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Taman opinnaytetyon aiheena on séhkdsuunnittelu Porin Noormarkun kaupungin-
osaan valmistuvalle uudelle asuinrakennukselle. Tydssé perehdytddn nykyaikaiseen
séhkosuunnitteluun. Tyokohteeseen tehdd&n perinteisen sahkojarjestelman lisaksi
KNX-rakennusautomaatiojérjestelmé, joka tulee ohjaamaan rakennuksen toimintoja.

Suunnittelu koostui kolmesta suuremmasta kokonaisuudesta. Ensimmaisessa vai-
heessa suunniteltiin valaistus hyddyntden DIALux-valaistussuunnitteluohjelmistoa.
Toisessa vaiheessa tehtiin varsinainen séhkdsuunnittelu ja sen dokumentointi CADS-
ohjelmistolla. Kolmas vaihe oli KNX-jarjestelmaan perehtyminen ja sen suunnittelu.

Ty0 rajoittuu sahkdsuunnittelun eri vaiheisiin ennen rakennustdiden alkua. Raken-
nustyot aloitetaan kesalla 2017.
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The purpose of this thesis was to make electrical design to the new residential build-
ing in the district of Noormarkku in Pori. The intention of the thesis was to clarify a
modern electrical design. In the project under design will come KNX-building auto-
mation system in addition for regular electric system. KNX will control almost eve-
rything in the building for example lights and HVAC systems.

The planning comprises from three main phase. The first phase was lightning design-
ing with DIALux lightning design software. In second phase was the proper electric
design and its documentation with CADS design software. Third phase was familiar-
ization with KNX-system and its planning.

The thesis is limited to electric planning before construction work have started. Con-
struction work will be started in summer 2017.
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1 JOHDANTO

Tutkielmassa perehdytdan nykyaikaisen uudisrakennuskohteen sahkdsuunnitteluun.
Nykyisin sahkdsuunnittelijan tehtavina eivat ole vain perinteiset tasopiirustukset ja
keskuskaaviot, vaan tyonkuva on saanut uusia piirteitd kehityksen myo6ta. Tietoko-
neohjelmistoilla saadaan mallinnettua kokonaisia taloja ja ymparist6ja, jolloin suun-
nittelutyon voi ndhda konkreettisesti jo ennen rakennusvaihetta. Monissa suunnitte-
lukohteissa on erilaisia erikoisjérjestelmid, jotka vaativat paljon erityisosaamista ja
varsinkin suuremmissa suunnitteluprojekteissa tyot jakautuvat erityisosaamisen mu-
kaan.

Tutkielmassa tarkasteltava tyokohde on Porin Noormarkun kaupunginosaan raken-
nettava uudisrakennus. Rakennuksen arkkitehtina toimii Kaarlo Koskinen Suunnitte-
lu Koskinen Oy:std ja LVI-suunnittelijana on Risto Soini RS LVI ja
ENERGIAKONSULTOINTI Oy:std. Kohteeseen rakennetaan noin 300m2 asuinra-
kennus ja noin 60m2 talousrakennus. Tontin yksi sivu rajoittuu Noormarkunjokeen.

Sahkotyot kohteeseen tuottaa sahkourakointiyritys Séhikdinen Oy, joka on perustettu
vuonna 1999. Yrityksen perustaja Matti Ylinen toimii myos yrityksen toimitusjohta-
jana. Sahikéinen Oy on tyollistanyt toimintavuosiensa aikana muutamia ihmisig, ja
vaikka yritys onkin varsin pieni, niin on se toiminut erilaisissa konsultaatiotehtavissa
ympéari maailmaa ja yrityksessa on paljon erityisosaamista eri sahko- ja automaa-
tiotekniikan osa-alueilta.

Suunnittelutyot siséltavéat kohteen valaistussuunnittelun, sahkdsuunnittelun ja KNX-
rakennusautomaatiojérjestelmén suunnittelun. Naista ensimmaéinen ja viimeinen eivét
ole minulle entuudestaan tuttuja, mutta sahkdsuunnittelu on kuulunut tyétehtaviini
aikaisemminkin. Opinndytetyon yhtena tarkoituksena onkin syventda omaa osaamis-
tani kaikilla edell& mainituilta osa-alueilla.

Tyossa pyritddn hyodyntdmaan viimeisempia suunnitteluohjelmistoja, jotka ovat teh-
ty helpottamaan ja nopeuttamaan séhkdsuunnittelutyotd. Tasopiirustukset tehdadn
CADS-ohjelmistolla  ja  valaistussuunnittelu DIALux-valaistussuunnittelu-
ohjelmistolla.



2 SAHKOSUUNNITTELUN KAYNNISTAMINEN

2.1 Aloituspalaveri

Suunnitteluprojekti k&ynnistettiin aloituspalaverilla, jossa lasné olivat sdahkdsuunnit-
telun tilaaja Matti Ylinen Séhikéinen Oy:std seka asiakkaat Milla Haapajarvi ja
Tuomo Rosendahl. Asiakkaalla oli rakennussuunnittelijan sek& LVI-suunnittelijan
tekemat suunnitelmat, joiden pohjalta kartoitettiin asiakkaan tarpeita ja toiveita.

Ensimmaiseksi kaytiin lavitse rakennussuunnitelmat ja tutkittiin tulevat rakenteet.
Kohteen ulkoseinat rakennetaan eristeharkoista ja sisaseinat perinteisell& puurunkoi-
sella rakenteella, joihin laitetaan pinnalle Gyproc-levyt. Sahkdjarjestelmén kaape-
loinnissa kéytetddn TAM-putkijohtoja ja KNX-jéarjestelman KLM-kaapelit putkite-
taan. TAM-putkijohdot nopeuttavat kaapelien asentamista putkitettuina, sill4 johti-
met ovat valmiiksi vedettyind putkien siséan nipuille, jolloin niitd ei tarvitse putkittaa

erikseen.

Rakennus on kolmikerroksinen, joten padtimme sijoittaa siihen kaksi ryhmakeskusta.
Ensimmainen ryhmakeskus, joka on my6s huomattavasti suurempi, sijoitetaan tekni-
seen tilaan kellariin. Toinen ryhmékeskus sijoitetaan ylakertaan neljanteen makuu-
huoneeseen. Tontille rakennetaan myds kahden auton ja pienen varaston sisaltava
talousrakennus. Talousrakennuksen seinien rakenne on samanlainen kuin asuinra-
kennuksessa. Talousrakennuksen lounaissivulle sijoitetaan mittauskeskus ja varas-

toon sijoitetaan vield yksi ryhmékeskus.

Palaverissa seuraavaksi siirryimme keskustelemaan rakennuskohteen ympaéristosta.
Tontti sijaitsee Koskipolku 5:ssé ja se rajoittuu Noormarkunjokeen. Asiakas toivoi
reilusti valoa ymparistéon ja varauksen joenrantaan johtavan polun valaisemiseen.
Rakennusten julkisivuun toivottiin seindvalaisimia, joista osoittaa valonsateet ylos-

seka alaspéin.

Talousrakennuksen valaistukseksi kaavailtiin 60cm x 60cm upotettavia LED-

paneeleita, jotka tuovat tehokkaan yleisvalon, joka riittda tarkemmissakin tehtavissa.



Pistorasioita ja 16A-voimapistorasioita sijoitetaan ympdri autotallia. Varastoon ja
ulkoseiniin sijoitetaan muutamia pistorasioita. Autotalliin tulee myos sahkdinen nos-

to-ovi, joka vaatii sdhkoliitdntavarauksen kattoon tai seindan.

Asuinrakennus on suuri ja pinta-alaltaan yli 300m3, joten suunniteltavaa sen osalta
riittdd runsaasti. LVI-suunnitelmista katsoimme, mité laitteita LVI-suunnittelija oli
valinnut ja mihin han oli ne sijoittanut. Tekniseen tilaan rakennuksen kellarissa si-
joittui suurin osa LVI-laitteista, kuten maalampdpumppu, lamminvesivaraaja ja kel-
larin viemaripumppaamo. Alakerran kodinhoitohuoneeseen tulee 1V-kone, mutta asi-

akkaan toiveissa on, etta sen paikka tulisi viela siirtymé&an muualle.

Asiakas toivoi asuinrakennuksen valaistukselta nykyaikaisuutta ja tyylikkyytta. P&a-
timme suunnitella rakennuksen valaistuksen DIALux-valaistussuunnitteluohjelmalla,
jotta asiakas nakisi rakennuksen mallinnuksen jo suunnitteluvaiheessa. Valaistus to-
teutetaan tdysin LED-tekniikalla, lahinnd kohde- ja paneelivalaisimilla, mutta jouk-

koon laitetaan myds epésuoraa valaistusta, joka toteutetaan LED-nauhoilla.

Molempien rakennusten valaistukset seké laitteiden ohjaukset toteutetaan KNX-
jarjestelmélld. Asiakas toivoi helppokayttoisté ja pitkdikaista kiinteistdautomaatiojar-
jestelmdd, joten paadyimme valitsemaan KNX-jarjestelmd. KNX-jarjestelmén edut
ovat standardisoidussa jarjestelmassd, joten voimme valita KNX-komponentteja mo-
nilta eri valmistajalta ja ne ovat kaikki yhteensopivia. (KNX:n www-sivut, ei vuosi-
lukua)

2.2 Yhteenveto tilaajan kanssa

Aloituspalaverin jalkeen pidimme muodollisen yhteenvetopalaverin séhkdsuunnitte-
lutyon tilaajan, Matti Ylisen, kanssa. Kdavimme lapi asiakkaan toiveet ja piirsimme
ideoita pohjapiirustuksen kopioihin. Ideointi jonkun kanssa on suositeltavaa, silla
silloin tulee mieleen paljon enemmén asioita kuin yksin pohtiessa. Tdman yhteistyon
pohjalta oli helpompi aloittaa suunnittelutyo ja paasin heti k&siksi varsinaiseen suun-

nitteluun, sill& perusasiat oli jo mietitty valmiiksi.



3 VALAISTUSSUUNNITTELU

3.1 Valaistussuunnittelu

Valaistussuunnittelun térkeys ei omakohtaisten kokemusteni perusteella ole yltanyt
vield kuluttajien keskuuteen, silla asiakkaat eivét yleensad edes tiedd mité valaistus-
suunnittelulla tarkoitetaan. Valaistussuunnittelu on hyvin térked osa kiinteistdjen
sédhkdsuunnittelua, silla valaistus vaikuttaa voimakkaasti ihmisen mielentilaan ja
viihtyvyyteen. Positiivisimmat vaikutukset ihmisten hyvinvointiin, vireyteen ja suori-
tuskykyyn saadaan, kun seinien ja kattopinnan valaistusvoimakkuus on yli 300 Ix ja
tyotasojen valaistusvoimakkuus 500 Ix (Fagerhultin www-sivut, ei vuosilukua). Yk-
sityisten asuinrakennusten valaistusta ei ole viel& standardisoitu, mutta tydssé on
kaytetty hyvaksi standardia: ”SFS-EN 12464-1 Valo ja valaistus. Tyokohteiden va-

laistus. Osa 1: Sisétilojen tyokohteiden valaistus™.

3.2 Valon perussuureet

Valaistustekniikassa kaytetddn neljaa eri perussuuretta:
1. valovirta

e kuvaa kuinka paljon nidkyvaa valoa valonlahde séteilee

e valovirran Sl-jarjestelman mukainen mittayksikkd on lumen (Im).

e valaisimen valovirtaan vaikuttaa tehon liséksi sen rakenne, erityisesti
valaisimen kupu ja mahdollinen heijastin vaikuttaa valovirran méaa-
raan

2. valovoima

e kuvaa pistemaisen valon lahteen lahettdmén valon maaraa avaruus-
kulmaa kohti

e valovoiman Sl-jarjestelman mukainen mittayksikkd on kandela (cd).

e valovoiman avulla voidaan esimerkiksi valita tarvittava kohdevalaisin

¢ valovoima voidaan esittdd yksinkertaisemmin valonjakokayralla (kuva
15 Kks. s 17)



3. valaistusvoimakkuus

e kuvaa tietylle pinta-alalle tulevaa valovirran maaraa.

e valaistusvoimakkuuden Sl-jarjestelmé&n mukainen mittayksikké on
luksi (Ix)

e valonl&hteen ja pinnan, kuten tydtason, valisen etdisyyden kaksinker-
taistaminen véhentda valaistusvoimakkuuden neljannesosaan alkupe-
réisesta

e valaistusvoimakkuus on erityisen tarkedssa roolissa kun valaisimien
asennuskorkeuksia suunnitellaan

4. luminanssi

e kuvaa pinnalta lahtevéa valon voimakkuutta eli "pinnan kirkkautta”

e luminanssin Sl-jarjestelmdn mukainen mittayksikké on kandela per
neliometri (cd/m2).

e luminanssiin vaikuttavat monet asiat, kuten pinnan materiaali, véri, ta-
saisuus ja katselusuunta

e valaistussuunnittelussa tulee valaisimen luminanssi ottaa huomioon,
jotta se ei héikaise

o sitd voidaan véhentda esimerkiksi opaalisella suojakuvulla

(Lampputiedon www-sivut, ei vuosilukua)

Nailla perussuureilla voidaan verrata eri valaisimia ja paattaa valaisin kohteen tar-
peen mukaan. Naiden liséksi yksi valaisimen tarked ominaisuus on varilampatila.
Varilampotilan yksikkoé on kelvin (K). Véarilampdtila on sellaisen mustan kappaleen
lampotila, jonka sateilemé valo vastaa tarkasteltavaa valoa eli varilampdétila maarittaa
valaisimen tuottaman valon séavyn. Y leisimmét valosédvyt LED-valaistuksissa ovat:

e lammin valkoinen 2700K - 3500K

e valkoinen 3700K - 5400K

e kylmé valkoinen 5400K - 7000K

(Lampputiedon www-sivut, ei vuosilukua).
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Kuva 1. Varilampatilat, Planckin kayra (Kurki, 2014)

Valaisemista saattaa olla monia erilaisia tyyppeja myynnissé, joissa edelld mainitut
arvot eroavat toisistaan. Talloin on tarkeéa tietdd, mité eri suureet tarkoittavat ja mi-
hin ne vaikuttavat. Valaistuksen tulee olla riittdvén tehokas, mutta se ei saa haikaista.
Valaistuksen pitda olla tasainen ja sen tulee sopia rakennuksen sisustukseen ja kéyt-
totarkoitukseen. Hyva valaistus on erityisen tarkeaa keittion ja muiden kodin huonei-

den tyd6tasoilla, seka muissa paikoissa missa luetaan tai tehdaéan tarkkaa tyota.

4 VALAISTUSSUUNNITTELU DIALUX -OHJELMALLA

4.1 DIALux

DIALux on valaistussuunniteluohjelmisto ammattilaisk&yttoon ja sitd kayttaa yli
680 000 suunnittelijaa ympéari maailman. Ohjelma on ilmainen, mutta silti sitd kehi-
tetddn jatkuvasti (DIALux:in www-sivut, ei vuosilukua). Yksinkertaistettuna

DIALux-ohjelmalla on mahdollista mallintaa kokonainen rakennus, kuten esimerkik-
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si omakotitalo. Se onnistuu helposti tuomalla CAD-pohjakuva projektiin. Taméan jal-
keen valitaan haluttu valaisin, jolloin ohjelma laskee kéyttdjalle kuinka monta valai-

sinta tarvitaan, jotta valon maara on riittava.

4.2 DWG-kuvan tuonti ja rakennusten luominen

Suunnittelu DIALux-ohjelmalla alkaa DWG-kuvan tuonnista ohjelmaan. Ensin luo-

tiin rakennussuunnittelijan lahettdmista pohjapiirustuksista 4 eri DWG-kuvaa:

Kuva 2. kellarin pohjapiirustus (Suunnittelu Koskinen Oy, 2017)

Kuva 3. alakerran pohjapiirustus (Suunnittelu Koskinen Oy, 2017)
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Kuva 4. ylakerran pohjapiirustus (Suunnittelu Koskinen Oy, 2017)

Kuva 5. asemakaava (Suunnittelu Koskinen Oy, 2017)

Rakennuksen kerroskuvissa ei ole mitddn muuta kuin Kyseisen tason pohjapiirros.
Taman jalkeen tiedostot haetaan DIALux-ohjelmaan piirrokset-valilehdelta. Sen jal-
keen tulee huomioida, ettd skaalaus on oikeassa mittasuhteessa, jolloin valitaan mit-
tasuhteeksi millimetrit ja se varmistetaan mittanauha- tyokalulla kuvasta. Kun kaikki
DWG-kuvat on tuotu ja asetukset méaéritelty toimiviksi, tulee kuvat kohdistaa ympé-

ristd-kuvaan kayttdmalla siirra piirrosta-tyokalua.

Tyo jatkui rakennusten luomisella ohjelmaan. Kun DWG-kuvat on tuotu ohjelmaan,
on seindt suhteellisen helppo piirtd4. Ensin piirretdan ulkoseindt piirré uusi raken-

nus-tyokalulla, jolloin myds maaritellddn huonekorkeudet ja se, montako kerrosta
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rakennukseen tulee. Taémén jalkeen piirretdan sisaseindt, jolloin ohjelma maéarittaa

3D-mallin rakennuksesta.

Seuraava vaihe on aukkojen eli ovien ja ikkunoiden luonti. Ohjelmassa on runsaasti
valmiiksi madriteltyja malliaukkoja ja suunnitelmaan valittiin samantyyppiset aukot
kuin rakennussuunnittelijan kuvissa. Ikkunat ja ovet sijoitellaan seiniin piirré uusi
rakennuksen aukko-tydkalulla. Ikkunoiden ja ovien mittoja voidaan muuttaa tarvitta-

essa myos jalkikateen.

Tassa vaiheessa mallinnettu rakennus alkaa jo muistuttaa hieman taloa, mutta katto
puuttuu, joten se lisatdan seuraavaksi. Niin sanottu paakatto koostuu kahdesta pala-
sesta, jotka liimataan kiinni toisiinsa. Sen liséksi taytyy tehda erikseen katot myo6s
sisdédnkayntien paélle. DIALux-ohjelman piirra katto-tyokalu on mielesténi hieman
kompeld, silla katto koostuu kahdesta eri suuntaan osoittavasta harjasta ja mittoja

taytyy séadelld, jotta katto ndyttaé edes suhteellisen aidolta.

Samat vaiheet toistettiin talousrakennuksen mallintamisessa ja se onnistui ongelmit-
ta. Seuraavaksi mallinnettiin ympérist. Ympariston mallintaminen aloitettiin piirté-
malla tontin rajat ja kohottamalla maata oikeaan korkeuteen, jotta kellarikerros jaa
maan alle. Rakennussuunnittelija oli sijoitellut tontille puita ja kulkureitit, joten jat-
koin niistd. Tamén jalkeen tein vield terassien mallinnuksen seké loin kellarin ulko-

ovelle johtavan kulkureitin.

Kuva 6. Mallinnettu ymparisté DIALux-ohjelmassa (Ylinen, 2017)
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Kuva 7. Mallinnettu ympéristd DIALux-ohjelmassa 2 (Ylinen, 2017)

4.3 Valaisinhakemistojen kéytto

DIALux-ohjelmassa valaisimet lisdtddn ohjelmaan suoraan valmistajien hakemistois-
ta. Kun valaisin noudetaan tata kautta, on siihen jo maaritelty valotekniset tiedot ja
3D-malli. Tydssani kaytin kahta hakemistoa: Rexel Finland ja LUMsearch. Rexel
Finlandin hakemistosta l6ytyy osa tukun myymistd tuotteista, mutta LUMSsearch ha-
kemistosta 16ytyy huomattavasti enemmaén valaisimia, silld se toimii yhteistydssa
monien eri valaisinvalmistajien kanssa. LUMSearch on erittdin helppokayttoinen,

seuraavissa kuvissa naytan kuinka hakemisto toimii.

SEARCH LUMINAIRE >A08k

II
] SIS

Kuva 8. LUMSearch, valaisimen sijoituskohteen valinta (Ylinen, 2017)
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/% SEARCH LUMINAIRE

Ceiling recesse Ceiling surface Pendant
Standing Wall recessed Wall surface mounted
Floor recessed

Kuva 9. LUMSearch, valaisimen asennustavan valinta (Ylinen, 2017)

SEARCH LUMINAIRE m

Kuva 10. LUMSearch, valaisimen valojakauman valinta (Ylinen, 2017)

LIGHT COLORS

APPLICATION > = ?

DESIGN >
MOUNTING MODE >

PROTECTION >
ADJUSTABILITY >

ELECTRIC / CONTROLLABILITY
ILLUMINANT > ?

EMERGEMCY LIGHTING
SHAPE AND DIMENSIONS > 7
LIGHT DISTRIBUTION > RESET

Kuva 11. LUMSearch, valaisimen lisatiedot (Ylinen, 2017)
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4.4 Valaisimien ja laskentakohteiden sijoittaminen mallinnukseen

Yksinkertaisimmillaan valaistussuunnittelu DIALux-ohjelmassa on suorakulmaisessa
tilassa. Ensiksi valitaan haluttu valaisin hakemistosta, jonka jalkeen valitaan piirra
suorakulmainen sijoittelu-tydkalu ja valitaan haluttu alue. Tamén jalkeen asetetaan
toivottu valaistustaso, jolloin ohjelma laskee ja sijoittaa tarvittavat valaisimet alueel-

Kuva 12. DIALux, valaistussuunnittelu tekniseen tilaan (Ylinen, 2017)

DiLed Frame Prisma/G2/600x600/42W/4000K/CD @
4220148

m -

0.595 x 0.595 x 0.090m

Kuva 13. DIALux, halutun valaisimen valinta (Ylinen, 2017)
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Kuva 14. DIALux, halutun valaistusarvion valinta (Ylinen, 2017)

Kuva 15. DIALux, valaisimet ja valonjakatumiskéayrat 3D-nakymassa (Y linen, 2017)

Talla periaatteella jokainen huone kéytiin lavitse ja tarvittavat valaisimet saatiin ase-

tettua rakennuksiin.

Seuraavaksi asetetaan laskentakohteet DIALux-ohjelmaan. Ohjelma valitsee lasken-
takohteiksi automaattisesti jokaisen huoneen, mutta tietyt kohteet, kuten tyétasot,
tulee asettaa ohjelmaan erikseen. Talloin valitaan tydalueet-valilehdelté piirréa suora-
kulmainen laskentaobjekti, jonka jalkeen on mahdollista valita mallinnukseen haluttu
tyotaso, kuten keittionpdyta. Taman jalkeen ohjelma luo laskentaobjektin ja siita

saadaan laskennan tiedot ajettua ulos myéhemmin.
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4.5 Valaistuslaskelma

Valaistuslaskelmat voidaan suorittaa, kun edelld mainituissa luvuissa kasitellyt asiat

on suoritettu. Nyt on mahdollista saada lopulliset tulokset, eli valaistusarvot, mallin-

nuksessa kaytetyilla valaisimilla. Laskelma ké&ynnistetéan aloita laskelma-

painikkeella, jonka jalkeen ohjelma alkaa suorittaa analyysia. Analyysi kestad, tieto-

koneen laskentatehosta riippuen, useita minuutteja. Laskennan jalkeen saadaan tu-

lokseksi 3D-kuvat maailmasta (Kuva 16,17,18) ja laskentaobjektien tulokset (liite 7).

Laskentaobjektien tuloksista selviad seuraavat asiat:

tasojen ja tilojen valaistusvoimakkuudet

2D-kuva valaistusvoimakkuuden jakautumisesta tilassa, josta selvidd myos
valaisimien pisteet

tarvittavat valaisimet ja niiden tarkat tiedot seka valonjakatumiskéyréat
kokonaisteho

tilan laskennallinen vuosikulutus

Kuva 16. DIALux, valmis valaistussuunnitelma 1 (Ylinen, 2017)
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Kuva 18. DIALux, valmis valaistussuunnitelma 3 (Ylinen, 2017)
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5 SAHKOSUUNNITELMA

5.1 Sahkopistekuvat

Séhkosuunnitelma aloitettiin  suunnittelemalla tasopiirustus CADS Planner 17-
ohjelmalla ja se tehd&an rakennussuunnittelijan laatiman pohjapiirroksen péalle. Ta-
sopiirroksessa esitetddn séhkojarjestelméén kuuluvien pisteiden ja laitteiden paikat
piirrosmerkein seké& niiden johdotukset johdotusviivoin.

Valaisimet sijoitettiin DIALux-projektin mukaisiin paikkoihin, mutta tarkemmat mi-
tat valaisimien sijoituspisteista tarkentuvat rakennusvaiheen edetessa. Pisto- seka da-
tarasioita sijoitettiin reilusti ympéri rakennusta, jotta tulevaisuudessakin niita olisi
oikeissa paikoissa. Asiakkaan toiveet taytettiin esimerkiksi lisédmélld makuuhuonei-
siin sankyé& vastapdaté pisto- sekd antennirasiat 1,80m korkeuteen, jotta seinélle saisi
tarvittaessa siististi television. KNX-komponentit ja niiden kaapelointi sijoitettiin
my0s tasopiirustukseen. Ne piirrettiin eri tasoon, jotta saadaan eroteltua vahva- ja
heikkovirtakuvat. Palovaroittimia suunniteltiin taloon enemman kuin standardi vaatii
(yksi alkavaa 60m2 kohden). Jokaiseen tilaan, paitsi vessoihin ja kylpyhuoneeseen,
sijoitettiin palovaroittimet turvaamaan asukkaiden elamaa talossa. Palovaroittimet
kaapeloidaan MMJ 5 x 1.5mmz2-kaapeleilla, jotta palovaroittimet saadaan liitettya
verkkovirtaan ja toisiinsa. Tamé siksi, ettd kun yksi hélytin ilmoittaa mahdollisesta

tulipalosta, niin myds muut halyttimet alkavat halyttaa.

Ryhmadjohtoja ja johdotusta piirrettdessa vakiintuneen kdytannén mukaan johdonsuo-
jakatkaisijoita kdytettdessa 10 A:n suojalaitteella kdytetdan 1,5mm2- johtimia, ja 16
A:n suojalaitteella 2,5mm2-johtimia. Tamé patee, mikéli oikosulkuvirran riittavyys
ja jannitteenalenema eivat vaadi poikkipinta-alaltaan suurempia johtimia (Tiainen

2012, 216 - 218). Valaistus ja pistorasiaryhmét on eroteltu omiin ryhmiinsa.

Rakennuksen tekniseen tilaan tuleville LVI-laitteille merkittiin tarvittavat syotot.
Niille merkittiin myos turvakytkimet helpottamaan asennuksen kytkentavaihetta ja
mahdollisia huoltoja. LA&mmitys toteutettiin Kiinteistéon vesikiertoisella lattialammi-

tyksella, joten lammityksen mitoitus jai LVI-suunnittelijalle.
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Kuva 19. tasopiirustus ylakerta (Ylinen, 2017)

5.2 Yleiskaapelointi- ja antennijarjestelméa

Asuinrakennukseen suunniteltiin Viestintaviraston maarayksen (maardys 65 B/2016)
mukainen Kkiinteiston sisaverkkojen ja teleurakoinnin yleiskaapelointijarjestelma.
Y leiskaapelointijarjestelméan kuuluu antenni- ja datarasiat, niiden kaapelointi seka
tarvittavat kotelot ja komponentit. Tekniseen tilaan sijoitettiin pieni laitekaappi, jo-
hon tuotiin kaikkien datarasioiden johdotus. Johdotus toteutetaan suojaamattomalla
kat6-luokitetulla parikaapelilla. Kaappiin tehdaan vain kaapelienpéat valmiiksi ja ne
asetetaan kytkentakiskoihin. Tietoverkkoyhtid Elisa toimittaa Kiinteistoon talokaape-
li-paketin, joka liittdd yleiskaapelointijarjestelman yleiseen tietoliikenneverkkoon.

Asiakas ostaa itse haluamansa reitittimen ja palomuurin laitekaappiin.

Asuinrakennukseen suunniteltiin my0s tarvittavat antennijarjestelmét. Antennirasiat
tulevat kahdesta eri tahtipisteestd, ylakerran ryhmékeskuksen alla on ensimmainen ja

teknisessé tilassa toinen tahtipiste. Katolle asennetaan UHF-, VHF- ja ULA-antennit.
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N&ma antennit kattavat kaikki mahdolliset kanavapaikat nykyisessé antenniverkossa

sekd FM-radiotaajuudet.

Kiinteistdon suunniteltiin myo6s varaukset valvontakameroita varten, mutta asiakas
halusi asentaa haluamansa jérjestelman myohemmin itse. Kameroille varattiin ether-

net-kaapeli sek& séhkonsyottd 3x1,5mm2 MMJ-kaapelilla.

5.3 Keskukset

Asuinrakennukseen sijoitettiin kaksi ryhmékeskusta, toinen tekniseen tilaan ja toinen
ylakerran neljanteen maakuuhuoneeseen. Taman liséksi talousrakennuksen sivusei-
nalle sijoitettiin mittauskeskus ja talousrakennuksen sisélle vield kolmas ryhmakes-
kus. Mittauskeskukseksi valittiin -~ 25A  nimellisvirralla varustettu Enston
EVEP125.06-mittauskeskus. Keskus asennetaan, rakentamisvaihetta varten, ensiksi
jalustalla oikean asennuspaikan lahistolle, josta se siirretddn oikeaan asennuspaik-
kaan sitten, kun se on mahdollista. Tdméa tehdédén, jotta saadaan tyémaalle véliaikai-

nen séhkonsyotto.

Loput keskuksista tilataan tyhjina koteloina ja ne kasataan tarvittavilla komponenteil-
la itse. Paatimme toteuttaa keskuksien kokoonpanon itsenaisesti, silla rakennuksiin
tuleva KNX-jarjestelma vaatii huomattavasti tilaa keskuksista ja valmiita paketteja ei
ole tarjolla. Tekniseen tilaan valittiin Rittalin SE 5841.500-keskus, joka on 180cm
korkea ja 1200cm leved. Tahan reilun kokoiseen kaappiin saadaan tehtya helposti
siséiset johdotukset ennen sen asentamista paikoilleen. Kaikki kaapelit tulevat kes-
kukseen ensin riviliittimelle ja siitd eteenpdin sulakkeille tai KNX-osille. Tyhjaa tilaa
keskukseen jaa noin 20 %. Ylakerran ryhmakeskukseksi valittiin UTU:n Bulldog
1200-keskus, jossa on 144 moduulipaikkaa. Keskus upotetaan seinddn ja se jaa oven
taakse, kun ovi on avoinna. Viimeiseksi ryhmakeskukseksi, eli talousrakennuksen
varastoon asennettavaksi keskukseksi, valittiin pienempi UTU:n Bulldog 850-keskus,

jossa on 96 moduulipaikkaa. Tama keskus upotetaan myos seinéan.

Keskukset dokumentoidaan keskuskaaviolla ja keskuslayoutilla. Keskuslayoutissa on

esitelty keskuksen rakenne ja mitat sekd komponenttien sijoituspisteet. Keskuskaavi-
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ossa esitetddn keskuksen sisdinen kaapelointi, ryhmien johdonsuoja-automaatit ja
vikavirtasuojat sek& muita komponentteja. Suunnitelmassa on myds huomioitu tule-
vat uudistukset sahkoturvallisuuslakiin ja standardeihin (S&hkéinfon www-sivut,

2017), esimerkiksi myds valaistus on suojattu vikavirtasuojalla.

5.4 Asemapiirustus

Asemapiirroksesta kéy ilmi rakennusten ja muiden kiinteiden rakennelmien sijainti
tontin alueella minimissaan. Sdhkodasennuksista asemapiirrokseen merkitéan tulevien
liittymiskaapeleiden asennusreitit, sdhkdpadkeskus, maadoituselektrodi, antenni- ja
yleiskaapeloinnin jakamokeskukset sekd maakaapelein yhteydessd olevien muiden
keskusten ja valaisimien, pistorasiatolppien yms. laitteiden sijainti kaapelointeineen.
(Sahkoalan  www-sivut, 2010).  Pollari-valaisimet  kaapeloidaan MCMK
4x2.5mm2+2.5mm2-kaapelilla ja keskuksien syottokaapelit ovat AMCMK
4x25mmz2+16mm2-kaapeleita. Molemmille rakennuksille tulee omat maadoituselekt-
rodit, jotka liittyvét rakennuksien pd&dmaadoituskiskoihin. Maadoituselektrodit ovat

16mmz2 paljasta kuparijohdinta ja ne Kiertavat rakennuksen ymparilla.

5.5 Piirikaaviot

Y leiset piirikaaviot piirrettiin antenni- ja yleiskaapelointijarjestelmistd, maadoituksis-
ta sekd LED-nauhojen muuntajien kytkenndistd. KNX-jarjestelmésta tehtiin omat
piirikaaviot, joissa nakyy tarkalleen se, kuinka laitteet tulee kytked. Palaan tahan ai-

heeseen my6hemmin luvussa 7, jossa kasittelen enemméan KNX-jarjestelmaa.

5.6 Keskuksien syottokaapelit

Aluetta hallinnoiva verkkoyhtio lupasi toimittaa séhkdliittymén kaapelin mittauskes-
kukselle asti. Mitoitimme kaapelit itsendisesti siitd eteenpéin. Kiinteistoon tulee 25A-
sahkoliittyma, joten mittauskeskukseen tulee 25A-paasulakkeet. SFS6000-5-52 tau-

lukon C.52.1 mukaan johtimen kuormitettavuuden minimiarvo 25A gG-sulakkeella
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on véhintadn 28A, mutta se voi olla huomattavasti suurempikin, riippuen korjausker-

toimista.

Teknisen tilan ryhmakeskuksen (RK2) syottOkaapelin mitoituksessa ei ole huomioi-
tavia korjauskertoimia, silla kaapeli kulkee upotettuna maassa ja sisétiloissa >1m
matkan  pinta-asennuksena.  Kaapeliksi  valittin ~ AMCMK  4x25/16mm2-
voimakaapeli. Syott0 jatkaa matkaa RK2:lta yladkerran ryhmakeskukseen (RK3) ja
tassédkaan asennuksessa ei ole huomioitavia korjauskertoimia, silla kaapeli kulkee
yksin uppoasennettuna. Syottokaapelina kéytetddn samaa AMCMK 4x25/16mm?2
voimakaapelia, silla kaapeli kulkee myos lattiavalussa. Varaston ryhmakeskuksen
(RK1) mitoituksessa ei ole huomioitavia korjauskertoimia. Keskusta syotetddn sa-
malla AMCMK 4x25/16mm2-voimakaapelilla, silla kaapelin pituus tulee olemaan
melko lyhyt, vain noin 5 metri, ja siihen tullaan kayttdmaan mahdollisesti ylijaaneet
kaapelit. Kaapelit ovat suunnitelmassa reilusti ylimitoitettuja, mutta koska hintaero
4x16/10mm2 AMCMK-kaapeliin on hyvin pieni, paatimme kayttdd yhtd kokoa
isompaa kaapelia. N&in toimimalla varmistamme kaapelin koon ja oikosulkuvirran

riittdvyyden myos tulevaisuudessa.

AMCMK 4x25/16-kaapeli on tyypillinen maakaapeli PVC-eristeelld. Kaapelissa on
kolme vaihejohdinta seké nollajohdin. Nama johtimet ovat alumiinia ja niiden poik-
Kipinta-ala on 25mm2. Kaapelissa on lisdksi 16mmz2 konsentrinen kuparisuojajohdin.

(Rekan www-sivut, ei vuosilukua)

6 KNX-RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMA

6.1 KNX

KNX on hajautettu vaylapohjainen Kiinteistonohjausjarjestelmé, jolla voidaan ohjata
kaikkia kiinteiston valaistus-, lammitys-, ilmanvaihto-, markiisi- yms. laitteita. Ha-
jautetulla jarjestelméalld tarkoitetaan, ettei jarjestelmassé ole lainkaan keskusyksik-
ko4, vaan jokaisessa komponentissa on sisdénrakennettuna ominaisuudet toimia yk-

sinddn vaylassa. Hajautettu jarjestelma nostaa komponenttien hintaa, mutta vapauttaa
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jarjestelméat niin sanotuista aloituskustannuksista, koska kallista keskusyksikkoa ei
tarvita. Sama jarjestelma siis sopii yhta hyvin Helsingin Musiikkitaloon tai vaihtoeh-

toisesti yksittéiseen kerrostalohuoneistoon. (Luova sahkon www-sivut, 2015)
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Kuva 20. KNX-jérjestelma (BAULOGIC, 2016)

KNX on standardoitu jarjestelma kaiken kokoisiin Kkiinteistbautomaatioratkaisuihin.
Se perustuu ISO/IEC 14543- ja EN 50090-standardeihin. European Home Systems
Protocol (EHS)-, BatiBUS- ja European Installation Bus (EIB)-standardit yhdistettiin
vuonna 1997 ja niista muodostettiin KNX. KNX-jarjestelmén komponentteja valmis-
tavat monet suuret sédhkotarvikkeita valmistavat yritykset, kuten ABB, Schneider
Electrics ja GIRA. Kaikki KNX-merkinnélld varustetut komponentit tarkastetaan
kolmannen osapuolen taholta, jolloin varmistetaan komponenttien yhteensopivuus

vaikka niilla olisikin eri valmistaja (KNX www-sivut, ei vuosilukua).
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6.2 Kommunikointi ja yleiset komponentit

KNX-laitteet kommunikoivat yhdessé neljalla eri vaihtoehtoisella tavalla (KNX
Www-sivut, ei vuosilukua):

o parikaapeli

e datasahko

e radio

e cthernet

Néista yleisin vaihtoehto on parikaapeli, joka voidaan kaapeloida esimerkiksi KLM
4x0.8mm2-kaapelilla. Saneerauskohteissa muut vaihtoehdot usein helpottavat asen-
tamista. Parikaapeloinnissa voidaan kayttdd useampaa erilaista véylarakennetta.
KNX-jarjestelméssa kaytetddn n. 30VDC jannitetté ja se luokitellaan SELV (Safety
Extra Low Voltage) jarjestelmaksi. (Harsia, 2005)

KNX-vaylén rakenne voidaan valita useammasta eri vaihtoehdoista. Vaylan tulee
olla joko vayla-, puu- tai tahtirakenteinen. Vaylaa ei saa yhdistaa renkaaksi, silla se
aiheuttaa varjosanomia vaylaan. Virtalahteen ja toimilaitteen etdisyys saa olla kor-
keintaan 350m, kahden vaylaan kytketyn toimilaitteen etéisyys toisistaan korkeintaan
700m ja vaylan kokonaispituus korkeitaan 1000m. (Piikkild, Kallioharju, 2015)

Power Supply/
Line Coupler b

Kuva 21. KNX-vaylan rakenne (ABB, 2015)
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KNX-jarjestelméén kuuluu paljon erilaisia komponentteja. Toiminnan kannalta tar-
kein on virtaldhde, joka syottad kayttojannitteen vaylaan. Kaikki jarjestelmd kom-
ponentit toimivat 24VDC-jannitteelld ja komponentit ottavat sen vaylasta. Virtalahde
syottdd n. 30VDC-jannitettd, jotta se saa kompensoitua jannitteen aleneman. Jénnite-
lahteend kaytettadvét suojajannitemuuntajat tdyttavat SFS-EN 60 742 suojaerotus-
muuntajat ja suojajdnnitemuuntajat standardin vaatimukset. Virtalahteen liséksi on
muita keskukseen sijoitettavia komponentteja kuten relelaht6ja, linjayhdistimia ja
vaylamuuntimia. Vaylamuuntimilla saadaan yhdistettyd esimerkiksi mittauksissa
kaytetyn Modbus-véylan tai valaistusohjauksissa kaytetyn DALI-vaylan KNX-
vaylaan. Yhteen KNX-véyldan saadaan liitettyd korkeintaan 64 toimilaitetta. Tosin
virtaldhteen antama virtaraja 640mA rajoittaa jo monessa tapauksessa aikaisemmin.
Linjayhdistimill4 saadaan kuitenkin yhdistettyd KNX-vaylia yhteen, jolloin toimilait-
teiden madrid saadaan kasvatettua tarpeen mukaan. Keskuskomponenttien lisaksi

vaylaan liitetdan toimilaitteet kuten kytkimet, kosketuspaneelit ja termostaatit.

6.3 KNX-tarpeet

Uudisrakennuskohteessa paatettiin hydodyntdd KNX-rakennusautomaatiojarjestelmaa.
Asiakas toivoi yksinkertaista, mutta monipuolista jarjestelmaa, jossa olisi mahdolli-
suus myos etakayttoon. Naihin toimintoihin KNX on mahdollisesti paras ja helpoin
ratkaisu. KNX-jarjestelmaan liitetdan kiinteiston valaistus, lammitys seka ilmanvaih-
to ja silla toteutetaan myos rikosilmoitinjarjestelma. Néilla toiminnoilla saadaan suu-
rin hyoéty jarjestelmasta ja sitd on mahdollista seurata digitaalisesti reaaliajassa. Jar-
jestelma tulee myds ohjaamaan tiettyja pistorasioita ja laitteita, jotta turvallisuusteki-

jat saadaan maksimoitua ja paloturvallisuusriskit minimoitua.

6.4 KNX-komponentit

Kohteeseen valittiin komponentit Schneider Electricin valikoimista. Tuotteet valittiin
kayttotarpeisiin sopiviksi. Toimilaitteet ovat tyylikkaitd pienkosketuspaneeleita seké
perinteisempid painonappeja. Kalustesarjaksi valittiin Exxact-sarja jonka muotoilu

on nykytarpeisiin sopivaa designia. Kohteeseen ei tule niin sanottua master control-
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kosketuspaneelia, vaan kohteeseen tehddan etékayttoliittymd, jonka saa avattua esi-
merkiksi mobiililaitteilla. Kohteeseen valittiin virtalahteeksi 640mA-malli, josta riit-
t&4 tarpeisiin nahden riittavasti tehoa. Virtalahteita tarvitaan kaksi, toinen RK2:een ja

toinen RK3:een.

CENTT

Kuva 22. KNX-virtalahde 640mA (Schneider Electric, 2016)

HomeLYnk on logiikka/visualisointiyksikkd kotiautomaatio- ja pieniin Kiinteistoau-
tomaatiojérjestelmiin. Se yhdistdd rakennusautomaatiossa ja energianmittauksessa
kaytettavid protokollia. Liséksi silld voidaan tuottaa visualisointi ja kayttoliittyméa
tableteille, &lypuhelimille ja tietokoneille. HomeLYnkin muistiin voidaan tallentaa
séhkon, veden ja muiden resurssien kulutustietoja ja tarkastella niité viikko-, kuukau-
si- ja vuosindkymissa. Kayttoliittymalla voidaan toteuttaa myods kello-ohjaukset.
HomeLYnk:id kaytetddn myos ohjelmointi- ja ethernetporttina. Sen avulla saadaan
yhdistettyd KNX-vayla verkkoon sekd ohjelmointilaitteeseen eli téssd tapauksessa

tietokoneeseen. (Schneider Electric, ei vuosilukua)

Lt

Kuva 23. homeLYnk (Schneider Electric, 2016)
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Linjayhdistin tarvitaan, jotta saadaan liitettya ylakerran sek& muiden tilojen véylat
yhteen. Linjayhdistimelle tuodaan vaylakaapelit yldkerran RK3:sen virtalahteelta se-
ka RK2:sen virtaldhteeltd. Linjayhdistin sijoitetaan RK2:seen.

REG-K

[
|
| W
l

Kuva 24. linjayhdistin (Schneider Electric, 2016)

Enervent Freeway KNX-vaylasovitin yhdistad KNX-véylan Enerventin ilmanvaihto-
koneeseen. Sen avulla voidaan kontrolloida ilmanvaihtokonetta tarpeen mukaan.
Tama helpottaa huomattavasti kotona/poissa-tilojen sekd muiden tarpeellisten omi-
naisuuksien kayttamisessa. Kesélla ilmanvaihtokonetta kaytetddn myos jadhdytyk-

sessd, joten KNX-jarjestelmén lampdtila-antureilta saadaan tarkeéa tietoa myos jaah-

dytyskayttoon.
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Kuva 25. Enervent Freeway KNX-vaylasovitin (Taloon.com, 2016)
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Valojenohjauksiin tarvitaan himmennin- sek& releyksikot. Kohteeseen valittiin him-
mentimet, jotka soveltuvat LED-kuormille. Himmentimi& tarvitaan yhteensa nelja
kappaletta, kaksi pienempéé 2 x 300W ja kaksi suurempaa 4 x 250W. Néiden liséksi
10A-kérjilla varustettuja releyksikoitd tarvitaan viisi kappaletta. 12 x 10A-
releyksikoité tulee kolme kappaletta RK2:seen ja yksi kappale RK3:seen ja 8 x 10A-
releyksikoité tulee yksi kappale RK3:seen.
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Kuva 26. 4 x 250W-himmenninyksikko ja 12 x 10A-releyksikk6 (Schneider Electric,
2016)

Taman lisaksi kohteen keskuksiin tarvitaan vield pistorasioiden 16 A-karjilla varuste-
tut releyksikot. Ne tulevat ohjaaman tarvittavia pistorasioita, kuten esimerkiksi ko-
dinkoneita. Releyksikoitd tarvitaan kolme kappaletta. Ensimmdinen 8 x 16A-
releyksikko sijoitetaan RK1:seen, missa se ohjaa pistorasioiden lisdksi myos valais-
tusta. Toinen 8 x 16A tulee RK3:seen jossa se ohjaa ylékerran pistorasioita. Ja vii-

meinen releyksikkd 12 x 16A tulee RK2:seen, jossa se ohjaa alakerran ja kellarin pis-
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Kuva 27. 8x16A releyksikkd (Schneider Electric, 2016)
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Perinteiset huonetermostaatit korvataan Schneider Electricin Multitouch Pro-
pienkosketuspaneelilla. Termostaatin lisdksi paneelilla ohjataan kohteessa valaistus-
ta. Paneeli tunnistaa eleitd, joten valot on mahdollista sytyttéda vain kaden heilautuk-
sella. Multitouch Pro-pienkosketuspaneelissa on myos paljon muita mahdollisia toi-

mintoja ja siihen voidaan ohjelmoida 32 eri toimintoa, kuten esimerkiksi kaihtimien

tai ilmastoinnin ohjaus.

Kuva 28. Multitouch Pro (Schneider Electric, 2017)

Pienkosketuspaneelien lisaksi kohteessa kaytetddn myds painonappeja. Asennuspai-
kasta riippuen kéytetddn painonappeja, joissa on 2, 4 tai 8 painiketta. VVaylaan liitetyn
painonapin etuna on sen muunneltavuus ilman kytkentdjen muutoksia. Yhdesté pai-

kasta voidaan ohjata mitd tahansa valaisinryhmaa.

Kuva 29. neljdosainen painonappi (Schneider Electric, 2016)
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Kohteeseen asennetaan liike- ja lasndolotunnistimia sisélle ja ulos. Ne tulevat ohjaa-
man perinteisesti valaistusta, mutta ne liitetddn myos murtohalytinjarjestelmén osik-
si. Kun KNX-jérjestelma kytketdan poissa-tilaan, muuttavat liiketunnistimet toimin-
taansa ja liittyvat osaksi murtohalytinjarjestelméaé. Liikettd havaittuaan ne ilmoittavat
homeLY nk-jarjestelman avulla kayttoliittymaan, joka informoi kéyttajalle tilanteesta.
Kayttdja voi katsoa valvontakamerajarjestelman avulla, mitd kohteessa tapahtuu.
Schneider Electricin Iasndolotunnistimet ovat hyvin monipuolisesti ohjelmoitavissa
ja alueesta saadaan esimerkiksi poistettua havaitsemissektoreita (Schneider Electric

www-sivut, ei vuosilukua).

Kuva 30. lasndolotunnistin sisatilakayttoon (Schneider Electric, 2016)

Ulos asennetaan Schneider Electricin valoisuus/lampétila-anturi. Valoisuus-anturilla
ohjataan ulkovaloja ja lampdtila-anturilla lammitysta seké ilmanvaihtoa. Valaistus-
voimakkuutta voidaan sdataéd ohjelmallisesti ja valaistuksen ohjauksia voidaan tehda
useammalle eri valaistusvoimakkuudelle. Esimerkiksi numerovalo saadaan sytty-

maan jo 50 luxissa, mutta muu ulkovalaistus syttyy vasta 30 luxissa.
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Kuva 31. valoisuus/lampétila-anturi (Schneider Electric, 2016)
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6.5 KNX-piirikaaviot

Asennusta helpottamaan ja selkeyttdmaan piirrettiin piirikaaviot KNX-jarjestelmén
keskuskomponenteista. Schneider Electricin sivuilta saa ladattua tuotteiden CAD-

tiedostot, jotka sisaltavéat tuotteen keskus- seké johdotuskuvan.

72 N+ =
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N(1). N(1)| -<(1) N@2)| N@2) ~2(2)] KNX- KNX+

Kuva 32. 2-kanavaisen himmentimen keskus- seka johdotuskuva (Schneider Electric,
2016)

Piirikaavioissa esitetdan kytkennat johdonsuojakatkaisijalta riviliittimelle. Johdon-
suojien tunnukset alkavat F-kirjaimella ja riviliittimien X-kirjaimelle. Ryhmén nume-
roinnit pysyvat kytkennadssa identtising, silla vain Kirjaintunnus muuttuu. Nain piiri-

kaavioista tulee selkeitd ja ne ovat helposti luettavissa.
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7 YHTEENVETO

Opinnéytetyoté tehdessani aikana opin runsaasti uusia ja tarkeitéd asioita séhkosuun-
nittelusta. Monet minulle uutena tulleet asiat ovat sellaisia, ettd ne tulevat vastaan
vain toité tekemélld. Opinndytetyoté kirjoittaessa myos kieliopilliset seikat muistui-
vat jalleen paremmin mieleeni ja kirjoittamisesta tuli sujuvampaa seké tekstista sel-
kedmpéé. Kaikki tassa tyossa esitellyt sdhkdsuunnitelmat on tehty itsendisesti. Suun-
nitelmat tein viikonloppuisin koulun ohella ja niiden tekemiseen kului aikaa noin
kaksi kuukautta. Suunnitelmien valmistumisen jalkeen aloitin opinnédytetyon Kirjoit-

tamisen, jota kirjoitin vapaapaivinani noin kuukauden ajan.

Sahkosuunnittelun laajuus nykyaikaisissa taloissa on kasvanut huomattavasti vanhoi-
hin verrattuna. Suurin osa kiinteiston laitteista vaatii s&hkoa ja asuinrakennuksiin on
alettu asentaa myos erilaisia erikoisjarjestelmid. Yleisimpina erilaiset murtohalytin-

jarjestelmét, joita 16ytyy nykyisin monilta eri valmistajilta.

Entuudestaan tuntematon DIALux-suunnitteluohjelma tuli minulle projektin aikana
hyvin tutuksi ja sen kaytté onnistuu jo sujuvasti. Opettelin kayttamaan suunnitteluoh-
jelmaa opetusvideoiden avulla, joita katsoin Internetista Youtube-palvelusta. Opetus-
videot olivat englanninkielisid, mutta se ei aiheuttanut ongelmia, silla puhun ja ym-
marrén englantia sujuvasti. CADS-suunnitteluohjelmistoa olen kéyttanyt paljon ai-
kaisemminkin, joten sen kayttd oli tuttua. Projektin aikana paasin kuitenkin laajen-
tamaan ohjelmiston osaamistani erityisesti piirikaavio-sovelluksessa. Y leisten piiri-
kaavioiden liséksi kohteeseen piirrettiin myds KNX-jarjestelman kytkentakuvat pii-

rikaavioihin ja ndin ne saatiin esitettya selkeésti.

Kaikkea mahdollista tietoa rakennuksesta ei vield ole ja suunnitelmat tulevat viela
todennakdisesti paivittymaan rakennusurakan aikana, mutta se ei ole ongelma, silla
muutostyodt onnistuvat nykyisiin tiedostoihin helposti. Tdmé on kuitenkin yksi hanka-

luus, joka saattaa tulla vastaan monissa rakennusurakoissa.
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é’ é ,§ > 211 |Maclémpspumppu C16 |MMJ 5x2.5 S RU

g g|é T 2.1.2  [Maaldmpopumppu C16  |MMJ 5x2.5 S RU
| T

O |w|u 2.1.3  [Maaldmpdpumppu C16  |MMJ 5x2.5 S RU
— > 2.2.1 |Viemdripumppu C16_ [MMJ 5x2.5 S RU
> 2.2.2  |Vieméripumppu C16  |MMJ 5x2.5 S RU
< 2.2.3 |Viemédripumppu C16  [MMJ 5x2.5 S RU
< 2.3.1_|Lémminvesivaraajo C16 _ [MMJ 5x2.5 S RU
- 2.3.2 |Ldmminvesivaraaja C16 MMJ 5x2.5 S RU
[ 2.3.3 |Ldmminvesivaraajo C16  |MMJ 5x2.5 S RU
T 2.4 |IV=Kone C16_ |MMJ 5x2.5 S RU
> 2.4.2  |IV—kone C16_ [MMJ 5x2.5 S RU
T 2.4.3  |IV—kone €16 |MMJ 5x2.5 S RU
— > 2.5.1 |Liesi C16  |MMJ 5x2.5 S RU
— T 2.5.2 |Liesi C16  [MMJ 5x2.5 S RU
< 2.5.3  |Uuni C16  |MMJ 5x2.5 S RU
> 2.6.1 |J6dkaappi C16_ |MMJ 5x2.5 S RU
— > 2.6.2  |Pakastin C16__ [MMJ 5x2.5 S RU
- 2.6.3 |Astionpesukone C16  |MMJ 5x2.5 S RU
T 2.7.1_|Pesukone C16_ [MMJ 3x2.5 S RU
> 2.7.2 |Kuivausrumpu C16  [MMJ 3x2.5 S RU
T 2.7.3 |Palovaroittimet autotalli C10 MMJ 5x2.5 S RU
< 2.8.1 _|Palovaroittimet kellari C10  [MMJ 5x1.5 S RU
> 2.8.2 _|Palovaroittimet alakerta €10 |MMJ 5x1.5 S RU
T 2.8.3 |Pdlovaroittimet ylokerta C10  |MMJ 5x1.5 S RU
< 2.9.1 |LL jokotukki kellari C10 MMJ 3x1.5 S RU
— > 2.9.2 |LL jokotukki alokerta €10 |MMJ 3x1.5 S RU
— > 2.9.3  |KNX C10__|ML 1.5
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1| .
=
> 2.10.1 |Valaistus kellari C10  |MMJ 5x1.5 S RU
T~ 2.10.2 |Valaistus kellari portaikko C10  |MMJ 5x1.5 S RU
é’ é ,§ T 2.10.3 |Volaistus tekninen tilg C10  |MMJ 5x1.5 S RU
HEE > 2.11.1 |Volaistus alakerran aula C10_ |MMJ 5x1.5 S RU
O | fu — T 2.11.2  |Valaistus portaikka alakerta C10 _ |MMJ 5x1.5 S RU
—r>— 2.11.3 |Valaistus ruokapdytd C10  |MMJ 5x1.5 S RU
_T\,s‘;
3
T 2.12.1 |Valaistus keittio C10 MMJ 5x1.5 S RU
— T 2.12.2 |Volaistus olohuone C10_ |MMJ 5x1.5 S RU
T 2.12.3 |Volaistus kodinhoitohuone C10  |MMJ 5x1.5 S RU
— T 2.13.1 |Volaistus makuuhuone 1 C10_ |MMJ 5x1.5 S RU
T~ 2.13.2 |Valaistus etupiha C10  |MMJ 5x1.5 S RU
T 2.13.3 |Valaistus sivupiha C10 MMJ 5x1.5 S RU
_T\p‘;
3
— I~ 2.14.1 |Volaistus tokapiha vasen C10  |MMJ 5x1.5 S RU
T 2.14.2 |Volaistus tokapiha oikea C10  |MMJ 5x1.5 S RU
— e 2.14.3 |Volaistus olohuone katto C10  |MMJ 5x1.5 S RU
T~ 2.15.1 |Valaistus pollarit takapiha C10  |MCMK 4x2.5+2.5mm2
T 2.15.2 |Vaolaistus pollarit sivupiha vasen C10 MCMK 4x2.5+2.5mm?2
— I~ 2.15.3 |Valaistus pollarit etupiha vasen C10  |MCMK 4x2.5+2.5mm2
_T\;;;
3
— I~ 2.16.1 |Valaistus pollarit etupiha oikea C10  [MCMK 4x2.5+2.5mm2
T 2.16.2 |Valaistus takapiha portaikko C10  |MMJ 5x1.5 S RU
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> 2171
— T~ 2.17.2
—r— 2175
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3
—T ] F2.20 |Vikavirtosuoja
3
T 2.20.1 |PR/Valaistus kellarin WC C10 MMJ 5x1.5 S RU
12 (2]
28 ,§ > 2.20.2 |PR kellori 1 C16_ |MMJ 5x2.5 S RU
E E g T 2.20.3 |PR kellari 2 C16 MMJ 5x2.5 S RU
o|wluw > 2.21.1 _|PR tekninen tila C16  [MMJ 3x2.5 S RU
T~ 2.21.2 |PR aula ja ruokapoytd C16  |MMJ 5x2.5 S RU
2.21.3 |PR olohuone C16 MMJ 5x2.5 S RU
_T\:"; F2.22 |Vikavirtasuojo
3
2.22.1 _|PR kodinhoitohuone C16 MMJ 5x2.5 S RU
T~ 2.22.2 |PR_makuuhuone 1 C16 MMJ 5x2.5 S RU
— T 2.22.3 |PR/Valaistus makuuhuone 1 WC C10  |MMJ 5x1.5 S RU
T~ 2.23.1 |PR/Valaistus alakerran WC C10  |MMJ 5x1.5 S RU
T 2.23.2 |PR etupiha C16 MMJ 5x2.5 S RU
—~— 2.23.3 |PR takapiha C16_ [MMJ 5x2.5 S RU
. F2.24 |Vikavirtasuoja
> 2.241 |PR keittion tystaso C16  |[MMJ 5x2.5 S RU
T 2.24.2 |PR keittion tydtaso C16 __ [MMJ 5x2.5 S RU
—Tr>— 2.24.3 |PR keittion saareke C16  [MMJ 5x2.5 S RU
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CADS 13

2 x MC-MULTIGATE 16
Aihiot 3x20.5
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Keskuksen syvyys 100 mm
MC-MULTIGATE 16
Aihiot 1x48+1x23,5+3x37,5 mm
EN 61 439-3 | SGhké n:o 3332155 Nimellinen tosoituskerroin  2--3 outom./vaihe 0,8 |
Moll bulldog 3848+SLY1.2J 4--5 qutom. /vaie 0,7 bullde
/W [1w/a  Ju/v | Pu/kw 6--9 autom. /vaihe 0,6
Nimellisjinnite Un 400 V Nimellistaoju 50 Hz Uty oy . @
Apupiitin nimellisjannite -V Suojous sthkiskulta Suojomoad. jo kotelointi MADE IN FINLAND
Nimelliseristysjannite Ui 400 V M jdr jestelma TN-S jirjestelmd MALL  [bulldog 3848+SLY1.2J |
Nimellisvirta, keskus Ina 50 A Ymparistdolot Normaalit 1[50 A ] EN[61 439-3 |
Nimellisvirta, piirit lc - A EMC-kayttdympdristd AjoB Un [400 v ] P[30 ]
Terminen rojovirto low1s < 10 kA Paino - kg f B0z ] 0 nof ]
Dynaaminen rajovirta Ik = KA
Suunn. Pvm. Lehti Arkistotunnus
NY 242017 | KOKOONPANOKUVA |“"1/2]|
Tark. MY Muutos Keskustunnus Piir. n:o
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CADS 13

KESKUS NRO NIMITYS A/A KW JOHDOTUS
g ,'
Z a
A -
. 1
e, g& Pitkytkin 80A
L1
Lz—"“ 3.1.1 | Kiuas C16 MMJ 5x2.5 S RU
:7"‘ 3.1.2 |Kiuas C16 MMJ 5x2.5 S RU
L3 T 3.1.3 |Kiuas C16 MMJ 5x2.5 S RU
1
t—z—]'"" 321 |KkNx c10 ML 1.5
?7'““ 322 C10
3 T 3.2.3 C10
1=
1
o | e 310.1 | PR makuuhuone 2 c16 MMJ 3x2.5 S RU
& ”\1
KIA/20mA = 3.10.2 | PR makuuhuone 3 C16 MMJ 3x2.5 S RU
SRS 3.10.3 | PR makuuhuone 4 16 MMJ 3x2.5 S RU
1
tz—]'”‘ 3111 | PR Aula C16 MMJ 5¢2.5 S RU
2T 3.11.2 | PR Parveke C16 MMJ 3x2.5 S RU
L3 T 3.11.3 | Talon kamerat C10 MMJ 5x1.5 S RU
3.20.1 | Valaistus makuuhuone 2 C10 MMJ 5x1.5 S RU
3.20.2 | Valaistus makuuhuone 3 C10 MMJ 5x1.5 S RU
3.20.3 | Valaistus makuuhuone 4 C10 MMJ 5x1.5 S RU
3.21.1 | Valaistus oula C10 MMJ 5x1.5 S RU
3.21.2 | Valoistus pukuhuone C10 MMJ 5x1.5 S RU
3.21.3 | Valaistus pesuhuone C10 MMJ 5x1.5 S RU
L1
[% E| s 3.22.1 | Valaistus kylpyhuone & souna C10 MMJ 5x1.5 S RU
AN/ T " 3.22.2 |PR & Volaistus ylékerran WC 10 MMJ 5x1.5 S RU
3.22.3 C16
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VHF
UHF
ULA

NV
“

—~ANTENNIT VHF, UHF, ULA JA
SATELIITTIANTENNIVARAUS

+ KIINNIKKEET, MASTOT JA JALKAPUTKISTOT
~ANTENNIT KIINNITETAAN KATOLLE
~MERKITSEMATTOMAT KAAPELIT TELLU 13, MAADOITUKSE MMK 6

HELR: j —HUOM! ANTENNIEN SIJAINTI VARMISTETAAN MITTAAMALLA
E|E|E 16mm2 Cu
O w| w l_I
= |
:
I
1x TELLU 13 :
“_ |
N — 6 kpl
I
]
! D | = LAHTOTASO 100 dB, 0...20 dB aaltoilu 3 dB
_v 5] = ! 7 kpl 70 Kohina max. 5 dB
WHUL WHVL 1 Wv
62 ! g, | = ANTENNIVAHVISTIN
"
|
- ! m_ = 6 JAOTIN F—liittimet
L'O\./K ! 10,6 dB (5-40 MHz) 15,8 dB (2400 MHz)
I
6mm2 Cu ! “ = 4 JAOTIN F-liittimet
: m 9,0 dB (40 MHz) 11,0 dB (2050 MHz)
= : & = 2 JAOTIN F—liittimet
! S 4,7 dB (40 MHz) 6,5 dB (2050 MHz)
| ma = ANTENNIRASIA 2 dB (47-2050 MHz) 3,5 dB SAT.
" .
! E = VALITAAJUUSKYTKIN 3xTulo / 4xMENO
"
1
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IT-KESKUS
Rittal

FlatBox

s.numero: 7238402

3l 8|8
5153
E|E| 8 Keskuksen leveys 600 mm
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IT—Keskus
— Keskuksen syvyys 600 mm
2—osainen RJ—45 pistorasian kaapelointi = 2(4x2x0,5 CAT 6 UTP)
Kaikki kaapelit rasioilta pddtetddn RJ—45 liitinkenttddn
Teleyhtio tuo Aktiivilaitteet (ADSL, kytkimet, kuitupddte) jo niiden kytkentdkaapelit hankkii kdyttdja
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D muutos
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A muutos
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i RK "
1 I
1 I
1 I
1 I
1 I
; 230/12v
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1 I 5 5
1 | . 2
230V 230/12V
QD n kpl
Yhteisen muuntajan takana olevien 2x1,5 | 4 m
LEDien johdot oltava
saman mittaiset 1 m tarkkuudella 2x2,5 | 6 m
4x1,5 | 8 m
4x2,5 [ 12 m
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D muutos
E muutos
F muutos

LIL2L3 N PE

A muutos
B muutos
C muutos

KNX—vdyld RKZ2:Ita
Kaapelointi KLM 4x0.8mm2
+ = punainen
— = sininen
|t It I I I |t "
F1.10.1 °\ F1.10.2 "\ F1.10.3 "\ FL11.1 2\ FL11.2 \ FL11.3 "\ F1.13.1
2 2 2 2 2 2
F1.10
Nollakisko
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D muutos
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LIL2L3 N PE

A muutos
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Schneider
%m_mnnln
MTN680204
MAIN LINE LINE
KNX-  KNX+ KNX- KNX+
KNX—vdyld RK2:selta KNX—vayld RKJ:selta
Kaapelointi Draka KLM 4X0,8 Kaapelointi Draka KLM 4X0,8
+ = punainen + = punainen
— = sininen — = sininen
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LITE7

Projekti 1 20.2.2017 D |
Ympéristd 1/ Rakennus 2 / Kerros 1/ Autotalli / Tilan yhteenveto u x

Autotalli

Tilan korkeus: 3.112 m, Heijastussuhteet: Katto 70.0%, Seinat 84.4%, Lattia 20.0%, Alenemakerroin: 0.80

Kayttétaso
Pinta Tulos Keski (Ohje) Min. Maks. Min./keskim. Min./ maks.
1 Kayttétaso 17 Kohtisuora valaistusvoimakkuus (sopeutuva) [Ix] 541 (2 500) 304 726 0.56 0.42
Korkeus: 0.800 m, Reuna-alue: 0.000 m
# Valaisin ®(Valaisin) [Im] Teho [W] Valoteho [Im/W]
6 Rexel Finland - 4220134 DiLed Frame 4202 42.0 100.0

Prisma/G2/600x600/42W/3000K/CD

Kaikkien valaisimien summa 25212 252.0 100.0

Ominaisliitantateho: 6.77 W/m? (Tilan pinta-ala 37.23 m?)
Kulutus: 440 - 690 kWh/a enimmaisarvosta 1350 kWh/a

DIALux Sivu 1



Projekti 1 20.2.2017 D I Q I
Ympiirists 1/ 1/ Kerros 1/ Tekninentila / Tilan ux

Tekninentila

Tilan korkeus: 2.620 m, Heijastussuhteet: Katto 70.0%, Seinat 86.1%, Lattia 9.9%, Alenemakerroin: 0.80

Kayttétaso
Pinta Tulos Keski (Ohje) Min. Maks. Min./keskim. Min./ maks.
1 Kéayttétaso 2 Kohtisuora valaistusvoimakkuus (sopeutuva) [Ix] 296 (= 200) 103 585 0.35 0.18
Korkeus: 0.800 m, Reuna-alue: 0.000 m
# Valaisin ®(Valaisin) [Im] Teho [W] Valoteho [Im/W]
2 Rexel Finland - 4220148 DiLed Frame 4352 42.0 103.6

Prisma/G2/600x600/42W/4000K/CD

Kaikkien valaisimien summa 8704 84.0 103.6

Ominaisliitantateho: 3.44 W/m? (Tilan pinta-ala 24.38 m?)

Kulutus: 1 kWh/a enimmaisarvosta 900 kWh/a

DIALux Sivu 1



Projekti 1 20.2.2017 D I Q |
Ympéristd 1/ 1/ Kerros 3 / Makuuhi 4/ Tilan ux

Makuuhuone 4

N
J
H

Tilan korkeus: 4.473 m, Heijastussuhteet: Katto 70.0%, Seinat 86.1%, Lattia 9.9%, Alenemakerroin: 0.80

Kayttétaso
Pinta Tulos Keski (Ohje) Min. Maks. Min./keskim. Min./ maks.
1 Kayttétaso 9 Kohtisuora valaistusvoimakkuus (sopeutuva) [Ix] 158 (2 150) 0.03 221  0.00 0.00

Korkeus: 0.800 m, Reuna-alue: 0.000 m

# Valaisin ®(Valaisin) [Im] Teho [W] Valoteho [Im/W]
4 Feilo Sylvania - 3036750 Lumiance LED flexible strip NWH, IP 20 170 2.0 84.8
4 Megaman luminaires - L0O504RC PLANEX 350 5.0 70.0
1 Rexel Finland - 4220128 DiLed Frame 1050 12.0 87.5

Prisma/G2/300x300/12W/3000K/ CD

Kaikkien valaisimien summa 3130 40.0 78.3

Ominaisliitantateho: 3.27 W/m? (Tilan pinta-ala 12.23 m?)
Kulutus: 33 - 45 kWh/a enimmaisarvosta 450 kWh/a

DIALux Sivu 1



