,0,varalla
.3=119,0,varalla
.4=120,0,varalla

1

Kuva 37. ini.tiedosto
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9 SUUNNITTELU

Suunnittelutydn alussa lahdettiin kartoittamaan asunnon varustelutasoa asiakkaan
kanssa, jolloin selvitettiin valaistuksen tarvetta, valaistuksen ohjauksia, pistorasioiden
tarvetta, PCPLC-jarjestelmén kautta tehtdvid ohjauksia ja PCPLC-kayttolaitteen
sijaintia. Asiakkaan toiveissa oli, ettd valaistus ei olisi tavanomainen, josta l0ytyisi vain
yksi valaisinpistorasia jokaisesta huoneesta. Liséksi tiettyjen huoneiden valaistukset
haluttiin toteuttaa LED-valoilla. My6s valaistusohjaukseen haluttiin, ettd tietyt
valaisinpisteet tulisivat himmennettaviksi. Tietyille osille, kuten autokatokselle ja
pihavaloille haluttiin varaus tulevaisuutta ajatellen. Kun toiveet asunnon varustelutason
suhteen oli selvitetty asiakkaan kanssa, lahdettiin tekemd&én pistesijoituskuvia seka
valitsemaan valaisimia. Kun pistesijoituskuvat olivat valmiit ja kohteeseen oli valittu
valaisimet, pistesijoituskuvat ja tiedot valaisimista lahetettiin asiakkaalle, jotta hén
pystyisi kertomaan mielipiteensd ja tekem&&n haluamiaan muutoksia. T&ssa vaiheessa
asiakas halusi viel& lisaté pistorasioita. Kun muutokset kuviin oli tehty ja ne hyvaksytty,

aloitettiin tasopiirustusten tekeminen.

9.1 Séhkdjarjestelmat

Sahkojarjestelmiensuunnittelussa lahdettiin liikkeelle tekemalla sopiva séhkéryhmittely
séhkopisteille. Valaistukset tulivat omiin ryhmiinsé ja pistorasiat omiinsa, muutamia
poikkeuksia  lukuunottamatta, mikd my6s mahdollisti PCPLC-jarjestelman
mahdollisimman laajan kéayton, silld osa valaistuksista ja pistorasioista suunnitteltiin
ohjattaviksi jarjestelman kautta. Eteisessd, olohuoneessa, keittiossd ja TV-huoneessa
paadyttiin valaistuksen ohjauksissa kayttdmé&an painonappeja, joiden avulla voidaan
kayttdd himmentimid ja ohjata valaistusta muutamista eri paikoista. Oman haasteensa
suunnitteluun aiheutti LED-valaistus ja etenkin sen himmennettadvyys. TV-tilassa ja
olohuoneessa haluttiin valaistus himmennettdvaksi ja ndihin tiloihin tuli myos led-
valaistusta. Tiloihin etsittiin sopivan malliset himmennettavat LED-valaisimet ja niille
tarvittiin myds oma himmennettava virtaldhde. Himmennykset suunnitteltiin tehtavaksi
PCPLC:n kautta 0-10V:n janniteviestilla. Talon valaistukset suunniteltiin siten, ettd
huoneissa  kaytetetddn mahdollisimman paljon Kkiinteitd valaisimia. Myds

maadoituselektrodi piirrettiin tasopiirustukseen.
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Tasopiirustusten valmistuttua siirryttiin tekemdin keskus- ja piirikaavioita, jotka
haluttiin saada mahdollisimman nopeasti valmiiksi keskusvalmistajaa varten, silla
keskuksen lay out-kuva haluttiin saada nopeasti, jonka avulla varmistuvat keskuksen
tarkat mitat ja tamén myota tehdd muutoksia keskussuunnitelmiin mikéli tarvetta
ilmenee. Keskuskaavioon merkittiin myds painonappien kaapeloinnissa kéytettavat
kaapelityypit, jotta piirustuksista tulisi mahdollisimman selkedsti esiin, millaisia
kaapeleita kéytetddn eri ohjauksiin. Myds PCPLC-jarjestelman vaatimat relelahdot
piirrettiin - keskuskaaviokuviin, jotta keskusvalmistaja pystyisi kuvien perusteella
asentamaan vaadittavan maaran releitd. Valaistus- ja pistorasiaohjauksia varten
keskukseen tulivat sysaysreleet ja magneettiventtiileille kontaktorit siten, ettd jokaiselle
venttiilille tuli oma kontaktori ~mahdollistaen vesikiertoisenlattialammityksen
sédatdbominaisuudet. Sahkokeskusta suunniteltaessa taytyi huomioida myos varaukset,
jotka tulivat autokatoksen valaistukselle ja pistorasioille sekd pihavaloille.
Vesikiertoinen lattialammitys myds vaati magneettiventtiilit, joten ne tarvitsivat oman

ryhménsa. Myos paavesiventtiili ja kaukolampdpaketti saivat omat lahtonsé.

Keskuskaavion suunnittelun yhteydessa laskettiin myds rakennuksen huipputeho, jotta
keskukseen saadaan valittua sopivan kokoiset paasulakkeet. Rakennuksen huipputehon
laskennassa kaytettiin kaavaa (7), jolla rakennuksen huipputehoksi saatiin 11.6kW:a ja
nain ollen péaéasulakekooksi 3x25A. Keskuskaavion myotd saatiin myos tarkasti
madriteltyd ryhméanumerot ja pystyttiin paivittdmaan tasopiirustusten ryhmamerkinnét
vastaamaan keskuskaavion merkintdja. Taman jalkeen oli tehtava piirikaaviot,
ennenkuin piirustukset voitiin lahettdd keskusvalmistajalle. Piirikaavioissa esiteltiin
PCPLC-ohjausjarjestelman ohjauksia ja PCPLC-moduulien méérat, joiden avulla selvisi
my0ds sahkokeskuksen sisdiset johdotukset, jotka keskusvalmistaja tekee. Sain JR-
Ploting Oy:lta piirikaaviomallipohjat, joissa oli esitetty PCPLC-jarjestelman moduulit
valmiina. PCPLC-jarjestelman  virallisen  julkaisun jalkeen, myds kaikki
piirikaaviomallit peruskytkentdineen ovat veloituksetta ladattavissa Housemate Oy:n
internetsivuilta. Lopuksi kohteeseen valitut valaisimet listattiin valaisinluetteloon.
Kohteen asemapiirustus saatiin myohemmin kuin tasokuvat, joten suunnittelutyon
viimeiseksi vaiheeksi jai asemapiirustuksen laatiminen. Asemapiirustukseen piirrettiin
sahkoliittyma talolle, maakaapeloinnit pihavalaistus varauksille, autokatoksen

pistorasia- ja valaistusvaraukset. Lisaksi kuvaan piirrettiin alitusputkien mééarat ja koot.
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Jannitteenalenemaa varten maaritetiin maksimi kaapelipituudet seka 1.5mm? etta
2.5mm? poikkipintaisille kaapeleille, joilla tayttyvat suositellut arvot, eli alle 5%
pienjanniteverkosta syotetylld laitteistolla ja valaistuskuormalla alle 3%. Laskennassa
sovelsin kaavoja (4) ja (6). 1.5mm?-kaapelia 10A:n ryhmassa kaytettdessa maksimi
kaapelipituus, jolla pysytadn alle 5% on 354m ja valaistusryhmissé
maksimikaapelipituus, jolla pysytaan alle 3% on 21.3m. 2.5mm?-kaapelia 16A:n
ryhméssa kéytettdessa alle 5% pystytéddn, kun kaapelin pituus ei ylitd 36,1 metrié.
Sahkoryhmien todellista kuormitusta, etenk&én pistorasiaryhmissé ei tdssa vaiheessa voi
tietdd, joten laskennoissa kaikissa tapauksissa ryhm&a kuormitetaan ryhmaén
nimellisvirran suuruisella virralla, esimerkiksi 10A:n ryhmdsséd kuormitusvirtana
laskennassa on kaytetty 10 A:a. Kun kaapelien pituuksissa pysytdan alle
laskentatulosten, voidaan todeta, ettd kaikkien ryhmien jannitteenalenemat pysyvét
sallittujen rajojen sisélld. Johtimien resistanssit 20°C ldmpdétilassa katsottiin
kaapelivalmistaja Drakan taulukoista, joiden mukaan 1,5mm? kaapelille resistanssi on
12,1Q/km ja 2.5mm? kaapelille 7,41Q/km. Kaapeleiden ylikuormitussuojaus toteutettiin
kayttamalld kaikissa ryhmisséd johdonsuojakatkaisijoita. Oulun energialta saatujen
oikosulkuvirtojen perusteella pystyin maéaarittamaan kaapeleiden maksimi pituudet
kaytettdessd eri suojalaitteita ja kaapeli poikkipintoja. Laskutoimituksiin Ig-arvoksi
katsoin taulukosta 2. vaadittu mitattu arvo, jolloin suojalaite toimii sekd 0,4 ettd 5

sekunnissa.

Loppuvaiheessa tilaaja my6s ilmoitti talon viereen tulevasta jatevedenkasittely
laitteistosta, johon sisaltyi uppopumppu. Uppopumpun vaatima kaapelointireitti
piirrettiin asemapiirustukseen ja keskuskaavioon liséttiin pumpulle oma sulakel&htd.
Uppopumpun jannitteenaleneman todettiin laskutoimituksilla maaréysten mukaisiksi ja
kaapelin pituuskaan ei ylittdnyt jo aikasemmin maariteltyd kaapelipituutta. Kaikkien

laskutoimitusten tarkemmat vaiheet sek& Drakan taulukko ovat liitteessé 1.

9.2 Heikkovirtajarjestelmat

Kohteeseen suunniteltiin  erilaisia heikkovirtajarjestelmia, kuten lain vaatima
yleiskaapelointijarjestelma  sekd  rikosilmoitin-  ja  palovaroitinjarjestelmat.
Y leiskaapelointisuunnittelussa taytyi huomioida tiettyja asioita, silla taloon ei tullut
erillistd antennijarjestelmé&d, vaan se toteuttiin  LexCom Home-tarvikkeilla

yleiskaapeloinnin kautta. Ndin menettelemalla pystyy jattdmaan yhden jarjestelman pois
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ja saastdmaan, mutta kuitenkin toteuttamaan samat toiminnot, kuin perinteiselld
antennijarjestelmélla. Kaksi osaisia RJ45-tietoliikennerasioita sijoitettiin yksi kappale
jokaiseen makuuhuoneeseen sek&d olo- ja TV-huoneeseen. Sahkokeskukseen
suunnitteltiin varaus teletilalle, johon LexCom Home-tuotesarjan virtalahteet, moduulit
ja liittimet voidaan sijoittaa. Rasioiden kaapelointi suunniteltiin toteutettavaksi LEX
COM HOME UTP 2(4x2x0,5)-kaapeleilla.

9.3 PCPLC-ohjausjarjestelma

PCPLC-jarjestelmad pyrittiin  hyddyntdmaan kiinteistossd mahdollisimman paljon,
kuitenkin asiakkaan pyytdmien ohjaustarpeiden mukaisesti. Suunnitteluvaiheessa
ryhdyttiin ensin miettimdan ohjauskeskuksen sijoituspaikkaa. Néayttolaitteen paikan
asiakas oli palaverissa jo kertonut, joka méaéarittdd myos ohjauskeskuksen paikan, sill&
nayttolaitteen ja ohjauskeskuksen tulee olla I&helld toisiaan. Ohjauskeskus sai
poikkeuksellisesti paikkansa sahkokeskuksen kanssa samasta tilasta. Yleensa
ohjauskeskus sijoitetaan erilleen sahkokeskuksesta, omaan koteloonsa.

Taman jalkeen ryhdyttiin suunnittelemaan lampétila-antureiden sijoitusta. Kohteessa
tulee olemaan vesikiertoinenlattialammitys, joten lattialammityksen magneettiventtiilit
liitettiin osaksi jarjestelm&a, jolloin lampétila-antureilta saatuja tietoja voidaan
hyodyntéa lattialammitysohjauksissa. Lampdtila-antureita sijoitettiin
lattialammityspiirien  mukaisesti  keittioon,  eteiseen,  kodinhoitohuoneeseen,
makuuhuoneisiin ja tv-huoneeseen. Antureita sijoitettaessa téytyi varmistua, ettei
keskuksen ja laitteiden valiset etdisyydet kasva liian pitkiksi. Keittion ja
kodinhoitohuoneen lampdtila-antureihin tulivat myds vesivuotoanturit astian- ja
pyykinpesukoneille. Ulos sijoitettiin oma lamp6tila-anturi, johon liitetddn mukaan
valoisuusanturi, jolloin saadaan tietoa ulkolampétilasta, lampdétilan pudotuksia varten ja

valoisuusanturin avulla on mahdollista tehdé ulkovalojen ohjauksia.

Rikosilmoitinjarjestelmda  varten  suunniteltiin  liiketunnistimet ~ valvomaan
sisddnkaynteja ja niiden laheisyydessa olevia mahdollisia murtautumisreitteja.
Liiketunnistimille  saatiin  PCPLC-jarjestelmédn  komponenttien avulla  myds
sabotaasisuojaus, omalta kansisuojakoskettimelta. Hélytyslaitteena
rikosilmoitinjarjestelmédssd  toimii  sireeni,  joka  sijoitettiin  ulos.  Myos

palovaroitinjarjestelman savuilmaisimien paikat ja kaapeloinnit ovat osa PCPLC-
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jarjestelmé&. Palovaroittimia sijoitettiin  hyvan turvallisuustason saavuttamiseksi
enemman, kuin laki vaatii. Savuilmaisimia sijoitettiin jokaiseen makuuhuoneeseen,
keittioon, kodinhoitohuoneeseen ja eteisen korkeaan tilaan, jolla katetaan seka eteinen,
ettad tv-huone. Keitt6on sijoitettavan savuilmaisimen ansiosta liedelle suunniteltiin myds
vikavirtasuojakytkin, jotta keittion savuilmaisimen toimiessa saadaan PCPLC-
jarjestelmén kautta katkaistua lieden s&hkonsyottd. Savuilmaisimien sijoittelussa
huomioitiin ilmaisimien paikat, siten etteivat ne reagoi turhaan ymparistotekijoiden
johdosta, esimerkiksi kodinhoitohuoneen ilmaisin ei reagoi pesuhuoneen vesihgyryihin,
jos vain vdliovi pidetddn Kkiinni ja ndin ollen estetddn hoyryn paasy
kodinhoitohuoneeseen. Huoneistossa on myds tulisijoja, joten olohuoneeseen sijoitettiin
vielda hékailmaisin varmistamaan talon hengitysilman turvallisuus. Piirustuksiin

merkittiin myos selkedsti laitteiden valiset kaapeloinnit ja kaytettavat kaapelit.

Piirustusten ja kaavioiden jalkeen, kun oli tiedossa moduulien ja laitteiden mé&éara,
varmistettiin Inimaker-ohjelman avulla, l&htéjen ja tulojen osoitetiedot. Kuvasta 38
voidaan havaita ensimmadisen input-moduulin tulot ja kuvasta 39 ensimmadisen output-
moduulin I&hd6t ja verrata niité liitteen 2 piirikaavioihin. Kun kaikki tulo- ja lahtttiedot
oli sydtetty pystytiin olemaan varmoja, etté piirikaavioissa esitettyjen moduulien méaaréat

vastaavat todellisuudessa tarvittavien moduulien maaria.

Tiedosto Muokkaa Ohje

Kohdetidot Nimi: Talo
Adaptert Adaptersita:
A2V _I0-moduuleita:
2Vn2v_Io 2l-moduuleita:
- modudlit 8l-moduuleita:
80-moduuleita:
8l-moduuit 4Almoduuleita:
80-moduulit 4A0-moduulsta:
Lampétila-antureita:
4Akmooduulit Himmentimia:
AA0-moduulit Halytysteksteja:
lImoitusteksteja:
Lampaétila-ariturit Ajastimia:
Himmentimet Muistimuuttujia:
Laskureita:
Hatytys tekstit Kelloja:
lImoitus tekstit Painonappeja:
Ajastimet
Muistimuuttujat
Laskurit
Kellot

Painonapit

Kuva 38. Input tiedot Inimaker ohjelmassa

8I-moduulit

Asennetut 8I-moduulit:

Lis&d moduuli
Poista moduuli

Digital input 0 -

Tiedot
ID: 1000

L0z 11K1 Mayta logissa

o

i= 12K1 Nyt logissa
2 13K1 Mayta logissa

-5t 16K1 NEyts logissa

=T =T = R = R T R T R R R L B RN - )

4 171 Nayt3 logissa
5 23K1 Mayta logissa
.6t 26K1 NEyts logissa

T 26K2 N&yts logissa




Tiedosto Muckkaa Ohje

Kohdetidot Nimi: Talo
V12V _I0-moduuleita: 1 [ -
—-rmoduueta 80-moduulit
2vi2v_io 2l-moduuletta: 7
: Bl-moduleita: 3
2l-moduulit it:
Asennetut 80-moduulit: iz "
80-moduuleta: 5 ] Lisad moduvi
i o Digital output 0 -
8hmoduuit 4Al-moduuleita: 0 Bristumaasi
80-moduulit 4AD-moduuleita: ] Tiedot
Lampatila-artureita: 3
" ID: 10000
4Akmooduulit Himmentimia: 3
AA0-moduulit Halytysteksteja: 18 -0c Varaus autokatos pistorasiat [F] Mayta logissa
lImoitusteksteja 3 & Pr—— [FNayts fogi
Lémpotlla-ﬁntunt A"asﬁmia: D L agvesiventoill EVY iogIssa
Muistimuuttujia: 0 2 Pistorasiat keittié [F] Nayts logissa
Laskureita: 0
- N 3 Pistorasiat terassi + siséénk. [T Mayts logissa
Kelo: 0
Painonappeia: 1 <k Varalla [CIMayts logissa
85 Valaistus mh:t ylgkerta Nayta logissa
* .
.62 Varaus valaistus pihavalot [F] Mayts logissa
T Varaus valaistus pihavalot [F] Mayta logissa
Kellot

Kuva 39. Output tiedot Inimaker ohjelmassa

Samalla tavalla Kirjattiin himmennin-moduulien, palovaroittimien, liiketunnistimien ja
lampotila-antureiden tiedot ohjelmaan. Myos halytystekstit tehtiin eri tilanteisiin kuten,
palovaroittimen toiminnat, murtovalvonnat, liiketunnistimien kansisuojien auki-tilasta,

LTO:n halytyksista ja kosteusanturin toiminnasta. Kuvassa 40 on esimerkki

halytystekstin luomisesta.

Tiedoste Muokkaa Ohje

Kohdetidot Mimi: Talo
22V _I0-moduuletta: 1
2vnav_io 2l-moduuleita: 7
Il moduulit Bl-moduuleita: 3
B0-moduuleita: 5
Blmoduulit 4Al-moduuleita: o
domodnits 0
Lampaétila-antureita: 3 f— N
4Almooduuiit Himmentimia: 3 PR i
AAD-moduulit Hahytysteksteja: 18 i )
lImoitusteksteja: 3 Halytystekstit: [Halytysbeksh 0 ']
Lampotila-anturit .
H‘a.sn!'nla. - o [Llsaa halytysteksti ] [Polsta ha’lytysbekstl]
Laskureita: o Asetukset
Kelja: 0
Painonappeja: 1 FE b
Hélytystekst {max 150 merkki&)
Keittion palovaroitin toiminut
Kellot
QK ] [ Peruuta ] Ohje

Kuva 40. Halytystekstin luominen
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Halytystekstin luominen on yksinkertaista, valitaan vain valikko Halytys tekstit, timén
jalkeen lisd4d halytysteksti, valitaan héalytysmuoto (Kuva 42), kun Kkyse on
palovaroittimen hélytystekstistd, joten halytysmuodoksi palovaroitus ja taman jalkeen
Kirjoitetaan teksti, kuten esimerkissd “Keittion palovaroitin toiminut”. Sama tehdddn
my0s liiketunnistimien, kosteusantureiden ja ilmanvaihtokojeen hélytyksia varten.
Ohjelmassa kaikki valikot, jotka voi Kuvassa 42 vasemmassa laidassa ndhda, ovat
samannékoisid, joka helpottaa ja selkeyttdd ohjelman kayttoa.
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10 SAHKODOKUMENTAATIO

Sahkdsuunnittelussa valmistuu erilaisia asennusta palvelevia dokumentteja, joiden
perusteella sdhkodasennukset voidaan suorittaa. Seuraavissa kappaleissa kaydaan l&api
minkalaisia dokumentteja syntyi suunnittelutyén tuloksena.

10.1 Luettelot

Ensimmaisend suunnittelutyotd tehdessa valmistui piirustusluettelo, josta kay selkedasti
ilmi mitd piirustuksia suunnitelma sisaltdd, piirustusten numerot ja montako sivua
miké&kin piirustus pitdd sisélladn. Piirustusten numeroinnissa kaytin  samaa
numerointimenetelmad kuin toimeksiantaja. Piirustusluettelo on esitetty liitteessd 3.
Toinen luettelotyyppinen dokumentti on valaisinluettelo. Tastd luettelosta selvidé
kohteessa kéytettyjen valaisimien valmistaja, malli, teho, lampputyyppi, valaisimen
asennustapa ja kunkin valaisinposition mukaisen valaisimen mé&ard. Valaisinpositiot

esitetddn tasopiirustuksissa. Valaisinluettelo 16ytyy liitteesté 4.

10.2 Piirustukset

Asemapiirustuksesta kay ilmi kohteen ulkoalueella suoritettavat asennustyot.
Padsaantoisesti kuvassa esitetddn maakaapelointity6t ja niihin liittyvat putkitukset,
sahkdliittymén tulosuunta, autokatosten ja pihavéylien valaistukset. Asemapiirustus on

liitteessa 5.

Tasopiirustuksista saadaan asennusvaiheessa selked tieto siitd, mihin ja miten
sahkdpisteet tdytyy asentaa. Tasopiirustuksissa esitetddn pistorasioiden, kytkimien,
valaisimien ja sahkolaitteiden sijainnit, ryhmamerkinnat ja kullekin sahkopisteelle
suoritettavat kaapeloinnit. Kaapeleissa tarvittavat johdinmaarat on myos luettavissa
tasopiirustuksista. Ensimmaisen ja toisen kerroksen tasopiirustukset ovat liitteissa 6 ja
7.

Tasopiirustuksista kdy ilmi myds palovaroittimien, rikosilmoitinjarjestelmén ja
yleiskaapelointirasioiden sijainnit, mutta asennusvaihetta selventdmaéan piirsin oman
aksonometrisenkuvan yleiskaapeloinnista, jossa nékyvat kaapeloinnit ja jossa on my®s

selkedsti ilmoitettu, mitd kaapelia kéytetdan ja mita laitteita tullaan keskuksen teletilaan
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sijoittamaan. Y leiskaapeloinnin aksonometrinenkuva loytyy liitteestd 8. Palovaroitin- ja
rikosilmoitinjérjestestelma piirrettiin my6s omaan aksonometriseenkuvaan. Kuvassa
nakyvét laitteiden véliset kaapeloinnit sek& selvyyden vuoksi kuvassa kaytetyt merkit
ovat vield erikseen selvennetty mukaan. Asennusvaiheessa kuvaan Kirjoitetaan kenen
valmistamia laitteita on ké&ytetty. Palovaroitin- ja rikosilmoitinjarjestelman kuva on
esitetty liitteessd 9.

10.3 Kaaviot

Suunnitelutyén tuloksena kohteeseen tuli kolme kaaviota, keskus-, piiri- ja
maadoituskaavio. Keskuskaavion ensimmadiselld sivulla on keskusvalmistajan tyoté
helpottavia tietoja keskukseen tarvittavista sahkOkalusteista. Taman jalkeen
keskuskaaviossa on esitetty padmaadoituskisko ja siihen liittyvien kaapelien
liitdntapaikat ja kaapelityypit. Taman jalkeen ndkyy liittymisjohdon koko, suojalaite,
paakytkin ja kWh-mittari. Loppukaaviossa on esitetty sahkdryhmien numerot, nimet,
suojalaitteet, kaapelit ja ryhmdassd tarvittavat releet. Myods PCPLC-jérjestelmén
moduulien méérat ja painonappiohjauksien kaapelityypit nékyvét keskuskaaviossa.
Keskukseen on myos varattu tila telelaitteita varten, téssa tapauksessa yleiskaapeloinnin

tarvikkeille ja kytkenndille. Keskuskaavio on esitetty liitteessé 10.

Piirikaavioon dokumentoidaan ohjauksissa tarvittavat laitteet ja niiden johdotukset.
Tassa tapauksessa piirikaavioihin piirrettiin  PCPLC-jarjestelman tulo-, lahto- ja
himmeninmoduulit, ohjauksissa tarvittavat kontaktorit ja sysdysreleet koskettimineen.
Releiden ja kontaktoreiden kayttokohteet on myds Kirjoitettu kaavioihin.
Painonappiohjauksella toimivat releet on myos esitelty omilla sivuillaan, jolloin niiden

kayttotarkoitus tulee varmasti esille. Piirikaaviot on esiteltyna liitteessa 2.

Maadoituskaaviosta voidaan nahda minkalaisia maadoitus- ja potentiaalintasausjohtimia
taytyy  kytked. Kappaleessa 4  Kkaésiteltiin  kiinteiston ~ maadoituksia-  ja
potentiaalitasauksia, joiden mukaiset osat on liitetty paamaadoituskiskoon.

Maadoituskaavio kokonaisuudessaan on esitetty liitteessd 11.
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10.4 Séahkoselostus

Sahkoselostuksessa kdydaan tarkemmin |&pi kohteen tietoja seké asennukseen liittyvia
asioita. Séhkoselostus on laadittu s2010-séhkdnimikkeiston mukaisesti. Sahkodselostus

on esitetty liitteessa 12.

10.5 Sahkoddokumentoinnin ongelmat

Dokumentoinnin loppuvaiheessa, kun piirustuksia ryhdyttiin tallentamaan .dwg
muotoon alkoi my6s nékya eri suunnitteluohjelmien yhteensopimattomuus.
Suunnittelutydhon kaytin CADS-Planner client 16-versiota, joka on Kymdata Oy:n
valmistaman CADS Plannerin viimeisin versio, tdma versio kéyttaa piirustuksen oletus

tallennusmuotona .drw-muotoa.

Piirustukset toimitetaan yleisesti .dwg-muotoisina suunnitteluvaiheesta eteenpdin, jolla
halutaan taata, ettd piirustuksia pystytddn lukemaan ja muokkamaan ohjelmasta
rilppumatta. Tallenttaessa piirustuksia .drw-muodosta .dwg-muotoon ja taméan jalkeen
eri ohjelmalla .dwg-muodossa olevia kuvia avattaessa havaittiin ongelmat.
Tallennuksen yhteydessd piirustuksista oli kadonnut symboleja, kuten valaisimia ja
séhkokeskus seka kaikki johdotusviivat tiedostomuutos oli katkonut mika vaikeuttaa eri

ohjelmalla tehtdvid muutoksia, etenkin loppupiirustusten tekemista.

Ongelmaan taytyi tietysti loytdd jokin ratkaisu, eikd vain jattdd asiaa sikseen, silla
muuten kuvia ei pysty mihinkd&dn hyodyntdmaan, mika wveisi pohjan koko
suunnitteluty6ltd. Ratkaisua lahdin  hakemaan, tutkimalla muut mahdolliset
tiedostomuodot, joita kuvien tallennuksessa voisi kayttdd. Cads Plannerilla on
mahdollista myds tallentaa .dxf-muotoon, joten kokeilin .drw-tiedotojen tallennusta dxf-
muotoon. Talla ei ollut juurikaan vaikutusta, muutamat valaisinmerkinnét, jotka .dwg-

muodossa puuttui sai talla tavalla nakyviin.

Taman jalkeen ryhdyin kokeilemaan erilaista tapaa, jossa muunsin Cads Planner 16
version .drw-tiedostot Cads Planner 14 version mukaisiksi .drw-tiedostoiksi, jo tdssa
vaiheessa ohjelma ilmoitti, ettd kaikkia asioita ei saada tallenttua, kun tiedostomuoto
muuttuu vaikka tiedosto sdilyi edelleen Cads plannerin omana .drw tiedostona,

vaikkakin aiemman version mukaisena. Kun kuvat oli vanhempaan .drw-muotoon saatu
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tallennettua, tdman jalkeen tallensin kuvat .dwg-muotoon, jonka jélkeen tiedosto
avattiin eri valmistajan ohjelmalla. Talla kertaa kaikki symbolit 10ytyivat kuvasta.
Kuitenkin .dwg-muodossa olevasta kuvasta toinen suunnitteluohjelma ei tunnistanut
Cads Plannerilla tehtyja johdotuksia, vaan se pilkkoi ne pisteiksi, tdmé taas vaikeuttaa
niiden muokkausta.
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11 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Erilaiset kiinteistdjenohjausjarjestelmat ovat yleistyméssd asuinrakennuksissa ja
opinndytety0ssé paasin tutustumaan uuteen kiinteistdjenohjausjarjestelméaan, PCPLC-
jarjestelmdén  suunnittelijan  nékokulmasta.  Kiinteistonohjausjarjestelmia  on
markkinoilla useita erilaisia, mutta kaikilla on kuitenkin yhteinen pddmaard, parantaa
Kiinteiston  kayttdomukavuutta. PCPLC-jarjestelmd& on helposti ohjelmoitavissa
Kiinteiston eri tarpeisiin ja lisdksi jarjestelman laajentaminen mydhemmin on helppoa.
Toimintavarmuudeltaan jérjestelma on luotettava, silla kaikki komponentit ja moduulit

on kehitetty juuri kyseiseen jarjestelmaan yhden valmistajan toimesta.

Opinnaytetyon aihetta ja toimeksiantajaa etsiessa tarjosi JR-Ploting Oy mahdollisuutta
tehdd sahkdsuunnitteluun liittyvan tyon. Sahkdsuunnittelua en ollut tallaisessa
laajuudessa ennen tehnyt, joten pédésin oppimaan ja saamaan uusia nakemyksia
suunnittelutdistd ja siihen liittyvistd piirustusteknisistd asioista. Tyon aikana sain
toimeksiantajalta hyvid ohjeita sdahkddokumenttien tekemiseen, jotta dokumenteista
olisi asennusvaiheessa luettavissa kaikki, mitd asentajan tarvitsee tietdd. Yritykselle
pystyin tarjoamaan nakymyksen siitd, minkalaisia tietoja suunnitelija tarvitsee, jotta

pystyy tekemaan suunnitelmat kdyttéden heidén ohjausjarjestelmaa.

Tyon aikana tuli eteen erilaisia kdytdnnon asioita, joita oli opinnoissa kéyty l&pi teorian
muodossa, kuten esimerkiksi jannitteen aleneman ja syotén automaattiseen
poiskytkentdan liittyvat laskelmat. Tydn teoriaosan asiat vastasivat mielestéani hyvin
niité asioita ja tietoja, joita tyon kdytannén osuudessa tarvitsi kayttaa. Kuitenkin tyossé
tuli kéytya myds tarkemmin lapi erilaisia kotiautomaatiojarjestelmia, joita ei oltu kovin

kattavasti késitelty opintojen aikana.

Teoriaosiossa kaytetyt lahteet pyrin hakemaan mahdollisimman luotettavista lahteista ja
tallaisina pidin standardeja, maarayksia ja etenkin ST-kortiston ohjeita. Lahteista olisi
asiaa saanut varmasti enemmankin irti, mutta pyrin pitdméaan teoriaosan sellaisena, etta
se vastaisi kaytannontydssa tarvittavia tietoja. Tyossd tehtyja séhkoteknisia

dokumentteja voidaan hyédyntaa kohteen tarjous- ja urakointivaiheessa.
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