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Abstract

Ville Jarvelin

Tennis hall project, 24 pages, 14 appendices

Saimaa University of Applied Sciences, Imatra

Eledtrical Power Engineering

Final Year Project, 2011

Tutor: Mr Kari Manninen, MSc, Senior Lecturer, Saimaa UAS

The objective of this final year project was to make and collect a complete elec-
tric plan to a new tennis hall. The main target was to achieve good and efficient
lighting for two different tennis courts. Lighting must work separately without
disturbing each other. For this purpose several plans and calculations were
made. Based on the collected data, the best solution was chosen.

Also documentation was important in this work. All documents were collected in
the same folder and were given to the customer.

The work has been done by using electrical planning software such as Cads-
electric-planner. The lighting manufacturer has been used their own software.
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa kuvataan Imatralle rakennetun tennishallin sahkésuun-
nittelu- ja asennusprojektia. Tennishallin rakennuttaja on Imatran Tennis ry ja
halli sijoittuu Imatralle Karhumaen urheilukentan laheisyyteen. Halli rakenne-
taan uretaani / peltielementeista, ja hallin kokonaispinta-ala on 1374 m2. Halli
sisaltda kaksi taysikokoista tenniskenttaa, tarvittavat pukeutumis- ja pesutilat

seka toimistotilan ja tekniset tilat.

Tama tyo kasittelee ainoastaan sahkoésuunnittelua. Halliin on tehty erillinen LVI-
suunnitelma insindoritoimisto TERMOINS:in toimesta. Sahkdsuunnitelmassa
kasitelladn ainoastaan LVI-laitteiden tarvitsemat syo6ttd- seka mahdolliset ohja-
uslaitteet. Suunnitelmat on tehty vuosien 2010 ja 2011 aikana. Halli valmistui
vuonna 2011. Suunnitteluun on kaytetty Cads - electric — suunnitteluohjelmaa

seka yhteistydssa valaisinvalmistajien kanssa eri valaistusmitoitus-ohjelmia.

Laadittujen suunnitelmien pohjalta kaytanndon asennustyot suoritti séhkaliike
Kuusitunturi Oy Imatralta. Asennustbiden valmistuttua piirrettiin  dokumentit

asennusta vastaaviksi ja valmistuneet dokumentit luovutettiin asiakkaalle.

Koko projektiin osallistuivat opinnaytetyon tekijan lisdksi Imatran Tennis ry:n
puolelta Erkki Orava ja Matti Salonen, joiden kanssa suunnitelmia kaytiin lapi
suunnittelun edetessa ja tehtiin tarvittavia muutoksia. Muita osallistujia olivat
TERMOINS:in suunnittelija llpo Markkula ja Jouni Kauppila Kuusitunturi Oy:sta.
Liséksi sain korvaamatonta apua valaistussuunnitteluun Harri Koivumaelta,

Tehdasvalo Oy:sta seka Arto Kohtamaelta ElektroSkandiasta.



2 TyoOn toteutus

2.1 Tyon lahtékohdat

Lahtékohtana oli suunnitella toimiva ja mekaanisesti kestava sahkoistys koko
halliin. Paapaino suunnitelmassa oli onnistuneen pelikenttavalaistuksen toteu-

tus.

Liséksi huomioitiin mahdolliset tulevaisuuden laajennus- ja muutostarpeet. Tar-
ked osa ty6ta oli myds huolehtia loppudokumentoinnista niin asennuspiirustus-

ten kuin tarkastuspoytékirjojenkin osalta.

2.2 Perussahkoistys

Perussahkoistyksella tarkoitetaan tassa yhteydessa normaaleita pistorasia- ja
valaistuspisteitda mukaan lukien kaikki tarvittavat ohjauslaitteet kuten kytkimet ja
liketunnistimet. Tarvittavat ATK-rasiat katsotaan myods kuuluvaksi perussah-

koistykseen.

Kaikki hallin tilat varustettiin tarvittavalla maaralla pistorasioita ja valaisimia ti-
laajan toiveiden mukaisesti, huomioon ottaen voimassa olevat sahkdturvalli-
suusmaaraykset. Mahdolliset kiinteiden kalusteiden paikat otettiin huomioon
kayttomukavuuden ja turvallisuuden lisdamiseksi. Kaikki pistorasiaryhméat on

varustettu vikavirtasuojakytkimilla maaraysten mukaisesti.

2.2.1 Toimisto- ja varastotilat

Toimistotilaan suunniteltiin riittdvasti pistorasioita seka riittava ja oikein sijoitettu
valaistus tyopisteen sijainti huomioiden. Toimiston seindlle suunniteltiin asen-

nuskouru, johon sijoitettiin kaikki tarvittavat asennuskalusteet.

Varasto on myos toteutukseltaan hyvin tyypillinen sahkdésuunnittelun kannalta.
Valaistus on riittdva hyllyjen paikat huomioon ottaen. Lisaksi tilaan on suunnitel-

tu pistorasiat tilapaista kayttoa varten.



2.2.2 Tuulikaappi, aula ja kulkutiet

Néaiden tilojen suunnittelussa kiinnitettiin erityista huomiota valaistukseen ja sen
ohjaukseen. Valaistus tehtiin riittdvaksi, ja koska kyseesséa on julkinen tila, ei
naihin tiloihin suunniteltu ylimaaraisia pistorasioita sahkoturvallisuuden kannal-

ta.

Valaistusta ohjataan liiketunnistimien avulla energian kulutuksen pienentami-
seksi. Ainoastaan parvella olevia valaisimia ohjataan perinteiseen tapaan kyt-

kimien avulla.
2.2.3 Pukeutumis-, peseytymis- ja WC-tilat

Kuten edellda, samoin naihin tiloihin suunniteltiin riittava valaistus asiakkaan toi-
vomuksen mukaisesti. Koska WC-tiloissa olevien peilivalaisimien syottd oli jar-
kevintd toteuttaa normaalista valaistusryhmasta, naihin valaisinten yhteydessa

oleviin pistorasioihin suunniteltiin erilliset vikavirtasuojakytkimet.

Kaikkien edella mainittujen kohteiden toteutus on esitetty liitteessa 1
(SAH00001).

2.3 IV —jalammityslaitteet

Erillisen LVI-suunnitelman mukaisesti rakennukseen asennettiin kaksi ilman-
vaihtokonetta. Tulo- ja poistoilmakoneet sijoitettiin rakennuksen parvelle. lima-
koneiden nopeutta ohjataan erillisilla taajuusmuuttajilla, jotka on sijoitettu tekni-
seen tilaan. Taajuusmuuttajat saavat nopeusohjeen OUMAN -
lAmmonsaatoyksikoltd, joka on myos sijoitettuna laitehuoneeseen. Suunnitel-
massa on esitetty syottOkaapelointi taajuusmuuttajille seka ohjaus liitteessa 2
(SAH00015).

Lisaksi laitehuoneeseen on sijoitettu muut tarvittavat pumput ja laitteet, joiden
tarvitsemat sahkosyotot kuuluivat suunnitelmaan. Hata-seis -painike IV-laitteille

sijoitettiin tuulikaappiin.



Rakennuksen katossa sisapinnalla on kolme kappaletta kattopuhaltimia, jotka
kierrattavat lammitettya ilmaa hallissa. Naiden puhaltimien syéttdjohdot ja oh-
jaukset on esitetty liitteissal (SAH00001), 3 (SAH00013) ja 4 (SAH00014).

2.4 Poistumistie- ja turvavalaistus

Rakennusmaaraysten mukaisesti halliin tarvitaan erilliset turva- ja poistumis-
tievalot. Naita valaisimia varten suunniteltiin erillinen turvavalokeskus, joka sijoi-
tettiin sahkopéaakeskuksen yhteyteen. Keskus sisaltaa akuston, joka on kapasi-
teetiltaan 2 x 42 Ah, mikd mahdollistaa 1 tunnin kestavan varavalaistuksen.
Opastimina on kaytetty EXILIGHT- valaisimia. Kaytetyt valaisintyypit ja kaape-
lointi on esitetty liitteessa 5 (SAH00003).

Edella mainittujen lisaksi kuvassa SAH00003 on esitetty rakennuksen katossa
olevien savunpoistoluukkujen sijainti ja laukaisupainike tuulikaapissa. Kaytetty

ryhmajako on myos esitetty.

2.5 Muut sdhkolaitteet
2.5.1 Autolammitys

Sahkosuunnitelmassa on varauduttu tuleviin muutoksiin pihan rakentamisen
osalta. Tassad on huomioitu mydhemmin mahdollisesti lisattavat autolammitys-

tolpat pihalla.

Autolammitysté varten on varattu omat ryhmasulakkeet ja kaapelointi on paa-
tetty talon ulkoseinalla sijaitsevaan jakorasiaan. Tastd jakorasiasta voidaan

myohemmin jatkaa varsinaisille lammitystolpille.



2.5.2 Ulko- ja mainosvalot

Rakennuksen tienpuoleiselle sivulle seka paatyseinalle on suunniteltu myo-
hemmin asennettavaksi tulevat mainosvalot. Naiden valojen tarvitsemat syotto-
johdot on paatetty ulkoseinilla oleviin turvakytkimiin. Lisaksi rakennuksen paa-
ovien yhteydessa olevista ulkovalaisimista on jatetty varaus myohemmin asen-

nettavia valopylvaita varten.
Nama on esitetty liitteessa 1 (SAH00001).

Valoja ohjataan kayttden kello- ja hamarakytkimia tai K-0-A — kytkintd. Nama
ohjaukset on esitetty liitteessa 6 (SAH00010).

3 Pelikenttavalaistus
3.1 Vaatimukset

Tyon tarkein ja vaativin osuus oli toimivan pelikenttavalaistuksen toteuttaminen.
Valaisimien tulee sijaita siten, etteivat ne hairitse pelaamista, eika niista myos-
kdan saa aiheutua liiallisia heijastuksia pelaajille eivatka ne saa vaaristaa va-

risavyja.

Pelialueella tarvittavan valaistuksen tulee olla ST-kortin 58.26 (1) mukaan va-
hintdan 500 lux. Koska valaistusteho alenee valaisimien vanhetessa, pidettiin

suunnittelussa minimiarvona keskimaéarin 700 luxia.

Molempien pelikenttien valaistuksen taytyy toimia itsendisesti toisiaan hairitse-
mattéd. Yhden valaisimen tai yhden syo6ttévaiheen vikaantuminen ei saa estaa
hallin kaytt6d. Vapaa korkeus kenttien pinnasta mitattuna taytyy olla vahintaan

4 5 metria.



3.2 Valaistuksen ohjaus

Energian kulutuksen minimoimiseksi taytyy valaisimia pitda paalla mahdolli-
simman lyhyen aikaa. Toisin sanoen valot eivit saa unohtua péalle turhan takia.
Liséksi on voitava kayttaa tarvittaessa vain yhta pelikenttéda toisen ollessa pi-
medana. Tama valojen turha kaytto voitiin parhaiten estaa kayttamalla molemmil-

le kentille omia liiketunnistimia sijoittamalla ne siten, etteivat ne hairitse toisiaan.

Yhden vaiheen tai valaisimen vikaantumisesta aiheutuvat ongelmat voitiin par-
haiten valttdd vaiheistamalla vierekkaiset valaisimet eri vaiheisiksi. Nain mah-

dollinen vika laitteistossa ei pimenné& kerralla isoja alueita pelikentasta.

Valaistuksen ohjaus on esitetty liitteissa 7 (SAH00011) ja 8 (SAH00012).

3.3 Mahdolliset toteutustavat

Vaaditun valaistustehon saamiseksi ja vapaan korkeuden pitamiseksi vaadituis-
sa mitoissa on kaytettavissa useita eri toteutustapoja. Periaatteellisia sijoitusta-

poja valaisimille ovat
- asennus suoraan sisékaton pinnalle, katon profiilin mukaisesti

- asennus erillisiin valaistusripustuskiskoihin pelikenttien sivuille

Mahdollisia valonlahteita ovat
- purkauslamput
- loisteputket

- yhdistelmét edellisista

Seuraavissa luvuissa on verrattu erilaisia mahdollisuuksia edellisista.

10



3.3.1 Valaisimet katon suuntaisesti

Tassa vaihtoehdossa valaisimet asennetaan erillisilla kannakkeilla suoraan si-
sakaton pinnalle eri korkeuksille katon profiilin mukaisesti. Valolahteina téssa
vertailussa on kaytetty perinteista loisteputkea sekd 400 W:n tehoista monime-
talli - lamppua. Tama on esitetty kuvassa 1. Kuvassa 3 on esitetty toinen vaih-

toehtoinen tapa, jossa valaisimet sijoittuvat pelikenttien sivulle ja paatyihin.

7
/ /
fi

f

- T

/f/ |
///J

Kuva 1. Periaatteellinen toteutustapa 1. Loisteputki-valaisimet poikittain peli-

kenttiin nahden.
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Kuva 2. Valovoimakkuudet kentéan pinnalla toteutustavalla 1.

Tassa vaihtoehdossa valaisimena on kaytetty Faber Uniform 3x80 W FDH T5-

valaisinta ja loisteputkea. Valaisinten lukumaéara on tassa 100 kpl. /(Kuva 2)
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Kuva 3. Periaatteellinen toteutustapa 2. Monimetalli-valaisimet katon suuntai-

sesti pelikenttien sivuilla ja paadyssa.

13
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Kuva 4. Valovoimakkuudet kentdnpinnalla toteutustavalla 2.

Tassa vaihtoehdossa valaisimena on kaytetty Faber Uniform/SM MT 400W mo-

nimetallivalaisinta. Valaisinten lukumaara on tassa 60 kpl. /(Kuva 4)
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3.3.2 Valaisimet ripustuskiskoissa pelikenttien sivuilla

Tassa vaihtoehdossa valaisimet on sijoitettu pelikenttien sivuille erillisen ripus-
tuskiskon avulla (Kuva 5). Valaisimet on kallistettu pelikenttien suuntaan 40
astetta. Vertailussa on kaytetty valaisimena loisteputkivalaisinta ja valonlahtee-
na kahta eri tehoista loisteputkea. Laskennassa kaytetyt tehot ovat 49 W ja 80
W. Lisaksi on verrattu kahta eri valmistajan valaisinta ja erityyppisia loisteputkia.
Asennuksen minimikorkeutena on kaytetty 4,5 metria, tilaajan vaatimuksen mu-

kaisesti.

Kuva 5. Periaatteellinen toteutustapa 3. Loisteputkivalaisimet pelikenttien sivuil-

la.
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Kuva 6. Valovoimakkuudet kentdnpinnalla toteutustavalla 3a.

Tassa vaihtoehdossa valaisimena on kaytetty Faber Uniform 3x80 W FDH T5

valaisinta ja loisteputkea. Valaisinten lukumaara on tassa 80 kpl. /(Kuva 6)

16



35.0(

Kuva 7. Valovoimakkuudet kentdnpinnalla toteutustavalla 3b.

Tassa (Kuva 7) vaihtoehdossa valaisimena on kaytetty Fluosport — SL — 3x80
W/HF — Star A — valaisinta. Loisteputkena on 3 x Philips TL5 HO 49 W. Va-

laisinten lukumaara on 80 kpl. Asennuskorkeus on 4,5 metria.

17



35.00 m

Kuva 8. Valovoimakkuudet kentanpinnalla toteutustavalla 3c.

Tassa (Kuva 8) vaihtoehdossa valaisimena on kaytetty Fluosport — SL — 3x80
W/HF — Star A — valaisinta. Loisteputkena on 3 x Philips TL5 HO 80 W. Va-

laisinten lukumaara on 64 kpl. Asennuskorkeus on 4,5 metria.

18



3.4 Vertailu ja valinta

Edella kuvattuja vaihtoehtoja tarkasteltiin ja suoritettiin lopullinen valaisinten ja
valolahteiden valinta. Alkuperdisena lahtokohtana oli minimivaatimus 700 lux
valaistustehona pelikenttien kohdalla ja minimikorkeutena 4,5 metria. Mydskaan

haikaisysta ei saanut muodostua ongelmia.

Monimetalli-valaisin vaihtoehdot suljettiin pois vertailun alkuvaiheessa, johtuen
valojen ohjaustavasta. Valoja ohjataan liiketunnistimien avulla, ja lampuilla voi
olla lyhyitéakin palojaksoja ja usein toistuvia syttymisia. Monimetallilamput sytty-
vat hitaasti, ja niiden tayden valotehon saamiseksi voi kulua noin 2 minuuttia.
Kyseiset lamput eivat myoskdan sovellu jaksottaiseen kayttéon, koska kysei-

sessa tavassa niiden kayttoika tulisi jaamaan varsin lyhyeksi.

Vaikkakin periaatteen 1 mukainen vaihtoehto loisteputkien asentamisesta poikit-
tain pelikenttien yli antaa hyvan valotehon, yli 720 luxia, pelikentille, tamakin
vaihtoehto suljettiin pois. Syy tahan on myoskin valojen ohjaustapa, jossa mo-

lempien pelikenttien valaistuksen tulee toimia itsendisesti toisiaan hairitsematta.

Naiden syiden vuoksi vaihtoehdoksi valittiin periaatteen 3 mukainen toteutus,
jossa loisteputket asennetaan valaistusripustuskiskoihin pelikenttien sivuille.
Valittavaksi jai viela vaihtoehdot valaisinmerkista ja kaytetysta loisteputkesta.

Kuvista 6 , 7 ja 8 havaittiin FluoSport — valaisimen olevan selvasti parempi vaih-
toehto johtuen sen hyvista valaisutehoista. Kuvan 8 mukainen toteutus, jossa
valonlahteena kaytetaan 3 x 80 W-loisteputkia antaa selvéasti parhaan valotehon
koko kentéan alueelle. Valaistusteho on yli 700 luxia koko kentéan alueella. Kuvan
7 mukainen vaihtoehto jattaa pienen alueen pelikentista valaistusarvoon 600
lux, mutta kokonaisuutta katsoen taméa valittiin asennettavaksi kyseiseen koh-
teeseen. Valittu vaihtoehto on myods energian kulutukseltaan selvasti pienempi
kuin 80 W:n vaihtoehto.
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Valittu kokonaisuus oli valaistus periaatteen 3 ja kuvan 7 mukaiset toteutukset.
Tama kokonaisuus muodostui valaisimella FLUOSPORT — SL — 3x80 W/HF-
STAR A ja loisteputkella T 49 W. Valaisimien lukumaaraksi tuli 80 kpl ja asen-

nuskorkeudeksi 4,5 metria 40 asteen kallistuksella.

4 Teholaskelmat ja liittyman mitoitus

Kaikkien asennuspisteiden ja — laitteiden tehojen ja lukumaarien varmistuttua jai
jaljelle tennishallin huipputehon ja liittyman mitoitus. Kaikki hallin kulutuspistei-
den tehot ja niiden yhtaaikainen kayttd arvioitiin ja suoritettiin laskenta ST- kor-
tin 13.31 (2) mukaisesti. Taméan tehon maéarittamiseksi tehot merkittiin alla ole-

vaan taulukkoon. /(Taulukko 1)

IMATRAN TENNISHALLI TEHOLASKELMA
RYHMA |[SELITE TEHO HUOM!

1 Tuloilmapuhallin 7.8[kwy 1B

2 Poistoilmapuhallin 7.8k LTy

3 Paineenkorotuspumppu 4|k 104

4 Yalomainos 164 77

5] Pelikentta wal B.5[kwy I 164

5} Pelikentta wal B.5[kwy 3164

7.1 “Warasto Pr + val 048]k 164 kojekuarmat??

72 Toimisto Pr + val 0,25] 184 kojekuormat??

7.3 Aula Pr 3.5[kw 184 kéytetadn sivouksessa
2.1 Pukuhuone M PR 164 kojekuorma

g2 Pukuhuone N PR 164 kojekuorma

8.3  |Tekninentila 1BA kojekuorma

9.1 Siivous pr 3.5k 1BA kéyvtetdan vuorotellen
92 Siivous pr 1BA kéyvtetdan vuorotellen |777
93 Sivous pr 164 kéytetdan vuorotellen
10.1  |ohjaus ulkovalot 104
10.2  |ohjaus pelikenttavalot 104
10.3  |tuloilmakone sos tilat 1]k 104
111 |Valomainos padovi 184 77
11.2  |ulkovalot + valopyhaat 1]k 184
113 |varalla

12 3I~vaihe pistorasia Ofkad 164 varalla 77
13.1  |valaistus kulkutiet 0,5[kwy 104
13.2  |ovilukitukset 104
13.3  |sauna + pshval 0,5[kwy 104
141 |TK + aula val 0.5]kw 104
142 |Pukuhuone M wval 0,5[kw 104
143 |Pukuhuonen M wval 0,5[kw 104
18 KIUAS Olkwy 3¢ 1BA
168.1  |Parvi PR +val 0,5k 104 kojekuormat??
16.2  |Peliaikakellot 104
16.3  |Poistumistievalot 104
17 Autolammitys Ofka dx 164 2 tolppaa, satunnainen kaytta??
18.1  |Ldmmidntasauspuh 1 0, 1[k BA
18.2  |Lammdntasauspuh 2 0, 1[k B4
18.3  |Ldmmdntasauspuh 3 0, 1{k B
YHTEENSA: 45 kw | + kojekuarmat
Imax = Pz 1,730 40 96) 67,738|A Pidsulakkeet 100 A |

Taulukko 1. Teholaskelma
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Laskennalliseksi kokonaistehoksi saatiin 45 kW ja maksimivirraksi 67,7 A. Kos-
ka kaikkien laitteiden tehoja ei voida taydella varmuudella arvioida ja on myos-
kin huomioitava mahdolliset tulevaisuuden laajennustarpeet, mitoitettiin liittyma
hieman laskennallista tulosta suuremmaksi. Valittu paasulakkeen koko on

100A. Taman valinnan takia liittyman syottokaapeliksi valittin AXMK 4x50 S.

5 Suunnittelutydn jalkeen

Varsinaisen suunnitelman valmistuttua valmis tyo luovutettiin tyon tilaajalle. Ti-
laaja suoritti valinnan kaytettavasta sahkourakoitsijasta ja sopi toteutuksen yksi-
tyiskohdista. Séahkdsuunnittelijan osuudeksi jai vield ns. punakyné-versioiden
paivitys. Tama tarkoittaa, ettd asennustdiden kuluessa kuviin tulevat mahdolli-

set muutokset tulevat asianmukaisesti dokumentoiduksi.

T6iden valmistuttua sahkdurakoitsija luovutti asennusdokumentit tilaajalle, joka
luovutti ne edelleen suunnittelijalle. Kaikki tarvittavat muutokset merkittiin do-
kumentteihin samoin kuin huolehdittin asennustarkastuspdytékirjojen arkistoin-
nista. Valmiista aineistosta koottiin erillinen kansio, joka pitaa sisallaan loppupii-
rustukset sekad myos tyonaikaisia dokumentteja. Liséksi kaikki tarkastusasiakir-
jat liitettiin kansioon. Tama kansio luovutettiin tyon tilaajalle.

6 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli suunnitella sahkoistys tennishalliin. Tyéhon ei ollut kay-
tettavissa varsinaisia mallikuvia, kuten usein sahkoésuunnittelussa on. Ty osoit-
tautui varsin haastavaksi valaistuksen suhteen. Kohteen melko tiukat vaatimuk-
set valaistuksen laadusta seka eri valmistajien tarjoamat ratkaisut aiheuttivat

runsaasti tyota.

Olen henkil6kohtaisesti toiminut sdhkdalalla jo yli 20 vuotta. S&hkdsuunnittelu-
kokemustakin on jo runsaasti. Silti tAma projekti oli erittéain mielenkiintoinen to-
teuttaa. Taman tyyppista kohdetta voidaan paikkakunnallani pitaa "kerran ela-
massa” — projektina. Olen tyytyvainen saadessani olla mukana sen toteuttami-

sessa.
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Kaikesta haastavuudestaan huolimatta tyd onnistui varsin hyvin. Tydn aikataulu
seka yhteisty0 valaisinvalmistajien kanssa sujui erittdin hyvin. Yhtend hyvana
mittarina tydn onnistumisesta voidaan pitaa sitd, ettd asennustdiden paatyttya
takaisin minulle palautuneissa ns. punakynissa oli erittdin vahan muutoksia.

Suunnitelma oli siis onnistunut.

Ty6 opetti minulle varsin paljon. Suunnittelutydkalut ovat minulle entuudestaan
tuttuja, mutta juuri tdhan tyéhon tarvittava sovellus oli vieraampi. Osaan nyt
kayttaa kyseistd ohjelmaa hyvin. Toinen tarkea opetus oli eroavaisuudet erilai-
sissa valaisimissa. Kuten tydsta voidaan havaita, saman tehoisilla valaisimilla
saavutetaan aivan erilainen valaistustulos. Myyntimiehet eivét ihan aina ole oi-

keassa.
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— T | ) 6.1 |Pelikenttdvalaistus B16
| - 6.2 |Pelikenttdvalaistus B16
: 6.3 |Pelikenttdvalaistus B16
— T ! 24 |ks. Ryhmid 24
7.1 |Varasto Pistorasiat C16
7.2 |Toimisto Pistorasiat C16
7.3 |PR2 Toimisto C16
I % 8.1 _|Pukuhuone M Pistorasiat C16
8.2 |Pukuhuone N Pistorasiat C16
8.3 |Tekninen tila PR+ Val C16
ol ol o ke T 9.1 |Siivous PR Aula ja Parvi C16
o o o @
50 5|5 9.2 |Siivous PR C16
3 > >
€| E| € 9.3 |Siivous PR C16
<| m| O
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LIITE 11

[ 11 [ 12 [ 13 [ 14 [ 15116 [ 17 118119 20 21 ] 22 [ 23] 24 25 [ 26 [ 27 | 28 ]
KESKUS RYHMA OSOITE kW A/A JOHDOTUS
%‘;
] 10.1  [Ohjaus ulkovalot + muut B10
—Ir 10.2 |Ohjaus pelikenttdvalot B10
— T 10.3  [Tuloilmakone Sos Tilat C16
AR I 11.1_|Valomainos Pdéovi BI6
3| 3|3 73 ®
212|2 @ E 1.2 |Uikovalot B16
oW | 11.3  |Valomainos B16
T T 12.1 |3~pistorasia c16
12.2 |3~pistorasia C16
12.3  [3~pistorasia C16
— < 13.1  [Vdlaistus Kulkutiet B10
— T 13.2  [Savunpoistoluukut c10
= 13.3 |WC+ PSH Valaistus B10
T 14.1  |Tuulikaappi + Aula Valaistus B10
— v 14.2 |Varalla B10
> 14.3 |Varalla B10
— 15.1 [LTO B16
— 15.2 |LTO B16
— 15.3 |LTO B16
16.1 [Pelikenttd Pistorasiat C16
16.2 |Peliaikakellot C10
16.3  [Turvavalokeskus B10
I 17.1  |Autoldmmitystolpat B16
—Ir 17.2  |Autoldmmitystolpat B16
I 17.3  [Autoldmmitystolpat B16
T 3 18.1 _|LV—kierto pumppu c10
e 18.2_|LV—kierto pumppu c10
18.3  [LV—kierto pumppu C10
T 4*‘ 19.1 |Lattialdmmitys pumppu C10
- 19.2 |Lattialdmmitys pumppu C10
19.3  |[Lattialdmmitys pumppu C10
ol ol o T 3 20.1_|IV=I&mmitys pumppu B16
S|l 8| & 3 . .
§ § § i 20.2 |IV=ldmmitys pumppu B16
€| E| € 20.3  [IV=Idmmitys pumppu B16
<| m| O
Suunn. Kokonai SGhkBposit TV
IMATRAN TENNIS OY PK KESKUSKAAVIO Vo030t |eni@posttic [T¥enumero
OTTELUKATU 2 SIVU 3/4 Piirt. Lehti Piirus}Lfsnumero
54120 IMATRA LOPPUPIIRUSTUS Tk SAH 00023




LIITE 12

[ 11 [ 12 [ 13 [ 14 [ 15116 [ 17 118119 20 21 ] 22 [ 23] 24 25 [ 26 [ 27 | 28 ]
KESKUS RYHMA OSOITE kW A/A JOHDOTUS
%‘;
] 21.1 |Lataus pumppu C10
21.2 |Lataus pumppu C10
21.3 |Lataus pumppu C10
§ § § — T 221 |Pukuhuone M valaistus B10
g|g| g 22.2 |Pukuhuone N valaistus B10
oW | 22.3 |Vardlla B10
— T 7 X Q 231 |Pelikenttdvalaistus B16
e 23.2 |Pelikenttdvalaistus B16
23.3  |Pelikenttdvalaistus B16
KS. Ryhmd 5
T 7 X ) 24.1 [Pelikenttdvalaistus B16
s 24.2 |Pelikenttdvalaistus B16
24.3 |Pelikenttdvalaistus B16
KS. Ryhmd 6
T ol 25.1 |Kattopuhallin 1 C10
| T ®
Pl 25.2  |Kattopuhallin 2 C10
| T ®
ol ) 25.3 |Kattopuhallin 3 C10
I 26.1 |Toimisto + Varasto Valaistus B10
> 26.2 |Parvi Valaistus B10
— < 26.3 |Kaasupoltin 10
—Ir 27.1 |Lattialdmmitys termostaatti B10
—Im~ 27.2_ |Ouman B10
— T 27.3 |LTO Kierto B10
T 4& 28.1 |IV— patteri kierto pumppu C10
- 28.2 |IV— patteri kierto pumppu C10
28.3 |IV= patteri kierto pumppu C10
3| 8| 8
50 5|5
3 > >
E| E| E
<| m| O
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TARKASTUSPOYTAKIRJA

Sahkodasennuksen kidyttoonotto

1. Asiakas

Tyskohde | IMatran tennishalli Oy
Osoile Puhafin
Ottelukatu 2 54120 Imatra

2. Nimi

Siihko- Kuusitunturi Oy

urakoitsfja | Osofte Puhslin
Sukkulakatu 6B 55120 IMatra 010 836 1000

3. Jakeluverkon haltija

4. Nimellisjénnite

5. Olkosulkuvirta littym&n luona (pienin/suurin)

l—l Uusintatarkastus

6. ] Uudisasennus L] Muutos- tai laa- Ll Korjaustyd
Tarkastuk- jennustyd
sen peruste |} myy: Tyé: Tennishallin sdhkotyst
7. a. Liittymisjohto
Silmé- +| padte [#] suojaus __Laji: Polkkipinta:
madiriinen b. Lapivienti | c. Pddvarokkeet
tarkastus | ¥] Sulake / varoke 3 x__100 Ay X A
d. Paapotentiaalintasaus
+| PE- tal PEN-kisko maadoitusjohdin vesiputkistot iimanvaihtokanavat
+|_betoniraudoitus 0l antennimaadoitus  |+] puhelinmaadoitus ol ukkossuojaus
e, Paékeskus
| +] sijoitus rakenne erotusmahdollisuus merkinnat
|+1_asennus —
f. Ryhmékeskukset
+]_sijoitus [*]_rakenne [+] merkinnét [+] asennus
g. Ryhméajohdot
+] liittdminen keskukseen _ [+] polkkipinnat [+]_merkinnét [¥]_asennus
h. Pistorasiat
+| sijoitus [#] rakenne [¥] johtimien liitokset
1. Valaisimet
+|_sijoitus [+] rakenne
j. Lammityslaitteet
E pa!alglr-"aulgen sijoitus ja L(;Jaknar?t?ssuoltus ja 5 gasrganl{{fsskalmujen o1 gzsrggﬁtg:kaapelalden
k, Muut kojeet
0] liesi 1
|. Muut asennukset
+] puhelinesennukset  [0] antennlasennukset [+] muut teletekniset asennukset -
m. Loppupiirustukset
+]_keskuskaaviot [+]_johdotuskuvat [#] kéyttéohjeel ja kéylsnopastus
8. a. Suojajohtimien ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuus b. Eristysresistanssi
Keskus- X]_Jatkuvuus todettu miltaamalla Koko keskuksen erislysresistanssi ~ >200 M
kohtaiset Erikseen mitattavat ryhmajohdot
mittaukset Ryhmé nro Erislysresistanssi Ryhmaé nro Erislysresistanssi | Ryhma nro Eristysresistanssi
Eri liite - - -
¢. Sydtdén automaattisen poiskylkennén vaatimusten toteutuminen
%] Todetlu mittaamalla [7] Todettu suunnitelmista
Pienin oikosulkuvirta erikseen mitatuista ryhmista
Ryhma nro Ikmin / A Onko OK Ryhmé nro lkmin / A Onko OK
Erilite | | . -
d. Vikavirtasuajakylkimien toimintavirrat
Tunniste Nimellisarvot In/ 1An Mitattu 1A Tunniste Nimellisarvot In / 1An Mitattu 1A
Eri liite
f. Kaytetyt mittalaitieet
Laite Valmislaja | _ Tyyppi
Beha unitest Telaris - pro 0100
9. Tarkas- TUKESIn ohjeessa S10 vahvistettujen standardien tai standar- ] . . .
tuksen tulos | geijnin rinnastettavien Julkaisujen mukainen turvallisuustaso Jif] saavutellu [] &i saavutettu (puutieet liitteend)
Nirni
}:',kas,uk_ Niiranen Ville
sen tekija | Aikajapaikka Mulddluaw
22,06.2010 Imatra
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AVAMAARA. 22062010

KESKUSTUNNUS MITTAUSKESKUS
[AYRME JANNIE __[ERI _BILMURKA-__ JOIKOSULKU- [SUCJA- JATKU-_VIKAVIHTA __[HUOM.
v Ma MPEDANSSI @|VIRTA/A  JLAmE/A  Ivuus o mA /ms
SYOTTO 230 >199.9 0.31 742 100 0.16
1. TULOILMAPUHALLIN 230 >199.9 16 0.15
2. POISTOILMAPUHALLIN 230 >199.9 18 0,17
3. PAINEENKOROTUSPUMPPU 230 >199,9 047 489 10 0,15
|5. VALAISTUS PELIKENTTA 230 >199.9 0.71 324 16 0.29
L, VALAISTUS PELIKENTTA 230 >199.9 0.96 240 18 0,35
7.1 PISTORASIAT + VALAISTUS VARASTO 230 >199.9 0.83 277 16 0,26 21/38
7.2 PISTORASIAT TOIMISTO 230 >199.9 0.84 274 16 0.26 21/38
7.3 PISTORASIAT TOIMISTO 230 >199.9 0.87 264 18 0.28 21/38
|B.1 PISTORASIAT PUKUHUONE MIEHET 230 >198,9 0.59 390 16 0.14 21128
B.2 PISTORASIAT PUKUHUONE NAISET 230 >199,9 0,50 460 16 0,09 21/28
L.s PISTORASIAT + VALAISTUS TEKN.TILA 230 >199.9 0,40 575 16 0,04 21/28
LJ SIVOUSPISTORASIAT AULA + PARVI 230 >199,9 0,98 235 16 0.33 21/28
10.2 LIKETUNNISTIN PELIKENTTA 230 >199,9 1,97 168 10 0,55
10.3 TULOILMAKONE SOS.TILAT 230 >199,9 16 0,23
11,1 VALOMAINOS PAAOVI 230 >199,9 16 0.29
11.2 ULKOVALOT 230 >199.9 16 0,28
12, 3-VAIHEPISTORASIA 230 >199.9 0,38 605 16 0,03 21/38
13.1 VALAISTUS KULKUTIET 230 >199.9 0.97 237 10 0.29
13,2 SAVUNPOISTOLUUKUT 230 >199.9 10 0,03
14,1 VALAISTUS TUULIKAAPP| + AULA 230 >199,9 1,26 183 10 0,50
15. ILTO 230 >199,9 16 0,23
16.1 PISTORASIAT PELIKENTTA 230 >199,9 1,27 181 16 0,58 18/29
16.2 PISTORASIAT PELIAIKAKELLO 230 >199,9 1,79 128 10 0,74 18/29
16.3 TURVAVALOKESKUS 230 >199,9 10 0.03
18. LV-KIEHTO 230 >199,9 10 0,08
18, LATTIALAMMITY SPUMPPU 230 >199.9 16 0,12
0. ILMANVAIHTOLAMMITYSPUMPPU 230 >199.9 10 0,07
% OHDE:  IMATRAN TENNISHALLI
KUUSITUNTURI OY OTTELUKATU 2 55420 IMATRA
23'5!(31%\_:;\;:102 (;3,F is;:'z‘a :rﬂﬁg;ﬁ::) . FITTALAITE:  BEHA UNITEST TELARIS 0100 PLUS
LARELUEERE R b UORITTASA:  VILLE NURANEN, JARKKO LAIHIA
Tyo no: 249/3000
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KESKUSTUNNUS MITTAUSKESKUS
VHMA ANNITE __ [EFISTYSY, [SILMURKA- it U- [SUOJA- [FEJATKU- [VIKAVIRTA __[HUOM.
v MQ LMPEDANSSI {VIRTA/ A LAITE/ A (VUUS Q mA / ms
21, LATAUSPUMPPU 230 >199.9 10 0,10
2.1 VALAISTUS PUKUHUONE MIEHET 230 >199,9 1,06 217 10 0.97 18/39
22.2 VALAISTUS PUKUHUONE NAISET 230 >199,9 0,66 348 10 017 18/38
23, VALAISTUS PELIKENTTA 230 >199.9 0,89 258 16 0,32
4. VALAISTUS PELIKENTTA 230 >199,9 1,06 217 18 0,40
125, KATTOPUHALLIN 230 >199.9 1,75 131 10 0,75
26.1 VALAISTUS TOIMISTO, VARASTO 230 >199,9 10 0.55
26.2 VALAISTUS PARVI 230 >199,9 10 0,33
126.3 KAASUPOLTIN 230 >199.9 0.49 469 10 0,21
27.1 LATTIALAMMITYSTERMOSTAATIT 230 >199,9 0,59 390 10 0,08
27.2 OUMAN 230 >199.9 0,44 523 10 0.05
27.3 LTO-KIERTO 230 >199,9 058 397 10 0,13
28. |V-PATTERI KIEATO 230 >199,9 1,37 168 10 0.25
[TURVAVALORYHMA 1 230 >199,9 10 0.71
[TURVAVALORYHMA 2 230 >199,9 10 0.64
KOHDE:  IMATHAN TENNISHALLI
QOTTELUKATU 2 55420 IMATRA
KUUSITUNTURI OY o—
SUKKULAKATU 6 B, 55120 IMATRA ALAITE:  BEHA UNITEST TELARIS 0100 PLUS
PUH. 010-836 1000 FAX. 010-836 1033
RANR DTN HE UORITTAJA:  VILLE NIRANEN, JARKKO LAIHIA
AVAMAARA: 22 082010 Tyo no: 2493000
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SILMUKKAIMPEDANSSI, OIKOSULKUVIRTA JA PE-JOHTIMEN JATKUVUUS

MAADOITUS
AYAMA PEJATHU-
vuus o
MAA 0,01
PUTKET 0,01
HYLLYT 0,01
IV-KANAVAT 0,01

TYOKOHDE:  IMATRAN TENNISHALLI
ICT KUUSITUNTURI OY EL 2 IMATRA

BUKKULAKATU 6 B, 55120 iIMATRA -
oo ol T MITTALAITE: ~_BEHA UNITEST TELARIS 0100 PLUS
WA RO ORISR SUORITTAJA:  VILLE NIRANEN, JARKKO LAIHIA

PAVAMARRA: 22062010 Tybno: 243000




