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Taman opinnaytetyon aiheena oli asunto-osakeyhtion sahkésuunnittelu. Asunto-
osakeyhtion asunnot ovat erillistaloja ja niitéa on yhteenséa 13. Suunnitellut piirus-
tukset ja kaaviot ovat asemapiirustus, johdotuspiirustukset, sahkokeskusten paa-
kaaviot ja tarvittavat piirikaaviot, telejarjestelmékaavio, maadoituskaavio seka va-
laisinluettelo. Tassa tydssa tehtiin myos seuraavanlaiset laskelmat: oikosulku- ja
vikavirtalaskelmat, jannitteenalenemalaskelma sek&a antenniverkon laskenta.
Tyon tavoitteena oli suunnitella toteutuskuvat kohteeseen ja tuoda uusille suun-
nittelijoille ndkemysta asunto-osakeyhtién sahkdsuunnittelusta.

Sahkdsuunnitelmat toteutettin CADS17-ohjelmalla ja laskennoissa oli apuna
ABB DOC -laskentaohjelma sek& Excel-pohjaiset laskentatydkalut. Tydssa ol
suurena apuna ST -kortiston tarjoamat materiaalit seka SFS:n standardit.

Opinnaytetyon lopputuloksena saatiin kayttokelpoiset ja hyvat sahkdsuunnitel-
mat, jotka kelpasivat hyvin toteutukseen. Kohteen sahkosuunnitelmat eivat ole
julkisia, mutta joistakin tiloista on kuvia tyén yhteydessa.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on laatia sédhkdsuunnitelmat erillistaloyhti-
06n. Sahkosuunnitelmat laaditaan CADS17-ohjelmalla ja ne pitavat sisallaédn
seuraavat kuvat: asemapiirustus, sahkoéjohdotuspiirustukset, sahkotkeskusten
kaaviot, telejarjestelmakaavio, maadoituskaavio ja valaisinluettelo. Sahkésuunni-
telmista laaditaan piirustusluettelo, joka koostuu kohteen sahkésuunnitelmista.

Suunnitelmat ovat taman tyon liitteind, mutta ne eivat ole julkisia.

Sahkdsuunnittelussa kaytettin SFS 6000 -standardeja. Sahkdsuunnittelussa
hyoddynnettiin myos ST-kortiston ohjeita, jotka pohjautuvat SFS 6000 -standar-
deihin. Telejarjestelman suunnittelussa kaytettiin viestintaviraston maaraysta
65C/2018M.

Liséksi tassa tyossa laadittiin vikavirta- ja oikosulkuvirtalaskelmat seka jannittee-
nalenemalaskelma, jotka tehtiin ABB:n DOC-ohjelmalla sek& antenniverkon mi-

toitukset, jotka tehtiin Jidea Oy:n luomalla laskentatyOkalulla.

Opinnaytetyon kohteena on oululaisen rakennusyritys Puroila Oy:n erillistaloista
koostuva taloyhtid, johon Jaitec Oy toteuttaa kokonaisvaltaisen séahkdurakoinnin

suunnitelmista loppumittauksiin asti.

Opinnaytetyota tehdessa pyrin tuomaan asiat esille selkeasti ja hyvassa jarjes-
tyksessa. Luvussa kaksi eli seuraavassa luvussa kerrotaan kyseisesta taloyhti-

Osta, kaytetyista ohjelmista seké suunnittelun muistilistasta hiukan asiaa.

Luvussa kolme tuodaan esiin tydhon liittyvét laskelmat eli oikosulkuvirtalaskelma,

vikavirtalaskelma, jannitteenalenemalaskelma sek& antenniverkonlaskelma.

Luvussa nelja eli suunnittelu luvussa kerrotaan séhkdsuunnittelun eri vaiheet. En-
siksi kerrotaan aluekaapeloinnin suunnittelusta, sitten asuntojen ja piharakennuk-
sen sahkosuunnittelusta. Asuntojen sahkdsuunnittelun kerronnassa keskitytadan
asunnon A5 sahkosuunnitteluun. Lisdksi luvussa kerrotaan sdhkokeskuksista

seka suunnitelluista kaavioista.



2 SUUNNITTELUN ALKUTIEDOT

Suunnittelun kohteena oleva asunto-osakeyhtion Oulun Naavapuisto koostuu
kolmestatoista erillistalosta seka piharakennuksesta, jossa on vaestonsuoja, tek-
ninen tila seka jatehuoltopiste. Erillistalojen pinta-alat vaihtelevat 82,5 m?:n ja 121
m2:n valilla. Jokaisessa asunnossa on samat huonetilat lukuun ottamatta kaksi-
kerroksisia asuntoja, joissa on enemman makuuhuoneita seka lisaksi yksi erilli-
nen wc. Erillistalojen lammitysmuotona on kaukolampd. Naavapuisto asunto-

osakeyhtioé on kuvassa 1.

KUVA 1. As Oy Oulun Naavapuisto

Tassa tyossa kaytetyt suunnitteluohjelmat ovat Kymdatan CADS17, jolla laadittiin
asemakuva, sahkojohdotuskuvat, keskuskuvat, telejarjestelméa- ja maadoitus-
kaavio seka valaisinluettelo. Kayttssa oli myds ABB DOC -ohjelma, jolla laadittiin
vikavirta- ja oikosulkulaskelmat sekad Jidea Oy:n antennivaimennuslaskuri, jolla
laskettiin antenniverkon kaltevuudet. Liséksi suunnittelussa on kaytetty hyvaksi

tehtyja Excel-pohjaisia laskureita.

Sahkdsuunnittelu sisaltdd usein erilaisia dokumentteja, joiden seurantaan on
luotu taulukon 1 mukainen tyokalu. Kyseista listaa seuratessa tulee huomioitua,
etta kaikki tarvittavat piirustukset ja muutokset tulee laadittua. Kyseinen tydkalu

toimii siis suunnittelun muisti- ja seurantalistana.



TAULUKKO 1. Suunnittelun muistilista

Kohde Aloitus pym [Su unniﬂ:elij?
oy, Dulun Maavapuisto 11.12.18 MLE
Luonnoskuva [Muutokset |Hyviksytty |Loppukuva

\Asemakuva 11.12.1§| 15.01.19 15.01.1%
Sidhkopaidkeskus 11.12.1§| 15.01.19 15.01.18
Ryhmikeskus V55 11.12.18| El 15.01.18
[Ryhmikeskus asunnot 11.12.18]

Maadoituskaavio 11.12.14

Telekaavio 11.12.1§|

Walaisinluettelo 11.12.1 E[

Sdhkokuva yleiset tilat 11.12.14| El 15.01.1%
)mkuva asunto 1 11.12.18

|Sahkokuva asunto 2 11.12.18

|Eéihhﬁkuva asunto 3 11.12.18

[Sdhkokuva asunto 4 11.12.18]

|Sihkdkuva asunto 5 11.12.18]

|Sdhkokuva asunto 8 11.12.1§|

[Sdhkdkuva asunto 7 11.12.14|

[Sdhkdkuva asunto 8 11.12.18

[Sihkokuva asunto 8 11.12.18

|Eéihhﬁkuva asunto 10 11.12.18

Sdhkokuva asunto 11 11.12.14|

Sdhkokuva asunto 12 11.12.18

Sdhkokuva asunto 13 11.12.18]

Sahkdsuunnittelussa tulee noudattaa sahkoéturvallisuuslaissa 1135/2016 saadet-
tyja turvallisuutta koskevia vaatimuksia. Suunnittelussa on myds tarkeaa, etta pii-
rustuksiin saadaan kaikki tarvittava tieto sdhkdasentajalle ja muille kuvan kaytta-

jille.

Tassa tydssa suunnittelu aloitetaan perussuunnitelmista Puroilan haluaman si-
sallon mukaan, koska Puroila ja Jaitec ovat tehneet yhteisty6ta pitkdan ja kaupat
sahkourakoinnista oli jo tehty. Perussuunnitelmat menevat toteutussuunnitel-
miksi, jos projektin aikana asuntoon ei ole ilmennyt asiakasta tai asiakas ei halua

muutoksia.

Suunnittelussa on kaytetty hyvéaksi edellisten yhteistytna tehtyjen urakoiden tuo-
maa taitoa ja toteutustekniikkaa. Taman takia esimerkiksi erillisia valaistussuun-

nitelmia ei tehty.



3 LASKELMAT

Sahkosuunnittelussa on todettava laskelmilla tai muilla tavoin, ettd ihmisten, ko-
tieldinten ja omaisuuden suojaus toteutuu tavanomaisessa kaytdossa. Varmistet-
tavia asioita ovat suojaus sahkoiskulta, suojaus lammon vaikutuksilta, suojaus
ylivirroilta, suojaus vikavirroilta, suojaus jannitehairioilta, suojaus sdhkémagneet-

tisilta vaikutuksilta seka suojaus syoton keskeytykselta. (1, s. 19-21.)

Sahkdsuunnittelun ensimmaisia vaiheita on kysya paikalliselta energiayhtidlta
kohteen liittymispiste seka liittymispisteen pienimmat ja suurimmat oikosulkuvir-
rat, joiden pohjalta laskelmat tehd&an. Oikosulkuvirran suurin arvo vaikuttaa kay-
tettvien komponenttien oikosulkukestoisuuksiin ja pienin arvo vaikuttaa ryhma-

johtojen asennuspituuksiin seka suojaustapoihin. (2, s. 5.)

Seuraavissa luvuissa esitetddn tehdyt laskelmat, jotka ovat oikosulkuvirtalas-
kelma, vikavirtalaskelma ja jannitteenalenemalaskelma. Laskelmat pohjautuvat
SFS 6000 -standardissa vaadittuihin suunnitteluvaiheen laskelmiin. Lisaksi lu-

vussa 3.5 esitetdan antenniverkon laskenta.
3.1 Sahkoliittyman mitoittaminen

Sahkaliittyman ja -verkon mitoittaminen on todella tarkea asia sahkoésuunnitte-
lussa. Sahkoliittyman mitoittaminen tehdaan laskemalla kohteen todellinen tai
oletettu huipputeho. Huipputeho saadaan selvittamalla ja laskemalla kohteen to-
dellinen tai oletettu tehontarve. Huipputehoon vaikuttavia asioita ovat esimerkiksi

rakennusten varustelutaso, valaisimet seka LVI- ja jadhdytysratkaisut (3, s.1).

Tassa tydssa sahkoliittyman mitoittaminen tehtiin kuvan 2 mukaisella Excel-las-
kentatyOkalulla, joka pohjautuu ST-kortissa 13.31 esitettyyn laskentatapaan. Las-
kentatyokalu on todettu toimivaksi aikaisemmissa erillistaloprojekteissa. Koh-

teessa huomioitiin maaraysten mukainen 30 prosentin laajennusvara.

Kohteeseen valittiin laskelman avulla p&&sulakkeiksi 125 ampeerin sulakkeet.
Sahkopaakeskuksen nimellisvirraksi valittin 250 ampeeria huomioiden mahdolli-

nen laajennusvara ja liittymiskaapeliksi AXMK 4x185 S. Ennen p&éasulakkeiden



ja syottokaapelin valintaa on hyva varmistaa paikalliselta sahkonjakelijalta heidan
tarjpamansa vaihtoehdot paasulakkeille ja liittymiskaapelille. Sahkdopaakeskuk-

sesta kerrotaan lisaa luvussa 4.3.1.

@JAITEG@

Paavarokelaskelma

Kohteentiedot Projektinumero:

Nimi: As_ Oy Oulun Naavapuisto Suunnittelija: ALE
Katuosoite: Kamppékuja 6

Postiosoite: 90420 Oulu PVM:

Pienet rivitalot (4-15) kok. pinta-ala

ei sdhkélammitysti, mutta kiuas m2

Ph=30+26"A/1000

Ph=| 63,306 kW

Autonlammitys: Autopaikkoja
Pmax=10kW+0,5"(auto) kpl
Pmax= [ 1)kw

Huomioitu pelkkd moottori IZmmitin

Séhksautonlataus: [ okw

Liittymisvirta

Imax=Pmax/(1,73"Up*cos fi)

Yhteensa: Péasulake
Pmax= 82 3 kW 3x125A
Imax= 123.9|1A Keskuksen In

Pmax=liittymisjohdon mitoitusteho
Up=verkonjannite 0 4kV

Cos fizkuormituksen perusaallon (50Hz) tehokerroin (kayt.0,96)

*Laskentatapa pohjatuu ST 13.31 5.4 esitettyyn laskentatapaan

KUVA 2. Paavarokelaskelma
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3.2 Oikosulkusuojaus

Oikosulkusuojauksen kaksi keskeista vaatimusta on katkaista suurin piirissa
esiintyva prospektiivinen oikosulkuvirta ja katkaista virta ennen kuin suojalaitteen
suojaamat piirit vaurioituvat (4, s.142). Oikosulkusuojauksen poiskytkentaaika

voidaan laskea kaavalla 1.

t=(k*All? KAAVA 1
t = oikosulun sallittu kestoaika sekunteina

k = johdinvakio

| = oikosulkuvirran suuruus

A = johtimen poikkipinta-ala

Oikosulkuvirtalaskelmilla varmistetaan, etta oikosulkutilanteessa johtimet ja kom-
ponentit kestavat oikosulun suuruisen virran. Oikosulkusuojauksen tulee toimia
ennen kuin johtimen eristeet vaurioituvat ja suojauksen tulee toimia missa ta-
hansa asennuksen osassa. Oikosulkusuojaus toteutetaan yleenséa tulppasulak-

keilla tai johdonsuojakatkaisijoilla. (4, s.142.)

Tassa tydssa oikosulkuvirtalaskelmat tehtiin ABB DOC -ohjelmalla sek& Excel
pohjaisella laskentatytkalulla. Excel-laskentatydkalun laskentaperiaate perustuu
kaavan 1 mukaiseen laskutapaan. LaskentatyOkaluun sydtetddn energiayhtion
ilmoittama oikosulkuvirta, kohteessa kaytetyt kaapelit ja niiden pituudet. Lasken-
tatyokalun tulosta tulee verrata kaytetyn sulakkeen vaadittuihin pienimpiin sallit-

tuihin oikosulkuvirtoihin. Laskentatulokset nakyvat kuvissa 3 ja 4.

ABB DOC -ohjelmassa voidaan maaritellda, mita tuloksia halutaan naytettavan.
Tassa tydossa maariteltiin naytettavaksi yksi- ja kolmivaiheiset oikosulkuvirrat
seka jannitteenalenema. Ohjelma nayttaa lisaksi keskukselta vaadittavan termi-

sen ja dynaamisen oikosulkuvirran, jotka ilmoitetaan keskuksen péaéakaaviossa.

11



@.JAlTEl:g

Oikosulkuvirtalaskelma

Energia yhtilts saadut oikosulkuvirrat: JK:ssa lk1-min 6069A, lk3-max 10678A

Kohteentiedot Projektinumero:

Nimi: As.Oy Oulun Naavapuisto Suunnittelija: ALE

Katuosoite: Kamppéakuja 6

Postiosoite: 90420 Oulu PVM:

Verkon oikosulkuvirta 6069 A Verkon impedanssi

Verkon impedanssi 0,036 0 0OS-virrasta laskettuna 0,036

Tyyppi Q/km Q/km Pituus/km |kok.Q

Syottd SPK:le AXMEK 4x185 0,207 0,207 0,01 0,00414

SPK-RK1 AMCMK 4x16/10 2,324] 2244 01| 04568

RK-kauin piste MMJ 3x1.5s 14,62 14,62 0,03 0,8772

0

YHT. 1,374

Oikosulkuvirta kauimmassa pisteessd

Suojalaitieen Pienin sallittu yksivaiheinen oikaosulkuvirta A
nimallisvirta
Johdonsuojakatkalsijat
B-tyyppi C-tyyppi C-tyyppi D-tyyppi D-tyyppi
0.204sjab0s| 0Z2jal4s 503 02ja04s 50s
Lask arvo [ Lask arvo [ Lask arval Lask arvo f Lask arvo /]
miltattu arvo mitaltu avo mitaltu arve mitatty anve mitait anve
] 30/ 38 60 /75 42/ 85 120 1 150 42 | 85
10 50/865 100/ 125 70/90 200 [ 250 70190
16 BO 100 160/ 200 1127140 320 1 400 1127140
20 1007125 200/ 250 140/ 180 400 / 500 140 f 180
25 125/160 2601320 175/ 220 500 1630 175 1 220

KUVA 3. Oikosulkuvirtalaskelma
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3.3 Vikasuojaus

Vikasuojauksen avulla katkaistaan sahkovirta ihmisen tai kotielaimen kosketta-
essa vian seurauksena jannitteiseksi tulleita osia. Vikasuojaus voidaan toteuttaa
estamalla vikavirran kulku, rajoittamalla vikavirta vaarattomaan arvoon tai rajoit-
tamalla vikavirran kestoaika vaarattoman lyhyeksi. Suojalaitteen on pystyttava
katkaisemaan sahkonsyotto laitteesta tai piirista automaattisesti. (1, s. 74-77.)
Taman takia on todella tarkeda, ettd vikasuojauksen toimivuus varmistetaan jo
suunnitteluvaiheessa seka mitataan vaatimusten mukaisesti asennustoiden jal-

keen.

Vikasuojauksessa on kaksi eri poiskytkentdaikaa. 32 ampeerin ja sitd pienem-
missd ryhméjohdoissa vian tulee kytkeytya pois enintdén 0,4 sekunnissa. Tata
suuremmissa ryhméjohdoissa ja kaikissa paajohdoissa vian tulee kytkeytya pois
enintdan 5 sekunnissa. Suositeltu tapa selvittaa oikosulkuvirta on laskea se suun-
nitteluvaiheessa ja verrata naita tuloksia kayttdonottovaiheessa saatuihin tulok-
siin. (5.)

Tassa tyossa vikasuojauslaskelmat todettin ABB DOC -ohjelman avulla. Ohjel-
masta saatuja tuloksia verrattiin suojalaitteille annettuihin laskennallisiin arvoihin

(taulukko 2). Oikosulkuvirrat voidaan laskea myos késin kaavalla 2.

Ie = (¢ * Upas) | (N3 * Z) KAAVA 2
I« = pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta

¢ = kerroin 0,95, joka ottaa huomioon jannitteenalenemat

Upaa = paajannite

Z = virtapiirin impedanssi, joka koostuu muuntajaa edeltavastéa verkosta lasken-

tapisteeseen

13



TAULUKKO 2. Automaattisen poiskytkennan takia vaadittavat oikosulkuvirrat eri

suojalaitteilla (6, s. 79)

Pienimmat toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut mitatut arvot
Mimellisvirta B-tyyppi Vaadittu C-tyyppi Vaadittu
A 04sjab0s mitattu arvo D4sjab0s mitattu arvo
A A A A
6 30 37,5 &0 75
10 50 62,5 100 125
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156,3 250 3125
32 160 200 320 400
50 250 325 500 625
63 315 393.8 630 7875
80 400 500 800 1000
125 625 781.3 1250 15625
Pienimmat toimintavirrat gG-sulakkeille ja vaaditut mitatut arvot
Mimellisvirta gG-sulake Waadittu mitattu gG-sulake WVaadittu mitattu
04s arvo 50s arvo
A A A A A
2 16 20 g 11.3
4 32 40 18 22,5
6 46,5 58,2 28 a5
10 82 102,5 46,5 58,2
16 110 137.5 65 813
20 145 181,3 85 106,3
25 180 225 110 137.5
32 270 3375 150 187.5
35 165 206,3
40 315 3938 180 2375
50 470 5875 250 3125
63 550 687,5 320 400
a0 840 1050 425 §531,3
100 1000 1250 580 725
125 1450 1812,5 715 8938
160 1600 2000 950 11875
200 2100 2625 1250 15625
250 2800 3500 1650 20625
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3800 4750
630 8500 10 625 5100 B3T5

3.4 Vika- ja oikosulkusuojauksen erot

Vikasuojaus- ja oikosulkusuojaus sekoitetaan usein toisiinsa, vaikka ne eroavat
selkedasti toisistaan. Vikasuojauksessa suojataan eristysvian seurauksena sah-
kolaitteen runkoon tulevalta vaaralliselta jannitteelta. Vikasuojauksessa tarkas-

tellaan vaihejohtimen ja suojajohtimen valista vikaa. (5.)

14



Oikosulkusuojauksessa suojataan johtimia oikosulkuvirran aiheuttamalta lampe-
nemiselta. Oikosulkusuojauksessa tarkastellaan kaikkia mahdollisia oikosulkuja
jannitteisissad johtimissa. Oikosulkusuojaukselle ei ole maaritetty yksittaista
poiskytkentaaikaa, vaan aika on riippuvainen oikosulkuvirran liséaksi johtimen ma-

teriaalista ja eristeesta seka poikkipinta-alasta. (5.)
3.5 Jannitteenalenema

Jannitteenalenemalle on annettu suurimmat ohjearvot SFS 6000 -standardissa.
Jannitteenalenema pienjanniteasennuksissa, jotka on syftetty suoraan yleisesta
jakeluverkosta, saa olla maksimissaan valaistuskaytdssa 3 prosenttia ja muussa
kaytossa 5 prosenttia. Edella mainituista arvoista voidaan poiketa, jos asennuk-
sen paajohdot ovat pidempia kuin 100 metrid. Jannitteenalenemaa voidaan kas-
vattaa 0,005 prosenttia johdon 100 metria ylittavan pituuden metria kohden. II-
man tata lisdysta jannitteenalenema ei saa olla suurempi, kuin 0,5 prosenttia.
Suurempi jannitteenalenema voidaan hyvaksya myos moottoreilta kdynnistyksen

aikana seka muilta laitteilta, joilla on suuri kaynnistysvirta. (1, s. 282.)

Jannitteenalenema voidaan laskea kaavalla 3 ja jannitteenalenema prosentteina
kaavalla 4 (1, s.282-283). Kaavasta kolme voidaan todeta, ettd jannitteenale-
maan vaikuttavat johtimen materiaali, pituus, poikkipinta-ala seké& suunniteltu

virta.
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u=>»n (plécosqo + yLsin(p) Iy KAAVA 3
S

u = jannitteenalenema voltteina

b = kerroin, joka on 1 kolmivaiheisille ja 2 yksivaiheisille piireille
p = johdinmateriaalin resistiivisyys normaalissa kaytossa

L = johtojarjestelman pituus metreina

S = johtimien poikkipinta mm?

¢ = tehokerroin (jos ei tiedossa niin 0,8 ja sing=0,6

y = johtimen reaktanssi johtimen pituusyksikkéa kohden (jos ei tiedossa, niin
0,08mQ/m)

Iz = suunniteltu virta ampeereina

Kaavasta 3 saadulla tuloksella voidaan laskea jannitteenalenema prosentteina

kaavalla 4.

Au = 100Ui KAAVA 4

0

Uo = vaiheen ja nollan valinen jannite voltteina

Tassa tydssa jannitteenalenemat laskettiin suunnitteluvaiheessa ABB DOC -oh-
jelmalla. Ohjelmaan rakennettiin kuvan 4 mukainen, kohdetta vastaava tilanne ja
maariteltiin kaytetyt kaapelit, suojalaitteet ja keskukset. Ohjelma antoi kauimman

pisteen jannitteenalenemaksi 3,75 prosenttia ja tulos tayttaa kriteerit.
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KUVA 4. ABB DOC -Ohjelman tulokset
3.6 Antennikaapeleiden laskenta

Antennikaapeleiden ja -verkon suunnittelussa kaytettiin apuna Jidea Oy:n anten-
nilaskentatytkalua, johon muokattiin oikeat arvot ja lisattiin raporttisivulle laskuja,
joista ilmenevat vaimennukset ja kaltevuudet (kuva 5). Antennilaskenta perustuu
ST-kasikirjan 12 sivulla 128 ilmoitettuun laskentatapaan. Laskennassa oletetusta
105 dB vahvistimen lahtotasosta vahennetaan kaikkien valissa olevien rasioiden
ja kaapeleiden vaimennus 1000 MHz:lla ja 47 MHz:lla Tuloksen pitda molemmilla
taajuusalueilla asettua 60—80 dB valiin. Jos tulos ei asetu viitearvoon, vaikka kaa-

pelinvalinta on oikea, pitda lahtdtasoa tai tahtipistetta muuttaa.

Lopputuloksena on jakoverkko, jossa taajuusalueella 47-1000 MHz on jokai-

sessa antennirasiassa ja kaikilla kanavilla signaalitaso 60—80 dB (7, s. 128). Vies-
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tintdviraston maarayksen 65C/2018M mukaan suunnitteludokumentoinnissa tu-
lee kayda ilmi sisaverkkojen suunniteltu suorituskyky ja jarjestelmaarvot. Kuvasta
5 ilmenevat Naavapuiston laskennalliset tulokset.

& JAITECT

Kohteentiedot
Nimi: As. Oy, Oulun Naavapuisto Suunnittelija: ALE
Katuosoite: Kamppakuja 6
Postiosoite: 80420 Oulu PVM:
Tarkasteltava alue 50-1000MHz
5 MHz 50 MHz 1000 MHZ 2150 MHz
LYHIN PISIN LYHIM PISIN LYHIN PISIN LYHIN PISIN
ASUNTO1 723 721 1.8 70,9 65,9 63,0 61,9 ar.5
ASUNTO2 72,2 71.8 7.1 0.5 64,3 61,5 59,5 55,1
ASUNTO3 734 73 T2,6 72,0 671 64,2 63,4 58,0
ASUNTO4 73,3 73 72,5 1.8 66,5 63,6 62,5 58,1
ASUNTOS 73,2 730 T22 1.6 65,1 62,3 60,5 56,0
ASUNTOG 72,5 72,2 71,8 71,2 B7.3 64,4 B4,1 59,7
ASUNTOT 723 72,1 71,4 70,8 65,5 62,6 61,3 56,9
ASUNTOSB 72,1 71.8 7.1 70,5 64,1 61,2 59,1 54,7
ASUNTO9 724 721 716 71,0 100,0 63,3 62,5 58.1
ASUNTO10 725 723 7.8 7,2 676 64,7 64,6 60,1
ASUNTO11 723 /1.9 T4 70,4 65,7 60,9 61,7 541
ASUNTOD12 721 71,9 711 70,5 64,1 B1,2 59,1 54,7
ASUNTO13 73,3 73,1 725 71,9 66,8 64,0 63,0 58,6

Laskennoissa verkkoa sybttdavan vahvistimen oletettu |ahtétaso on 105dB

Laskennalliset tulokset :

Maksimi vaimennus (23-45dB} = [ 40,3 [dB Jok!
1000Hz

Minimi vaimennus (23-45dB) = [ 339 [dB Jok!
50Hz

Kaltevuus (max,15dB) = [ 64 JaB |ok!
Kaltevuus=maksim| valmennus=minimivalmennus

Lihtétaso vaatimus (60-80dB) = [ 664 [dB Jok!
Lahtataso vaalimus=60+mak. Vaimennus-min, vaimennus

KUVA 5. Antennilaskennan tulokset
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4 SUUNNITTELU

Tassa luvussa kasitelladn tdhan opinnaytety6hon liittyvia teknisia piirustuksia ja

niiden laatimista. Suunnitteluty6t laadittin CADS17-ohjelmalla.

Suunnitteluluvussa esitetdan suunnitteludokumentit tdssa jarjestyksessa: ase-
mapiirustus, rakennusten sahkopiirustukset, sahkokeskukset, kaaviot ja valaisin-

luettelo
4.1 Asemapiirustus

Asemapiirustus on sijaintipiirustuksen perusdokumentti, joka esittda rakennustoi-
den, kiinteiston palveluverkkojen ja tieverkoston aloituskohdat sekéa informaation
maisemasta, padsytavat rakennuspaikalle ja sen yleisen sijoittelun. (8, s. 2). Ase-
mapiirustuksesta kaytetdaan myds nimityksia aluekaapelointi, maakaapelointi tai

asemakaapelointi.

Asemapiirustuksesta ilmenee s&hko- ja telekeskusten sijainnit, maakaapeleiden
tyypit ja reitit, kaapelinsuojaputkitukset, maakaapeleilla syotettyjen sahkolaittei-
den sijainnit, maadoituselektrodi ja -johtimet seka valaisinpositiot, joiden perus-
teella valaisimet méaaritellaan tarkemmin valaisinluettelossa (liite 3). Aluekaape-
lointia suunniteltaessa tulee huomioida, ettd maakaapelireitit kulkisivat mahdolli-
simman vahan asuntojen ja asfaltin alla. Maakaapelit asennetaan putkeen sok-
keleiden sisapuolella seka asfaltin alla, jotta tulevaisuudessa tehtavat muutokset

tai korjaukset olisi helpompi suorittaa.
4.1.1 Sahkokaapelointi

Aluekaapeloinnin suunnittelu alkaa kysymalla paikalliselta sahkonjakelijalta liitty-
mispisteen sijainti sekd oikosulkuvirta. Taméan jalkeen suunnitellaan sahkdpaa-
keskukselle tuleva sahkonsyotté seka jokaiselle asunnolle meneva syottokaape-

lointi.

Asuntojen syottokaapeloinnissa tulee huomioida kaapeloinnin pituus seka kysei-
sen keskuksen tehon tarve. Laskelmien mukaan paéasyottokaapeliksi valikoitui
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AXMK 4x185 S ja jokaiselle asunnolle syottokaapeliksi AMCMK 4x16/10 S. Las-
kelmat toteutettiin ABB DOC -ohjelmalla seka kasin laskemalla.

Pihavalaistuksen kaapelointi suunniteltin MCMK 4x1.5/1.5 S kaapelilla. Nain va-
laisimet saadaan jaoteltua eri vaiheiden taakse. Pihavalaisimien ohjaus suunni-

teltiin astronomisella kellokytkimella.
4.1.2 Yleis- ja antennikaapelointi

Yleis- ja antennikaapelointiin sisaltyvat pari-, optinen ja antennikaapelointi. Pari-
kaapeloinnissa pysyvien siirtoteiden suorituskyvyn on oltava vahintaan standar-
din SFS-EN 50173-1 méaarittdman luokan E mukainen. Vaatimus ei kuitenkaan
koske rakennusten valisia runkokaapelointeja, joiden pituus ylittda 90 metria. (9,
s. 7). Kyseisessa kohteessa viidessa asunnossa 90 metrin raja ylittyi, joten niiden
suorituskyvyn piti asettua luokkaan D tai luokkaan C. Luokassa D pysyvan siirto-
tien pituus on yli 90 metrid ja enintdan 100 metria. Luokassa C pysyvan siirtotien
pituus on yli 100 metria ja enintddn 155 metria. Jos pysyvan siirtotien pituus olisi
ylittanyt luokan C, olisi tasavirtasilmukkaresistanssin arvo saanut olla enintaan
19,0 Q /100 metria. (9, s. 7).

Optisen kaapeloinnin suunnittelussa tulee ottaa huomioon, etté suunniteltu kaa-
peli ja suunnitellut liittimet ovat standardin SFS-EN 50173-1 mukaiset ja kaape-
loinnin rakenneosat ja suojaus ovat olosuhteiden mukaiset. Optisessa kaapeloin-
nissa pysyvien siirtoteiden vaimennus aallonpituuksilla 1310 nm ja 1550 nm saa
olla enintaan 1,0 dB, kun pysyva siirtotie on enintddn 50 metrid ja 1,2 dB kun
pysyva siirtotie on 50-250 metria. Naita pitempiin matkoihin ei tassa tytssa tar-

vitse kiinnittda huomiota.

Antennikaapeloinnin suunnittelussa tulee huomioida kaapeleiden ja komponent-
tien tuoma vaimennus. Antennikaapeloinnin suunnittelussa apuna oli Kymdatan
tekema antennilaskuri, joka muokattiin tdhan tarkoitukseen oikeaksi. Ohjelmaan
syotetdan kaytetyt komponentit ja kaapelit. Komponentteihin siséltyvat vahvisti-
men jalkeen tulevat jaottimet, haaroittimet seka antennirasia. Ohjelman avulla

selvisi, etta l&ahimpiin asuntoihin riitti antennikaapeli, jonka sisdjohdon halkaisija
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on 1,63 mm ja kauimpiin asuntoihin riitti antennikaapeli, jonka sisdjohdon halkai-

sija on 2,7 mm.
4.2 Maadoitukset

Maadoituksen tarkein tarkoitus on rajoittaa vikatapauksissa esiintyvia kosketus-
ja askeljannitteitd. Taman takia maadoitukset ja potentiaalintasaukset ovat olen-

nainen osa sahkolaitteistoa. (4, s. 285.)

Kyseisessa kohteessa maadoitukset suunniteltiin kuvan 6 mukaisesti ja noudat-
taen standardin SFS 6000 5-54:2017 maarayksia. Kohteeseen suunniteltu maa-

doituselektrodin rakenne nakyy liitteena olevasta asemakuvasta.

Kohteen paasyottd toteutettiin nelijohtimisena eli johtimessa on kolme vaihe joh-
dinta ja PEN -johdin. T&ma on yleisin tapa ja tata kutsutaan nimella TN-C-jarjes-
telma. TN-C-jarjestelmissa PEN-johdin kytketaan sahkopaékeskuksen PE-kis-
koon, josta se yhdistetaan nollakiskoon ja padmaadoituskiskoon. Talléin saadaan
rakennettua TN-S-jarjestelma, eli kaikkiin laitteisiin tulee oma nolla- ja suojajoh-
din. Paamaadoituskiskoon kytketd&dn myos maadoituselektrodit, betoniraudoituk-
sen maadoitus, johtavat putkistot, IV-laitteet ja antennilaitteet. Padmaadoitus-

kisko sijaitsee sahkopaakeskuksen laheisyydessa (kuva 6).

Asuntojen ryhmakeskuksessa sijaitseviin potentiaalintasauskiskoihin kytketaan
aina kyseisen asunnon betoniraudoitus, 1V-laitteet sek& maadoituskupari. Asun-
tojen maadoitus tapahtuu asuntoja syottavien kaapeleiden kautta seka 16 m?:n
kuparikoydelld, joka lahtee sahkdpaakeskuksen luona olevalta paamaadoituskis-

kolta ja ketjuuntuu jokaisen asunnon potentiaalintasauskiskolle (kuva 6).
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KUVA 6. Maadoituskaavio
4.3 Tasopiirustukset

Tasopiirustuksessa esitetaan asunnon sahko-, ATK- ja antennipisteet sekd sah-
kopisteiden johdotukset. ATK- ja antennirasioiden johdotuksia ei piirreta tasoku-
viin, koska jokaiselle ATK- ja antennirasialle vedetddn oma johto ryhméakeskuk-

sen IT-osasta.

Suunnittelutydssa suunniteltiin kaikkiin 13 asuntoon seka piharakennukseen sah-
kdsuunnitelmat. Tassa luvussa kuitenkin keskitytdan vain asuntoon A5 seka pi-

harakennuksen sahkdsuunnitteluun.

Sahkdpiirustusten suunnittelu laadittiin Puroila Oy:n haluaman sisallon mukaan
sekad huomioiden ST-kortin 25.20 suositukset. ST-kortissa on s&hkdinen varuste-
taso omakotitaloille ja se valittiin, koska erillistaloille ei ole omaa varustetasokort-
tia ja omakotitalo on lahin vastaavanlainen talomuoto. Sahkdsuunnitelmiin teh-

daan asiakkaan haluamat muutokset ennen asunnon johdottamista. Antenni- ja
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atk-verkko suunniteltiin viimeisimman Viestintaviraston sisaverkkomaarayksen

mukaisesti. (10)
4.3.1 Asunto

Asuntojen sahkosuunnittelu aloitettiin sijoittamalla ryhméakeskus. Taman jalkeen
sahkopisteet sijoitettiin huone kerrallaan. Asuntojen palovaroittimet ketjutetaan,
jotta kun yksi palovaroitin halyttaa, niin kaikki alkavat halyttamaan. Palovaroitti-
met toimivat 230 voltin jannitteelld ja ovat lisdksi myds paristovarmenteisia, jotta
ne toimivat myods sahkodkatkojen aikana.

Asuntojen ATK- ja antennipistokkeet asennetaan eri peitelevyn alle pistorasioi-
den kanssa. ATK- ja antennipistokkeet on mahdollista asentaa myds saman pei-
televyn alle pistorasian kanssa, jos jannitteelliset osat ovat suojattuja, vaikka pei-
televy on irti.

Kuivien tilojen suunnittelussa noudatettin SFS 6000:8—804:2017 -standardin

vaatimuksia eli kotelointiluokka on vahintaan IPX0. (11, s. 283.)

Markien tilojen suunnittelussa noudatettiin standardien SFS 6000:7-701:2017 ja
SFS 6000:8-804:2017 vaatimuksia. Markien tilojen suunnittelussa kaytettiin myos
apuna Tukesin ohjetta kosteiden tilojen sahkotoista (12). Tukesin ohje pohjautuu

aiemmin mainittuihin SFS-standardeihin.
Eteinen

Eteisen valaistus suunniteltiin kiinteilla valaisimilla, joita voidaan ohjata eteistilan
molemmista péaista. Eteiseen suunniteltiin myo6s yksi kaksiosainen pistorasia, ovi-

kello seka kytkin, jolla voidaan ohjata autonlammityspistorasiaa.
Olohuone

Olohuoneen valaistus suunniteltiin kahdella valaisinripustuspistorasialla seka
kolmella kiintealla spotti valaisimella, joiden ohjaus tapahtuu himmentimella. Olo-
huoneeseen suunniteltiin myds nelja kaksiosaista pistorasiaa, kaksi ATK- ja an-

tennipistoketta seka ohjauskytkin takaterassin seinavalaisimille. (Kuva 7.)
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KUVA 7. Kuvankaappaus olohuoneen sahkdistyksesta

Keittio ja ruokailutila

Keittion yleisvalaistus suunniteltiin kiinteilla valaisimilla ja tydtason valaistus led-
nauhalla, joka asennetaan ylakaapiston pohjaan. Keittion laitteiden pistorasiat
suunniteltiin pohjakuvaan merkittyjen paikkojen perusteella. Laitteiden pistorasi-
oiden lisaksi keittiodbn suunniteltiin valitilaan kaksi kappaletta kaksiosaisia pisto-
rasioita sekd saarekkeen ty6tasoon upotettava pistorasia. Jakorasiat ja muunta-
jat asennetaan valaisimen alle koolaustilaan. Ruokailutilaan ruokapdydan péaalle
suunniteltiin yksi valaisinripustuspistorasia ja ruokapydan viereen seinaan yksi

kaksiosainen pistorasia. (Kuva 8.)
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KUVA 8. Kuvankaappaus keittion ja ruokailutilan sdhkoistyksesta
Aula ja portaikko

Aulan valaistus suunniteltiin kiintealla valaisimella, jota voidaan ohjata aulan

kummastakin paasta. Aulaan suunniteltiin myds yksi kaksiosainen pistorasia.

Portaikon valaistus suunniteltiin kiinteilla seinévalaisimilla, joita voidaan ohjata
portaikon molemmista paista. Portaikon yla- ja alap&én lahettyville suunniteltiin
pistorasiat, joten itse portaikkoon ei katsottu oleelliseksi sijoittaa pistorasiaa.

Makuuhuone
Makuuhuoneen valaistus suunniteltiin valaisinripustuspistorasialla, joka sijoitet-

tiin keskelle huonetta. Valaisinripustuspistorasian ohjauskytkin sijoitettiin oven
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pieleen. Makuuhuoneeseen suunniteltin myds kolme kaksiosaista pistorasiaa

seka yksi ATK- ja antennipistoke. (Kuva9.)

L 1

KUVA 9. Kuvankaappaus makuuhuoneen séhkoistyksesta
wcC

WC:n valaistus suunniteltiin kiintealla valaisimella seka peilin luokse tulevalla pei-
livalaisimella, joita ohjataan omista kytkimista. WC:hen suunniteltiin lisdksi yksi

kaksiosainen pistorasia, joka sijoitettiin altaan lahettyville.
Kodinhoitohuone

Kodinhoitohuoneen yleisvalaistus suunniteltiin kiinteilla valaisimilla ja ty6tason
valaistus tyopistevalaisimella. Kodinhoitohuoneeseen suunniteltiin pistorasiat
tyotasolle sekad pyykinpesukoneelle ja kuivausrummulle. Kodinhoitohuoneeseen
suunniteltin myods ilmanvaihtokoneen saadin, koska kodinhoitohuoneesta on
kulku saunaan ja saunanlammityksen yhteydessa on hyva tehostaa ilmanvaih-

toa.
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Kylpyhuone ja sauna

Kylpyhuoneen suunnittelussa kaytettiin apuna kuvaa 11. Kuvasta 11 ilmenee
kylpy- ja suihkutilojen alueet ja sahkdlaitteiden etaisyydet. Kylpyhuoneen valais-
tus suunniteltiin kiinteilla valaisimilla, joiden ohjaus on kodinhoitohuoneessa. Va-

laisimien IP-luokitus tuli olla vahintaan IP X1.

Saunan valaistus suunniteltiin kuusiosaisella led-sarjalla seka lauteiden alle
asennettavalla saunavalolla (kuva 10). Saunan led-sarjalle ja saunavalolle suun-
niteltiin omat kytkimet, jotta saunaan saa tarvittaessa pelkan tunnelmavalaistuk-
sen pelkalla led-sarjalla. Kiukaan kytkentarasian suunnittelussa huomioitiin kiu-

kaan valmistajan ohje rasian minimietaisyydestéa kiukaaseen.

"3__@\
— —_—

o

KUVA 10. Kuvankaappaus pesuhuoneen ja saunan sahkoistyksestéa

RN i, |
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Asuinkiinteistdjen kylpy- ja suihkutilojen alueet ja sdhkdlaitteiden etdisyydet SFS 6000:n (2017) mukaan
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KUVA 11. Kylpy- ja suihkutilojen alueet ja sahkoélaitteiden etéisyydet SFS6000:n

mukaan
Tekninen tila

Teknisen tilan valaistus suunniteltiin kiintealla valaisimella, jota ohjataan oven
pielestd. Tekniseen tilaan suunniteltiin laitteiden pistorasioiden liséksi yksi kaksi-
osainen pistorasia. (Kuva 12.)
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KUVA 12. Kuvankaappaus teknisen tilan sahkoistyksestéa
Ulkopuoli

Asunnon jokaisen ulko-oven lahettyville suunniteltin 1P44 -luokan pistorasiat
seka seinavalaisimet. Autokatoksen valaistus suunniteltiin kiinteilla valaisimilla,
joita ohjataan eteisesta. Autokatokseen suunniteltiin myos kaksi autonlammitys-

pistorasiaa, joita voidaan ohjata eteisesta.
4.3.2 Piharakennus

Taloyhti6on kuuluu myos erillinen piharakennus, jossa on jatekatos, eteinen, tek-
ninen tila, lammonjakohuone seka vaestdnsuoja. Vaestdnsuoja on asukkaiden

varastotilana normaalissa kaytdssa.

Vaestbnsuojaa suunniteltaessa huomioitiin sisaministerion asetus 506/2011
seka ST-kortiston luku 51.30. On tarkeaa huomioida, ettd maaraysten mukaan
vaestdnsuojaan johtavan tilan valaistuksen syo6tto tulee olla vaestonsuojan séh-
kokeskukselta. Antennipisteen asennus vaestbnsuojaan ei ole nykyaan pakol-
lista, mutta antennipisteen asentaminen on kuitenkin suositeltavaa ajatellen va-

estdnsuojan normaalia kayttoa. Kuvassa 13 on taman kohteen piharakennus.
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Lapiviennit
Skpl M25
Tkpl M32
100mm katosta

P44

34.41 m3
46 hloa

MMJ 5x1.5
RK VS5

RK VSS
> 2

MMJ 3x2.5'S

KUVA 13. Piharakennus
4.4 Sahkokeskukset

Sahkodkeskusten suunnittelu alkaa, kun selvitys tulevasta kuormasta ja laitteista
on tehty. Sahkokeskuksien suunnittelussa apua saa ST 53.34 -kortista sekd SFS-
EN 61439 -standardin osista 1-3. Séhkokeskuksista tehdaan keskuskaaviot ja
tarvittavat piirikaaviot. Sdhkokeskuksia suunniteltaessa on hyvéa huomioida mah-
dolliset varaukset seka tulevaisuuden laajennukset

4.4.1 Sahkopaakeskus

Sahkopaakeskukset suunnitellaan yleensé yksilollisesti jokaiseen taloyhtid muo-
toiseen kohteeseen, niin kuin tahankin. Sahktpaakeskusta suunniteltaessa tay-
tyy huomioida keskukseen tulevat lahdét ja tulot. SAhkdpaakeskukseen tulee jat-

taa tilavarausta 30 prosenttia tulevaisuutta varten. Tassa kohteessa huomioitiin
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myo6s séhkdauton latausvaraus, joka mahdollisesti tulee jalkeenpain. Sahkopaa-
keskusta suunniteltaessa tulee laskea keskuksen nimellisvirta, joka lasketaan
kohteen oletetun huipputehon mukaan ja huomioiden mahdollinen laajennus-
vara. (13.)

Dynaaminen ja terminen oikosulkuvirta tulee myos laskea. Dynaaminen ja termi-
nen oikosulkuvirta saatiin ABB DOC -ohjelmalla. Dynaamiseksi oikosulkuvirraksi
ohjelma antoi 23,8 kiloampeeria ja termiseksi oikosulkuvirraksi 6,2 kiloampeeria.
Dynaaminen ja terminen oikosulkuvirta tulee laskea, jotta keskusvalmistaja osaa
valita oikeanlaiset komponentit ja rakentaa keskuksen tarpeellisen vahvaksi.

Suunnitellun kohteen sdhkdpaakeskuksen paa- ja piirikaavio ovat liitteena.
4.4.2 Asuntojen ryhmékeskukset

Asuntojen ryhmékeskuksiksi valittiin Enston vakiokeskus. Keskus siséltaa kaksi

vikavirtasuojakytkinryhnmaa, kolme ryhmaa ilman vikavirtaa ja IT-osan (kuva 14).

Ryhmitykset suunniteltin mahdollisimman tasaisesti jokaiselle vaiheelle kuormi-
tuksen mukaan. Ulkopistorasiat, keittion pistorasiat ja kodinhoitohuoneen pisto-
rasiat suojataan 16 ampeerin johdonsuojakatkaisijoilla. Muut kojeet suojataan 10
ampeerin johdonsuojakatkaisijoilla. Kaikki valaistus- ja pistorasiaryhmét ovat
myos vikavirtasuojakytkimen takana, lukuun ottamatta jadkaapin ja pakastimen
pistorasiaa. SFS 6000 -standardin mukaan vikavirtasuojauksen voi jattaa pois
pistorasioilta, jotka syottavat tiettya laitetta, jonka syoton katkeamisesta voi ai-
heutua suurta haittaa. Tallaisten laitteiden pistorasiat tulee sijoittaa, ettd niiden
luokse paasy ei ole helppoa tai pistorasiat tulee merkata opaskilvella. Lisaksi ti-

lassa tulee olla vikavirtasuojalla suojattuja pistorasioita.
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KUVA 14. Asunnon ryhmakeskuksen kokoonpanokuva
4.4.3 Vaestonsuojan ryhmakeskus

Vaestonsuojan ryhmakeskusta suunniteltaessa tulee huomioida vaesténsuojaan
tulevat puhaltimet, valaisimet, pistorasiat ja muut kojeet. S1-luokan vaestdonsuo-
jaan pitaa myos asentaa tietoliikennerasia, joten keskusta valittaessa huomioitiin,

ettd keskuksessa on IT-0sa, johon ATK-rasia asennetaan.
4.5 Telejarjestelemékaavio

Telejarjestelma suunniteltiin Viestintaviraston maarayksen 65C/2018M (9) ja ST-
kortin 681.11 (14) mukaan. Viestintaviraston maarayksen mukaan suunnitteluista

tulee ilmeta vahintaan seuraavat asiat:
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1) rakennettavien sisaverkkojen tyypit ja rakenne

2) huoneistonumerointi

3) lityntakaapelien sisaantulo

4) sisaverkkojen suunniteltu suorituskyky ja jarjestelmaarvot
5) paavahvistimen ja tahtipisteiden rakenne ja sijainti

6) kytkentdpaikkojen numerointi, rakenne ja sijainti

7) tietoliikennerasioiden, antennirasioiden ja muiden liitdntarasioiden esimerkki-

tyypit ja sijoitus

8) suunnitellut materiaalit ja mahdolliset asennettavat laitteet
9) kaapelireitit

10) kaapelien suunnittelupituudet

11) laitetilojen, kaappien, koteloiden ynna muiden sellaisten varustukset, lukitus

ja sijainnit
12) sahkdnsyo6tdt mahdollisine varmennuksineen
13) maadoitukset ja potentiaalintasaukset

14) paloturvallisuutta koskevat mahdolliset kohdekohtaiset erityisvaatimukset.
(14, 833).

Ylla olevasta listasta on poistettu asiat, jotka eivat koske uudisrakentamista tai
antennitonta ratkaisua. Kuten liitteestd 8 ndkee, suunnitellusta telejarjestelma-

kaaviosta ilmenevét kaikki tarvittavat asiat.
4.6 Valaisinluettelo

Valaisinluettelosta nékyvat valaisimien tarkat tiedot. Valaisimet merkataan sah-

kokuviin positiomerkinndgilla. (Kuva 15.) Positiomerkin avulla halutun valaisimen
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tarkat tiedot voi katsoa valaisinluettelosta. Tassa tydssa valaisinluettelo tehtiin

CADS-ohjelmalla.

4o VALAISIN g 2| A

7% VALAISIMEN VALMISTAJA VALAISIMEN TYYPPI HAIKEISY- | TEHO | LAMPPUY z g ; E HUOM! H

L suosa | w 2 ERIE] B

1 |Airam ClO 12 21 260—170 toi pintq |
_[2]Jupeled Led-poneeli 12W volkomen K3000) 12w 111 |o160 kh
“['5 [Jupeled Led-nova 48] i - o 3000 48W/m| 13 .

4 |Asiokashankinta 19 /ié
’[5|onnline Deli118L(4126064 aw 13] o @ :
e |Aram Ponex Led 5 hapeo KI0OO(AIOTIZS) 5w 26| |e90 N
17 lLedifv L ed-saria 6.osainen.kultal 173 E

KUVA 15. Kuvankaappaus valaisinluettelosta ja valaisinpositiosta
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5 LOPPUSANAT

Tyon tavoitteena oli suunnitella 13 erillistalon asunto-osakeyhtioon sahkoistys ja
kehittyd suunnittelijana. Suunnittelutyd valmistui ajallaan ja onnistuneesti. Opin-
naytetyota tehdessa pyrin kertomaan asiat yksinkertaisesti ja ajatellen, etta tasta
on hyotya jollekin uudelle suunnittelijalle. Opinnaytetydn tekeminen antoi minulle

paljon tulevaan ty6elamaan.

Tybn haastavampia asioita olivat tiedon etsiminen ja selkean tekstin luominen.

Lopputulos kuitenkin on mielesta hyva ja olen todella tyytyvainen siihen.
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