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1 JOHDANTO

Tyon tarkoitus oli tehda sahkdsuunnitelma HarkkadidMtlen uusiin toimitiloihin.
Tiloihin tuli paljon LVI tekniikkaa, jotka kuluttaat merkittavasti sdhkdenergiaa. Ra-
kennuksen lammitys toteutettiin maalammalla, mutigimpiin pakkasiin varaudut-
tiin varaajilla siséltdéen suurehkot sahkovastukketiksi korjauskalusto nosturei-

neen kuluttaa varsinkin kdynnistysvaiheessa pafiaa.

Tydssa kaydaan lapi koko suunnitteluprosessi aloggauun. Yhtenad suurena osana
suunnitelmaa oli tehda séahkdselostus uusitun Sadhdkeiston mukaan. Tyon ko-
konaissuunnittelusta vastasi Suunnittelulinja Fidl&y, jossa toimin suunnittelija-
na. Tama helpotti projektin hallintaa, koska kaikkisimmat tiedot olivat jatkuvasti
helposti saatavilla. On my6s helpompaa vaikuttakokaissuunnittelussa muihin
suunnitelmiin ja kokonaisuudesta tulee toimiva.otekniikan on luonnollisesti tar-
keda toimia tiiviisti yhdessda, mutta myds rakenjee-arkkitehtisuunnitteluun on
mahdollista vaikuttaa. Talotekniikka on tarke&édsaekenteisiin piilloon asiakas- ja
edustustiloissa. Esimerkiksi pieni alaslasku katobelpottaa séhkdasennustyita
huomattavasti. Myds betonielementtien sahkdragiemeisuunnittelussa auttaa tiivis
yhteisty6 rakennesuunnittelun kanssa, vaikka t&wdmeeseen ei montaa betoniele-
menttia tullutkaan.

Projektin [&pivientiin suunnittelun ohella kuuluiunnittelukokoukset, tyémaakoko-
ukset ja tekninen tarkastus. SuunnittelukokoukBighteensa viisi kappaletta. Niissa
kaytiin lapi urakkarajoja ja teknisia ratkaisujaidén liséksi kAvimme tilaajan kans-

sa yksityiskohtaisemmin lapi heidan tarpeitaarmjeeitaan sdhkoistyksen osalta.

Tyomaakokouksia oli seitseman ja lisdksi kohteestaanottokokous. Tydomaakoko-
uksissa kaytiin paaasiassa lapi muutoksia, jolemja halusi tehda rakennukseen
tydmaan edetessa. Suurin muutos oli yhden hallimadmuuttaminen pesulinjaksi.
Pesulinja tilattiin kokonaistoimituksena. Sahkosuiteimiin tuli oleellisia muutoksia
tahan yhteen hallimoduuliin ja pesulan tehotar@egsituen koko liittyma oli mitoi-
tettava uudelleen. Muutoksia tuli pesutilan LVI kAegkkaan, séhkdkalustukseen,

nousukaapelointiin, ryhmékeskukseen ja tilaluokitusittui vaativammaksi.



Rakennuksen talotekniikasta oli laadittu Lemmin&éigsoimesta jarjestelmékuvai
jonka pohjalta suunnitelmat oli tehtava. Kuvaulsa oli kerrottu urakkarajat jak-
ninentaso tuli selkeasti esille. Kokonaiskustannusaavaisi ollut mahdotonta ant:

ilman tata kuvausta ja se antoi hyvan lahtokohdamsittelulle.

2 RAKENNUSKOHDE

2.1 Rakennuskohteen kuve

Rakennuskohteena diarkke-Yhtididen uusi liiker&ennus. Kohde sijaitsee Raisic
ja Turun rajalla, Kuninkjan alueella. Rakennukseen sisdlkatsastusasema, tois-
totilat, huoltohalli, kuormé-autohalli sekd autonpesuautomaaitohteen viralliner
nimi on KOy Makslaniitty. Harkka-Yhtididen liséksi rakemksessa toimAD kor-
jaamo seka autoliitolkatsastutilat. Rakennuksen kokonaispingéga on 1229,5mr
Kohteensuunnittelu kuult kokonaisuudessagduunnittelulinja Finland Oy:lle. a-

kennuttajana toimiemminkainen Talo Oy

Kuva 1. Liikerakennuksen mallinnuskt



2.2 Rakennuksen talotekniikka

Rakennuksen suuria sahkdenergian kuluttajia ovatnlidys, ilmastointi, valaistus,

autonpesuautomaatti seké hallissa olevat nostukivijauslaitteisto.

Lammitysjarjestelman lammonlahteend on maalampdnrénjakohuoneessa on
kaksi samankokoista maalampopumppua. Rakennuksetilpissa on vesikiertoiset
patterit ja korjaus- seké huoltotiloissa lattialaitys: Lammitysjarjestelmassa meno-

veden lampdotilaa sdadetaan ulkolampdtilan mukaan.

lImanvaihtojarjestelméané on koneellinen tulo- jaspmimanvaihtojarjestelma. Tulo-
ja poistoilmanvaihtokoneet on sijoitettu hajautété®lmeen paikkaan. limanvaih-
toilma suodatetaan ja lammitetaan. limanvaihtokoggevarustettu lammon talteen-
ottolaitteistolla, jolla poistoilmasta siirreta8mpo ulkoa tulevan ilman lammittami-
seen. limanvaihtokoneissa tehoa ja lammityspatieviesivirtaa saadetaan sarjassa
poistoilman seka huoneilman lampdétilojen keskiarpenusteella siten, etta asetettu

lampdtila saavutetaan.

Rakennusautomaatiojarjestelmélla hallitaan rakesewmlkenergiankayttoa siten, etta
energian kulutus on rakennukselle optimaalinenawhijlampdétilan ja hiilidioksidi

pitoisuuksien mukaan sisdilmastolliset vaatimulsetsetukset huomioon ottaen.

3 SAHKOENEGIAN JAKELU- JA KAYTTOJARJESTELMAT

3.1 Asennus- ja apujarjestelmat

Paakaapelireittien sekd muihin suunnitelmissa tegea tilojen kaapelihylly- ja ti-
kasjarjestelman tarkoituksena on helpottaa kaamp@oi asennusta ja kaapelien lisa-
ystd mybhemmin. Sama tarkoitus on kaapelikouruKlauruilla asennuksesta saa-

daan viimeistellyn nakdinen nopeasti pienella vitava



3.2 Sahkonjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset

Kiinteiston sahkonjakelu tapahtuu paa- , mittaagakokeskusten kautta. Keskusten
ja niiden valisen séhkdnjakelun suunnittelun peisa ovat tekniset ja taloudelliset
vaatimukset. Tekniseltd kannalta keskusten lisa@émia keskittaminen lyhentaa
ryhmajohtojen pituuksia, jolloin myds jannitteenadena ja vikaimpedanssi ryhma-
johdoissa pienenee. Taloudellisesti kaapelointdustikset pienenevét, mutta kes-
kusten valmistuskustannukset suurenevat. Jakokeskukativat myds oman tilansa,
mik& on huomioitava. Jakokeskukset myds selkeyttéakennuksen sahkojarjestel-

maa jakamalla se sahkaisiin osastoihin.

Paékeskuksen sijainti on rakennuksen sahkopaakaeshmeessa. Kohteessa on vain
yksi paamittaus, joten mittari on paakeskuksenyddesa. Keskukselle on varattu

automaattinen kompensointilaitos loistehon minimegksi.

Jakokeskuksia on sijoitettu huoltotilalle, pesuaaattitilalle, toimistoalueelle, yla-
kertaan ja katsastustilalle. Paakeskuksessa oruvddd®S- varmennetulle osalle
ATK —ryhmien syottamista varten. UPS on kayttajankinta, joten siihen ei suunni-

telmissa tarkemmin puututa.

3.2.1 Sahkoliittyman mitoittaminen

Rakennuksen sahkodnjakelusta vastaa Fortum Oyjmgmeiteverkko. Mitoittavaa
huipputehoa laskettaessa on tarkeaa loytaa hdiinjsakennuksen sahkdenergian-
kulutus on suurimmillaan, ja arvioida eri kulutusnyien huipputeho tuona ajankoh-
tana. Laskettaessa kulutusryhmien huipputehot anoyhteen paadytaan ylimitoitet-
tuun liittymaan, joka kostautuu suurempina liittgmja perusmaksuina. (Séhkotieto
ry. 2001 ST-kortisto, ST 13.31 Rakennuksen sahkéreja littymé&n mitoittaminen,
15.)

+P

sahkolamntykset

Pmitoittava = l,SX (leanvaiho + I:zlalaistus + I:>muut)

+P

muutlvi-laitteet

+P

kojeettlaitteet



Kerroin 1,3 on varautuminen tulevaisuuden jarj@stdisayksiin ja muuhun sahkote-

hon tarpeen nousuun. Kokonaisséhkotehoksi saaandtla 222kW.

P

pysakanti

=10+ 05xN

auto

Autokatoksen lammityspaikkojen huipputeho kahddksaltopaikalle on 14kW.

Yksittaisten laiteryhmien mitoittavissa tehoissahmomioitava tasauskertoimet. Lai-
teryhman sisdinen tasauskerroin k1 kertoo, kuinkigop laiteryhman laitteista on
enimmillaan kaytdossa samanaikaisesti. Samanaiksksmwin k2 kertoo, kuinka pal-
jon k1:lla tasatusta tehosta on kaytossa huippaikhoa.

Valaistusteho valaisinluettelon mukaan on sis&#ail6,3kW ja ulkotiloissa 2,9kW,
eli yhteensa 19,2kW. Valaistuksen k1 ja k2 kertomnkaytetaédn molempiin 0,9, el
kokonaistehoksi saadaan 15,552kW.

Liittymakaapeliksi Fortum maaritteli kaksi 4x185 MK —kaapelia. Rakennukseen
jatettiin laajennusvaraa ja tama liittymiskaapehhdollistaa tulevaisuuden suunni-

telmat erinomaisesti.
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Laiteryhma Teho, kW

mitoittava

IV-laitteet (TKO1-04) | 12,1

Huippuimurit (HI10-12)| 0,35

Pakokaasunpoisto 2
(PF20-21)

Oviverhokoje (KOKO1- 4

04)

Jaahdytyslaitteisto 2,065
LVV-varaaja 6
Maalamp6pumput 35,8
(MLP1-2)

Sahkokattila, lisalampd, 30

KV-varaaja 6

Varaajan varavastukset  15+15

yhteensa 128,315

Taulukko 1. LVI-laitteiden tehot laiteluettelon nagn

3.2.2 Laitteiden ja laitteistojen sahkoistys

Paakeskuksen ja ryhméakeskusten véliset nousujabtiattettiin TN-S —jarjestelméan
mukaisilla viisijohdin kaapeleilla. Nousujohdot asettiin kaapelihyllyille. Tilaajan
pyynnosta nostureiden ja korjaamolaitteiston sabyotdt tuotiin yldkautta. Jokaisen

laitteen ylapuolelle asennettiin tarvittavat liitiinasiat.

lImastointikoneita syotetdan suoraan paakeskukdétastointikoneet ovat paketti-
koneita, eli koneiden automaatio on toteutettu kssee sisdisesti. IV-hataseis -
painike ulko-oven vieressa katkaisee sahkosyotdmeike padkeskuksessa olevan
kontaktorin avustuksella. Illmastointikoneiden f{#abt kulkeutuvat valvonta-

alakeskukseen, joka sijaitsee lammonjakohuoneessa.
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3.2.3Keskusten suunnittelu

Rakennuksen sahkopaékeskushuoneeseen asennedtiieskds, jonka huipputeho
on 400A. Paakeskuksen kotelointiluokka on IP30 kPslkus sisdltaa sahkbenergian
kaukoluennalla varustetun paamittarin. Pesuhalianustettu takamittauksella. Paa-
keskus on TN-S jarjestelman mukainen kevytkennake gk se on varustettu kytkin-
varokelahdoin. Keskukselle varattiin automaattikempensointilaitos ja tila varapa-
ristolle. ATK —laitteita syottavat ryhmajohdot osemnettu omaan keskusosaan, jo-

hon on mahdollisuus liittaa UPS-laite.

Ryhmékeskukset on jaettu rakennukseen tilojen tinj@n mukaan ja ne on sijoitet-
tu keskitetysti kaapelointia ajatellen. Nousukaajmei on mitoitettu tilojen tehotar-
peen mukaan laajennusvara huomioiden. Keskustaritnkisessa on otettu huomi-

oon tilojen laitteiston tehot, valaistusteho sedd@énnusvara.

[ [

kW MLJ—L"‘."H 5x6S
20k e LS7H 5010

P T L s
r b, k-1 ——

|

|

|

|

| -
| L_JH
|

|

i

|

~4!

sk Mu-157H 5255

|
| 1 }
Lk

|
P

TOMET-

i N [ | KATSASTUS
KUOHM A= ALTOHALLL

SAHKOLITTYMA
2xAXMK4x185

Kuva 2. Nousujohtokaavio
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4 VALAISTUSJARJESTELMAT

4.1 Ulkovalaistus

Rakennuksen sisépihavalaistus toteutuu rakennigesaiin asennetuilla monimetalli
valonheittimilla. Sisapihalla oleva autokatos vstaan kattoon asennetuilla loiste-
putkivalaisimilla, joissa on pakkasenkestavat &psitket. Parkkipaikkoja valaistaan
kahdeksan metria korkeista orrellisista pylvaiséénasilla monimetalli heittimill&.
Yhteen pylvaaseen on asennettuna kaksi heitinffainsaadaan oikealla suuntauk-
sella kohtalaisen tasainen valaistus koko parkg&lla. Lisaksi julkisivua valaistaan

mainosvaloilla ja paasisaankaynnin korkeassa kasseson tehokkaat valaisimet.

asema/ Kolmiulotteinen kuvanmuodostus

Kuva 3. Dialux asemapiirroksen mallinnus
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Ulkovalaistusta ohjataan rakennusautomaatiojatjesie aika- ja hamarakytkintoi-

minnolla seka tarvittaessa kasikaytolla.

4.2 Sisavalaistus

Sisatiloihin asennettavat valaisimet ovat enerpialtkailla valonlahteilla varustettu-

ja loisteputki-, pienoisloistelamppu-, purkauslamypja led-valaisimia.

Tuotantotiloissa loisteputkivalaisimet on varustetgitkaikaisilla T5 putkilla. Valais-
tustasot on laskettu Dialux —ohjelmalla tuotandéatii sopivaksi. Ohjelmalla laskiessa
on saatu optimaalinen valaisinmaara hallin korkenitedhden niin, etta toivottu 300
luksin arvo tayttyy tyoskentelyalueella. Tuotaittpen loisteputkivalaisimien asen-
nuksessa hyddynnetaan ripustuskiskoja. Valaistygpaja ohjataan painonapeilla

sisaankayntien lahistolta.

halli/ Yhteenveto

T1600m

“0.00
"

H
, t * 1
0.00 2.04 6.89 3941 m

Kuva 4. Dialux valaistuslaskelma hallista

Toimistotilan valaistus on toteutettu pienoislopitkilla ja toimistokopit loisteput-
killa. Valaistusta ohjataan painonapeilla, kuteotautotilaakin. Toimistokopeissa on
omat kytkimet ja neuvotteluhuoneissa painonapit thénnettavalla switchdim -

ohjauksella. Sosiaalitilojen ja yleis6 WC —tilojealaistusta ohjataan liikeilmaisimin.



14

4.3 Turvavalaistusjarjestelma

Kohteessa on yhdistetty Prodex Firelux turvavadopglovaroitinjarjestelma. Jarjes-
telma koostuu monivalvontakeskuksesta, osoittésttis paloilmaisimista ja led-
pohjaisista turvavaloista seka merkkivaloista. KKajlrjestelman ilmaisimet ja valot
on liitettyna suursilmukkaan. Jarjestelman opastaurvavalot toimivat hairidtilan-

teessa omilla valopistekohtaisilla akuillaan.

Prodex Firelux —jarjestelman kaapelointikuluissavsdietaan merkittdvaa saastoa,
kun turvavaloille ei tarvitse tehda erillista pakestavaa FRH-kaapelointia. Normaa-
litilanteessa kenttalaitteet, paloilmaisimet javAwalot saavat kayttojannitteensé pa-
lokeskuksen akustosta, kun taas turvavalot toimowaitla pitkaikaisilla Li-Po
-akuillaan. Poistumistievalojen hajautettu varavaivarmistaa laitteiston toiminnan
kriisitilanteissa. fittp://www.securitynethouse.fi/Paloesite FI_LO-Rg&S, 2.)

5 TIETOTEKNISET JARJESTELMAT

5.1 Viestinta- ja tietoverkkojarjestelmat

Rakennukseen tulee valokuitu DNA:n toimesta. Kuaybelia pitkin kulkee kaapeli-
tv- ja tietoliikenneyhteys. Talojakamona toimiitiEkaappi ja se sijaitsee sahkopaa-
keskushuoneessa. Jakamosta kaapelointi on vedeitsias kayttopisteille tdhtiméai-

sesti.

5.1.1 Antennijarjestelma

Rakennuksessa on suorajakelukelpoinen taystahkiveakenteinen antennijarjes-
telmé. Antennipisteitd on palvelutiskilld, toimistsa, kahviossa ja neuvottelutiloissa.
Antennilaitteistoa syottava valokuitu liitetaan ogegtorin toimittamaan kaapeli-tv —
vahvistimeen. Vahvistimelta antennisignaali jaethaaroittimen kautta antennipis-

teille.
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5.1.2 Yleiskaapelointijarjestelma

Rakennus on varustettu kategorian 6 -luokan mukaigkeiskaapelointijarjestelmal-
l&. Toimistotilojen lisaksi huoltotilaan on sijoite ATK —pisteita tasaisin valimat-
koin. My6s huoltolaitteiston ja jokaisen nosturipon yhteyteen on suunniteltu
oma ATK —pisteensa. Laitekaappiin on varattu tilagds tulevaisuuden laajennuk-

sille.

5.2 Tilaturvallisuusjarjestelmat

Turvallisuusjarjestelmina tulee olemaan kayttajdakaet rikosilmoitus-, videoval-

vonta-, kulunvalvontajarjestelmat. Kaikki turvallissjarjestelmat tulivat tilaajan eril-

lishankintana kokonaistoimituksena, joten niidearsuttelu ei kuulunut laskentasar-
jaan. Sahkourakkaan kuului kaapelireitit, syotdjegtelmien keskuksille ja kaape-
lointi ovirasioille. Turvajarjestelmien poissulkemein sahkourakasta aiheutti hieman
epaselvyytta urakkarajoissa. Tyon edetessa télkdisesille, etta jarjestelma on tah-
timainen ja vaatii enemman tilaa kaapelireiteilt&d&noli suunniteltu. Tasta syysta

jouduttiin ahtaisiin paikkoihin lisaamaan hyllyt.

5.3 Paloturvallisuusjarjestelma

Paloturvallisuudesta huolehtii yhdistetty Proderekix turvavalo- ja paloilmoitus-
jarjestelma. Jarjestelma on varustettu keskusyKailé akustolla. Keskus on auto-
maattisesti toimiva. Poistumisteité ja toiminnamhkalta vaarallisten tilojen turvava-
laistus syttyy, kun alueen normaalivalaistus emioesimerkiksi ryhmakeskuksen
jannitteettdmyyden takia.

5.4 Automaatio- ja mittausjarjestelmat

Rakennusautomaatiojarjestelmélla hallitaan rakesewmlkenergiankayttoa siten, etta
energian kulutus on optimaalinen. Valvonta-alakesgijoitettiin 1ammdonjakohuo-

neeseen, joka on keskeisella paikalla rakennustdngla saadettavaa laitteistoa.
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6 YHTEENVETO

Projektin urakkalaskentasarja valmistui ongelmjdaaikataulussa. Laskentasarjan
valmistuttua tilaaja paatti viela tehdad muutokseansitelmiin ja se tehtiin lisatyona.
Muutos koski yhden hallimoduulin muuttamista autesyrautomaatiksi. Muutoksen
johdosta sahkéteho kasvoi ja liittyma oli mitoiteth uudelleen. Myds LVI-
suunnitelmiin tuli muutoksia, jotka vaikuttivat déiistykseen. Lammitystarve ja il-
manvaihto kasvoi ja vaati toimenpiteitda sahkdsutahmiin. Urakkarajoissa oli hie-
man epaselvyytta pesuautomaatin osalta, muttagejatettiin hyvissa ajoin ja suu-
remmilta ongelmilta valtyttiin. Ongelmia aiheuttiyis turvajarjestelmien ja sahko-
urakan yhteen niputtaminen, mutta tastakin paastiteisymmarrykseen. Kohde
valmistui joulukuussa 2012. Projekti oli kokonaideasaan opettava ja uusia asioita

tuli vastaan sopivasti sailyttden mielenkiinnonrsuitteluun.

Tein tahan kohteeseen sahkoselostuksen uuden Sa@iikkeiston mukaan. Uuden
sahkoselostuksen laadinta oli melko suuritdinefkkaaSelostuksen pohjan oli laati-
nut Sahkoéinfo ja se tuntui viittavan vahvasti STtishoon. Uudesta selostusmallista
voikin todeta, ettéa sdhkdurakoitsijalla on oltavk -Rortisto kaytdssa. Selostukseen
otin siséltvéd myos vanhasta selostuksesta ja whaigsta tuli melko toimivan tun-
tuinen. Pituutta selostukselle kertyi viittauksistaolimatta paljon, mutta sisaltd ol
jaoteltu melko valjasti ja siksi se oli kevyen jalposti luettavan oloinen. Selostuk-
sen pohjaa tullaan kayttdmaan myos tulevissa keddaeiSelostuksessa on kerrottu
asennuksen yksityiskohdista monipuolisesti ja gikisikin tihan tydhon yleisemman
otteen. Liitteissa on esitetty kohteen pohjakuli& ja alakerrasta sekd paakeskus-

kaavio. Naiden kuvien tarkoitus on antaa yleinesitigg kohteesta.
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