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Taman opinnéaytetydn tavoitteena oli saada rakennettua nopea ja helppokayttdinen lasken-
taohjelma, jonka avulla saadaan helposti ulos toimitilojen sahkdistyksen hinta neliGkohtai-
sesti jo siind vaiheessa, kun kohteesta ei vield ole valttamatta saatavilla sahkésuunnitel-
mia. Laskentaohjelma tulee avuksi hankinta- seka tarjouspyyntovaiheeseen.

InsinGoritydssa tehty laskentaohjelma on rakennettu Excel taulukkolaskentaohjelmalla. Sii-
hen tarvittavat |ahtotiedot on kerétty Lehdon kohteiden piirustuksista, maarayksista seka
standardeista.

Tyb6ssa valmistui laskentaohjelma, joka otetaan Lehdolla paivittaiseen kayttéon. Laskenta-
ohjelman testaus suoritetaan kuitenkin vasta opinnaytetyén valmistumisen jalkeen Lehdon
jo valmistuneiden kohteiden avulla.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetytn tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa laskentaohjelma, josta
saadaan helposti ja nopeasti laskettua toimitiloissa kaytettavien sahkokalusteiden maa-

rat seka niiden hinnat neliometria kohti.

Opinnaytetyon tavoitteena on, ettd Excel-pohjainen laskentaohjelma saadaan rakennet-
tua vastaamaan mahdollisimman hyvin Lehdon kalustamismallia talousohjatun rakenta-
misen mukaisesti, kuitenkin kaikkia standardeja ja maarayksia noudattaen. Tdmaéan ta-
voitteen onnistuessa laskentaohjelmaa voidaan kayttad apuna projektien alkuvaiheessa,
kun halutaan nahda suuntaa antava hinta sahkourakasta siséltaen tyon seka siihen kuu-
luvat sdhkoistyksen massat. Tydssa tutustutaan toimitilojen osa-alueisiin seka jarjestel-
miin, joita tiloissa esiintyy.

Opinnaytety6 tehtiin Lehto Tilat Oy:n toimitilapuolelle. Tarkoituksena on, etta taulukko-
laskentaohjelmaa tullaan kayttdmaan apuna kohteiden sahkoistyksen hinnoittelussa, en-
nen kuin kohteesta on viela sahkékuvia saatavilla. Lehto Tilat Oy on yksi Lehto Groupin
tytéaryhtidista, jonka liikevaihto vuonna 2016 oli 361,8 M€. Yhtidlla on yksitoista toimipaik-
kaa Suomessa, sen paakonttori sijaitsee Kempeleessa. Lehto on aloittanut liiketoimin-

nan kehittamisen myos Ruotsissa. [1]



2 Lehto Group

Lehto Group on suomalainen rakennusalan konserni, joka keskittyy rakentamaan koh-
teitaan heiddn kehittaman talousohjatun toimintamallin mukaisesti. Se on syntynyt
vuonna 2008, kun sen edeltdja Paatoimija-konserni perustettiin kehittaémaan edullisem-
pia rakennustapoja. Vuonna 2016 Paatoimijasta tuli Lehto Group. Viime vuosina Lehto
Group on kokenut hurjaa kasvua, mik& onkin vaikuttanut positiivisesti sen liikevaihtoon

seka tyontekijamaariin.

Konsernin sanojen mukaan konsernilla ei ole tarvetta rakentaa py6rdd uudelleen vaan
painvastoin parantaa rakentamisen tuottavuutta. Arvot koostuvat viidesta palasesta: te-
hokkuus, rohkeus, vastuullisuus, asiakaskeskeisyys ja yhteisollisyys. Lehdon talousoh-
jattu rakentaminen perustuu lyhkaisyydessaan vahvaan suunnittelunohjaukseen, jossa
maaraytyy jopa 80% rakentamisen kustannuksista. Suunnittelussa hyddynnetdan 3D-
mallintamista. Suunnittelun liséksi talousohjattua rakentamista tukevat toistettavat vakio-
ratkaisut seka innovatiivinen moduuli- ja elementtituotanto. Modulaarisella rakentami-

sella pystytaan takaamaan kustannushyotyjen lisdksi parempi laatu rakentamisessa.

Asiakkaalle Lehdon tapa toimia tarjoaa nopean ja vaivattoman prosessin avaimet kateen
periaatteella aina suunnittelusta toteutukseen. Lisaksi asiakas tietdd aina ennakkoon
paljonko rakennushankkeen kokonaiskustannukset tulevat tarkalleen olemaan. Lehdolla
onkin nelja toimintaperiaatetta: yksi sopimus, kiinted hinta, sovittu muuttopaivad seka

sovittu sisalto ja laatu. [2]

Vuoden 2018 alussa Lehto-konsernissa tapahtui tytaryhtiosulautumista, kun samoilla
palvelualueilla toimineet tytaryhtitt sulautettiin toisiinsa. Rakennusliike Koivukoski Oy
sulautui Rakennusliike Lehto -osakeyhtioon, jonka uudeksi nimeksi tuli Lehto Tilat Oy.
Optimikodit Oy sulautui Rakennuskartio -osakeyhtioon, jonka nimeksi tuli Lehto Asunnot
Oy. Sekd Rakennus Oy Wareco sulautui puolestaan Remonttipartio -osakeyhtioon,
jonka nimeksi tuli Lehto Remontit Oy. Naiden lisdksi konsernin tytaryhtioita ovat Insin60-

ritoimisto Makelainen Oy, Takuuelementti Oy seka Ruotsissa toimiva Lehto Sverige AB.



3 Toimitilojen maaritelmat

Toimitila on Kiinteistddn sisaltyva rakennettu tila, jota kaytetaan aineettomien tai aineel-
listen hyodykkeiden tuotantoon. Karkeasti toimitilat voidaan jakaa kahteen eri osa-alu-
eeseen, liike- sek& tuotannollisiin tiloihin. Liiketiloja ovat erilaatuiseen liiketoimintaan
kaytettavat tilat kuten myymalat, pankit, ravintolat, kahvilat ja kampaamot. Tuotannollisia
tiloja puolestaan ovat ty0-, teollisuus- ja varastotilat. Lainsdadannossa kaikki toimitilat
ryhmitellaan liikehuoneistoiksi, kaikki muut kuin asuinhuoneistot ovat likehuoneistoja.

Lehto Tilat Oy:n toimitilakohteita ovat usein kauppakeskukset ja liikerakennukset, logis-
tiikka- ja varastokeskukset, toimistot ja yritystilat seka teolliset tuotantotilat. Satojen
hankkeiden kokemuksella Lehto tietdd, ettd ammattitaitoinen suunnitteluty6 ja realisti-

suus ovat kustannustehokkaan toimitilahankkeen perusedellytyksia.

3.1 Kauppakeskukset ja liikerakennukset

Kauppakeskukset ovat useista palvelu- ja kauppaliikkeistd koostuvia liiketoimintakeskuk-
sia, joissa liikkeet avautuvat kaytaville tai keskusaukiolle. Kauppakeskukset voivat olla
yksi tai useampikerroksisia. Liikerakennuksella tarkoitetaan tilaa, jossa liiketilojen liséksi
voi olla myds toimisto seka varastotiloja. Liiketiloiksi maaritelladn esim. myymalat, pankit,

kahvilat, kampaamot ja ravintolat.

Suomen kauppakeskuksista suuri osa on rakennettu 90-luvulla. Viime vuosina on Kui-
tenkin ollut nahtavissa, kuinka kauppakeskusrakentaminen on nostanut taas suosiotaan.
Nykyisin kauppakeskuksista tehdaan entistd suurempia ja palveluista sitakin kattavam-

pia, myymaloiden ja ravintoloiden liséksi tiloissa on liikunnallisia palveluita.

3.2 Logistiikkakeskukset

Logistiikkakeskukset ovat toiminnallisia keskuksia, jotka yhdistavat tuotteiden hankin-
nan, varastoinnin sek& jakelun. Logistiikkakeskus voi olla yhden tai useamman toimijan
kaytossa, ja ne voidaan luokitella kuuteen eri luokkaan niiden toimintojen ja roolien sel-
ventamiseksi. Luokat luokitellaan LO — L5, joilla kaikilla on oma nimitys sek& maaritelma.

Kuvassa 1 esitetyssa taulukossa esitellddn luokat, nimet ja niiden méaéaritelmat.



Luokka Mimi Madarittely
Lix Logistiikka- Logistiikkakeskittymien, -aluelden
vyahyke ja =keskusten muodostama, usein
padvaylien suuntainen vybhyke.
L1 Logistiikka- "ltzestiin” muodostunut
keskittyma logistilkkakeskusten ja -alueiden tlivis
ryhma, usean hallinnoima, uselta
toimijoita.
L2 Logistiikka-alue  Jirjestiytyneestl muodostunut,

logistiikkatoiminnoille tarkoitettu
alue (freight village), jossa on useita
logistilkkakeskuksia, varasto- ja yms.
logistilkkatoimintoja lisapalveluineen.
toimijoita.

L3 Logistiikka- Kaikille asiakkaille avoin
palvelukeskus  logistilkkakeskus. Tietyn tahon
hallinnoima, mahdollisesti useita

toimijoita
L4 Logistiikka- “Suljetun plirin” eli tietyn kauppaketjun
keskus tai teollisuusyrityksen oma

logistilkkakeskus tai keskusvarasto, josta
tavaraa todmitetaan vain ko yrityksen
omiin tarpeisiin

L5 Varasto, Yksityisten omistamia varastoja yms.,
terminaall pinta-ala alle 10 000 m®.

Kuva 1 Logistiikkakeskuksen luokat ja maaritelmét

Rakennuksen huonetilaohjelman suunnitelmat ovat aina hankekohtaista. Niihin vaikutta-
vat tulevaan kohteeseen suunnitellut logistiikkatoiminnot ja turvallisuustason vaatimuk-
set. Sisé- ja ulkotiloihin vaikuttaa aina optimaalinen tuottavuus ja turvallisuus. Logistiik-
kakeskuksien yleisempid tiloja ovat logistiikka-alueiden lisdksi asiakaspalvelutilat, hen-
kilokunnan tilat, tavarankasittelytilat seka tietotekniikka- ja laitetilat.

Logistiikkakeskuksissa erityisen tarke&a on turvatekniikka, paloturvallisuus ja tietoliiken-
neverkosto. Kulunvalvontajarjestelmien tavoitteet asetetaan kohde kohtaisesti asiakkai-
den ja kasiteltavan tavaran turvallisuusvaatimuksista seka operaattorin tavoitteista. Pa-
loilmoitinjarjestelmissa taas on otettava huomioon kohteen koko ja korkeus, seké kasi-

teltava tavara.

3.3 Toimistot

Toimistot ovat tiloja, joissa ihmiset tydskentelevét. Toimistot voivat yksinddn muodostaa
ison kokonaisuuden, jota kutsutaan toimistorakennukseksi, tai se voi olla osana muuta

rakennuskohdetta. On hyvin yleistd, etta jokainen rakennuskohde siséltéda vahintaan pie-



nen muutaman kymmenen nelion toimistotilan. Toimistotilat koostuvat usein monimuo-
toisista tydskentelytiloista, neuvotteluhuoneista seka sosiaalitiloista. Toimistorakennuk-

set voivat olla yksi- tai useampikerroksisia rakennuksia.

Huonetoimisto

+ Suurimmalla osalla
henkilko htaizer
tyGhuonest.

Tilantarve kaikkiaan
>25 m3/hia

Monitilatoimisto,
joillakin oma huone

= Osalla tyontekijoistd
huonest, osalla tyo-
pisteet timitilotssa.

= Waihtoehtoisia paikhko-
ja tytinteclle.

= Tiimitilojen lihalla
tukitiloga.

Tilantarve kaikkiaan
20-25 mi/hld

Monitilatoimisto, ei
omia huoneita

+ Kaikilla omat tydipis-
teet tiimitiloizsa. Ei
tyGhuoneita.

+ Fienempi tilan tarve.

+ Waihtoehtoisia paikko-

ja rydnteolle.

« Runsaast tukitiloja
tydipistealueslla.

Tilantarve kaikkiaan
15-20 m*/hla

Manitilatoimista,

nimedmattomit

tydpistest

+ Kaikilla i henkilikoh-
taisia Tyopisteits.

- Pienempi tilantarve.

- Vaihtoehtoisia paikko-
Jja tytintealle.

Tilantarve kaikkiaan
<15 m*/hla

Tilat tukevat tiedonkulkua ja yhteisty&ta

Kuva 2 Eritoimistotilatyyppien tilantarpeet ja ominaisuudet

Toimistotiloissa voi olla yllattdvan paljon muutoksia tyopisteiden mééarien ja sijaintien
kanssa. Siksi onkin tarkeaa, etta jo suunnitteluvaiheessa otetaan huomioon toimistotilo-
jen muuntojoustavat ratkaisut sahkodjen osalta. Muuntojoustavuuden takia on hyvin
yleista, etta tyopisteiden sahkodistykset toteutetaan pistorasiapylvailla, joiden sijaintia voi-

daan muuttaa helposti.

3.4 Teolliset tuotantotilat

Teolliset tuotantotilat kasittelevat tiloja, joissa toteutetaan jonkinlaista teollista tuotantoa,

kuten levyt6ita, rakennustuotteita tai pienempia komponentteja.

Tuotantotilojen suunnittelu alkaa tuotannon prosessin kulun ja sen logistiikan vaatimista
tarpeista. Joiden liséksi tarkeitd huomioitavia asioita ovat tyoturvallisuus seké tyénjoh-
don, wc-tilojen seka varastojen sijainti ja tavaroiden kuormaus. My6s kulkuvaylien kuten
hissien, portaiden, luiskien ja tikkaiden vaikutus tilasuunnitteluun on huomioitava. Suun-

niteltujen tilojen tulee aina olla sopeutuvaisia muutoksiin. [3]



Kiinteistdn turvallisuutta pidetdan ylla valvontajarjestelmilld, joihin lukeutuu ovien, ikku-
noiden, lukkojen sekéa LVIS-jarjestelmien valvonta. Naiden lisaksi kiinteistoa valvotaan

palo- seka murtohéalytysjarjestelmilla.

Valaistuksen suunnittelussa on huomioitava ty6tehtava, jota tilassa toteutetaan, koska
valaistusarvot maaritellaan tehtavan tyon mukaisesti. Mydskaan yleisvalaistuksen kes-
kiarvo ei saa tulla 150 — 200Ix:a pienemmaksi niissa tiloissa, joissa oleskellaan jatkuvasti.
Kohdevalaistus tulee suunnitella niihin tyopisteisiin, joissa tehdaan tyotd, joka vaatii
suurta tarkkuutta. Niihin tiloihin, joissa ei oleskella prosessin luonteen vuoksi maaritel-

laan valaistus valvontakameroiden valontarpeen mukaan.

4 Kiinteistdjen séahkojarjestelmat ja tietoliikenneverkot

4.1 Asennusreitit

Jotta sahkoteknisten jarjestelmien kaapelointeja ja verkostoja voidaan tehda, niille taytyy
olla kaytossa asianmukaiset kaapelireitti- ja kaapeliasennusjarjestelmat. Naita jarjestel-
mia ovat esimerkiksi kaapelihyllyt ja -tikkaat, johtokanavat ja kaapelikourut seka erilaiset
kaapelikiinnitysjarjestelmat. Lisaksi kaikenlaiset osastojen tai tilojen valiset lapiviennit

palolapivienteineen ja palokatkoineen lukeutuu asennusreitteihin.

Kaapelireitit tulee suunnitella erityisen huolellisesti siten, etta niitd voidaan mydhem-
massa vaiheessa vaivattomasti muunnella, lisata ja huoltaa. Reittien tulee liittya luonte-
vasti sahkdteknisiin tiloihin, ja niita pitkin on pystyttava toteuttamaan kaapelointeja kes-

kuksien ja muiden sahkékomponenttien valilla. [4]

4.2 Sahkon paajakelujarjestelmat

Paajakelujarjestelma on kiinteiston pitkaikaisimpia séhkojarjestelmia. Kayttgjien kan-
nalta paéjakelujarjestelman tarkeimpia ominaisuuksia ovat jarjestelman joustavuus seka
mahdollinen laajentuminen. Kun puhutaan sé&hktenergian mittauksesta, silla tarkoite-
taan sahkbenergian laskutusmittausta. Kohde pystytd&n jakamaan eri mittausalueisiin
sahkon kuluttajien, erillisten toimitilojen ja paljon sahkéa kuluttavien laitteiden tai koko-

naisuuksien mukaan, jotta pystytdan jakamaan sahkélaskut oikeille tahoille. Mittaukselle



lisdvaatimuksia voi aiheuttaa sahkoenergian hankintatapa. Mittauksen yhteydessa on
mahdollista seurata tiettyja kulutukseen, kuormituksiin ja sdhkdn laatuun seka muihin

ominaisuuksiin liittyvia tunnuslukuja. [5]

4.3 Sahkdliitantajarjestelmat

Sahkoliitantajarjestelmilla tarkoitetaan erityyppisia tarpeita palvelevia sdhkonjakelujar-
jestelmia. Sahkaoliitantajarjestelmilla séhkdenergia tuodaan paajakelujarjestelmasté séh-
koliitantapisteisiin.

Toimitilojen kohdalla on tarkedd huomioida, etta sahkonjakelu toteutettaisiin helposti
muunneltavalla tavalla. Muunneltavat séhkodnjakelujarjestelmat mahdollistavat kaytta-
jalle l&hes vapaasti laajennettavat ja muunneltavat jarjestelmat. Talldin esihankintavai-
heessa ei tarvitse varautua mydhempiin lisdyksiin tai muutoksiin. Yleisesti muutosjous-
tavat ratkaisut ovat myds kustannustehokkaampi vaihtoehto kiinteille ratkaisuille, jotka

siséltavat paljon varauksia tulevaisuuden varalle.

4.4 Tietoliikenneverkot

Tietoliikenneverkolla tarkoitetaan laitteista ja niiden valisista viestintayhteyksista koostu-
vaa verkkoa, jota kaytetdan tiedon valittamiseen. Tallaisia sovelluksia ovat data, puhelin,
kameravalvonta, talo- seka turvatekniikka. Nopea muutostahti asettaa haasteensa tieto-
likenneverkoissa kaytettdvien mittalaitteiden ajanmukaisuudelle ja paivitettavyydelle.
Kiinteistojen tietoliikenneinfrastruktuuri luodaan yleiskaapeloinnin avulla, jolla saadaan

rakennettua kayttjille luotettava ja tekninen kokonaisuus.

5 Valaistus

Valaistus on tarked ja suuri osa toimitilakiinteisttjen kokonaiskaytettavyytta; ndkemisen
liséksi valaistuksella on vaikutusta myos ihmisen vireystilaan ja mielialaan. Valaistuk-
sessa on tarkeaa, ettd sen suunnittelu ja toteutus on tehty oikein, koska silla pystytaan
parantamaan viihtyvyyttd ja tehostamaan tydskentelyd. On tarke&a, etta tiloissa tayttyvat

niille maaritellyt valaistusvoimakkuudet. Erilaiset tilat tarvitsevat erilaisen valaistuksen,



ja valaistuksen on tuettava tilassa tapahtuvaa toimintaa eika olla hairioksi tai haitata na-

kemista.

Taulukossa 1 kasitellaan eri tilojen valaistusvoimakkuus vaatimuksia. Kun tiloihin vali-
taan valaisimia, on otettava huomioon valaisimen suurin sallittu teho seké lahella olevien
materiaalien palo-ominaisuudet. Valaisimien asennuksen tulee tapahtua aina toimittajien
ohjeiden mukaisesti ja valaisimet voidaan ketjuttaa vain silloin, kun valaisimet on suun-
niteltu ketjutettaviksi. Valaisimia valittaessa on hyva muistaa valaisimien kotelointiluokat,
jotka ilmaistaan IP-luokituksella. Luokitukset maaraytyvat asennusympariston mukaan.
Erityista tarkkaavaisuutta taytyy kayttaa kosteissa tiloissa seké ulkona, koska sahkois-

kun vaara on suuri, jos kotelointiluokitus ei ole asennusolosuhteisiin sopiva. [6]

Taulukko 1 Tilojen valaistusvoimakkuus vaatimukset [7]

Tila Valaistus- UGR- Tasaisuus R4 Huom!
voimakkuus (Ix) |indeksi| UgEmin/Em) Indeksi ’

L|__|ke.r_1n“ealueetja 100 o8 0.4 40 Lattiatasolta 1_50 ¥, m_lkah reitilld on
kaytavat ajoneuvoja
Portaikot,
liukuportaat, 100 25 0,4 40
liukukaytavat
Hissit 100 25 0,4 40 Hissin edessa vahintaan 200 Ix
Lastausalueet 150 25 0,4 40
Kahvihuoneet 200 22 0,4 30
Talotekniset tilat 200 25 0.4 60

arastotilat 100 25 04 60 200 lx, jos tydskentely on jatkuvaa
Elektronmﬁa.pajat. 1500 16 0.7 50
testaus, saatd
Kuulamyllyt ja 200 5 0.4 80
sellutehtaat
roimisto, 500 19 0.6 80
kirjoittaminen
Kassa-alue 500 19 0.6 30
Odotusaulat 200 22 0,4 80
Keittio 500 55 0.6 20 Keittion ja ravmtolgn \.f_§|||lla tulisi

olla sopeutumisvydhyke.
pysaksintialueet 75 : 0.4 40 Valaistusvoimakkuus
lattiatasolta
Luokkahuoneet 300 19 0.6 30 Valaistuksen tulisi olla saadettava
suditorio 500 19 0.6 20 Valaistuksen tuI|.5| olla. ;gadettava eri
AMN-tilanteisiin




Valaistustavat voidaan jakaa kolmeen osaan; hajaséateilevdan, suoraan ja epasuoraan
valaistukseen. Hajasateileva valaistus takaa hyvan, mutta lattean yleisvalon monimut-
kaiseenkin tilaan, se saattaa kuitenkin myos aiheuttaa haikaisya ja heijastuksia naytto-
paatteista ja muista kiiltavista pinnoista. Epdsuora valaistus on energiatehottomin tapa

valaista. [8]

Valaistuksen liséksi valaistuksenohjauksella on myds iso rooli toimitilojen valaistuk-
sessa. On tarkeda suunnitella tiloihin oikeanlainen valaistuksenohjaus, jotta kayttajat
saavat tiloista paremman kayttokokemuksen. Nykyisin valaistuksenohjaus on myos
mahdollista toteuttaa osana laajempaa taloautomaatiota. Valaistuksen ohjauksen hal-
linta voidaan jakaa karkeasti kahteen osaan kayttajan hallitsemaan seké automaattiseen
ohjaukseen. Valaistuksen ohjaustavan valintaan vaikuttaa tila ja sen kayttotarkoitus. Kul-
kutiloissa, joissa useat ihmiset ovat hetkellisesti, on liikketunnistin hyvéa vaihtoehto. Kun
taas varastotilat, joissa kaydaan harvakseltaan, on edullisinta varustaa kayttajan hallit-
semalla kytkimelld. Oikeanlaisella valaistuksen ohjauksella on mahdollista vaikuttaa
my06s energiankulutukseen mik& on t&dné paivana erittdin suuri tahtotila. Taulukosta 3

I0ytyy tyypilliset valaistuksen ohjaustavat.

Taulukko 2 Tyypilliset valaistuksen ohjaustavat

Ohjaustapa Suositeltava kiyttokohde Ohjaustapa Suositeltava kiyttokohde
Automaattiset Manuaaliset
ohjaukset ohjaukset
Kello Ulkovalaistuksessa usein yhdistettynd himadrikytkimeen, Paille/pois Harvoin kavtettivat tilat, komerot,
jolloin valot palavat tiettyyn aikaan, jos ulkona on riitta- (kytkin, painike, tekniset tilat jne
vin pimed. Myos tilat, joissa ihmisid liikkuu jatkuvasti vetokytkin)

tiettyind aikoina, kuten myymalit.

Hamarikytkin Esimerkiksi ulkovalaistus: valot, joiden on tarkoitus palaa Himmennys (him- | Tilat, joissa tarvitaan erityyppisia
aina pimedan aikaan, mennin, painike, valaistustasoja. Edullisempi kuin
vetokytkin) tilanneohjaus
Liiketunnistus Esimerkiksi lipikulkutilat, joissa ihmiset liikkuvat silloin Tilanne (pai- Esimerkiksi tilat, joiden kayttotar-
talloin, Kaytavit, we-tilat jne. nonappi, tieto- koitus muuttuu ja tarvitaan useita
kone, erityyppisid valaistustilanteita,
kosketusnayttd) kuten luentosalit, auditoriot, ravin-

tolat jne

Lisndolo- Esimerkiksi tyoskentelytilat: lilke on usein niin pientd, etta
tunnistus liiketunnistimella havainnointi ei onnistuisi. Usein yhdis-

tettynd vakiovalo-ohjaukseen, jolloin valo himmenee, jos

tilaan saadaan valoa muualta.
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6 Toimitilaturvallisuus

Turvallisuusjarjestelmat ovat tarkea osa toimitilakiinteist6ja, niiden tarkoituksena on pitaéa
kiinteistossa tapahtuva toiminta hairiottdomand. Taman liséksi jarjestelmat suojaavat yri-
tyksen henkildstod, omaisuutta ja tietoja sek& ennaltaehkaisevat ymparistbd onnetto-
muuksilta, vahingoilta, ilkivallalta ja rikolliselta toiminnalta. Suuri osa turvallisuustyodsta
onkin etupainotteista ja ennaltaehkaisevaa toimintaa. Tarkeimpié turvattavia asioita yri-
tyksien kannalta ovat henkilostd, asiakkaat ja sidosryhmat, yrityksen toiminta eli proses-
sit, omaisuus, tiedot, ymparistd seka yrityksen maine.

Myds turvallisuuden kannalta jokainen yritys on yksil6llinen. Taman takia kunkin yrityk-
sen taytyykin varmistaa, etta turvallisuusriskien arviointi, mittaaminen, raportointi ja seu-
ranta soveltuvat omiin tarpeisiin. Toimitilaturvallisuus jaetaan kolmeen osa-alueeseen;
rakenteelliseen, turvallisuuteen, sahkdisiin turvallisuusjarjestelmiin ja henkiléturvallisuu-

teen.

Rakenteellinen turvallisuus kasittaa enemmankin rakennusteknisid asioita kuten raken-
nusten osastoinnit, aidat, ovet, portit seka rakenteiden kestavyyden ja palotekniset omi-
naisuudet. Sahkaisiin turvallisuusjarjestelmiin kuuluvat taas paloilmoitin-, rikosilmoitin-,
kulunvalvonta- ja kameravalvontajarjestelma. Osaltaan voidaan myds ajatella, etta tieto-
ja viestintatekniikka seka talotekniikka, kuten ilmastointi ja valaistus voidaan lukea néi-
hin. Viimeiseen osa-alueeseen eli henkildturvallisuuteen liittyvia asioita ovat hatakuulu-
tus, ajoneuvojen ohjaus, vartiointi ja valvomotoiminta, erityiset henkiloturvallisuusjarjes-
telmat ja poistumistievalaistus eli merkki- ja turvavalaistus. Taman luvun alaluvuissa ka-

sitelldaan laajemmin séhkdisten turvajarjestelmien lisdksi poistumistievalaistusta. [9]

6.1 Kulunvalvontajarjestelméa

Paatarkoitus kulunvalvontajarjestelmalld on kulunohjaus ja -rajoitus, joka kohdistuu yri-
tyksen oman henkildkunnan liséksi ulkopuolisiin. Silla rajoitetaan ulkopuolisten henkil6i-
den kulku tiloihin, jotka on tarkoitettu vain yrityksen omalle henkilokunnalle. Jarjestel-
malla on myds mahdollista rajoittaa oman henkilokunnan kulkua tiettyihin tiloihin koko-
naan tai asettaa niihin aikarajoitteita. Yhtena kulunvalvonnan tavoitteena on korvata me-

kaaniset lukot sahkoisilla tunnisteilla. Taméan johdosta mekaanisten lukkojen sarjoitus
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saadaan yksinkertaiseksi, harvoin uusittavaksi ja edulliseksi. Kadonnut kulkutunniste

pystytaan poistamaan jarjestelmasta, eika se taten aiheuta lukkojen vaihtamista. [10]

Kulunvalvontajarjestelmat ovat kussakin kohteessa aina omanlaisensa. Kohteissa on eri
maara ovia, ja tahtotilat jarjestelmén toiminnoista ovat erilaisia. Yhdet haluavat liittaa
jarjestelmaan myos tydajanseurannan, kun toiset tarvitsevat vain pelkdn kulunvalvon-
nan. [11]

6.2 Kameravalvonta

Kameravalvontajarjestelma on yksi turvallisuuden osatekijoistd, paaosin sita kaytetaan-
kin tdydentamé&an muita turvallisuusjarjestelmia. Silla tuotetaan kiinteiston alueella tai
tilassa esiintyvasta kohteesta jatkuvaa kuvallista informaatiota. Jarjestelmalla pyritdan
ennalta ehkaisemaan rikollista toimintaa, vahinkoja seka onnettomuus- ja vaaratilanteita.
Jalkeenpain kameravalvontajarjestelmaa voidaan kayttdd apuna edelld mainittujen ta-
pahtumien selvittelyssa, jos sellainen on paéassyt tapahtumaan. Eniten kameravalvonta-
jarjestelmia kayttavat viranomaiset, yhteisot seka yritykset. Kamerat valitaan aina koh-
dekohtaisesti ja kayttotarkoituksen mukaisesti. Kun toteutetaan kameravalvontaa, on sa-
malla huomioitava alueen valaistus ja valaisimien sijainti. Valaisimien tulee olla oikein
sijoitettuna kameroihin ndhden. Kameravalvontaa voidaan suorittaa kahdella eri tavalla:
joko aktiivisena kuvan tarkkailuna reaaliaikaisesti tai passiivisena kuvamateriaalin ana-
lysointina jalkikateen. Kameravalvontajarjestelmé koostuu kameroista, keskuslaitteesta,
kuvantallentimesta, paikallisista monitoreista sek& mahdollisesta kuvansiirrosta ulkopuo-

liseen valvontapisteeseen, kuten vartiointilikkeeseen. [12]

Perinteisesti kameravalvontajarjestelméan tekniikka on perustunut analogisen videoku-
van siirtoon, joka on toteutettu yleisimmin koaksiaalikaapelin valityksella. Pidemmilla va-
limatkoilla yhteys on luotu parikaapelin tai valokuitukaapelin valityksella. Kuitenkin viime
vuosien aikana on analogisesta kuvansiirrosta siirrytty lahes kokonaan digitaaliseen ku-
vansiirtotekniikkaan. Siin& videokuva voi siirtya pakattuna suoraan kayttgjan tietoverk-
koon digitaalisessa muodossa tai standardoitua TCP/IP-protokollaa hyddynt&en interne-
tin valityksella. Jos siirto tapahtuu TCP/IP-protokollaa kayttden on jokaisella verkon paa-
telaitteella kiinte& IP-osoite, joiden avulla verkossa kulkeva tieto ohjautuu oikeisiin lait-

teisiin. [Kuva 3]
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Kuva 3 Periaatekaavio IP-pohjaisesta kameravalvontajarjestelmasta

6.3 Paloilmoitinjarjestelmat

Paloilmoitinjarjestelm& koostuu paloilmaisimista, paloilmoituspainikkeista, paloilmoitin-
keskuksista ja ilmoituksensiirtolaitteistosta. Jarjestelma ryhmitellaan eri tyyppiluokkiin
niiden kayttétarkoituksen mukaan. Jarjestelmat jaotellaan osoitteellisiin seka perinteisiin
jarjestelmiin. Jarjestelmat eroavat toisistaan niiden ominaisuuksissa, integrointitoteutuk-
sessa seka ohjaus- ja hallinnointimahdollisuuksissa. Paloilmoitinjarjestelmat on pidet-
tava jatkuvasti toimintakuntoisena, ja ne tulee tarkistaa tietyn valiajoin. Paloilmoittimien
asennustoiminta on luvanvaraista, tarkoittaa, etta asennustéita voivat suorittaa vain hy-

vaksytyt paloilmoitinliikkeet.

Rakennusten paloturvallisuus varustukseen kuuluu paloilmoitinjarjestelmien liséksi eri-
laisia savusulku- ja savunpoistolaitteistoja sekd sammutusjarjestelma. Jarjestelmia ovat
muun muassa savunpoistoluukut, savusulkuovet, sprinklerijarjestelmé seka erilaiset
kaasusammutusjarjestelmét. Nama jarjestelméat kommunikoivat muun tekniikan kanssa,
joten on tarkeaa, etta loppuratkaisut ovat mahdollisimman virheettémia ja saavuttavat

toimintavarman lopputuloksen.



13

6.4 Poistumistievalaistus

Turvavalaistus on yleisnimitys valaistukselle, jota kaytetaan silloin, kun normaalin valais-
tuksen sahkonsyottod on jostain syysta hairiintynyt eikd toimi normaalisti. Kun normaalin
valaistuksen sahkonsyottd on hairiintynyt, taytyy turvavalaistuksella olla toimiva sahkon-
syottd. Turvavalaistus jakautuu kahteen ryhmdaan: varavalaistukseen ja poistumisvalais-
tukseen, joka taas jakautuu edelleen kolmeen eri osa-alueeseen, joita ovat poistumistie-

valaistus, avoimen tilan valaistus seka riskialttiin tilan valaistus.

Poistumisvalaistuksella, josta kaytetaan rakentamismaarayksissa (RakMK-E1) myds ka-
sitettd merkkivalaistus, pyritddn pienentamaén paniikin todennakoisyytta sekda mahdol-
listetaan turvallinen poistuminen paikasta, kun normaali virransy6tté hairiintyy. Poistu-
misvalaistusta tarvitaan osoittamaan poistumistiet seka valaisemaan ne, jotta poistumi-
nen on turvallisesti mahdollista. Sen avulla my6s varmistetaan, etta poistumistiet, paloil-
moituspainikkeet ja sammutusvalineet pystytaan paikallistamaan, ja varmistetaan, etta
tarkeiden haastavien tehtavien alasajo voidaan suorittaa turvallisesti loppuun. Poistu-
misreittien seka avoimien alueiden kohdalla valon tulisi langeta alaspdin ty6tasoille. Nai-
den lisaksi kaikki esteet kahden metrin korkeuteen asti tulisi myos valaista. Varavalais-
tuksella varmistetaan tilassa tapahtuvan toiminnan jatkuminen normaalisti. Opasvalai-

simien tulee olla jatkuvasti valaistuja. [13]

6.5 Rikosilmoitinjarjestelma

Rikosilmoitinjarjestelmalla tarkoitetaan laitteistoa, joka ilmaisee luvattoman tunkeutumi-
sen lisdksi haluttaessa myos vesivuodot, tulipalon tai muun vastaavan poikkeaman, josta
kiinteistdlle tai henkildlle voi aiheutua haittaa. Laitteistolla pystytaan seuraamaan myds
kiinteistdssa tapahtuvaa liikkumista. limoituksensiirtojarjestelman avulla ilmoituskeskus
l[Ahettdd ilmoituksen halytyskeskukseen ja/tai tekee paikallishdlytyksen. Jarjestelma
koostuu erilaisten ilmaisimien lisdksi keskusyksikostd, kayttolaitteesta seka varavirrasta
eli akusta. Yleisimmin kaytdssa olevia ilmaisimia ovat esimerkiksi passiivinen infrapu-
nailmaisin eli liiketunnistin, lasirikkoilmaisin, magneettikosketin ja mikroaaltoilmaisin.

My0s savu- ja kosteusilmaisimien kayttd on mahdollista. [14]

Rikosilmoitinjarjestelmilla valvontaa voidaan toteuttaa neljalla eri tasolla: kehavalvon-

nalla, kuorivalvonnalla, tilavalvonnalla ja kohdevalvonnalla. Kehavalvonnalla eli alueella
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tapahtuvalla valvonnalla pyritd&dn havaitsemaan luvattomat tulijat jo alueen rajalla. Kuo-
rivalvonnalla eli rakennuksen valvonnalla valvotaan sisddnpaasyn mahdollistavia reit-
teja, kuten ovet, ikkunat ja muut luukut. Tilavalvonta, valvoo sisétilaa ja sen avulla pyri-
taan havaitsemaan tilaan jo luvatta paassyt tai jdanyt henkilé. Kohdevalvonnalla suoja-
taan yksittaisia kohteita, kuten arvoesineita tai kassakaappia. Rikosilmoitinjarjestelmat

ovat normaalisti lepotilassa. Jarjestelma aktivoituu, kun valvottu rajapinta ylitetaan.

6.6 Aanentoistojarjestelma

Aanentoistojarjestelmat kasitetaan yleisesti jarjestelmana, jonka avulla tiloihin valitetaan
kuulutuksia tai soitetaan taustamusiikkia. Toimistotiloissa voidaan luoda tunnelmaa eril-
lisilla kaiutinjarjestelmilla esimerkiksi WC-tiloissa, jossa musiikin sijaan kaiuttimista voi-
daan toistaa vaikka linnunlaulua. Viime vuosina aanentoistojarjestelman kayttt on yleis-
tynyt myos hatakuulutuksen evakuointitarkoituksessa. Tallaisissa tilanteissa pitdd huo-
mioida erityisvaatimukset joita jarjestelmalle asetetaan. Naita ovat esimerkiksi hairiotto-
man kayton varmistaminen kuten sahkonsyottd. Kaiuttimet, joita kayttdja pystyy saata-

maan, edellyttavat pakkosyottoreleita.

7 Laskentaohjelman toteutus

Tassa luvussa kuvataan suunnitellun ja toteutetun laskentaohjelman maarittelyja, vaati-
muksia, suunnittelua ja ohjelman toteutusta. Laskentaohjelma on toteutettu Microsoft
Excel taulukkolaskentaohjelmalla. Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelma on tietoko-
neohjelma, joka on tarkoitettu numeerisen datan kasittelyyn. Taulukkolaskentaohjel-
massa kaikki data on tallennettu kaksiulotteisen taulukon soluihin, joihin taulukkolasken-
nan toiminto perustuu. Numeroarvojen liséksi niihin voidaan ohjelmoida laskukaavoja.

Ohjelmassa laskenta perustuu pitkalti laskentakaavoihin sek& ehtolauseisiin.

7.1 Maarittely ja vaatimukset

Vaatimuksena oli saada aikaan laskentaohjelma, jonka avulla saadaan ulos hintatieto
siitd, mité sdhkourakka tulee maksamaan sisaltden séahkokalusteet seka tyon. Lasken-
taohjelman tarkkuuden piti olla +/-5% todellisesta laskennasta. Ohjelmasta rajattiin pois

[Ammitys seka LVI:n séhkdistys. Jotta Lehto Tilat Oy tulee saamaan laskentaohjelmasta
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sen hyodyn, mika laskentaohjelmassa on ollut tarkoituksena, on tarkead, ettd laskenta-
ohjelma on rakennettu Lehdon talousohjatun rakentamisen tyylia noudattaen. Lisaksi toi-
vottiin, ettd laskentaohjelma olisi mahdollisimman nopea ja helppokayttéinen. Talla tar-
koitetaan sitd, etta ohjelmaan syétettavien tietojen maara pysyy mahdollisimman vahai-
sena, eika tietojen tayttamisessa vaadittaisi suurta sahkdalan koulutusta. Tiedot joita oh-
jelmaan taytyy paaasiassa tayttda, ovat pinta-ala, huonekorkeus, valaistuksenohjaus,
valaisintyyppi, pistorasioiden asennuspaikka seka valaisimen asennustapa. Tama mah-
dollistaisi ohjelman kaytén myos hankepuolella, jolla ei ole valttaméatta ammattitaitoista

kokemusta séhkdistyksesta.

7.2  Suunnittelu

Laskentaohjelman suunnittelu aloitettiin perehtymalla Lehdon kohteiden sahkdpiirustuk-
siin. Talla tavalla saatiin késitys Lehdon tavasta toteuttaa sahkdistys toimitilakohteissa.
Keskusteluja kaytiin myds sahkon hankkijan seka projektipaallikdiden kanssa, joilta saa-
tiin kerattya tietoa laskennan perusteita varten. Laskentaohjelman ulkoisesta muodosta
pyrittiin tekemaan kayttajalle mahdollisimman selkeé ja yksinkertainen. Laskentapohja
lukittiin, jotta kayttaja ei paase muuttamaan muita soluja kuin niita, joita h&nen on tarkoi-
tus muuttaa. Lukitsemalla solut pystytaan estamaén laskentaohjelman oikeellisuuden tu-
houtuminen. Mikali laskentaohjelmaan halutaan tehda muutoksia, on lukitus poistettava.
Laskentaohjelman tarvittavat muutokset tehdaan kootusti kayttdja palautteen pohjalta, ja
sen tekee vain nimetty henkild, joka on perehtynyt laskentaohjelman kaavoihin ja toimin-

taperiaatteeseen.

7.3 Laskentaohjelman rakenne

Laskentaohjelma rakennettiin viiden erilaisen valilehden ymparille. Sen perusrunkona
toimivat Excel-taulukot seka -kaavat. Ohjelmassa oli ajatuksena, ettd laskentaohjelman
kayttaja syottad kohteen tarvittavat tiedot sen etusivulle, eikd héanen tarvitse tayttaa tie-
toja muille valilehdille. Toiselta valilehdelta 16ytyy sahkokaluisteiden yhteenlaskettu me-
nekki kohteen tietojen perusteella, jotka on ensimmaiselle valilehdelle taytetty. Kolmas
valilehti sisaltda kalusteiden nimet, sdhkénumerot ja muut tarvittavat tuotetiedot. Ohjel-

massa kaytetyt kalusteet ovat Lehdon toimitiloissa yleisimmin kaytettyja kalusteita. Nel-
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jannelta valilehdelta 16ytyy asennuskorkeudet, jotka esitetddn kuvassa 4. Viimeinen va-
lilehti on pelkastaan laskentaohjelman erilaisille kaavoille, joita on kaytetty apuna lasken-

taohjelmaa tehdessa.

Ohjauspisteet

Kytkimet yms. 1jm
Termostaatit 1LA4(m
Palohilytyspainike 1,7|m
llmanvaihdon hatdpysaytyspainike 1,7|m
Pistorasiat, telepisteet

Asuinhuoneet 0,2|m
Pesu- ja kylpyhuone 1,7|m
Siivous 1|lm
Porrashuone, kellarikdytava 1L8[m
Keittidn tybpdytataso 1,2(m
Astianpesukone (viereisessa kaapissa) 0,3/m
Kylmakaappiyhdistelm3 2,2|m
Liesituuletin 1L8[m
Lieden pistorasia 0,3|m
keittion pistorasiaryhman jakorasia lieden takana 0,3/m
Mikroaaltouuni 1,6|/m
Seindvalopisteet

WC peilivalo, peilin p3all3 1,9|m
Keittion tyGtasovalaisin 1,38\m

Kuva 4 Otos laskentaohjelman asennuskorkeudet vélilehdelta

Valilehdet joihin kayttajan ei tarvitse paasta, on piilotettu, jotta laskentaohjelmassa ei
tapahtuisi tarpeetonta tietojen muuttelua niin, etta laskentaohjelma ei olisi enaa luotet-
tava. Laskentaohjelman laskentavélilehti koostuu 16sta taulukosta, joista ohjelman kéayt-
taja tayttaa ne osa-alueet jotka kohteessa ovat. Lopputuloksena kohteista koostuu yksi
kokonaisuus. Osa-alueita ovat kaytava, wc-tilat, inva wc-tilat, varastot, taukotilat, tydhuo-
neet, avotoimisto, neuvotteluhuoneet, myymalatila, ravintola, liiketila, teollisuus-/ varas-
tohalli, pukuhuone, portaikko, parkkihalli sekd parkkipaikka. Ohjelman kayttaja tayttaa
tarvittavat tiedot taulukkoon alasvetovalikon avulla tai syottdmalla ne niille tarkoitettuihin
kenttiin. Ohjelmassa lopputulokseen eniten vaikuttavat asiat ovat tilojen pinta-alat seka
maarat, jotka taulukoihin taytetd&n. Muita tietoja, joita laskentaohjelmassa, kysytaan
ovat pitkalti valaisimeen seka valaistuksen ohjaukseen liittyvia valintoja. Liitteessa 1 kay-
daan lapi laskentaohjelman tayttaminen seka perustellaan paremmin laskennan perus-

teet.
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Lisaksi laskentaohjelman lopussa on viela taulukko kulunvalvonta- seké kameravalvon-
tajarjestelmistd, johon voidaan halutessa syottda ovien seka kamerapisteiden maarat.
Laskentaohjelma antaa néille pisteille hinnan, mutta ei huomioi kaapelointia. Paloilmai-

simien seké -painikkeiden maara ohjelmassa perustuu sydétettyihin pinta-aloihin.

7.4 Laskentaohjelman toiminta

Tassa luvussa kaydaan lapi laskentaohjelman taytto taulukko kerrallaan.

Kaytava

Ohjelman kayttaja syottaa ohjelmaan kaytavan leveyden seka kaytavaalueiden yhteen-
lasketun pinta-alan, jolloin ohjelma laskee kaytavan pituuden kolmanteen soluun. Tau-
lukkoon syétetaan myos kaytavan huonekorkeus. Ohjelmassa kaytavan sahkokalusteita
on suurimmalta osin tarkasteltu 10 metrin kokonaisuuksina. Kaytavalla kulkee kaksi kaa-

pelihyllya paallekkain koko matkan.

kaytavit
kdytdvan leveys 1,6 m

kéytivan pinta-ala 65 m"

kéytdvin pituus 41 m
huonekorkeus 3,5m

kéytdvan valaistus Arel D/l RL2 82W/840 HO
valaisinkisko kylld

Syo6ta kaytavan leveys.

Syo6ta kaytavien yhteenlaskettu pinta-ala.

Ohjelma laskee syotettyjen tietojen avulla kaytavan pituuden.
Syo6ta kaytavan huonekorkeus.

Valitse valaisin alasvetovalikosta.

o g h~ w N ke

Valitse alasvetovalikosta tuleeko valaisinkiskoa.

WC-tilat

Laskentaohjelmassa Vessoja kasitellaan yksittaisind vessatiloina. Vessasta l6ytyy va-

laistus, valaistuksenohjaus seka siivouspistorasia. Laskentaohjelmaan syttetd&n vesso-
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jen kappale maara seka huonekorkeus, jolloin laskentaohjelma laskee vessoille tarvitta-
vat kalustemaarat. Vessoihin on mahdollista valita elektroniset hanat manuaalisten si-

jaan, jolloin ohjelma laskee lavuaarin alle lisa sahkopisteen.

vassat
vessojen madra 3 kpl
vessojen pinta-ala 10 m:
"'IlID"IF'IInrk.PUB ?,S_rn
1. Syota we-tilojen maara.
2. Syota we-tilojen yhteenlaskettu pinta-ala.
3. Syota huonekorkeus.
4. Valitse alasvetovalikosta hanan malli.

Inva WC-tilat

Inva wc-tilojen kohdalla taulukkoon sydtetddn vessojen maara, niiden yhteen laskettu
pinta-ala, sekd huonekorkeus ja valitaan valaistuksen ohjaus alasvetovalikosta. Sydtet-
tyjen tietojen perusteella ohjelma laskee valaisimien maaran seka huomioi tarvittavat
halytysjarjestelmat.

Inva vessa

vessojen maara 2 kpl
vessojen pinta-ala m’
huonekorkeus m2
valaistuksen ohjaus keytkin

1. Syo0ta inva wc-tilojen maara.

2. Syo6ta inva wc-tilojen yhteenlaskettu pinta-ala.
3. Syota inva we-tilojen huonekorkeus.
4

Valitse alasvetovalikosta valaistuksen ohjaus.

Varasto

Varastolla tarkoitetaan varastotilaa, joka on toimistotiloissa esim. arkistointiin tai toimis-
totarvikkeille varattu muutaman nelion kokoinen tila. Yhden varaston kalusteiksi on maa-
ritelty yksi siivouspistorasia, valaisin ja valaistuksenohjaus. Laskentaohjelmassa voidaan
maarittaa, toteutetaanko valaistuksen ohjaus kytkimen vai liiketunnistimen avulla. Las-
kentaohjelmaan syotetdan varastoiden maaré seké huonekorkeus, minka avulla ohjelma
laskee tarvittavien sédhkokalusteiden maéarat.



varastot

varastojen madra

4 kpl

pinta-ala

10 m*

valaistus

valaistuksen ohjaus

kytkin

huonekorkeus

25m
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Syo6ta varastojen maara.

Syotéa varastojen yhteenlaskettu pinta-ala.
Valitse valaisin alasvetovalikosta.

Valitse valaistuksen ohjaus alasvetovalikosta.

S A

Syota varastojen huonekorkeus.

Taukotila

Taukotilan kohdalla sydtetddn taukotilan pinta-ala, valitaan valaistus seka valaistuksen
ohjaus. Taman lisdksi ohjelmaan syottetaan taukotilojen maard, sekd maara tiloista,
joissa on kahvinkeitto- seka ruoanlaittomahdollisuus. Niin sanottujen keitti6osuuksien
kalusteiden maarat on syodtetty ohjelmaan Lehdon kohteiden perusteella. Valaistuksen
lisaksi taukotilaan tulee yksi (1) 2-osainen RJ-45 rasia seké 2-osaisia pistorasioita, joiden
maara on maadritelty ohjelmassa siten, etta kutakin 15m?:n aluetta kohden niita asenne-

taan yksi. Valaisimien maara taukotiloissa tapahtuu nelitihin ja valaisinmalliin perustuen.

taukotilat
pinta-ala 100 m*
valaistus Eval 52W/840 VA

valaistuksen ohjaus

tunnistin

taukotilojen ma&rs 6 kpl
keittibtasojen ma&rs 2 kpl
tasovalaisin IP21 8W/840 550mm
huonekorkeus 2,5 m

valaisinkisko

kylld

1. Sydta taukotilojen yhteenlaskettu pinta-ala.
Valitse alasvetovalikosta valaisin.

Valitse alasvetovalikosta valaistuksen ohjaus.
Sy6téa taulukkoon taukotilojen méaara.

Syé6téa taulukkoon keittidtasojen maara.
Valitse alasvetovalikosta tasovalaisin.

Syétéa taulukkoon huonekorkeus.

© N o 0 bk~ wDd

Valitse alasvetovalikosta, tuleeko tilaan valaisinkiskoa.
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Tyb6huone

Ohjelmaan syotetddn tyhuoneiden yhteenlaskettu pinta-ala, tybhuoneiden maaréa seka
tyopisteiden maara. Tyopisteen sahkdistykseksi valitaan joko pistorasiapylvas tai asen-
nuskouru. Jos tilaaja haluaa tydhuoneeseen lattiarasian, on tama laskettava aina erik-
seen. Naiden lisaksi ohjelmassa valitaan valaisintyyppi seka valaistuksen ohjaus, joka
voidaan toteuttaa kytkimella tai lasnéolotunnistimella. Yhté tyopistetta kohden tarvitaan

kaksi (2) 2-osaista pistorasiaa seka yksi (1) 2-osainen RJ-45 -rasia.

tyShuoneet

pinta-ala 100 m*
tybhuoneiden mairad 8 kpl
tybpisteiden madra 14 kpl
tydpisteiden sdhkistys asennuskouru
valaistus Plata 40W/840 VA
valaistuksen ohjaus keytkin

valaisinkisko kylla

huonekorkeus 2,5 m

Syéta taulukkoon ty6huoneiden yhteenlaskettu pinta-ala.
Syota taulukkoon tydhuoneiden maara.

Syota taulukkoon tyopisteiden maara.

Valitse alasvetovalikosta ty6pisteiden sahkoistystapa.
Valitse valaistus alasvetovalikosta.

Valitse valaistuksen ohjaus alasvetovalikosta.

Valitse alasvetovalikosta tuleeko tilaan valaisinkiskoa.

© N o 00k~ wdh PR

Syétéa taulukkoon huonekorkeus.

Avotoimisto

Avotoimiston kohdalla ohjelmaan sy6tetdan avotoimiston pinta-ala seka valitaan valai-
sinmalli. Ohjelma maarittaa tyopisteiden maaran sydtetyn pinta-alan mukaan, siten etta
syotetty pinta-ala jaetaan yhdeksélla neliometrilld. Ohjelmassa kuitenkin mahdollistetaan
vaihtoehto, jossa tyopisteiden maara voidaan maarittaa itse, jolloin se korvaa laskenta-
ohjelman laskeman maaréan. Avotoimistossa valaistuksenohjaus tapahtuu lasnaolotun-
nistimilla, myds niiden maara maaritelladan pinta-alan avulla, jossa jakajana toimii tietty
neliometrimaard. Muuntojoustavuutta, nopeampaa asennustapaa seké talousohjattu ra-
kentamista my®6téillen avotoimistossa tydpisteiden sahkagistys toteutetaan pistorasiapyl-
vailla. Pistorasiapylvaiden lisdksi avotoimiston reunoille on mahdollisuus valita viela

asennuskourua, johon voidaan asentaa séhkopisteita. Asennuskourulle on ohjelmassa
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maaritelty kerroin, jolla huoneen tilan koko kerrotaan. Nain saamme ulos metrimaaran,

kuinka paljon asennuskourua tilaan tulee.

avotoimisto

pinta-ala

25 m*

valaistus

Arel RL2 42W/840 HO

tyBpisteiden sdhkdistys pistorasiatolppa

tydpisteiden m&srd 3 TAI 0 kpl

tuleeko seindlle kourua? kylld

huonekorkeus 2,5m

valaisinkisko kylld

P w0 N PR

Sy6téa taulukkoon avotoimiston pinta-ala.

Valitse valaistus alasvetovalikosta.

Valitse alasvetovalikosta ty6pisteiden sahkoistystapa.

Laskentaohjelma laskee pinta-ala perusteisesti tydpisteiden maarén, voit kuiten-
kin vaihtoehtoisesti sybttaa vapaasti itse tyopisteiden maaran.

Valitse alasvetovalikosta tuleeko tilaan asennuskourua.

Syétéa taulukkoon avotoimiston huonekorkeus.

Valitse alasvetovalikosta tuleeko tilaan valaisinkiskoa.

Neuvotteluhuoneet

Neuvotteluhuoneen kohdalla ohjelmaan sy6tetdén neuvotteluhuoneiden yhteenlaskettu

pinta-ala, maara, valaistuksenohjaus seka se, halutaanko seinalle asennuskourua. Neu-

votteluhuoneeseen tulee valaisimet, joiden maard maaritellaén pinta-alan mukaan, sii-

vouspistorasia, yksi (1) 2-osainen RJ-45 -rasia, kaksi (2) 2-osaista pistorasiaa.

neuvotteluhuoneet

pinta-ala

54 m°

neuvotteluhuoneiden maara 1 kpl

valaistus

Eval 52W/840 VA

valaistuksen ohjaus kytkin

huonekorkeus 2,5m

valaisinkisko kylla

a c 0w

asennuskouru kylla

Sy6ta neuvotteluhuoneiden yhteenlaskettu pinta-ala.
Sy6ta neuvotteluhuoneiden maara.

Valitse valaistus alasvetovalikosta.

Valitse valaistuksen ohjaus alasvetovalikosta.

Syétéa taulukkoon neuvotteluhuoneiden huonekorkeus.
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Myymalatila

Taulukkoon sydtetaan myymalatilan pinta-ala, valitaan alasvetotaulukosta myymalatilan
valaistus seka tuleeko myymalaan valaisinkiskoa. Syttetaan kappalemaarat kassapis-
teistd ja mahdollisista peliautomaateista seka palvelutiskin pituus. Alasvetovalikon avulla
valitaan myymalan tarpeet kosketinkiskon ja kohdevalaisimien osalta seka syttetaan

kohdevalaisimien maara.

Ohjelma laskee peliautomaateille sahkdpisteet maaran mukaan. Jokainen kone tarvitsee
toimiakseen sahkdnsyoton seka RJ-45 -pisteen. Palvelutiskille laskentaohjelma laskee

tarvittavat sahkopisteet palvelutiskin pituuden avulla.

myymalatila (paivittdistavarakaupat)

myymilitilan pinta-ala 589 m’
myymilitilan valaistus
valaisinkiskot myymilddn |ei
kassapisteet kpl
peliautomaatit kpl
palvelutiskin pituus m
kosketinkisko ei

kohdevalaisimia kylla 0 kpl

Syéta taulukkoon myymalatilan pinta-ala.

Valitse valaistus alasvetovalikosta.

Valitse alasvetovalikosta tuleeko myymalaan valaisinkiskoa.
Syota taulukkoon kassapisteiden maara.

Syota taulukkoon myymalassa olevien peliautomaattien maara.
Syéta taulukkoon palvelutiskin pituus.

Valitse alasvetovalikosta tuleeko myymalaan kosketinkiskoa.

© N o gk w NP

Valitse alasvetovalikosta tuleeko myymalaan kohdevalaisimia, seka sy6téa niiden

mahdollinen méaréa taulukkoon.

Ravintola

Ravintolaosuus on jaettu kahteen osaan, saliosuuteen, joka sisaltda kassa alueen seka
ravintolan keittidtilaan. Taulukkoon sydtetdan pinta-alat, huonekorkeudet ja kassapistei-
den maarat, joiden avulla laskentaohjelma laskee tarvittavat maarat sahkopisteita. Alas-
vetovalikoista valitaan tilaan valaisimet, seka tehdaan valinta, tuleeko tilaan valaisinkis-

koa tai kohdevalaisimia.



ravintola

Sali (ruokailutilo + kassapisteet)

pinta-ala 100 m*
huonekorkeus m
valaistus Plata 40W/840 VA

valaisinkisko

kyll

kassapisteet

kpl

kohdevalaisimia

ei 0 kpl

keittid (ruoanvalmistus)

pinta-ala

huonekorkeus

o gk~ wh e

Syéta taulukkoon ravintolan huonekorkeus.
Valitse valaistus alasvetovalikosta.

Valitse alasvetovalikosta tuleeko valaisinkiskoa.
Sy6téa taulukkoon kassapisteiden maara.

dollinen maara taulukkoon.

N

8. Syota taulukkoon keittion huonekorkeus.

Liiketila

Syota taulukkoon keittion, eli ruoanvalmistus tilan pinta-ala.
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Sy6téa taulukkoon ravintoalan salin seké kassa-alueen yhteenlaskettu pinta-ala.

Valitse alasvetovalikosta tuleeko tilaan kohdevalaisimia, seka sy6ta niiden mah-

Taulukkoon syotetaan liiketilan pinta-ala seka huonekorkeus ja kassapisteiden maara.

Alasvetovalikosta valitaan valaisin seka tieto siita tuleeko tilaan valaisinkiskoa, kosketin-

kiskoa tai kohdevalaisimia.

lilketila

pinta-ala 40 m*
huonekorkeus m
kassapisteiden madrd kpl

valaistus Plata 40W /840 VA
valaisinkisko kyll&
kosketinkisko kyll&
kohdevalaisimia kyll& 0 kpl

2 T oA

Syé6téa taulukkoon pinta-ala.

Syé6téa taulukkoon liiketilan huonekorkeus.

Syotéa taulukkoon kassapisteiden maara.

Valitse valaisin alasvetovalikosta.

Valitse alasvetovalikosta tuleeko tilaan valaisnkiskoa.

Valitse alasvetovalikosta tuleeko tilaan kosketinkiskoa.
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7. Valitse alasvetovalikosta tuleeko tilaan kohdevalaisimia, seka sy6ta niiden mah-
dollinen maara taulukkoon.

Teollisuus- /varastohalli

Teollisuus- /varastohallien pinta-ala syodtetaan taulukkoon, minka jalkeen tilaan valitaan
valaistus alasvetovalikosta. Lisaksi valitaan, tuleeko tilaan valaisinkiskoa.

teollisuus- fvarastohalli

pinta-ala m’
valaistus Airaline ECO 53W/840 VA
valaisinkisko &i

1. Syota taulukkoon pinta-ala.
2. Valitse valaistus alasvetovalikosta.

3. Valitse alasvetovalikosta tuleeko tilaan valaisinkiskoa.

Taytettyjen taulukkojen avulla toiselle valilehdelle keraantyy tieto yhteenlasketuista ka-

lusteiden maaéristd, sek& niiden hinnoista. Taulukosta 16ytyy myos tuotteiden sahkonu-
merot. Taulukossa 3 on esimerkki.
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Taulukko 3 Esimerkki laskentaohjelman taulukosta.

valaisimet

tuote valmistajao sdhkdénumero tarvittavat massat  yksikké yht. €
Lumi Il 320 1P44 12W/840 PIR MS Airam 4297217 kpl
Onnline Genesis IP44 12W 8§40 Onnline 4126022 kpl
Onnline Genesis IP44 12W 840 RADAR Onnline 4126024 kpl
Onnline UniLED 1P44 41W/840 VA Onnline 4310371 kpl
Onnline LEDina 40W/840 1184mm Onnline 4126061 kpl
Onnline LEDeli

1P21 5W/840 450mm Onnline 4126056 kpl
1P21 8W/840 750mm Onnline 4126057 kpl
1P21 12'W/840 1000mm Onnline 4126058 kpl
1P21 15W/340 1500mm Onnline 4126059 kpl
alasvalot

Ronda Il 12W/840 DIM VA Airam 4297868 kpl
Ronda Il 12W/830 DIM VA Airam 4297867 kpl
Prettus 33W/3840 VA MA Airam 4297272 kpl
Frey P44 25,5W/ 840 VA Airam 4289815 kpl
Flat Il 1P44 9W/840 DIM VA Airam A297880 kpl
Flat Il IP44 12W/840 DIM VA Airam 4297882 kpl
Flat Il 1P44 15W/340 DIM VA Airam 4297884 kpl
kohdevalaisin

Monna 15W,/840 40D DIM Airam 4239356 kpl
Jjulkisen tilan valaisimet

Plata 40W/840 VA Airam 4289991 kpl
Arel RL2 42W/840 HO Airam 4289680 kpl
Arel RL2 66W/840 HO Airam 4389682 kpl
Arel D/IRL2 82W/840 HO Airam 4297865 kpl
Arel RL2 65W/840 HO DA Airam - kpl
Eval 35W/840 VA Airam 4239344 kpl
Eval 52W/840 VA Airam A289846 kpl
Eval 56W/840 VA DA Airam - kpl
Profi 1SS 42W/840 VA Airam 4289650 kpl
teollisuusvalaisimet

Airaline ECO 53W/840 VA Airam 4209535 kpl
Airaline ECO 81W/840 VA Airam - kpl
Valaisinkiinnike 70zn - kpl
Valaisinkiinnike 70pm - kpl
Fresa IP65 48W,/840 PC Airam 4310508 kpl
Fresa IP65 75W/840 PC Airam 4310509 kpl
Okta IP65 87W/840 PC MU Airam 4310210 kpl
Megal IP65 106W/840 CL VA Airam 4310198 kpl

8 Laskentaohjelman toimivuuden testaus

8.1 Laskenta ohjelman testaus

Laskentaohjelman testaus suoritetaan toteutuneille kohteille, joista on jo valmiina las-
kentadataa. Talla tavalla saadaan suoritettua ohjelman laskentatarkkuuden tarkastus.
Tama osuus suoritetaan kuitenkin vasta insin6oritydn valmistumisen jalkeen. Laskenta-
ohjelman testaus suoritetaan muutaman hengen koeryhmaélld, jotka saavat ohjelman
koekayttoon. Ryhma tarkastelee sen toimivuutta, oikeellisuutta seka kayttdmukavuutta.
Laskentaohjelma on pyritty rakentamaan siten, ettd kayttajalta ei vaadita hirveasti talo-

teknista osaamista, jotta han pystyy sitd kayttdmaan.
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8.2 Testaajien tydnkuvan esittely

Laskentaohjelma annettiin koek&aytt6on Lehdon tyontekijoille, jotka tydskentelevat kukin
eri tehtavassa, kuitenkin sellaisille jotka tulevat sitd mahdollisesti tulevaisuudessa kéayt-

tamaan.

8.2.1 Hankepaallikkod

Hankepaallikkod vastaa kohteiden myynnisté seké kartoittaa sopivia tarjottavia hankkeita.

Han toimii muun tiimin kanssa ja tuottaa tarjouksen asiakkaalle.

8.2.2 Sahkoprojektipaéllikko

Sahkoprojektipaallikké vastaa sédhkotdiden suunnittelun ohjauksesta, teknisista ratkai-
suista, jarjestelmé- ja materiaalivalinnoista seka lopullisten kustannuksien maarittelysta.

Han toimii s&hkotdiden yhteyshenkilona tilaajaan pain ja osallistuu tydmaakokouksiin.

My0s projektin aikainen sdhkotodiden laskenta seké lisé- ja muutostdiden hallinta kuulu-
vat projektipaallikdn tydalueeseen. Naiden lisaksi projektipaallikko laatii tarjouspyyntoja
materiaalintoimittajille ja urakoitsijoille sekd neuvottelee heidan kanssaan, tAman jalkeen
valitsee projektin toteuttajat sekéa laatii sopimukset yhteistydssa keskitetyn hankinnan
kanssa. Projektin ajan projektipaallikkd johtaa sahkotdiden asennustoimintaa, yhteenso-
vittamista ja aikatauluttamista. Han varmistaa sahkotdiden laadun ja huolehtii loppuvai-

heen toimintakokeista, tarkastuksista ja dokumentoinnista.

8.2.3 Séahkodhankintainsinoori

Sahkbhankintainsindorin tydnkuvaan kuuluu hankkia kohteisiin sdhkokalusteet. Hankin-
tainsindori vastaa materiaalien hankinnasta yhteistydssa suunnittelun ja tuotannon joh-
don kanssa. Hanen tehtéviin voi kuulua my6s hankinta- ja toimittajarekisterin yllapitami-
nen seka hankintaan liittyvien asioiden tiedottaminen. Hankintainsinddri on osa projekti-

ryhmaa, ja han tytskentelee yhteisésséa suunnittelun ja tuotannon kanssa.
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9 Yhteenveto

Opinnaytetytna rakennettiin laskentaohjelma, jonka avulla tilaaja pystyy arvioimaan sah-
kokalustuksen hinnan toimitilakohteissa jo hyvin varhaisessa vaiheessa. Valmiista ohjel-
masta on hyotya tilaajalle niin budjetointivaiheessa, kuin tarjouspyyntdja tehdessakin.
Voidaan todeta, ettd opinndytetydssa péaastiin tavoitteeseen. Taytyy muistaa, etta las-
kentaohjelma on ihmisen tuotosta, ja jokainen kaava seké luku on syotetty ohjelmaan
yksitellen. Ohjelmasta voi I6ytya sellaisia virheita, jotka eivat tule huomioiduksi testikayt-
tojen aikana. Taman takia onkin tarkeda, etté alkuvaiheessa ohjelmaan suhtaudutaan

tarkkaavaisesti eik& automaattisesti luoteta sen antamiin tuloksiin.

Vaikka ohjelma on nyt valmis, on selvaa, etta laskentaohjelma vaatii vield rakentamista
seka kehittamista vield opinnaytetyon paatyttyakin. Opinnaytetyd antaa kuitenkin tilaa-
jalle hyvat lahtékohdat ja pohjat siihen, ettd laskentaohjelmasta saadaan hiottua myos
ulkonadllisesti tilaajan mukainen. Ohjelmaa on my6s jatkossa helppo lahted kehitta-
maan. Laskentaohjelma tulee Lehto Tilat Oy:n jokapéaivaiseen kayttdéon, kun testaus ja

sen jalkeiset viimeiset hionnat on suoritettu.

Projektin myota keraantyi paljon lisatietoja toimitilojen sdhkoéistamisesta seka jarjestel-
mist&, joita tiloissa kaytetdan. Naiden lisaksi tytta tehdessa avautui myos rakennusten
minimivaatimukset sahkdistyksen osalta ja eri toteutustapojen kustannusarvot avautui-
vat paljon paremmin. Projektin isoimmaksi aiheeksi voisi sanoa aihealueen mahdollisuu-
det. Laskentaohjelmaa tehdessa taytyi tarkasti miettia, kuinka yksityiskohtaisesti sité ru-
vetaan rakentamaan ja kuinka laaja siitd tehdaan. Tyon toisena haasteena oli Excelin
vahéinen kayttd ennen laskentaohjelman rakentamista. Tasta johtuen ohjelman raken-

taminen vei enemman aikaa projektin alkuvaiheessa.
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