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ABSTRACT
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The thesis deals with the electrical planning of the rest home, and it's various
phases, from beginning to end. The work was commissioned by Elvak Oy. The
requirements of standard SFS 6000 are complied with.

The work proceeded according to the available initial data, which partly deter-
mined the course of the work. The plans were made with the MagiCad design
program.

The work progressed smoothly and the plans were completed on time. A total of
30 design documents were made for the site, which were submitted to the cli-
ent. The plans are excluded from this work because they are confidential.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyén toimeksiantaja on Elvak Oy. Yritys on perustettu vuonna 2009.
Yritys tarjoaa LVIAS-suunnittelua sekd automaatio- ja turvajarjestelmaurakointia.

Yrityksen paakonttori sijaitsee Kempeleessa.

Taman opinnaytetydn aiheena on yksikerroksisen hoivakodin kokonaisvaltainen
sahkd- seka muiden jarjestelmien suunnittelu. Kohde on 30-paikkainen ikaihmis-
ten palvelutalo ja sen kerrosala on noin 1200 m2. Kohde sijaitsee Pirkanmaalla.
Suunnitelmat tehtiin MagiCad-suunnitteluohjelmalla. Muita ty6ssa kaytettyja oh-
jelmia olivat FebDok-mitoitusohjelma sek& Tekla BIMsight — 3D-mallien katse-

luohjelma.



2 SAHKOSUUNNITTELU

Kohteen sahkdsuunnitelmien teko aloitettiin teholaskelmalla ja littymakoon sel-
vittdmisella. Naiden jalkeen oli hankesuunnittelun vuoro. Seuraavaksi tehtiin
aluekaapelointi- ja valaistuskuva. Sitten oli vuorossa tasokuvien teko, joista en-
simmaisena oli johtotiesuunnittelu. Johtotiesuunnittelusta siirryttiin sahképisteku-
vien seka muiden tasokuvien tekoon. Tasokuvien jalkeen tehtiin jarjestelmakaa-

viot.
2.1 Teholaskelma ja sahkoliittyma

Ensimmaéisena kohteeseen oli tehtava teholaskelma. Teholaskelman avulla sel-
visi kohteen huippuvirta ja paéasulakkeen koko. Naita tietoja tarvittin myds sah-
koliittymaa tilattaessa.

Teholaskelma tehtiin valmiiseen Excel-pohjataulukkoon, johon syétettiin eri koh-
tiin eri tilojen neliémaarat. Excel-taulukko on tehty ST 13.31-kortin mukaan (1).
Taulukko antoi lopuksi kohteen huippuvirran, minkd mukaan valittiin paasulakkei-
den koko. Tassa kohteessa paasulakekooksi tuli 3 x 160 A. Kuvassa 1 on ote
teholaskelmasta.
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KUVA 1. Ote teholaskelmasta.
2.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelussa kaytiin LVI-suunnittelijan kanssa l&pi sahkon ja LVI:n vaati-
mat tilatarpeet. Arkkitehdin suunnittelemalle pohjakuvalle mitoitettiin sahkdkes-
kuksien, tietoliikennejakamon, valvonta-alakeskuksen ja johtoteiden paikat ja nii-
den vaatimat tilat. Nain pystyttiin ndkemaan jo heti alkuvaiheessa, onko talotek-
niikalle riittavasti tilaa. Tassa kohteessa tilat olivat riittavat, joten arkkitehdin poh-

jakuvaan ei tarvinnut tehda muutoksia.



2.3 Aluekaapelointi ja -valaistus

Aluekaapelointi- ja valaistuskuvassa esitetddn rakennuksen ulkopuoliset kaape-
loinnit ja putkitukset, jotka tehdaan maatéiden ja pohjatéiden yhteydessa. Ensim-

maisena liitettiin arkkitehdin asemakuva pohjalle xref-tiedostona.

Suunnittelu aloitettiin maadoituselektrodin piirtdmisella perustuksien alle. Sahko-
padkeskukselle sekd rakennuksen nurkkiin suunniteltin maadoituselektrodin
nousukohdat, mistd ne liitettiin lattiabetoniraudoituksiin sekd& sahkdpaakeskuk-
selle. Seuraavaksi lisattiin autonlammitystolpat, valaisinpylvéaét ja pihalle tulevat
pistorasiapylvaat. Lammitystolppien maara selvisi rakennustapaselostuksesta ja
valaisimien seka pistorasiapylvaiden paikat katsottiin pihasuunnitelmasta. Niille
suunniteltiin tarvittavat putkitukset ja kaapeloinnit. Pihavalaistus suunniteltiin ai-
kaohjauksella valvonta-alakeskuksen kautta. Piharakennusta l&himpana ole-
vasta pylvasvalaisimesta otettiin sy6tté piharakennukselle. Tama toteutettiin si-
ten, ettd sahkdpaakeskuksen valaistusohjauksessa yksi vaihe ohitettiin kontak-
torilta, jolloin yhteen vaiheeseen saatiin jatkuva jannite. Naiden vaiheiden jalkeen
suunniteltiin putket ja kaapelit rasvanerotuskaivolle, minka sijainti selvisi LVI-
suunnitelmista. Paavesijohdolle piti suunnitella sulanapito teknisesta tilasta rou-
tarajan alapuolelle. Sulanapito suunniteltiin kahdennettuna, koska samasta vesi-
johdosta otettiin myds sprinkler-jarjestelméan syéttdé. Seuraavaksi suunniteltiin
putket sahkdliittymiskaapelille ja telekaapelille. Lopuksi lisattiin I&pivientiaukkojen

keskikohtien mitat, jotka otettiin sokkelin ulkolaidasta.

2.4 Tasokuvat

Tasokuvissa esitetddn rakennuksen sisdiset kaapeloinnit. Jokaisesta jérjestel-
masta tehddan oma tasokuva. Osa jarjestelmista liitetdan xref-tiedostona sahko-
pistekuviin, jolloin niistd saadaan nakymaan tarvittavat komponentit esimerkiksi
sdhkorasiointia varten. Tdma auttaa sdhkbdasentajaa tydmaalla, jolloin asentajan

ei tarvitse katsoa tarvittavia rasioita useasta eri kuvasta.



2.4.1 Johtotiet

Johtotiet suunniteltiin kdytéavien ja oleskelutilojen laitaan alakattorakenteiden yla-
puolelle. Johtotiet suunniteltin myds valmistuskeittiédn, tuulikaappiin ja vaate-
huoltotilaan. Rakennuksen toisessa kerroksessa on tekninen tila, missa on IV-
koneet sekd rakennuksen valvonta-alakeskus, joten sinne tuli suunnitella myds

johtotie.

Johtoteistd tehtiin 3D-malli, joka vietiin Tekla BIMsight-ohjelmaan, jossa tarkas-
teltiin johtoteiden ja LVI-kanavien sekd putkien mahdollisia yhteentérmayksia.
Johtoteiden viemiselld malliin varmistettiin my6s se, ettd ne mahtuivat kulkemaan
alakaton ylapuolella olevassa tilassa. Kuvassa 2 nakyy ote johtoteiden t6rmays-
tarkastelusta, missa nakyy térmailykohtia ilmanvaihtokanavien kanssa.

KUVA 2. Ote johtoteiden térmdystarkastelusta
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2.4.2 Sahkopisteet

Sahkdpistekuvien suunnittelu aloitettiin sijoittamalla tiloihin pistorasiat, kytkimet,
valaisimet, valaisinpistorasiat ja lattialammitystermostaatit, tila kerrallaan. Huo-
nekorteista tarkastettiin tilojen kalusteet ja niiden korot seka mitat, joten sahko-
kalusteet osattiin sijoittaa oikeisiin kohtiin ja korkoihin. Seuraavaksi sijoitettiin
sahkopisteet kaytaviin ja yhteisiin oleskelutiloihin. Kaytavavalaisimien sijoittelu
tehtiin alakattokuvan mukaan. Kéytévavalaistuksen ohjaus suunniteltiin paino-
nappiohjauksella, mika sijoitettiin toimistoon. Wc-tilojen ja pienempien varastojen
valaistusta ohjataan lilkketunnistimin. Viimeisena sijoiteltiin valmistuskeittion lait-
teiden sahkdpisteet keittiGsuunnitelmien mukaan. Keittiésuunnitelmat tulivat keit-
tiblaitetoimittajalta.

Sahkopisteiden sijoittelun jalkeen johdotettiin ryhméat ja syétét. Syéttdjen nume-
roinnit jatettiin vield tassé vaiheessa tekemattd, koska keskuskaavioita ei ollut
tehty. Kun keskuskaaviot oli tehty, linkitettiin ryhmanumerot tasokuvaan. Valaisi-
met ja pistorasia johdotettiin omiin, sopiviin ryhmiin. Lopuksi tarkistettiin kaapeli-
koot Febdok-mitoitusohjelmalla. Kuvassa 3 on ote vaatehuoltotilan sahképis-
teista.
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KUVA 3. Vaatehuoltotilan séhkdpisteet
2.4.3 Sahkopisteet vesikatto

Vesikaton sahkdpisteista piirrettiin oma kuva, johon suunniteltiin sadevesirannien
ja sybksyjen lammityskaapelit sekd huippuimurit LVI-suunnitelmien mukaan.
Ranneille ja sybksyille suunniteltiin lAmmityskaapelit, jotka mitoitettiin siten, ettei
yhden vaiheen taakse tullut liian pitkasti kaapelia. Suunnittelussa noudatettiin
kaapelivalmistajan ohjeita. Huippuimureille piirrettiin moottorit, syétét seka turva-

kytkimet.

2.4.4 Paloilmoitin- ja turvavalojarjestelma

Paloilmoittimet ja turvavalot suunniteltiin ST-ohjeisto 1:n mukaan ja niissa nou-

datettiin seuraavia lakeja ja asetuksia:
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- Pelastuslaki (379/2011)

- Valtioneuvoston asetus pelastustoimesta (407/2011)

- Laki hatédkeskustoiminnasta (692/2010)

- Laki pelastustoimen laitteista (10/2007)

- Ymparistéministeridn asetus rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017)

- Valtioneuvoston asetus sahkolaitteistoista (1434/2016)

- Tukes-luettelo S10, S&hkdlaitteistojen turvallisuutta ja sahkoétyéturvalli-
suutta koskevat standardit (2, s. 9).

Jarjestelman suunnittelu aloitettiin avaamalla xref-tiedostona taustalle sahkdpis-
teet sekd ilmanvaihtojarjestelmakuva. Nain valtyttiin sijoittamasta ilmaisimia va-
laisimien kanssa paallekkéin ja voitiin helposti varmistaa riittdvat etaisyydet il-
manvaihdon tulo- ja poistoilmaventtiileihin. Ensin sijoitettiin ilmaisimet kaikkiin
asukashuoneisiin. Huoneisiin tulevat ilmaisimet ovat summerilla varustettuja. Sit-
ten sijoitettiin ilmaisimet toimistoihin, oleskelutiloihin, varastoihin, keittiéihin, tek-
nisiin tiloihin ja niin edelleen. Joka tilaan mietittiin tarkasti, mika ilmaisin siella
tulee olla, esimerkiksi ulko-oven laheisyyteen laitettiin [Ampdilmaisin mahdollisten
hdyryjen aiheuttamien virhehalytysten vuoksi. Seuraavaksi sijoitettiin ilmaisimet
kaytaviin. Kaytaviin laitettin myds sopiva maara summerilla varustettuja ilmai-
simia, jotta tarvittava desibelimaara saatiin tayttymaéan. Kun kaikkien tilojen savu-
ja lampdilmaisimet oli sijoiteltu, oli vuorossa valitilailmaisimien sijoittelu. Valitilail-
maisimia tuli sijoittaa alakattorakenteiden ylapuolelle, missa oli palokuormaa. Lo-
puksi liséttiin paloilmoitinpainikkeet kaikkien uloskayntien laheisyyteen niin, etta
painikkeiden etdisyys toisistaan oli enintdan 30 metria.

Seuraavaksi suunniteltiin turvavalojarjestelma. Turvavaloilla varmistetaan muun

valaistuksen sammuessa turvallinen poistuminen rakennuksesta.

Ensimmaisena sijoiteltiin poistumistievalot jokaisen ulko-oven ylapuolelle, poistu-
mistiekaytavien alkuun ja valiovien ylapuolelle. Sitten turvavalot sijoitettiin siten,

etta tarvittava valomaara tayttyy poistumisreiteilla.

Seuraavaksi oli vuorossa ilmaisimien ja valojen johdotus. Johdotus suunniteltiin
kima-kaapelilla. Pisteita oli niin paljon, ettd ne jouduttiin laittamaan kahteen eri

13



silmukkaan. Silmukoihin tulee kaikki paloilmoittimet, osoiteyksikét, paloilmoitin-
painikkeet seka turva- ja poistumistievalaisimet. Silmukoiden paat kytketaan pa-
loilmoitinkeskukseen. Silmukoiden kaikille pisteille annettiin oma osoite.

Paloilmoitinkeskus sijoitettiin palokunnan hydkkaysreitille. Paloilmoitinkeskuk-
sessa on oma akusto, joka sy6ttaa laitteita sdhkdkatkon aikana. Kuvassa 4 on
ote tuulikaapin ja eteisen paloilmoitinjarjestelmasta.

<
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KUVA 4. Ote paloilmoitinjéarjestelméstéa
2.4.5 Sahkolukitusjarjestelma

Sahkoélukitusjarjestelman suunnittelu aloitettiin tarkistamalla rakennustapaselos-
tuksesta, minkalainen lukitussisalté kohteeseen on haluttu, tuleeko ovipuhelinta
ja niin edelleen. Liséksi katsottiin, mitk& ovet ovat puuovia ja mitkd metalliovia.
Kun ndma tiedot oli katsottu, aloitettiin varsinainen suunnittelu.

Oville suunniteltiin tarvittavat laitteet seka hataavauspainikkeet. Paaovelle suun-
niteltiin myds ovikoodilukija ja ovipuhelin. Seuraavaksi piirrettiin tarvittavat johdo-
tukset laitteille. Tarkempi lukituksen toimintatapa selvidaa sahkoélukitusjarjestelma-

kaaviosta.

2.4.6 Hoivakutsujarjestelma

Kohteeseen suunniteltin myés hoivakutsujarjestelma. Jarjestelma on kokonais-
valtainen paikantava turvallisuus- ja viestintaratkaisu palvelutaloihin. Jarjestelma
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toimii langattomasti. Sdhkdsuunnittelun osalta jarjestelmaan suunniteltiin laitetoi-
mittajan laitesijoittelukuvan mukaisille paikoille sahkénsy6ttd, atk-pisteet seka
tarvittavat kaapeloinnit laitteille.

2.4.7 Yleiskaapelointijarjestelma

Yleiskaapelointijarjestelm& on hoivakotikiinteistén peruskaapelointi, joka sovel-
tuu erilaisiin kayttétarkoituksiin, kuten datasiirtoon, puheensiirtoon seka erilaisten
turvallisuusjarjestelmien tiedonsiirtotarpeisiin. Yleiskaapelointi on tehokas tapa
toteuttaa kiinteiston tietoliikennekaapelointi. Se on jarjestelmariippumaton kaape-
lointiratkaisu, jota voidaan muunnella joustavasti tarpeiden mukaan. Atk-pisteet
kaapeloidaan CAT6-parikaapelilla talojakamoon.

Kohteen talojakamon sijoitus on suunniteltu jo hankesuunnitteluvaiheessa. Talo-
jakamo sijoitettiin siten, etté se on kaapeloinnin kannalta mahdollisimman keskei-
sella paikalla. Myds seuraavia perusvaatimuksia otettiin huomioon:

- liityntdkaapeleille seka kiinteistdn runkokaapeloinneille saadaan tarkoituk-
senmukaiset ja turvalliset kaapelireitit; myds yhteisantennijarjestelman
vaatimat kaapelireitit tulee ottaa huomioon

- tilaan tai sen lahelld olevaan muuhun tilaan on mahdollista tarvittaessa
sijoittaa yleiseen viestintaverkkoon kuuluvia, kiinteistédn kytkettavien liit-
tymien tarvitsemia laitteita ja kaapeleita

- yleiskaapelointi voidaan rakentaa, huoltaa ja yllapitaa tarkoituksenmukai-
sesti

- tilan ilmanvaihto, lampétila-alue, kosteus ja valaistus ovat sopivat sinne
sijoitettaville laitteille ja rakenneosille

- tilaa jaad myoés kohtuullisiin tulevaisuuden tarpeisiin

- talojakamossa on asianmukainen sailytystila yleiskaapeloinnin asiakirjoille

- talojakamossa on vahintdan nelja sahkodpistorasiaa ja sahkdén syo6tté on
jarjestetty omana ryhmanaan (10 A)

- talojakamossa on potentiaalintasauskisko tai -liitin, johon tarvittavat poten-
tiaalintasausjohtimet voidaan liittaa
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- talojakamo on lukittavissa yksilélliseen avaimeen perustuvalla lukituksella
tai muulla luotettavalla tavalla. (3, s.15.)

Kuvien suunnittelu aloitettiin sijoittamalla atk-pisteet. Pisteet sijoiteltiin siten, etta
joka asukashuoneeseen, toimistoon ja oleskelutilaan tuli yksi kaksiosainen atk-
pistorasia. Atk-pisteet suunniteltin myds hoivakutsujarjestelmalle, kameraval-
vonnalle, WLAN-varauksille seka valvonta-alakeskukselle.

2.4.8 Yhteisantennijarjestelma

Kohteeseen suunniteltiin myds yhteisantennijarjestelma. Hoivakotikiinteistén yh-
teisantennijarjestelma koostuu yhteisantenniverkosta, paavahvistimesta ja mah-
dollisista antenneista. (4, s.1.)

Kohteen antennijarjestelmé& suunniteltiin Tahti 1000-verkoksi. Jarjestelméassa ja-
koverkko mitoitetaan 5—-1000 MHz:n taajuusalueelle.

Kuvien suunnittelu aloitettiin sijoittamalla pisteet tasokuvaan. Antennipisteet sijoi-
tettiin siten, etté jokaiseen asukashuoneeseen seka oleskelutiloihin laitettiin yksi
antennirasia. Sitten suunniteltiin antennihaaroittimet kéytévien alaslaskujen yla-
puolelle johtotien kylkeen. Haaroittimet sijoitettiin siten, etta tuli sopivan kokoisia
ryhmid. Seuraavaksi piirrettiin kaapeloinnit. Kaapelointi toteutettin TELLU 13-
kaapelilla.

Lopuksi tehtiin antennijarjestelman vaimennuslaskelma, mista katsottiin, etta jar-
jestelma toteuttaa tarvittavat vaatimukset. Laskelma tehtiin valmiiseen Excel-
pohjaan. Taulukkoon syétettiin kohteen pisin ja lyhin piste.
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3 JARJESTELMAKAAVIOT

Jarjestelmakaaviot ovat yleiskaavioita, joiden tarkoitus on nayttaa jarjestelmien

paapiirteet. Jarjestelmékaavioista ilmenevat esimerkiksi seuraavat asiat:

- maadoituksen ja potentiaalintasauksen toteutus johdintyyppeineen
- paa- ja ohjauspiirikaaviot johtotyyppeineen

- nousujohtokaavio johtotyyppeineen

- turvajarjestelméat johdotus-, komponentti- ja sijaintitietoineen

- automaatiojarjestelmat

- tele- ja tietojarjestelmat.

3.1 Nousujohtokaavio

Nousujohtokaaviossa esitetdan kohteen sahkdnjakelujarjestelméa. Sahkodnjakelu-
jarjestelmaan kuuluvat sahkdkeskukset ja niiden valiset kaapeloinnit seka liitty-
misjohto. Kaavio piirretdén periaatekuvana, ja siihen merkitdan keskukset ja nii-
den numeroinnit seka kaapelit ja niiden pituudet. Keskusten rakenteet ja suunni-
tellut toiminnat esitetdan paa- ja ohjauspiirikaavioissa. Kuvassa 5 on ote nousu-

johtokaaviosta.

I KERROS Ik 1~min.4T00A
NOUSUIOHTO Ik 3~max. 9L00A

AMIMK Lx95/29
K11 SPK

Pituus: 42m

TALOJOHTO

EYHE GxT50S

KUVA 5. Ote nousujohtokaaviosta

17



3.2 Maadoituskaavio

Maadoituskaaviossa esitetdan kohteen maadoitus- ja potentiaalintasauskytken-
nat. Maadoitukset ja potentiaalintasaukset ovat sahkéturvallisuuden kannalta
erittain tarked osa laitteistoa. Maadoituskaaviossa on esitetty kaikki padmaadoi-
tuskiskoon (MEB) liitetyt osat. Liséksi kaaviossa nakyvat kaikki maadoituskaape-
lit paksuuksineen. Potentiaalintasausjarjestelmaan liitetdan kaikki sahkdlaittei-
den jannitteelle alttiit osat, sekd muut jannitteelle alttiit osat, joita ovat mm. LVI-

putket, kaapelihyllyt, antenni, talojakamo, paloilmoitinkeskus. Kuvassa 6 on ote

maadoituskaaviosta.
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KUVA 6. Ote maadoituskaaviosta
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3.3 Sahkolukitusjarjestelméakaavio

Sahkoélukitusjarjestelmékaaviossa on esitetty kohteen sahkdlukituksen kaikki lait-
teet, kaytettavat kaapelit seka johdotukset.

Sahkoélukitusjarjestelmékaavion paallimmaisena tarkoituksena on tuoda selkeasti
jarjestelman kokonaisuus esille ja helposti luettavaksi. Taméa helpottaa asentajan
tydta tydmaalla. Kuvassa 7 on ote sahkdlukitusjarjestelmakaaviosta.

1KERROS

LAHIN NODE 95} ULKO-0VI ULKD-0VI

ULKO-DVI A ULKO-0VI B ULKD-0VI € TERASSI
KLM &x08 KLM &x0.8 TERASSI KLM &x0,8

LAHIN NODE (35]

VALI-OVI
50

[®] wsz [RH

| TEKNINEN TILA

KJAAM 2x(241)x0,5

. KJAAM 2x(2+1)x0,5
ULKO-OVIKEITTIO PAAQVI 4—'—“ — T OVl LAAKEHUONE
KLM &x0.8 +

LAHIN NODE (95]

KIAAM 25(241%0. 5 |

KUVA 7. Ote sdhkélukitusjarjestelmékaaviosta
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3.4 Yleiskaapelointijarjestelméakaavio

Yleiskaapelointijarjestelmakaaviossa on esitetty kohteen kaikki yleiskaapelointi-
jarjestelman pisteet ja niiden lukumaara, kaytettavat kaapelit, jarjestelmatunnuk-
set seka johdotukset. Eri jarjestelmatunnuksia ovat mm. T160-Iahiverkkojarjes-
telm@, T550-kameravalvontajarjestelma, sekd TXXX-varaus kaikille jarjestelmille.

3.5 Antennijarjestelmakaavio

Antennijarjestelmakaaviossa on esitetty kohteen kaikki antennijarjestelméan pis-
teet ja niiden lukumaara, kaytettavat kaapelit, haaroittimet ja jaottimet, kattoan-
tennit sekd verkon vaimennusarvot. Kaavioon on myoés kirjattu erilaisia asen-

nusohjeita asentajille, mm. kaapeleiden merkinndista, kiinnitystavoista ja liittimien

soveltuvuudesta. Kuvassa 8 on ote antennijarjestelmakaaviosta.
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KUVA 8. Ote antennijarjestelmékaaviosta
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3.6 limalampopumppujéarjestelmékaavio

Kaaviossa on esitetty selkeédsti kohteen ilmalampépumppujarjestelma. Kaaviosta
selviavat jarjestelman laitteet, niiden kaapeloinnit seka kaytettavat kaapelit. Ta-
man kohteen ilmalampdpumppujarjestelmassa on erikseen kaapeloinnit sahko-
urakoitsijalle ja laitetoimittajalle.

lImalampdpumppujarjestelman sisa- ja ulkoyksikdiden tarkemmat paikat on esi-
tetty séhkopistekuvassa. Tassa kohteessa oli nelja sisdyksikkda ja kaksi ulkoyk-
sikkoa.

3.7 Paakaaviot

Kohteeseen suunniteltiin kaksi sahkdkeskusta, sahképaakeskus (SPK) seka ja-
kokeskus (JK1.1). Padkaavioissa esitetddn naiden keskusten tarkeimmat tekni-
set tiedot, keskuksen rakenne, keskukseen liittyvat johdotukset, kytkimet, mittarit,
suojalaitteet (sulakkeet, johdonsuojakatkaisijat), rynmien numeroinnit ja kaapeli-

tyypit.

Keskusten paakaaviot suunniteltiin valmiille pd&kaaviopohjalle, jota alettiin muok-
kaamaan tahan kohteeseen sopivaksi. Paakaavioita suunniteltaessa huomioitiin
myo6s mahdollinen laajennusvara. Johdonsuoijille ja vikavirtasuojakytkimille varat-

tiin 21 moduulin verran tilavarausta.

P&ékaavioihin tehtiin myds vaatimusten mukaiset energiakaytén mittaukset ja
mittausvalmiudet siten, ettéd rakennuksen eri energiamuotojen kayttd voidaan hel-

posti selvittda. (6, s.16.) Kuvassa 9 on ote jakokeskuksen paakaaviosta.
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VALAISTUS
AS HUONE A1B2

o

MMJ 3x1,5 S

51 VALAISTUS o MMJ 3x1,5 S
ASHUONE AZ A4

52 VALAISTUS 10 MMJ 3x1,5 S
AS HUONE A3,AS

53 VALAISTUS 0 MMJ 3x1,5 S
ASHUONE B1B3

56 VALAISTUS 10 MMJ 3x1,5 5
AS HUONE B&,B6

55 VALAISTUS o MMJ 3x1,5 S
ASHUONE B5,B7

56 VALAISTUS o MMJ 3x1,5 S

B & & B & & b

AS HUGNE B6,B10

KUVA 9. Ote jakokeskuksen pédékaaviosta

3.8 Ohjauspiirikaaviot

Ohjauspiirikaavioissa on esitetty komponenttien valiset kytkennat seka riviliitti-
met. Eri komponentteja ovat johdonsuoja-automaatit, sulakkeet, releet ja kontak-
torit. Ohjauspiirikaavioissa on merkitty ohjauskaapelit tietyin kirjain- ja numeroyh-
distelmin, ne nakyvat myds paakaavioissa. Ohjauspiirikaavioiden ensimmaiselle
sivulle on koottu kaikki valvonta-alakeskukselta tulevat ohjaus- ja indikointikaa-

pelit.
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4 LUETTELOT

Muiden suunnitelmien lisaksi tehtiin myés luettelot. Taman projektin luetteloita

ovat piirustusluettelo seka valaisinluettelo.

4.1 Piirustusluettelo

Piirustusluettelo tehtiin valmiiseen Excel-pohjaan. Piirustusluettelossa on listattu
kaikki kohteen sahkésuunnitelmiin liittyvat piirustukset. Luettelosta nékee kunkin
piirustuksen piirustusnumeron, laadintapaivamaaran, revisioinnit, piirustuksen si-
séllén, mittakaavan ja tiedostonimen. Piirustusluettelon avulla on helppo pysya
ajan tasalla kohteeseen tulleista muutoksista, kun muutos on kirjattu luetteloon ja
siihen on lisatty muutospaivamaara. Piirustusluettelo on liitteena 1 tdméan doku-
mentin lopussa. Kuvassa 10 on ote piirustusluettelosta.

Piirustus- | Laadinta | Rev| Muutos Piirustuksen sisalté Mitta- Tiedosto-

nro pvm pvm kaava nimi F

S0000 PIIRUSTUSLUETTELO

S0101 ALUEKAAPELIT JA -VALAISTUS 1:150 S0101.dwg
50200 NOUSUJOHTOKAAVIO 50200.dwg
S0300 MAADOITUSKAAVIO S0300.dwg
S$1010 JOHTOTIET 1 KRS 1:50 S51010.dwg
§1020 JOHTOTIET 2 KRS 1:50 $1020.dwg
S$2010 SAHKOPISTEET 1 KRS 1:50 52010.dwg
$2020 SAHKOPISTEET 2 KRS 1:50 $2020.dwg
S2040 SAHKOPISTEET VESIKATTO 1:100 52040.dwg
S5000 VALAISINLUETTELO $5000.dwg
S6000 SPK PAAKAAVIO 56000.dwg
S6111 JK1.1 PAAKAAVIO S6111.dwg
S6111-01 JK1.1 PIIRIKAAVIO S6111-01.dwg
S6000-01 SPK OHJAUSPIIRIKAAVIO S6000-01.dwg
S8110 YHTEISANTENNIJARJESTELMA 1:50 S$8110.dwg
S$8130-10 YLEISKAAPELOINTIJARJESTELMA 1.KRS 1:50 S8130-10.dwg
S8130-20 YLEISKAAPELOINTIJARJESTELMA 2 KRS 1:50 S8130-20.dwg

KUVA 10. Ote piirustusluettelosta

4.2 Valaisinluettelo

Valaisinluettelossa on esitetty kaikki kohteessa kaytettavat valaisimet. Jokaiselle
valaisinmallille on oma positio ja valaisimet on esitetty luettelossa position mu-
kaan pienimmasté isoimpaan. Liséksi luettelossa on esitetty valaisimen valmis-
taja, valaisintyyppi, lamppu, teho, asennustapa, IP-luokka seka kappalemaara.
Sahkoéurakoitsijan on helppo tilata kohteen valaisimet valaisinluettelon mukaan.
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5 LOPPUSANAT

Taman opinnaytetydn aiheena oli yksikerroksisen hoivakodin kokonaisvaltainen
sahkd- seka muiden jarjestelmien suunnittelu. Kohde on 30-paikkainen ikaihmis-
ten palvelutalo.

Tybssa paasi oppimaan paljon sahkdsuunnittelijan tyésta ja alan haasteista.
Apua oli aina saatavilla, mikali siihen oli tarve. Tyd eteni moitteettomasti ja se
valmistui ajallaan. Muutokset, loppukuvat sekd paikantamiskaaviot rajattiin tyésta
pois.
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