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Insin6oritydn tavoitteena oli tehda sahkdsuunnitelmat sahkdéenergian tuotannon, liittdmisen
ja pagjakelun osalta Helsingin Huopalahdessa sijaitsevaan As. Oy Sankaritie 9:4an. Kiin-
teistd on valmistunut vuonna 1968, ja siina tehdaan laaja rakennustekninen peruskorjaus
vuosien 2017 ja 2018 aikana. Sahkotekninen toteutussuunnittelu valmistuu vuoden 2017
aikana.

Sahkdsuunnitelmien laadinnan liséksi tydssa laskettiin kokonaisuuteen oleellisesti kuulu-
neet sahkotekniset laskelmat ja esitettiin sahkdteknisen suunnittelun teoreettisia kaytanto-
ja. MyoOs asunto-osakeyhtidissa toteutettavien korjaushankkeiden kulkua ja siséltéa kuvat-
tiin vaihe vaiheelta l&pi. Sahkésuunnitelmien valmistuksessa kaytettiin Kymdatan CADS
Planner 17 -ohjelmistoa.

Saneerattavissa kohteissa on tarkea tietad, kuinka alkuperdisia jarjestelmia voidaan sovel-
taa ja yhdistad nykypdivan standardeihin ja lakeihin. Tama ilmenee esimerkiksi sahkotur-
vallisuusmaarayksien asianmukaisella toteutumisella.

Lopputuloksena saatiin kokonaisuus, johon sisaltyi padjakelujarjestelman kannalta olen-
naiset sadhkodsuunnitelmadokumentit ja niiden pohjalle suoritetut laskutoimitukset. Tyon
tuloksia voidaan hyédyntad mahdollisten tulevien samankaltaisten projektien suunnittelus-
sa tai oppilaitosten alan kurssien harjoitustehtavien laskennassa.

Avainsanat sahkdsuunnitelma, peruskorjaus, asunto-osakeyhtit
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The aim of this final year project was to create electrical blueprints for energy production,
connection and main distribution for a housing cooperative from 1968 in Helsinki that was
facing a large technical renovation during the years 2017 and 2018.

To create the electrical blueprints for the housing cooperation, the electrical calculations
had to be made. For this reason, the theoretical conventions in the field were studied. The
final year project also documented the phases of the renovation project.

The electrical blueprints that were created during the final year project were the site plan
for the property, plan drawings for the floors, main circuit diagrams for switchboards and
diagrams for the raising cables and protective earthings. All documents were listed in the
drawing roster, attached to the project as well.

The electrical blueprints were created with the CADS Planner 17, software by Kymdata.
Furthermore, the calculations for energy production were completed. The results can be
used for similar projects in the future or for guiding the course work of students. Especially
managing the results of calculations is very important in the field, so the principle of this
project was to clarify these phases as much as possible.

Keywords electrical blueprint, renovation, housing cooperative
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Lyhenteet

KK Kiinteistokeskus.

MK Mittauskeskus.

PE Protective Earth. Maadoitusjohdin.

PEN Yhteinen suojamaadoitus- ja nollajohdin.

PEX (XLPE) Cross Linked Polyethylene. Ristisilloitettu polyeteeni. Kaapelin vaippa- ja

eristysmateriaali.

PK Paakeskus.

PTS Pitkan aikavalin (tahtaimen) suunnitelma. Maaraajoin paivitetty kuntoarvio

ja tarpeen mukaan teetetty kuntotutkimus asunto-osakeyhtion korjaus-

hankkeille.
PVC Polyvinyylikloridi. Kaapelin eristys- ja vaippamateriaali.
RK Ryhmakeskus.
S2010 Sahko- ja tietoteknisten jarjestelmékohtainen jaottelunimikkeisto.
SFS Suomen Standardisoimisliitto.
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1 Johdanto

Taman insinGoritydn aiheena on esitella peruskorjattavan asuinkiinteiston sahkoteknis-
ta suunnittelua. Tyon padkohtana on sahkoenergian tuotannon, liittAmisen ja paajake-
lun dokumenttien paivittdminen nykyaikaisiksi. Myds kohdekohtaiset sahkdtekniset
laskelmat kaydaan lapi. Osakokonaisuutena selvitetdén lisdksi asunto-osakeyhtidissa

tehtavien korjaushankkeiden sisaltda.

Tyon tilaaja on Certimo Oy, joka on erikoistunut taloyhtididen séhkdjarjestelmien uudis-
tamiseen. Sahkdsuunnittelun lisdksi yrityksen palveluihin kuuluu sahkdéasennustdiden
valvonta, tarkastukset ja lausunnot, hankesuunnitelmat ja talotekniikan kuntoarviot.

Yritys on perustettu vuonna 2011, ja sen toimipiste sijaitsee Helsingin Pukinmé&essa.

Tyon tavoitteena on havainnollistaa peruskorjattavien asuinkiinteistbjen séhkojarjes-
telmien uudistamista. Korjaushankkeiden kulku on monimutkainen, joten tassa tytssa
on pureuduttu avaamaan aihetta mahdollisimman maanlaheisesti. Sahkéteknisen osion
kohderyhméana voi olla esimerkiksi aiheesta kiinnostunut maallikko tai vasta alan opin-

not aloittanut henkild joko ammattiopisto- tai ammattikorkeakoulutasolla.

Korjausrakentaminen on maassamme hyvin ajankohtaista, silla 1960- ja 1970-lukujen
massatuotannolla valmistuneiden kohteiden taloteknisten jarjestelmien elinkaari on
tulossa paatdkseensa. Saneerausten kysynta ja tarve lahitulevaisuudessa on siis suur-

ta.



2 Korjaushankkeen kulku

2.1 Yleista

Asunto-osakeyhtion korjaushanke kaynnistetdan huoltokirjassa mainitun PTS:n (pitkéan
aikavalin  suunnitelman) mukaisesti. Hanke voidaan my6s aloittaa ennalta-
arvaamattomana korjaustarpeena tai kuntotutkimusten tulosten perusteella. Hankkeen
vaiheet on lueteltu kuvassa 1. PTS:n ajantasaisuus on asunto-osakeyhtion vastuulla.
Asunto-osakeyhtitlaki 1599/2009:n mukaan hallituksen on jokaisen varsinaisen yhtio-
kokouksen aikana esitettdva kunnossapitoselvitys, joka kasittdd seuraavan viiden vuo-

den mahdolliset kunnossapitotarpeet. (1)

2.2 Vaiheet
H Takuuaika ja Kiinteiston Kaytti 1 Tarveselvitys
- Takuuaik ainen taiminta | M
o aatu_:us hwakS}a taku_u el - Kojaustarpesn maanttelyja alustawa
welvoittest suaritetuksi e
Allpsis g - Hankes uunnithz i pstds

4 Rakentaminen

-Rakertamisen organisoirti 2 Hankesuunnittelu

- Tuotannon, toimitusten ja -Hankeselitys s
hankirtojen suunnitelu ja ohjaus -Hankeohjelman lastiminen
- R akennustdiden salmistelu, ohjaus - Investoirtiphatos
ja valworta
- L uosiiu shastaan atho
-Hydksynispaitos 3 Rakennussuu nhitte lu

- Rakennussuunnitelun
organizainti jaohjaus

- Suunnitelmien laadinta

- Rakertamizen walmistelu

- Rakentamisp&atis

Kuva 1. Asunto-osakeyhtion korjaushankkeen vaiheet (2).

Peruskorjaushanketta kaynnistettdessa hallitus ja isdnnditsija valmistavat vuorossa
olevaa hanketta koskevan paatdosehdotuksen yhti6kokousta varten. On tarkead, etta
alustava selvitystyd hankkeeseen liittyen aloitetaan hyvissa ajoin. Paatokseen vaikutta-

via seikkoja ovat téiden eritelty sisaltd, aikataulut ja kustannukset. (1)



2.2.1 Tarveselvitys

Tarveselvityksen keskeisenad kysymyksena on vastata siihen, tarvitaanko kyseistéa han-
ketta ja minké takia. Ennen varsinaisia suunnittelu- ja rakennustoéita suoritetaan silma-
maaraisesti kiinteiston kunnon arviointia tarvittaessa jarjestelmakohtaisesti. Taman
jalkeen maaritellaan alustavat korjaustarpeiden laajuudet ja kustannusarviot. Kiinteis-
ton osakkaiden ja omistajien ehdotuksia seka toiveita kuunnellaan. Kunnossapitosuun-
nitelma paivitetaan ja tarkastellaan maarittelyjen perusteella. Mikéli hanke p&atetaan
toteuttaa, syntyy edella mainittujen alakohtien pohjalta hankesuunnittelupaatos, jonka
jalkeen ryhdytaan valmistelemaan hankkeen lapivientia. (2)

2.2.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheen tavoitteena on selvittdd, mink&lainen kokonaisratkaisu tarvi-
taan palvelemaan kyseisen korjaushankkeen kohdetta. Tallgin tehdaan energia- ja ym-
paristoselvityksid, tarkennetaan alustavia aikatauluja ja kustannusarvioita seka selvite-
taan erilaisia korjausvaihtoehtoja. Hankkeen suuruudesta riippuen selvitetaan, minka
alan osaajia tarvitaan suunnitteluvaiheeseen. Lisaksi viranomaislupien tarve tarkiste-
taan. Nykyaan suositellaan vahvasti eri jarjestelmien kuntotutkimusten jarjestamista,
joka edesauttaa lahtttietojen hyvaksikayttdd suunnitteluvaiheessa. Naiden kokonai-
suuksien pohjalta laaditaan hankeohjelma, jonka hyvaksynnasta syntyy investointipaa-

tos. Taman jalkeen voidaan kaynnistaa hankkeen varsinaiset suunnitteluvaiheet. (2)

2.2.3 Rakennussuunnittelu

Hallitus ja isannditsija valtuutetaan valitsemaan hankkeelle sopivat suunnittelijat kus-
tannusarvioiden perusteella. Valinnassa on otettava huomioon kyseisten suunnittelijoi-
den patevyysvaatimukset. Erilliseen suunnittelusopimukseen on tarkeda kirjata hank-
keeseen tehtavat tyét mahdollisimman tarkasti. Taloyhtio toimittaa valitulle suunnitteli-
jalle hankkeeseen liittyvat lahtotiedot ja asiakirjat, esimerkiksi vanhat piirustukset.
Suunnitelmien laadinnan jalkeen ennalta maaritellyt asiakirjat esitetaan taloyhtion paat-
tavalle elimelle. Rakentamisen valmistelulla tarkoitetaan tarjouspyynttjen laadintaa
tulevaa urakkaa varten. Lahetettyjen urakkakyselyaineistojen perusteella taloyhtio ka-
sittelee saatuja tarjouksia yhdessé asiantuntijan kanssa. Ennen urakoitsijaehdokkaiden
neuvotteluja taloyhtion tulee tehda rakentamispaatds aikataulujen ja kustannusarvioi-

den puitteissa. (2)



2.2.4 Rakentaminen

Urakkasopimus laaditaan kirjalliseen muotoon asiantuntijoita hytdyntaen. Siihen liite-
ta&n neuvotteluista laadittu poytakirja seka useita asiakirjoja, joista kayvat ilmi urakan
hallinnolliset, juridiset, tekniset ja taloudelliset vaatimukset. Urakan ensimmaiset konk-
reettiset toimenpiteet ovat tydmaan perustaminen ja asianosaisten tiedotus. Urakkaan
kuuluvat oleellisesti aika ajoin pidettavat viralliset tyomaakokoukset, joissa hankkeen
osapuolet kasitellevat tydmaan tilannetta ja tydmaalla esiin tulleita ongelmia tai muu-
toksia urakkasopimuksessa sovittuun sisaltoon. Lisaksi jarjestetaan erilaisia katsel-
muksia ja viranomaistarkastuksia. Urakan aikana taydennet&én tarvittaessa suunnitel-
mia. Parhaan mahdollisen tuloksen taloyhti® saavuttaa, kun se sopii ammattitaitoisesta
tydmaavalvonnasta. Koko urakan ajan kestavalla valvonnalla edistetddn hyvaa tyos-
kentelytasoa, virheiden ehkaisya, tiedottamista, dokumentointia ja aikataulujen valvon-
taa. Tyypillisesti valvojaksi valitaan hankkeeseen osallistuva suunnittelija, silla hanelta
l6ytyy hyvin kohdekohtaista tuntemusta. Myds ulkopuolista valvontaa on mahdollista
kayttaa. Urakkaa vastaanotettaessa tulee tydmaan toiden olla tehtyja ja tarkastettuja.
Urakka voidaan vastaanottaa myos yloskirjattuine puutteineen, jolloin osa urakkasum-
masta pidatetdan tdiden todelliseen valmistumiseen saakka. Liséksi sovitaan jalkitar-

kastuksesta, jossa tarkastetaan hankkeen vastaanotossa todetut viat ja puutteet. (2)

2.2.5 Takuuaika ja kiinteiston kaytto

Urakoitsija vastaa ennalta sovitun takuuajan aikana urakassa ilmenevistd puutteista.
Mikali havaittu vika ei ole merkittavasti asumista haittaavaa, korjaukset suoritetaan
mahdollisimman pian takuuajan lopussa pidettavan takuutarkastuksen jalkeen. Hank-
keen valmistuttua paivitetdan huoltokirja ja kunnossapitosuunnitelma seka jarjestetaan

kiinteistdnhoidon ajantasaisuus uusien laitteistojen ja rakenteiden osalta. (2)



3 Sahkoteknisen suunnittelutydn teoria

Tassa luvussa esitetaan paapiirteittain sahkodsuunnitteluun kuuluvia osakokonaisuuk-
sia. Insindoritydn aiheen rajauksen vuoksi kappaleen paapaino on S2010-nimikkeistén
kohdissa S21 ja S22, jotka kasittelevat sahkbenergian tuotantoa, liittdmista ja padjake-

lua.

3.1 Sahkonjakeluverkon mitoitukset

Sahkdaliittyman oikea mitoittaminen on sahkdsuunnittelun ensimmaisia tehtavia. Alimi-
toitettuna ne rajoittavat kohteen oletettua kayttoéa, ja ylimitoitettuna muodostavat yli-
maaraisia kustannuksia seka rakentamisen ettd kayton aikana. Mitoittamisessa on
my0s tarkeaa ottaa huomioon tulevaisuuden tehon tarpeen lisaantyminen niin hyvin
kuin mahdollista. (3)

3.1.1 Kiinteistot

Kiinteistdon sahkoverkko mitoitetaan Suomen sahkdlaitosyhdistyksen, kuormitusmittaus-
ten perusteella laaditun kokemusperaisen laskentamallin avulla. Erikoisissa kohteissa
mitoitusta voidaan tarkistaa asennettavien laitteiden tehontarpeiden perusteella. Kun
suunnittelu etenee ja laitevalintoja tarkennetaan, tulee naita arvioita sitd mukaa tarken-
taa. Huipputehoon vaikuttavia seikkoja ovat esimerkiksi valaistusratkaisut, LVI-laitteet
seka rakennuksen yleiset varustetasot. Mitoituksessa huomioidaan myds kaikki laitteis-
tot, jotka eivat ole kaytdssa samanaikaisesti. Naita ovat esimerkiksi lammitys- ja jaah-

dytysjarjestelmat. (3)



Taulukko 1. Suomen séhkélaitosyhdistyksen laskentamalleja asuinrakennusten huipputehon

laskemiseksi (3).

Asuinrakennukset

Huipputeho 1 [kW]

Huomautuksia

Kerros- ja rivitalot

A on kerrosala [m?]

= ilman kiukaita

Frp= B+ 17 A/ 1000 (B = 65 kW)

- huoneistokohtaiset sihkikiukaat

Pr=B +24 A/ 1000 (B = 90 kw)

Yhtilét soveltuvat kohteisiin, joissa vdhine
tddn 15 asuntoa ja kerrosala vah. 2500
m?, Pienemmissi taloissa B korvataan
arvolla B, = (A,y/2500) x B = 30

Pienet rivitalott

A on limmitetty pinta-ala [m?]

= ei sahkdlimmitystd, mutta sdhkikiuas

Pp =30+ 26 A/ 1000

- suora sihkéldmmitys, kiuas

30 + 64 A/ 1000

o
>
n

- kiyttovedenlimmitys jatkuvasti tai yalla

— suora sihkalimmitys 3

FPro=30 + 49 A/ 1000

- kiytttveden lammitys yoll

Omakotitalot

A on |immitetty pinta-ala [m?2]

= ei sahkdlimmitystd, mutta sdhkikiuas

Pr=75+ 26 A/ 1000

— suora sihkéldmmitys ja sihkokiuas

Pp=75+ 64 A/ 1000

- kiyttiiveden ldmmitys jatkuvasti tai yélld

— suora sihkalimmitys 3

Pp=75+49 A/ 1000

- kiytttveden lammitys yoll

Paikoitusalueet: Pogjaies = 10 + 0,5 Moy (Mo = ldmmitettyjen autopaikkojen lukumiiri)

voidaan arvioida cos ¢ = 0,96

Huomautukset: Liittymisjohdon virtaa miaritettdessi tulee huomioida kuormituksen tehokerroin cos . Jos loistehon osuus on vihiinen,

3.1.2 Huoneistot

Yksittdisen asuinhuoneiston mitoitettava teho P, saadaan laskemalla eri kuormalajit

korjattuina samanaikaisuuskertoimien avulla:

Py = (P * k1) + (Pgi * k2) + (Pyqr * k3)

P, on kojekuorman teho

k1 on kojekuorman samanaikaisuuskerroin

P on séhkélampokuorman teho

k2 on sédhkdlampokuorman samanaikaisuuskerroin

P, on valaistuskuorman teho

k3 on valaistuskuorman samanaikaisuuskerroin

Kyseiset kuormalajit (koje, séhkdlampo ja valaistus) lasketaan yhteen seuraavasti:

w
00z

Pkk = 6kW +

* A
1000 h

6 kW on huoneistokohtainen pohjakuormitus

20 mﬂ on huoneiston arvioitu kojeteho

2

Ay on huoneiston pinta-ala

(1)

)



Par = Piam + Pasm + Puw + Prew (3)

P ON s@ahkdlammityksen yhteenlaskettu teho
P,am ON autolammityksen yhteenlaskettu teho
P, onlamminvesivaraajan teho

P, OnN kiukaan ei-vuoroteltu teho

10 W

Pyar = 103102 * Ap (4)

w . . )
10 — on huoneiston arvioitu valaistusteho

Ay on huoneiston pinta-ala
Kyseiset kuormalajit on jaoteltu taulukon 2 mukaisesti:

Taulukko 2. Huoneistojen kuormalajit (3).

Kuormitus Kuormituksen Yksikki
"laji”

Keittion ldmpbkojeet Kojekuorma kW / asunto

Kodin kylmalaittest Kojekuorma kW / asunto

Vaatehuollon Kojekuorma kW / asunto

sihkolaitteet

Kodin elektroniikkalaitteet | Kojekuorma kW / asunto
Muut kodin sdhkolaitteet Kojekuorma kW / asunto
LVI-laitteet Kojekuorma kW / asunto
Sihkékiuas Sdhkélimpokuorma | kW / asunto
Limminvesivaraaja Sdhkélimpokuorma | kW / asunto
Auton sihkélimmitys- Sahkélimpékuorma | kW / asunto
laittest

Sahkolammitys Sahkalimpokuorma | kW / asunto
Valaistus Valaistuskuorma kW / asunto

3.2 Kaapeloinnit

Useat eri tekijat vaikuttavat kaapelointien suunnitteluun ja niiden valintaan. Kaapelin
rakenteen tulee olla standardien mukainen. Riittdvan mekaanisen kestavyyden lisaksi
ulkoiset tekijat, esimerkiksi ympariston lampdétila tai likaantuminen, tulee ottaa huomi-
oon. Kaapelin taytyy olla mitoitettu oikein kuormitus- ja oikosulkuvirtojen osalta. Erityi-

sesti pitkilla matkoilla jannitteenaleneman vaikutus korostuu. My6s kaapelin kustannus-



tehokkuuden tulisi olla niin hyva kuin mahdollista. Kuvassa 2 on esitetty yleisesti kay-

tettavid sahkdasennuskaapeleita. (4)

Il |
= ——= ! ,
ML i
=2l / b
| we b
I \
a ‘
MM MPLM  MKEM  MMO FRHF MCMK

Kuva 2. Tavallisimpia sahkdasennuksissa kaytettavia kaapeleita (5).

3.2.1 Liittymisjohdot

Liittymiskaapeli ja littyman paasulakkeen koko valitaan alueella toimivan verkkoyhtion
ohjeiden mukaisesti. Kiinteiston liittymisjohdon virta I,,,, voidaan laskea kaavalla 5,

kun tiedetaan kohteessa tarvittava teho luvun 3.1.1 mukaan:

P,
I — max 5
max V3+Uxcosg ( )

Pnhax ON Kiinteistdon huipputeho
U on kiinteistdn paajannite

cos@ on Kiinteiston kuorman tehokerroin

Virran I,,,,, avulla valitaan sulakekoko, joka kestda kyseisen virran. Sulaketta vastaava
kuormitusvirta valitaan taulukon 3 avulla. Asennuksen tavasta ja ymparistosta riippuen

valinnassa kaytetd&n apuna korjauskerrointaulukoita 4—9. (6)



Taulukko 3. Johtojen kuormitettavuuden minimiarvot erilaisilla sulakkeen nimellisvirroilla (6).

gG-sulakkeen Johdon kuormitettavuus
nimellisvirta [A] oltava vahint3an [A]
6 8
10 13,5
16 18
20 22
25 28
32 35
35 39
40 44
50 55
63 70
80 88
100 110
125 138
160 177
200 221
250 276
315 348
400 441
500 552
630 695
800 883
1000 1103
1250 1379

Taulukko 4. llmaan asennettavien kaapelien yhteydessa kaytettavat korjauskertoimet muita
ympéristdn lampétiloja kuin 25 °C varten (6).

Ympdristdn ldmpotila Korjauskerroin johtimen eristeen mukaan
[°C] PVC PEX tai EPR
10 1,15 1,11
15 1,10 1,07
20 1,05 1,04
25 1,00 1,00
30 0,94 0,96
35 0,88 0,92
40 0,82 0,88
45 0,75 0,84
50 0,67 0,79
55 0,58 0,73
60 0,47 0,68
65 0,62
70 0,56
75 0,48
20 0,39

Taulukko 5. Korjauskertoimet ymparoivdn maan muulle [ampétilalle kuin 15 °C (6).

Maan lampétila Korjauskerroin johtimen eristeen mukaan

[°C] PVC PEX tai EPR
0 1,13 1,10

5 1,09 1,06

10 1,05 1,03

15 1,00 1,00

20 0,95 0,96

25 0,90 0,93

30 0,85 0,89
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Taulukko 6. Korjauskertoimet ymparéivan maan muulle lamporesistiivisyydelle kuin 1,0 K - m/W

(6).

Lamporesistiivisyys (Km/W) 0,7 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5 3,0
Korjauskerroin 1,1 1,0 0,92 0,85 0,75 0,69 0,63

Taulukko 7. Maan lamporesistiivisyyden arvoja (6).

Maalaji Lampéoresistiivisyys [Km/W]
Kuiva hiekka (kosteus 0 %) 3,0
Kuiva sora tai savi 1,5
Puolikuiva sora, suomuta ja hiekka (kosteus 10 %) 1,2
Puolikuiva savi ja kostea sora 1,0
Kostea savi ja hiekka (kosteus 25 %) 0,7

Taulukko 8. Korjauskertoimet ryhmille, joissa on useita piireja tai useita kaapeleita (6).

Sijoitus Virtapiirien tai monijohdinkaapeleiden maar3
(kaapelit koskettavat toisiaan) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nipussa ilmassa, pinnalla, 1,00 (0,80 (0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 | 0,54 | 0,52 | 0,50

upotettuna tai kotelon sisalld
Yhdessa kerroksessa seinall3,
lattialla tai rei'ittdmattomalla 10008 (079 (075|073 |072 (0,72 071|071
kaapelihyllyll3
Yhdessad kerroksessa
kiinnitettyna suoraan puisen 095|081 )|072)|068 )| 066|064 063 |062]|061
alakaton pinnalle

Yhdessad kerroksessa rei'itetylld
kaapelihyllylld vaaka- tai 100|088 (082|077 (075|073 (0,73 |0,72]|0,72
pystysuunnassa
Yhdessa kerroksessa tikkailla, 1,00 (087 (082|080 |080| 079 (0,79 | 0,78 | 0,78
tuilla tai kiinnikkeilld

Taulukko 9. Korjauskertoimet lampderisteen lapaiseville kaapeleille ja asennusputkissa oleville
johtimille (6).

Lampoeristeen paksuus [mm] Korjauskerroin
10 0,89
100 0,81
200 0,68
400 0,55
500 0,50

Seuraavaksi lasketaan kaavan 6 avulla mitoitusvirta I,,,, jonka kaapelin tulee kestaa (7):

Is
I = i ©

I, on valitun sulakekoon johdon kuormitettavuus

k, on asennuksen tavasta ja ymparistosta tuleva korjauskerroin
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Taulukosta 10 valitaan virtaa ja asennustapaa vastaavan kaapelin poikkipinta-ala. Tau-
lukko on suhteutettu niin, ettéd arvoja voidaan seka PVC- ettéd PEX-eristeisille kaapeleil-
le (8):

Taulukko 10. Johtojen kuormitettavuudet eri asennustavoilla (6).

Johtimen SFS 6000:n mukaiset asennustavat
poikkipinta-ala A C D E
[mm?] . .
uppo pinta maa ilma
Kupari
1,5 14 18,5 26 19
2,5 19 25 35 26
4 24 34 46 36
6 31 43 57 45
10 41 60 77 63
16 55 80 100 85
25 72 102 130 107
35 88 126 160 134
50 105 153 180 162
70 133 195 240 208
95 159 236 285 252
120 182 274 325 292
150 208 317 370 338
185 236 361 420 386
240 278 427 480 456
300 316 492 550 527
Alumiini
16 43 62 78 65
25 56 77 100 83
35 69 95 125 102
50 83 117 150 124
70 104 148 185 159
95 125 180 220 194
120 143 209 255 225
150 164 240 280 260
185 187 274 330 297
240 219 323 375 350
300 257 372 430 404

Taman jalkeen lasketaan jannitteenalenema AU asuinkiinteistoihin sovelletusti (8):

AU =K+ I+ px = 7)
k on vaihepiirityypistd maaraytyva kerroin

L,, on mitoitusvirta

p on johtimen resistiivisyys

L on johdon pituus

A on johtimen poikkipinta-ala
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Lopuksi lasketaan oikosulkuvirta I, oikosulkua vastaavan impedanssin Z avulla (7):

Z, on edeltavan verkon impedanssi
Z, on vaihejohtimen impedanssi
Z, on suojajohtimen impedanssi

L on johdon pituus

_ou
-z ©)

I,
¢ on jannitekerroin

U on kiinteistbn paajannite

Oikosulkusuojauksessa voidaan laskea kolmi- tai yksivaiheisia oikosulkuvirtoja. Kolmi-
vaiheisia oikosulkuvirtoja tarvitaan keskusten ja komponenttien mitoituksessa. Yksivai-
heiset oikosulkuvirrat syntyvat taas yleensa johdon loppupaassa yhden vaihejohtimen
ja nolla-, suoja- tai PEN-johtimen valilla. Oikosulkusuojauksen osalta keskeisin vaati-
mus on, etta valittu oikosulkusuoja pystyy katkaisemaan piirissa esiintyvan oikosulku-

virran ennen kuin suojalaitteen suojaamat piirit vaurioituvat. (6)

3.2.2 Nousujohdot

Huoneistojen nousujohdot suunnitellaan samalla periaatteella kuin kiinteiston liittymis-
johdotkin. Mitoitus perustuu paakeskukselta siirrettavaan tehoon ja virtaan. Laskennas-
sa voidaan hyddyntdd edelld mainittuja kaavoja selvittdmalla nousujohtojen omat kor-

jauskertoimet. Vanhoja johtoreitteja kannattaa hyddyntdd mahdollisuuksien mukaan.

()

3.2.3 Ryhmaéjohdot

Ryhmajohtojen valinnassa kaytetddn hyddyksi alalla yleisesti kaytdssa olevia kaape-
lointikdytantdja oikosulkuvirran ja valitun suojan toiminta-ajan perusteella. Yleisimmat

asuinhuoneistoissa kaytettavat rynmajohdot ovat poikkipinta-aloiltaan 1,5 ja 2,5 neli6-
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millimetrid. N&itd suojaavat 10 ja 16 ampeerin johdonsuojakatkaisijat. Saneerauskoh-
teissa suositaan usein sahkoélista- ja johtokanava-asennuksia. Naita kayttdmalla saa-
daan siististi jatkettua vanhoja kaapelireittejd. Muutoin ryhmé&johtojen asennukset toteu-
tetaan esimerkiksi putkellisella uppoasennuksella tai onteloihin piilotettuna. (5)

3.3 Keskukset

3.3.1 Paakeskukset

Kiinteiston liittymiskaapeli asennetaan maahan ja kytketaan paakeskukseen. Paakes-
kus sijoitetaan lukolliseen sahkopaékeskustilaan, joka sijaitsee keskeisella paikalla
liittymiskaapelin reitti huomioon ottaen. Mikali pdakeskuksen nimellisvirta on vahintaan
63 ampeeria, keskuksen edessé on oltava vahintaan 2 metria korkea ja 0,8 metria le-
vea hoitokaytava. Sahkodnjakelijalla on oikeus paasta paakeskukselle viipymatta, mikali
kyseisessa tilassa on sen omistamia mittalaitteita. Sahkopaakeskuksen vaatima tilan
tarve on asuinrakennuksilla 3 nelidmetrid, kun kiinteistdssa on enintdan 12 huoneistoa.
Suuremmat huoneistomaarat vaativat vahintaan 4 neliometrin tilan. Keskusten ja kaa-

pelien valiset yhteydet on esitetty kuvassa 3. (9)

Sahkomittari Paakeskus Ryhmakeskus

= ==
Littymiskaepel —— ! &‘—’ Sahkslaitteille
Jakeluverkkoyhtiolta
Ohjauskaapeli Ryhmdjohdot

Kuva 3. Séhkon siirron periaate jakeluverkkoyhtidltéd sahkolaitteille nykypéaivan komponenteilla

(5).
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3.3.2 Mittauskeskukset

Mittauskeskuksissa sijaitsevat huoneistoille menevien nousujohtojen etusulakkeet ja
niitd mittaavat sahkomittarit, jotka ovat nykyaan etaluettavia. Mittauskeskuksen sijainti
riippuu kyseisen kiinteiston suuruudesta ja siihen liittyvien rakennusten lukumaarasta.
Mittauskeskuksen koko on suoraan verrannollinen huoneistojen lukumaaraan. Mikali
kohde koostuu yhdesta rakennuksesta tai on muuten riittdvan pieni, mittauskeskus on
yleensa sijoitettu pdékeskukselta l[&htevien nousujohtojen laheisyyteen. (9)

3.3.3 Ryhmakeskukset

Jokaisessa asuinhuoneistossa sijaitsee huoneistokohtainen ryhméakeskus, josta asun-
non sisaiset ryhmajohdot lahtevat sahkopisteitd kohti. Ryhméakeskuksen varustukseen
kuuluvat huoneiston péaakytkin, ryhmia suojaavat johdonsuojakatkaisijat ja vikavir-
tasuojakytkimet sek& mahdollisesti kotijakamo, jossa on tietoteknisten jarjestelmien
komponentteja ja huoneistoon lahtevia heikkovirtakaapeleita. Ryhmékeskus sijoitetaan
kerrostalossa kaytanndssa aina eteiseen, silld niissa on yleensa alas laskettu katto,
jota pitkin nousujohdot tuodaan kaapelihyllyja pitkin ryhmékeskukselle. Huoneistokoh-
taisten ryhmakeskusten lisdksi vaestonsuojalle, 1V-konehuoneelle, pesutuvalle ynna

muille vastaaville kokonaisuuksille asennetaan omat ryhméakeskuksensa kayttokohteen

vaatimilla komponenteilla. (9)

Kuva 4. Saneerattavan huoneiston vanha ryhméakeskus (5).
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3.4 Maadoitukset

Maadoitukset ovat tarked osa sahkdlaitteistoa. Maadoituksien ensisijaisena tarkoituk-
sena on rajoittaa vikatapauksessa esiintyvaa kosketus- ja askeljannitetta varmistamalla
automaattisen poiskytkennan toimivuus. Maadoitukset estavat myods vaarallisten jannit-
teiden siirtymista jarjestelmasta toiseen. Liséksi ne torjuvat vuotovirtojen ja valokaarien
syntymistd. Mahdolliset vikatilanteet voivat liittyd rakennuksen séhkdasennuksiin, sita

syottavaan jarjestelmaan tai ukkosen aiheuttamiin ylijannitteisiin. (4)

CE T PE
i padkeskus
jakeluverkko rakennus LiL2 L3 N
FEM
. i
L1 .
o ) ~— )
LI FY
) L2 e~
L3
'3 ——y T *
i 3
T
£
3 m £ FE
2 zcSE
E S oy T; *}) suo|akiskon mitoitus
= E S F @ PENqjohtimen mukaan
= @ & kE a
. rakennuksen
S i johtavat
1 T 7 putkistot
2
- -
=« & ¥ % % = s 4 & + 4 = & » = = = | pagmaadoituskisko
Lo g {2
5 &8 péi#potentiaalintasaus-
maadoitus- Johtimet
johtimet , )
. s rakennuksesn
Py . tulevat
s | 1 [ohtavat
—— putkistol
perustusmaadioitus- betoniterdkset
ehekirodi

Kuva 6. Maadoituksen periaate PEN-johtimella varustetulla liittymisjohdolla (4).
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Paamaadoituskiskoon yhdistetddn kiinteiston kaikki maadoitusjohtimet, suo-
ja(maadoitus)johtimet, paapotentiaalitasausjohtimet sekda mahdolliset toiminnalliset
maadoitusjohtimet. Maadoitus vaaditaan tehtavéksi kaikissa sahkoliittymissa, jota syo-
tetddn PEN-johtimella varustetulla liittymisjohdolla. P&&maadoituskisko asennetaan
paikkaan, jossa siihen p&ésee tarvittaessa tarkastamaan liitoksia ja tekem&én huolto-
toita. (4)

Maadoituselektrodin tulee myds olla jokaisessa sahkoliittymassa. Maadoituselektrodilla
saadaan johtava yhteys maahan, ja silla on merkitysta vaadittavan maadoitusresis-
tanssin arvoon. Maadoituselektrodin poikkipinta-ala on vahintaan 16 neliomillimetrin
kuparia tai 90 neliomillimetrin ruostumatonta tai kuumasinkittya terasta. Maadoi-
tuselektrodina kaytetaan lahtékohtaisesti perustusmaadoituselektrodia, jolla tarkoite-
taan suljettua renkaan muotoista johtavaa osaa. Se voi olla upotettu maahan raken-

nuksen perustusten alle tai betoniin. (4)

Maadoitusjohtimella tarkoitetaan paamaadoituskiskon ja maadoituselektrodin valilla
olevaa johdinta. Maahan asennetun maadoitusjohtimen poikkipinta-alan tulee olla va-
hintddn 16 neliomillimetrin kuparia. (4)

Potentiaalintasauksen tarkoituksena on liittaa jannitteelle alttiit ja muut johtavat osat
yhteen ja siten saavuttaa ne samaan potentiaaliin. Jannitteelle alttiita osia ovat sellaiset
sahkolaitteistojen rungot, jotka tulevat jannitteisiksi peruseristyksen vikaantuessa. Mui-
ta johtavia osia ovat rakennuksen putket, kanavat ja runkorakenteet. Potentiaalintasa-

usta kaytetaan myos hairionsuojauksen takia. (4)

Jokaisessa rakennuksessa tulee olla padpotentiaalintasaus. Sen tarkoituksena on eh-
kaistd vaarallisten jannite-erojen esiintyminen samanaikaisesti kosketeltavien osien
valilla. Paapotentiaalintasausjohtimen poikkipinta-alan tulee olla vahintdan 6 neliomil-
limetrin kuparia. Suojajohdinjarjestelmasta paapotentiaalintasausjarjestelmaan liitetaan
asennusta syoéttavan johdon suojamaadoitusjohdin tai PEN-johdin sekd maadoi-
tuselektrodi. Lisaksi metalliset vesi-, kaukolamp6- ja kaasuputket, rakenneosat, lammi-
tys- ja ilmanvaihtolaitteistot ja telekaapelivaipat liitetdan paapotentiaalintasaukseen.
Rakenteissa kaytettyja betoniteraksia liitetdan vain, jos niiden rakenteita ei tarvitse rik-
koa. (4)
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Suojajohtimet kulkevat yleensa yhdessa aarijohtimien kanssa. Suojajohtimen mitoituk-
seen voidaan soveltaa menetelm&é, jossa alle 16 neliomillimetrin &arijohtimella suoja-
johdin on samankokoinen kuin &arijohdin. Isommilla poikkipinta-aloilla kaytetd&an apuna
taulukkoa 11. Erillisen suojajohtimen, joka ei ole kaapelivaipan sisalla tai aarijohtimen
kanssa samassa asennusputkessa, poikkipinta-ala tulee olla mekaanisesti suojattuna

2,5 nelidmillimetria ja ilman mekaanista suojaa 4 neliomillimetria. (4)

Taulukko 11. Suojajohtimen minimipoikkipinta-alat (6).

Aarijohtimen poikkipinta Vastaavan suojajohtimen minimipoikkipinta

S 2
mm

mm? - - -
Suojajohdin on samaa | Suojajohdin on eri
materiaalia kuin aari- | materiaalia kuin aa-
johdin rijohdin

$<16 S kifkz x S

16<5<35 16 kifkz x 16

$>35 5/2a kifkz x S/2

k1 on aarijohtimen materiaalista ja eristyksesta riippuva kertoimen k arvo, joka on esitetty
standardin SFS 6000 taulukossa A.54.1 tai osan 4-43 taulukoissa

k2 on kertoimen k arvo, joka on esitetty standardin SFS 6000 taulukoissa A 54.2.. A 54.6

# PEMN-johtimen poikkipinnan pienentaminen on sallittu vai noudattamalla standardin SFS

6000 osan 5-52 nollajohtimen mitoituksen saantoja

3.5 Dokumentointi

Standardi SFS 6000:n mukaan séhkdasennusten dokumentointiin on kaytettava tulos-
teita, joista ilmenevat erityisesti virtapiirien rakenne ja laji seké tiedot suoja-, kytkin- ja
erotuslaitteiden ominaisuuksista. Dokumenttien tulee siséltaa yksityiskohtaisesti tietoja
johtimien tyypeista, virtapiirien pituuksista, suojalaitteiden lajeista, mitoitusvirroista ja
katkaisukyvyista seka prospektiivisista oikosulkuvirroista. Tietoja paivitetddn jokaisen
muutoksen jalkeen. Seuraavaksi on esitetty lista dokumenteista, joita voitaisiin pitaa

tarpeellisina laajemmassa saneerauskohteessa: (12)

Asemapiirustus on sijaintipiirustus, jossa esitetaan

. paakeskuksien ja telehuoneiden sijainnit
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. liittymiskaapeleiden tyypit, reitit ja sijainnit
. valaisin-, lammitin- ja laitepositiot

. teleteknisten laitteiden sijoitukset. (12)
Asennuspiirustus on sijaintipiirustus, jossa kohteen rakennuksen tasokuvissa esitetdan

. sahkolaitteiden, -kojeiden ja -komponenttien sijoitus
. johdotusten vaatimat hylly-, kisko-, kouru- ja kanavareitit
° sahkoenergian kaytto- ja jakelujarjestelmien johdotukset

. verkkojannitteisten ryhmien ryhmé&numerot ja -rajat. (12)
Paakaavio on ruotokuva, jossa esitetdan

° johtimien jarjestelyt ja jarjestelman maadoitustapa

. ryhmé&tunnus ja ryhmien nimet

. ryhmasuojan koko ja tyyppi seka varokepesan ja -alustan koko
° laite- ja lAmmitysryhmien tehotiedot

° keskukseen tulevat ja siitd lahtevat johdot tai kaapelit tyyppeineen. (12)
Piirikaavio on liitAntataulukko, jossa esitetdan

° ohjauskytkentdjen toteutus

° ohjauspiireissa kaytetyt komponentit sijainteineen

o laite- ja kojetunnukset

. sahkodlammitysryhmien tehotiedot

. litinnumeroinnit. (12)
Kokoonpanopiirustus on naamakuva, jossa esitetdan

o fyysiset mitat mittakaavassa
. komponenttien tunnukset ja fyysiset sijoitukset

. keskuksen johdotus paakiskotasolla. (12)

Keskuksen kojeluettelo, jossa esitetdan
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o kojeiden valmistaja, maahantuoja, tyyppi ja ominaisuudet. (12)
Jarjestelmakaaviot ovat yleiskaavioita, joissa esitetaan

o maadoitusten ja potentiaalitasausten toteutukset johdintyyppeineen
. paa- ja nousujohtokaaviot johtotyyppeineen
. kaapelireittikaaviot tyyppitietoineen

. tele-, tieto-, turva- ja automaatiojarjestelmat johdotus- sekd komponentti-

tietoineen. (12)
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4 As. Oy Sankaritie 9

As. Oy Sankaritie 9 sijaitsee Helsingin kaupungin 29. kaupunginosassa, korttelissa
29023, tontilla 14. Kiinteistéon kuuluu 2 asuinkerrostaloa, ja molemmissa taloissa on 4
asuinkerrosta, ullakko ja vesikatto seka kellarikerros. Lisdksi toisesta talosta l6ytyy
alempi kellarikerros. Huoneistoja on yhteenséa 52 ja autohalleja 8 kappaletta. Huoneis-
toissa ei ole omia saunoja. Yleisia tiloja ovat mm. saunat uima-altaineen ja pukuhuo-
neineen, pesutupa, kuivaushuone, varastotilat sekéa tekniset tilat. Kiinteiston kokonais-

kerrosala on 2 308 nelidmetrid. Kiinteistd on valmistunut vuonna 1968. (13)

4.1 Projektin aloitus ja rajaus

Insin6orityd kaynnistettiin aloituskokouksella joulukuussa 2016. Tapaamiseen osallis-
tuivat lisdkseni tilaajan edustaja seka tyolle maaratty oppilaitoksen ohjaava opettaja.
Tilaajan edustaja tiesi kertoa, ettd vuoden 2017 alkupuolella aloitettaisiin tydssa koh-
teena olevan Kkiinteiston sahkoétekninen toteutussuunnittelu. Heti aloituskokouksen jal-
keen olimme yhteydessa kyseisen asunto-osakeyhtion hallitukseen, jolloin tieduste-
limme mahdollisuuttani osallistua projektiin insinddritydn teon puitteissa. Hallituksella ei

ollut mitaan tata vastaan.

Aikatauluttaessani tyota kavi ilmi, etté toteutussuunnittelu kestaisi ainakin loppukesééan
2017 asti. Ehdotimme oppilaitokselle yhdessé tilaajan kanssa vaihtoehdosta, jossa
suunnittelisin kohteen sahkéenergian tuotannon, liittAmisen ja paajakeluun liittavat do-
kumentit ja suorittaisin niiden ohessa olevia s&hkoéteknisia laskelmia. Taméa sopi oppi-

laitokselle hyvin. Taulukkoon 12 on kuvattu saneerauksen suunniteltua aikataulua.

Taulukko 12. Saneerauksen aikataulu (14).

Hierarkia Selite Aloitus Loppu
1 Konsulttisopimukset 12/2016 01/2017
1.1 Tiedote osakkaille hankkeen tilanteesta 012017 012017
1.2 Suunnittelun aloituskokous 01/2017 01/2017
1.3 Kiinteistokierrokset 01/2017 02/2017
1.4 Hormikartoitukset 02/2017 03/2017
1.5 Oskaskysely 02/2017 03/2017
1.6 Toteutussuunnittelu 02/2017 07/2017
1.7 Infotilaisuus 07/2017 07/2017
1.8 Rakennusluvan hakeminen 072017 092017
1.9 Urakan Kilpailutus 072017 09/2017
2.0 Yhitiokokous/paatds urakan toteuttamisesta 09/2017 10/2017
21 Rakentamisen valmistelut/urakkasopimus 10/2017 11/2017
2.2 Rakennusaika 11/2017 08/2018
2.3 Takuuaika 08/2018 08/2019
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Sahkaoteknisesti kohteessa uusitaan seuraavat asiat:

Séhkopaa-, mittaus- ja huoneistokeskukset

. Nousujohdot em. keskusten valille

. Kylpyhuoneiden ja keittion séhkdistykset

. Kylpyhuoneisiin sahkéinen mukavuuslattialammitys
. Yhteistilojen valaistus

o Yleiskaapelointi- ja antenniverkko. (15)

4.2 Kiinteistokatselmus

Kohteessa suoritettiin kiinteistokatselmus maaliskuun 2017 alussa. Talldin kierrettiin
kaikki huoneistot ja yleiset tilat toteutussuunnitteluvaihetta varten. Sahkdsuunnittelijan
lisaksi tiloja olivat kiertamassa saneerausurakan projektipaallikkd, arkkitehti, LVI-

suunnittelija sekd asunto-osakeyhtion isannoitsija ja hallituksen jasenia.

Kiinteistokatselmukseen varauduttiin tulostamalla etukateen kohteen pohjapiirrokset.
Piirroksiin sai hyvin tehtya omia merkintgja esimerkiksi uusittavien keskusten sijainneis-
ta. Vanhoja sahkopisteiden sijainteja merkittiin kuvaan 7. Tiloista otettiin myos kuvat 8
ja 9, joita pystyisi hyddyntaméaan esimerkiksi kaapelointireittien suunnitteluissa.
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Kuva 7. C-rapun kellarin pohjapiirros apumerkintéineen.



Kuva 8. B-rapun sahkopaakeskustila.
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Kuva 9. B-rapun mittauskeskus.

4.3 CADS Planner 17

Insindoritydn loppudokumentit toteutettiin Kymdata Oy:n valmistamalla CADS Planner
17 -version Electric Pro -sovelluksella. Kymdata Oy on kotkalainen vuonna 1979 perus-
tettu ohjelmistotalo, joka on kehittdnyt CADS-ohjelmistoja jo yli 35 vuoden ajan. Electric
Pro soveltuu moniin eri sahko- ja automaatioalan suunnittelu- ja dokumentointitarpei-
siin. Naitd ovat mm. rakennussahkoaistys, teollisuusséhko- ja automaatiosuunnittelu ja
jakeluverkkojen suunnittelu. Piirustusten luontia oli helppo lahted tekemaan, silla kysei-
sen ohjelmistotalon tuotteiden kayttéa harjoiteltiin runsaasti opintojen aikana. (16)
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4.4 Sahkotekniset laskelmat

4.4.1 Nousujohtojen mitoitus

Mitoitus aloitetaan laskemalla liittyman huipputehon B,,,, tarve. Tehontarve maéarite-

taan taulukon 1 ensimmaisella kaavalla:

17xA
Fnax = B + 1000 (19)

A on kiinteiston kokonaiskerrosala

B on Kiinteistdkohtainen pohjakuorma

Kiinteistokohtaisen pohjakuorman oletusarvo on 65 kilowattia, jos kiinteistossa on va-
hintdédn 15 huoneistoa ja kokonaiskerrosala on vahintdan 2500 nelibmetrid. Muussa
tapauksessa kiinteistokohtainen pohjakuorma lasketaan kaavalla:

Bx = ﬁ * B (11)
2
By = — 2 65 kW = 60 kW
17%2308 m?
Ppax = 60KkW + ~Tooo 99 kW

Liittyma&n huipputehon avulla saadaan laskettua maksimivirta I,,,, kaavan 5 avulla:

I — Pmax
max V3xUxcos

99200 W
I = ——— =149 A
max V/3%400 V0,96

Seuraavaksi lasketaan kiinteiston 20 lammitetyn autopaikan vaatima tehontarve B,

taulukossa 1 esiintyvan kaavan mukaan:

By, = 10 kW + 0,5 * ngyz0 (12)
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Nauto ON lammitettyjen autopaikkojen lukumaara

B, =10kW + 0,5 = 20 = 20 kW

Kiinteiston autopaikkojen virraksi saadaan:

Py
= =—7+t——
V3 * U * cosep
B 20000 W _30A
P \3x400V*0,96
Kokonaisvirta on siis:
Irok = Imax + Ip (13)

Iro = 149A+ 30A =179 A

Kiinteiston A- ja B-raput siséltavaa asuinrakennusta syottdad talla hetkella AMCMK
3x185+56 -tyyppinen liittymiskaapeli. Pdakeskuksen péésulakkeet ovat 3x200 ampee-
rin suuruisia. Liittymaa ei uusita, koska nykyinen liittymiskaapeli ja sulakekoko ovat

riittavid. Lisaksi tilaajakaan ei mielellaan halunnut I&hted uusimaan kaapelia. (17)

Koska sdhkodautojen maara tulee todennakoisesti kasvamaan tulevaisuudessa, varau-
dutaan paakeskuksessa siihen ettd kaikilla autopaikoilla voidaan ladata sahkbautoa
niin sanotulla hitaalla latauspisteelld. Hitaan latauspisteen tehontarpeeksi on arvioitu
3600 wattia. Kiinteistossa on 20 autopaikan lisaksi 8 autotallipaikkaa. Sahkdauton lata-
uksien tehontarve olisi silloin n. 100 kilowattia. Tall6in kiinteist66n voisi tarvita 400 am-
peerin littymaa. Paakeskuksen nimellisvirraksi annetaan siis 400 ampeeria. Liséksi
paakeskus varustetaan kentélla johon mahdollisesti toinen tuleva liittymiskaapeli voi-
daan kytkea. Kuvassa 10 on esitetty Helen Séahkdverkko Oy:n kaytettavia liittymisjohto-

ja.
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Paad Mimellinen | Liittymisjohtolaji | Asennustila | Varoke- Alusta
sulake sirtokyky | ja koko (mm2) kotelossa kotelon
(A) (kWA {mm) ulkopuolella
(mm}
Ix25 17 AXMK 4% 355 100 J00 00/tulppa
3x35 24
Ix50 34 AXMK 4% 355 150 700 00/tulppa
Ix63 43 0o
3Ix B0 55 AXMK 4705 200 J00 0o
Ix100 &9
3x125 Bb
Ix160 no AXMK 4 %1855 00 900700y 21
Ix 200 138

*¥= 700 mm riittaa. jos kaapeli ja laippa voidaan asentaa
paikalleen etukautta ilman pujottamista.

Suurinta, 185 mm® kaapelia voidaan asentaa useita rinnakkain,
kun paasulakkeena kaytetddan 200 A (enint3én 4 kpl/d x 3 x
200 A).

Vanhan jo olemassa olevan AMCME 3x120+41 tai AMCMESAKCME
Ix185+57 -kaapelin rinnalle voidaan asentaa uusi AXMK 4x185 5
-kaapeli.

Keskijannitteelli:

Helen Sahkdverkko Oy:n alueella (10 kV ja 20 kV) kaytetddn
padsaantbisesti kaapelia AHXAMK-W Ix240 mm?, kaapelin sisalla
on 70 mm?:n Cu -johdin,

Kuva 10. Helen Sahkdverkko Oy:n alueella kaytettavat liittymisjohdot (17).

Mittauskeskusten huipputehon maarittdmiseksi tulee ensin laskea yksittédisen huoneis-
ton huipputeho. Peruskuorman suuruus riippuu huoneiston pinta-alasta. Peruskuorman

laskemiseen kaytetaan kaavaa 2:

20

w
m
1000 * A

Pkk = 6kW +

Esimerkiksi 28 nelidmetrin huoneiston huipputeho lasketaan seuraavasti:

20 W
Pue = 6k M’ 4 28m? = 6,6k
ek 6 kW + 1000 * 28 m 6,6 kKW

Useita asuntoja sisaltavan asuinrakennuksen mitoittava teho lasketaan huoneistojen
keskiméaaraisen tehontarpeen perusteella. Keskimaarainen huoneistokohtainen teho

kerrotaan asuntojen maaralla seké asuntojen vélisella samanaikaisuuskertoimella huo-
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neiston sisaisen samanaikaisen kertoimen liséksi. Huoneistojen vélinen tasauskerroin

C(N,) lasketaan seuraavasti:

C(Np) = Cpin + (1 — Cin) * {1/[1 + log (Ny,) / log (Aka)]}?hs (14)

Cmin ON etukateen valittu minimitasauskerroin
Ny, on huoneistojen lukumaaré

Ay, on huoneistojen keskiméaarainen pinta-ala

Mittauskeskuksen A, joka syottaa 16:ta keskimaarin 42,8 neliometrin huoneiston séh-

kbenergiaa, tasauskerroin on

C(Ny) = 0,22+ (1 —0,22) = {1/[1 + log (16) / log (42,8)]}>° = 0,33

16 huoneiston séahkdenergian huipputehona P, ., on 104 kilowattia, joten huoneistojen

valisen tasauskertoimen avulla saadaan mittauskeskus A:n keskiméaraiseksi tehoksi

Pyga:

Pyka = Pnax * C(Nyp) (15)

Pyxa = 104 KW x 0,33 = 34 kW

Mittauskeskus A:n keskimaardinen teho Py, jaetaan vield tunnetulla tehokertoimella

coSQ:

p — Puka 16

MKAtod — cosp ( )
34 kW

Mittauskeskus A:n keskim&araisen tehon avulla saadaan kyseisen mittauskeskuksen

maksimivirta Iy, .-

35000W
V3 %400V % 0,96

max =
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Nykyinen kuormitus mahdollistaisi mitoituksen perusteella 63 ampeerin etusuojan kayt-
tamisen. Koska kohteessa ei tulla saavuttamaan mainittavia kustannussaastoja, valittiin
kohteeseen 80 ampeerin etusuoja. Tam& mahdollistaa pddkeskuksen ja mittauskeskus
A:n vdlille paksumman kaapelin valitsemisen, jolla voidaan parantaa automaattisen
poiskytkennan toimivuutta ja pienentaé jannitteenalenemaa. Myds mahdollisesti tule-

vaisuudessa ilmeneva tehontarpeen lisaaminen ei muodostu ongelmalliseksi.

Sahkdsuunnittelussa on aikojen saatossa kehittynyt tietoa tarkempien laskelmien rin-
nalle myts kokemusperéisesta taloudellisesta mitoituksesta. Kokonaisedullisuuteen
vaikuttavia epavarmuustekijoitd on paljon, joten apuna voidaan kayttaa esimerkiksi
kaapelien tunnettuja ominaisuuksia. Alumiinisilla kaapeleilla on todettu, etta virrantihe-
ysarvon tulisi olla 0,8—-1,4 nelidmillimetri& ampeeria kohden. Kohteen péaakeskuksen ja

mittauskeskus A:n valinen nousukaapelointi voidaan toteuttaa seuraavasti (18):

mm?2

1,4 * 53 A = 74,2 mm? (17)

Nain ollen padkeskukselta lahteva nousukaapeli mittauskeskus A:lle voi olla tyypiltaan
esimerkiksi AMCMK 4x70+21.

Lopuksi etsitddn sopiva nousukaapeli mittauskeskus A:n ja A-portaassa sijaitsevan
huoneiston ryhmékeskuksen vdlille. Edella mainittiin, ettd 28 neliémetrin huoneistolla

huipputeho on 6,6 kilowattia. Talldin ryhmakeskuksella kaytettavissa oleva virta on

6600 W

=10A
V3 %400V % 0,96

Imax =

Valitaan etusuojan nimellisvirraksi seuraava kokoluokka 16 ampeeria. Taulukon 3 mu-
kaan kaapelin kuormitettavuuden tulee silloin olla vahintd&n 18 ampeeria. Tiedetaan,
ettd mittauskeskukselta A lahtee yhteensd 16 asunnon nousukaapelit pinta-
asennuksena johtokoteloon asennettuna. Muiden kaapelien korjauskertoimeksi saa-

daan taulukon 10 mukaan 0,5. Nain ollen kaapelin todellinen kuormitettavuus on

18A
e = 36A (18)
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Taulukon 10 mukaan pinta-asennettu kuparijohtiminen nousukaapeli voi tallbin olla

tyypilta&n esimerkiksi MMJ 5x6 S.

4.4.2 Oikosulkumitoitus

Kohteen oikosulkuvirtojen mitoitus suoritetaan CADS Planner 17 -ohjelmalla kuvan 11
lahtotietojen perusteella. Suunnittelupohjalla luodaan ensin keskus seka sita syottava
ryhméajohto. Ryhmajohtoa klikkaamalla avautuu ikkuna, johon syttetaan oikosulkuvirtaa
varten oleellisia tietoja. N&ita ovat esimerkiksi ryhm&johdon kiinted tehollisarvo seké
pituus. Kun keskuksen ja sité syéttavan nousujohdon valinen yhteys on luotu tarvittavil-
la l&htotiedoilla, ohjelma laskee kuvassa 12 esiintyvien piirien oikosulkuvirtojen liséksi
myds kaapelissa kulkevat jannitteenalenemat.

Ryhms X
Symbolit
2D-symboli: Keskuskaaviosymboli:
STPRYH101V
Valse...
Kuvasta...
_b@ vEs Bl eskatselukuvaa (DR
Tyhjennd
Ryhman tiedot Johdotustiedot
Keskustunnus: | MKC1 ~ | Nro: l:l 05| Johdotustieto Arvo
[ nakyvissa [Jeksti 0= Kkaapelitunnus: #.Wa S
Osoite: ‘ RKH - ‘ Kaapelityyppi: MM 5x6 5
Pituus: 34.0 ®
Tunnus: ‘ ]
Huomautus: ‘ “ ‘
< >
[ Yiivirtasuoja [ kaapelityyppi nakyvissa
Tyyppi: Sulake Gg - Korko: -2500 h
Mimellisvirta (AfA): |25 ~| [ |29 ~ Jarjestelma: | 5251_C, Sisavalaistusjariesteima, johde ~ k
Poiskytkentdaka: |5 (-
Sy6ton pituus
sahkatekniset tiedot Olue kuvasta: l:l N v
Teho: (O Lue kuvasta: l:l (@) Kiintea arvo: m MaErits >
@ Kinted arvo: kw Asennusvara: -2 m
Oikosulkuvirta:
Jénnitealenema:
oK Peruuta Ohje

Kuva 11. Mittarikeskuksen MKC1 ja ryhméakeskuksen RK H valisen nousujohdon oikosulkuvir-
ran maaritysta.
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Keskus Osoite Johdotus Kaapelipituus (r) Teho (kW) Thirtasuoja (A) Otkesulkuvirta (A) Jannitealenema (3%)
LKA RKP MM] 5x16 5 43.0 300 535 1102 0.88
KK A SIIV.PR MM] 3x2.55 27 25 B1is 461 1.8
KK A RE HISST A MM 5x10 5 610 150 535 833 1.00
JKKA RKHISSI B MM 5x10 5 27.0 150 535 1098 0.44
q«ﬂ RE V5SS MM 5x6 5 40.0 10,0 525 L 0.73
/KK B RKS MM 5x5 § 1.0 100 525 823 0.20
GIKKB RKHISSIC MM] 5x10 5 36.0 150 535 698 0.59
KK B RKLH MM] 526 § 13.0 100 525 870 0.24
IMKC1 RKH MM] 5x5 5 34.0 7.0 525 544 0.43
EIPK MKEB AMOME 4070/21 AN 2.0 350 5123 2039 0.19
&IPK MKC1 AMCME 4x70/21 AN 54.0 240 5125 1384 0.34
P MKC2 AMCME 4 70/21 AN 57.0 240 5125 1345 0.35
I kKB AMOME 40 70/21 AN 54.0 60.0 563 1334 0.84
Pk KKA AMOME 4070/21 AN 5.0 60.0 5125 646 0.08
£orx A AMOME 40 70/21 AN 35.0 350 5125 1598 0.32
LIRKH FR MM) 3x2.5 5 27 25 B16 2% L8
EIRKH VAL, MM]3x1.55 27 20 B0 27 198

Kuva 12. Kiinteiston oikosulkuvirtojen mitoitusarvoja.

Ohjelma laskee oikosulkuvirtoja Thevenin menetelmalla. Johtimien impedanssit laske-
taan poikkipintojen ja materiaalin ominaisvastuksien mukaan. Oikosulkuvirtaa lasketta-
essa johtimien vastuksia korjataan vield lampdtilakertoimella, joka on oletusarvoisesti
+80 °. (19)

4.5 Dokumentointi

Insin6oritydn paapaino jaettiin aikataulullisista syista S2010-nimikkeiston alakohtien
S21 ja S22 sisaltoon. Naméa kohdat siséaltavat mm. sahkoliittymaan, sahkoékeskuksiin,
sahkokeskusta syottaviin kaapelointeihin ja maadoituksiin liittyvid osakokonaisuuksia.
Tassa projektissa dokumentoin asemapiirustuksen, kerrosten tasopiirustukset, paa-
sekd mittauskeskusten padkaaviot, nousujohtokaavion sek& maadoituskaavion. Jokai-
sen dokumentin oikeaan alalaitaan on sijoitettu oma erillinen nimidtietokentta, josta

kayvat ilmi kyseisen piirustuksen tiedot.

INSINDORITYOTA VARTEN
] =
Tunn.  Lukum. Muutos Nimim. Pyvm
K.osa,/KyE Kortt, /Tila Tontil Rno Virgnomalisten merkintB@
29 023 14
MUUTOS SAHKOPIIRUSTUS
‘I'g‘(:.'
AS. OY SANKARITIE 9 TASOPIRUSTUS
SANKARITIE 9 KELLARIKERROS
00320 HELSINKI A—TALCO
Pvm 3132017 | Tysnumero Tllaajan numero
Piirt. 1
CERTIMO OY | imo.fi
Eskalantic 1 ek arimo Sn, 001652
00720 Helsinki 0400-4560811 Y::l:ﬁ o . Plirustusnumero Muutes
Ler;t] S A H 1 O 2

Kuva 13. Tasopiirustusdokumentin nimié.
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45.1 Asemapiirustus

Asemapiirustuksen péaatarkoituksena on esittdd rakennuksen sijainnit tontilla. S&hko-
teknisesti on olennaista, ettd asemapiirustuksesta kay ilmi kiinteiston liittymiskaapelit,
rakennusten véliset nousukaapelit asennusreitteineen, maadoituselektrodin sijainti se-
k& alueen muut séhkoistykset.

g 1 |
Ly /7 E MAADOITUSELEKTROD
) I s CU16
e (A N NOUSUKAAPELEIDEN
3 L e | \\&:“_\Q _ F?N'Gf_:}r'k SAMAAR
KB/ 3. KAVANTOON
| | ."f,r'—"_'-_':_z___l__;__._ |
I“«;DL:SLJKFHF’E OINTI  / RN ,
'11'::"'.-'”:( ,/ B +1
4 x70+21/ — b
3
:
i

Kuva 14. Asemapiirustus asuinrakennusten véliselté osalta.

4.5.2 Tasopiirustukset

Tasopiirustuksissa esitetddn liittymis- ja nousukaapelien reititykset, sahkokeskukset,
pystysuuntaiset kerrosten valiset nousukohdat ja johtokanavat. On syytd huomata, etta
insinddrityon rajaus sahkoenergian tuotantoon, liittdmiseen ja paajakeluun vahentaa

huomattavasti normaalisti tasopiirustuksissa esiintyvien piirrosmerkkien maaraa.



32

"9l i
). _Eu:_u.'_o.]. f
[ ey l =1 /] K
[ \ 4
. g N\ et
| \ MK B . Sl
FA- b Fol F o o 1 ] — -,
50 %0 %0 %0 %0 W0 W0 30 W W0 30 %0 0 %0 30 3 0 w0 “ . _._. 1
9 & 5
T 4 N
> \ r_/ [ TMVAR. g :
_ ~— : [ A ]
T F Attt § | K
| g\_—._/*‘ SO fo So 8 fo_fo Jo Mo o fo Jo A‘b‘% 'nq ﬁ—:
@ S \\ / ‘c 4 29 5
N 4 )(: /= g g B
I £ |
c N % -8 &
S%,/ N8 i 5?2 i
o .‘“o|s|ﬁ:| u g g&:

Kuva 15. Tasopiirustus paékeskuksen ja mittauskeskus B:n yhteyden osalta.
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Kuva 16. Tasopiirustus A-talon 1.kerroksen sdhktkeskusten ja johtoreittien osalta.

45.3 Paakaaviot

Keskuksen p&dkaaviossa esitetaan keskuksen tarkeimmat tekniset tiedot, keskuksen
rakenne ja siihen liittyvat komponentit. Paakeskuskaaviossa esitetddn paakeskusta
syottava liittymiskaapeli seka paékeskuksen syéttaméat muut keskukset sulake- ja nou-

sujohtotietoineen. Mittauskeskuksen paakaaviossa esitetddn mittauskeskuksen syot-
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tamat huoneistokohtaiset ryhméakeskukset sulake-, energiamittari- ja nousujohtotietoi-

neen.
-B 2
i N
F Epe 1608
|| s AlLLC
o LITTYMISKAAPELI AMCMK._3:185+56 200/2
G
H
J N
| |||~~~ "~~~ SINETOINTIRAJA
K
L el 4 |PAAJOHTO MK A AMCMK_4x70+21 80/125
[ Lo Al/Cu
M| || ol 5 |PAAJOHTO MK B AMCMK_4x70+21 80/125
|| sl Al/Cu
N || ot 6 |PKAJOHTO MK Ci AMCMK_4x70+21 80/125
bbb Al/Cu
o bl 6 |PAKJOHTO MK C2 AMCMK_4x70+21 80/125
Lo Al/Cu
||| b 7 |vARALLA 125
Pl £
Eeias A 8 |PAAJOHTO KK AMCMK_4x70+21 80/125
I E Cu

Kuva 17. Paakeskuksen paakaavio liittymiskaapelin ja nousujohtojen osalta.

A KESKUS RYHMXA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS KVA /KW A/ A
B :

c A PKAJOHTO PAAKESKUKSELTA PK AMCMK_4x70+21 125/125
1 —

o =z n KWH-MITTAUS, HUONEISTO B17 MMJ 536 S 25/25
|| —

. KWH—MITTAUS, HUONEISTO B18 MMJ 536 S 25/25
] 7 @ KWH-MITTAUS, HUONEISTO B19 MMJ 5x6 S 25/25
] B

B & ] KWH-MITTAUS, HUONEISTO B20 MMJ 536 S 25/25

Kuva 18. Mittauskeskus B:n paéakaavio neljan huoneiston osalta.

4.5.4 Nousujohtokaavio

Nousujohtokaavion tarkoituksena on esittdd kiinteiston sahkonjakelujarjestelman ra-
kennetta. Nousujohtokaaviossa nadkyy jarjestelmaan liittyvat paa-, mittaus-, jako- ja
ryhmakeskukset seké niiden valilla olevat kaapeloinnit sulaketietoineen. Myés kiinteis-
ton sahkoverkon liitos yleiseen sahkoverkkoon tulee esittdd. Nousujohtokaavion ym-
martamistd on helpotettu kerroksien vaakaviivajaolla, huoneistokohtaisten ryhméakes-
kusten numeroinnilla asunnon mukaan seka selitekentdssa kaytettyjen kaapeleiden

luettelolla.
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Kuva 19. Nousujohtokaavio kiinteiston sahkoverkon littymisen osalta.
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Kuva 20. Nousujohtokaavio huoneistojen nousukaapeloinnin osalta.
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CD MMJ 5x6 S

Cz) MMJ 5x10S

—
4

MMO 7x1,5

@ MCMK 4x16+16

Q AMCMK 435416
@ AMCMK  4x70+21

HUGNEISTOJEN NOUSUJOHDOT MMJ 5x65

OHJAUSKAAPELOINTI KIINTEISTOKESKUSTEN VALILLE

Kuva 21. Nousujohtokaavio kaapelointitietojen osalta.

455 Maadoituskaavio

35

Maadoituskaaviossa esitetaan kiinteiston maadoitusverkon rakennetta. Maadoituskaa-

viosta kay ilmi paamaadoituskiskoon liitettavat kiinteiston johtavat ja metalliset osat,

joita ovat esimerkiksi vesiputkistot, kaapelihyllyt ja betoniraudoitus. Myds liitoksen

maadoituselektrodiin taytyy olla ndkyvissa. Maadoituskaavio on tarkea dokumentti sah-

koturvallisuuden kannalta.

e —
MAALCH TUSELEKTROM

BETONIRAUDOITUS

antenni
laitaksappi

muut telelatttest

KAAPELIHTLLYT MV=KAMAVAT
MKTE kv
JOHTAWAT PUTKISTOT
VESIMITTARI
F = ¥ =
i i i 3
] - » =
X X E X
fo) o) 1
[ o0 0000000 QQOCCO0 00000000
MEB O D00
Paimoadeituskiske E] HE HER
22 22 =2
- d gz
LR HEIE

Ik suunnitelmien mukoan

Kuva 22. Maadoituskaavio paadmaadoituskiskoon liitettavien johtavien osien osalta.
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5 Yhteenveto

Tassa insinooritydssa tehtiin todelliseen kohteeseen tuotantoon, littamiseen ja paaja-
keluun liittyvia sahkdésuunnitelmia ja sahkoéteknisia laskelmia. Mielesténi tyén lopputu-
los oli onnistunut, silla ennen projektin aloittamista pohdittu insinddrityon aiheen rajaus

toteutui taysin suunnitelmien mukaan.

Erityisen tyytyvéainen olen tydssa kaytettyjen lahteiden maaraén. Aihe oli toki itsessaan
niin laaja, ettd tiedon etsimiseen oli muutenkin hyva kayttda runsaasti aikaa. Monen-
laista Kirjallisuutta aiheesta I6ytyi niin fyysisten kirjojen kuin sdhkoisten materiaalienkin
osalta.

Haastavin osa oli ehdottomasti sdhkoteknisten laskelmien tekeminen, joihin sain kui-
tenkin hyvin apua tyonohjaajiltani. Liséksi aiempien lukuvuosien suoritetuista kaapelien
ja suojalaitteiden mitoittamista sisaltaneista opintojaksojen muistiinpanoista oli paljon

hyotya.

Sahkotydselostus olisi oleellisesti kuulunut projektiin, mutta sen valmistus jouduttiin

jattamaan pois tasta insindoritydsta aikataulusyiden vuoksi.

Opin tdman insindoritydn aikana myos saneeraushankkeiden kulusta ja siitd, kuinka
projektien eri osapuolet linkittéaytyvat toisiinsa. Perusparannettavien kohteiden mé&ara
tulee lahitulevaisuudessa olemaan huomattava, joten aiheeseen paasee varmasti tu-

tustumaan syvemmin mygs vastaisuudessa.
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Liite 1. Piirustusluettelo

CERTIMO OY Piirustusluettelo
Eskolantie 1
00720 Helsinki Tyd 1001652

info@cerimo.fi
www.certimo.fi

Asunto Oy Sankaritie 9 Kaupunginosa: 29
Sankaritie 9 Kortteli: 20023
00320 Helsinki Tontti: 14

Insinddrityota varten 31.3.2017

[~ Pir. n:o Puirusiuksen sisalo WMittakaava Pavays Muutos
100 Asemapiirustus 1:200 31.3.2017
101 Tasopiirustus, A-talo, alakellari 1:50 31.3.2017
102 Tasopiirustus, A-talo, kellari 1:50 31.3.2017
103 Tasopiirustus, A-talo, 1. kerros 1:50 31.3.2017
104 Tasopiirustus, A-talo, 2. kerros 1:50 31.3.2017
105 Tasopiirustus, A-talo, 3. kerros 1:50 31.3.2017
106 Tasopiirustus, A-talo, 4. kerros 1:50 31.3.2017
121 Tasopiirustus, B-talo, kellari 1:50 31.3.2017
122 Tasopiirustus, B-talo, 1. kerros 1:50 31.3.2017
123 Tasopiirustus, B-talo, 2. kerros 1:50 31.3.2017
124 Tasopiirustus, B-talo, 3. kerros 1:50 31.3.2017
125 Tasopiirustus, B-talo, 4. kerros 1:50 31.3.2017
201 Padkaavio, paakeskus 31.3.2017
204 Padkaavio, mittauskeskus A 31.3.2017
205 Padkaavio, mittauskeskus B 31.3.2017
206 Padkaavio, mittauskeskus C1 31.3.2017
207 P&dkaavio, mittauskeskus C2 31.3.2017
401 Nousujohtokaavio 31.3.2017
402 Maadoituskaavio 31.3.2017
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Liite 3. Tasopiirustus, A-talo, alakellari
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Liite 4. Tasopiirustus, A-talo, kellari
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Liite 5. Tasopiirustus, A-talo, kerrokset 1-4
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Liite 6. Tasopiirustus, B-talo, kellari
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Liite 7. Tasopiirustus, B-talo, kerrokset 1-4
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Liite 9. Pdakaavio, mittauskeskus A
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Liite 10. Padkaavio, mittauskeskus B
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