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The purpose of this thesis was to do renovation electrical plans to the primary

school of Luvia village centre.

During the renovation forced ventilation replaced the old gravity ventilation.

That was the most extensive and hardest part of electrical plans.

| chose this job because | haven’t done plans for air conditioner controlling

before.

The job was done to the electrical engineering firm Kimmo Katajainen Oy.
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1 JOHDANTO

1.1 Tietoa kohteesta

Luvian kunnan omistama Kirkonkylan ala-aste Nappikoulu sijaitsee Luvian
keskustassa Kirkkotie 18:ssd. Koulu on rakennettu 1900-luvun alkupuolella.
Alkuperaisesta kayttotarkoituksesta ei ole tietoa, mutta koulu siind on ollut
kymmenia vuosia. Vuonna 1991 kouluun on tehty perusteellinen saneeraus,
jolloin se on muutettu vastaamaan sen ajan koulutustarpeita. Koulu on puoli-
toista kerroksinen hirsirakennus, jossa on kuusi luokkahuonetta, opettajien-
huone ja nykyaan ilmastointikonehuone. Saneeraus sai alkunsa, kun opiske-
lijat ja henkilokunta alkoivat oireilla sisdilmasta, joka ylitti sisdilmamittaukses-
sa raja-arvot. Saneerauksessa paatettiin poistaa vanhanaikaiset eristeet lat-
tiasta ja ylapohjasta, seka rakentaa nykyaikainen ilmanvaihtojarjestelma ja

muita jarjestelmia.

1.2 Tyon kuvaus

Tyon tarkoituksena oli tehda sahkdésuunnitelmat koulusta asiakkaan toiveiden
mukaan kayttaen mahdollisimman paljon hy6édyksi vanhoja asennuksia. Tyo
oli pidettava asiakkaan toivomassa budjetissa ja SFS 6002 standardin aset-

tamissa maarayksissa.



2 TYON KULKU

2.1 Esisuunnittelu

Ty0 alkoi asiakkaan kanssa pidetylla alkupalaverilla, jossa kaytiin lapi koulun
vanhat asennukset, jotka jaisivat kohteeseen. Palaverissa sovittin myo6s
paapiirteittdin uusien asennuksien toiveet. Uusien asennuksien paakohdat
painottuivat ilmanvaihtokoneen sahkoistykseen, atk-lahiverkon rakentami-

seen ja lisaluokkahuoneen sahkdistykseen.

Palaverissa sovittiin rakennus-, ilmastointi- ja putkimiesten kanssa tulevista

muutoksista ja alustavista aikatauluista.

2.2 Sahkosuunnitelmat

Sahkosuunnitelmien laatiminen alkoi ilmastointikoneen jakokeskuksen suun-
nittelemisesta, koska automaatiokaavio oli jo olemassa, minka perusteella
pystyi suunnittelemaan jakokeskuksen. Suunnittelu oli tarkea aloittaa kysei-
sesta jakokeskuksesta aikataulullisista syista, koska piirikaavioiden ja paavir-

takaavioiden perusteella laitettiin keskus tilaukseen keskusvalmistajalle.

Johdotus- ja putkituskuvissa piti ottaa huomioon rakennuksen rakennemuu-
tokset, uusien kalusteiden sijoitukset, vanhojen asennuksien hyddyntadminen

ja asiakkaan toivomukset.

Suunnittelutyon teki haastavaksi vanhojen kuvien puuttuminen ja olemassa
olevien muuttaminen sahkdiseen muotoon. Vanhojen asennuksien hy6dyn-
taminen nykypaivan maaraysten puitteissa ja asiakkaan toiveiden toteuttami-

sessa olivat my@s haastavia suunnitteluty6ssa.



2.3 Loppukuvat

Tyon aikana tulleet muutokset alkuperaisiin suunnitelmiin piti korjata loppu-
kuviin, jotka luovutettiin asiakkaalle. Kuvista pyrittiin tekemaan yksiselitteiset

ja luotettavat, tulevien muutos- ja huoltotdiden tahden.

3 SUUNNITELMAT

3.1 Piirustukset

On yleinen nimitys ja tarkoittaa piirustusnimityksen jalkiosana, ettd kuvattu
kappale tai asennus on piirretty tiettyyn mittakaavaan. Téasta esimerkkina
sahkolaitteistojen asennuspiirustukset ja kiinteistdjen sdhkdasennuspiirus-
tukset. /1/

3.1.1 Vanhat kuvat

Piirustukset on yleensa piirretty lyijykynalla tai tussilla. Piirustuspohjina on
kaytetty paperia tai muoveja. Piirrosmerkkien piirtdmiseen on kaytetty apuna

piirustussapluunoita, joilla saatiin yhdennékoaisia ja selkeitéd merkkeja.

Kohteen vanhat kuvat oli piirretty vuonna 1991 paperiversioksi kasin. Piirus-

tuksien laatijana oli ollut Kimmo Katajainen.

3.1.2 Asemakuva

Asemapiirros on tontista rakennuksineen piirretty kuva, jossa kohdetta katso-
taan ylh&altapain. Varsinaisen asemapiirroksen tekee yleensa joku muu hen-
kilo (arkkitehti, rakennussuunnittelija, tms.) kuin sahkdsuunnittelija tai -

urakoitsija.



Asemapiirroksesta kay ilmi minimissaan rakennusten ja muiden kiinteiden

rakennelmien sijainti tontin alueella.

Sahkdasennuksista asemapiirrokseen merkitaan tulevien liittymiskaapeleiden
asennusreitit, sahkopaékeskus, maadoituselektrodi, antenni- ja yleiskaape-
loinnin jakamokeskukset sekd maakaapelein yhteydessa olevien muiden
keskusten ja valaisimien, pistorasiatolppien yms. laitteiden sijainti kaapeloin-

teineen./2/

Mittakaavana yleisimmin kaytetddn 1:200, 1:500 tai suuremmissa kohteissa

toteutus voidaan tehda 1:1000 mittakaavassa. (kuval.)

Kuva 1. Esimerkki asemakuvasta. /2/
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3.1.3 Tasokuvat

Tasokuvasta selvidd, mihin kohtaan séhkolaite asennetaan esimerkiksi sah-
kokeskuksessa, kotelossa tai huonetilassa. Huonetilaan tasopiirustuksessa
selviad sahkolaitteiden sijainti. Lisaksi piirustuksessa esitetaan laitteiden vali-
set johdotukset. (Kuva 2.)

Tapauskohtaisesti on ratkaistava, tehdaankd tasokuvat jarjestelméakohtaisina
vai yritetadnko kaikki jarjestelmat mahduttaa samaan tasokuvaan. Tarkeda

on, etta luettavuus sailyy hyvana.

Televerkkojarjestelmistd voidaan laatia tasokuvien sijasta kaaviot, joista il-
menee laitetyypit, johdotukset, yms. tiedot, ja tasokuvista ilmenevat ainoas-

taan laitteiden sijainnit./2/ Piirustuksen yleinen mittakaava on 1:50 tail:100.

Kuva 2. Esimerkki Tasokuvasta. /2/

(5 |8
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3.2. Kaaviot

Kaaviolla esitetaan useimmiten piirin rakenne ja toiminta. Yleisimpia kaavioita
ovat piiri- ja liitantdkaaviot, logiikkakaaviot seka vuo- ja lohkokaaviot. Kaikille
kaaviolle on ominaista kaaviollinen eli symbolinen esitystapa. Niissa esite-

taéan laitteen komponentit standardisoiduilla piirrosmerkeilla. /1/

3.2.1Piirikaaviot

Piirikaaviosta selviaa sahkolaitteen kytkennat yksityiskohtaisesti, mutta siina
ei esitetda komponenttien todellista kokoa, muotoa tai sijaintia. Piirikaaviossa
kaytetddn komponenttikohtaisia piirrosmerkkeja ja  moniviivaesitysta.
Moniviivaesityksessé jokainen johdinyhteys esitetaan omalla viivalla.

Piirikaaviosta voidaan seurata sahkodvirtapiirin kulkua ja laitteiden toimintaa.
Tama edellyttdd kuitenkin, etta tulkitsija on ammattihenkild, joka tuntee kom-
ponenttien toiminnan. Piirikaavio on yksi tdrkeimmista s&hko- ja elektroniikka-
alan kaavioista. Sita kaytetaan jarjestelmien toiminnan selvittamiseen ja viko-

jen paikantamiseen. /1/ (Kuva 3.)

Kohteissa, joissa on sahkélammitysjarjestelma, on piirikaavioiden tarve itses-
taan selva. Piirikaaviota tarvitaan myds, jos kaytetdan kiinteistbautomaatiota
tai keskuksen kautta kulkevia kello- tai hAmarékytkinohjauksia, mukaan luki-

en muut erikoisohjaukset. /2/
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Kuva 3 Esimerkki piirikaaviosta. /1/
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3.2.2 Paakaavio

Padkaavion eli ns. ruotokuvan tekemista pienestakin keskuksesta voidaan
pitda jarkevanéd. Sen ansiosta voidaan helposti tarkastella mm. vaiheistuksia
eri vaiheiden valilla kuormitusten tasaamiseksi. Talldin voidaan helposti valt-

t&& esim. paasulakkeen turha palaminen. /2/ (Kuva 4.)

Kuva 4./3/ Esimerkki padkaaviosta
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3.2.3 Paajohtokaavio

Kiinteiston sahkoverkon kokonaisrakennetta kuvataan usein paajohtokaaviol-
la (nousujohtokaavio). Siina esitetédan yleensa liittyminen sahkénjakeluverk-
koon ja jakelujarjestelmé&an liittyvat paa-, mittaus- ja ryhmakeskukset seka
naiden valiset johdot kaapelityyppeineen./4/

4. KOULUN SAHKOISTYS

4.1 Johdotusreitit

Koulun vanhat johdotukset oli tehty padasaantdisesti putkittamalla. Putkituk-
sessa oli kaytetty jaykkaa muoviputkea, jotka olivat halkaisijaltaan 15,8mm ja
19,8mm. Nykyiset muoviputket ovat halkaisijaltaan 16mm ja 20 mm.
Putkitukset oli upotettu seinien koolauksiin, lattiaan pintamateriaalin alapuo-
lelle ja kattojen alaslaskuissa pintamateriaalin ylapuolelle.

Vanhojen asennuksien jalkiasennukset, jotka olivat lisatty vuosien saatossa
oli tehty pinta-asennuksina. Apuna kayttden johdotuslistaa, johtokanavaa tai
kaapeli oli kiinnitetty naulakiinnikkeilla. Luokkahuoneissa valaisimet olivat
kiinnitetty valaisinkiskoon, jota oli kaytetty apuna johdotuksissa.

Valaisinkisko oli materiaaliltaan alumiinia ja oli muodoltaan kourumainen, jo-

hon oli helppo asentaa kaapelit.

Uudet asennukset toteutettiin lattiassa jaykalla muoviputkella IM20 (kuva 5.),
joka upotettiin lattiamateriaalin alle.

JM20 on valmistettu pvc-muovista, jonka iskunkestavyys ja puristuslujuus on
750N/m2, Asennus- ja kayttdolosuhde on (-25 +60°) ja soveltuu myds beto-

niasennuksiin.
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Kuva 5. /5/ JM 20 asennusputki.

Uuden luokkahuoneen katto johdotettiin muovivaippakaapelilla eli mmij:ll&.

Johdotukset asennettiin katon alaslaskun koolauksen ja pintalevyn valiin up-
poasennuksena. Luokkahuoneeseen asennettin myds valaisinkisko, jota
pystyttiin hyodyntdmaan johdotuksissa. Valaisinkisko oli Mekan valmistamaa

metallista kiskoa (Mek 70)(kuva 6.), joka oli maalattu valkoiseksi.

Kuva 6. /6/ Valaisinkisko Mek 70.

liImastointikonehuoneessa kaytettiin johdotuksissa apuna tikashyllyna Mekan
valmistamaa KS80 (kuva 7.). Hyllyn leveys on 400mm ja se soveltui asen-

nukseen hyvin, koska kaapelikuorma tuli lopussa suureksi.


https://www.sahkonumerot.fi/1102401/img/large/color.jpg
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Kuva 7. /6/ Tikashylly KS80

———
——
——

Hylly ripustettiin katosta kierrevartailla alaspain ilmastointikoneen paalle.
Hyllyltéa ilmastointikoneen toimilaitteille johtoteind kaytettiin apuna alumiini-
putkea (Japp 20) (kuva 8.)

Kuva 8. /7/ Alumiiniputki Japp.

4.2 Valaistus ja pistorasiat

Luokkahuoneissa, joihin ei tehty suurempia muutoksia, jatettin vanhat va-
laisimet paikoilleen. Luokkahuoneissa oli katossa 5-9 loisteputkivalaisinta,
jotka olivat Idmannin valmistamia 2x58w tehoisia loisteputkivalaisimia.

Luokkahuoneissa liitutaulun paalla oli tauluvalaisimet, jotka olivat myo6s Id-

mannin valmistamia 1x58w loisteputkivalaisimia.


https://www.google.fi/url?q=http://www.sahkobit.fi/verkkokauppa/alumiiniputki-japp-p-529.html&sa=U&ei=qkRAU4G5DMqP4gSSvoHADw&ved=0CCwQ9QEwAA&usg=AFQjCNEKDLGwuwR0w-GcdqZwYYMBNipdBQ
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Tauluvalot syttyivat omalla kytkimella ja kattovalot oli jaettu kolmeen ryh-
maan. (Liite 1, 2.)

Ulkona olevat lippavalot jatettiin entiselleen, lippavalojen sytytys tapahtuu
keskuksesta BJK101, jossa on 1-0-A kytkin.(Liite 12.) 1-asennossa lippavalot
palavat jatkuvasti ja A-asennossa valot syttyvat automaattisesti hamaran tul-
tua. Automaattiasennossa ohjaus tulee LNK keskuksesta, joka sijaitsee A-

rakennuksen lisarakennuksessa.

Kéaytavan valaisimet oli upotettuja Idmannin 1x36w loisteputkivalaisimia, jotka
jatettiin kohteeseen. Opiskelijoiden wc:ssé oli seindasennuksena peilin paalla
18w loisteputkivalaisin. Nama valaisimet jaivat kohteeseen.

Inva-wc rakennettiin saneerauksen yhteydessa ja sinne asennettiin kattoon
Onnline-merkkinen 2x9w (Kuva 9.) loisteputkivalaisin, seka valaistustehoa
lisattiin asentamalla peilin paalle 1x18w loisteputkivalaisin (Kuva 10).

-

A

Kuva 9. /8/ Kattovalaisin Kuva 10. /8/ Peilivalaisin

Uuden luokkahuoneen kattoon asennettiin Philipsin loisteputkivalaisimet, jot-
ka kiinnitettiin valaisinripustuskiskoon. Liitutaulun pé&élle asennettiin tauluva-
laisimet. Valaisimet kytkettiin syttymdan samalla tavalla, kuin muissa luokis-
sa.

Kattovalaisimet olivat Philipsin valmistamat 2x36w centura 2tcs160 -malliset
valaisimet. (Kuva 11.)

lImastointikonehuoneeseen suunnittelin Onnlinen roiskeveden pitavat va-
laisimet (Kuval2.), koska huoneessa oli paljon lammitysjarjestelmén putki-

tuksia, jos vahingon sattuessa ei valaisimen sisalle paasisi vetta.
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Kuva 11. /8/ Luokan valaisin Kuva 12. /8/ lv-konehuoneen valaisin

Vanhat pistorasiat luokkahuoneissa oli maadoitettuja kaksiosaisia upotettuja
pistorasioita padasiassa. Vanhoja pistorasioita ei poistettu, koska ne olivat
soveliaita uusiin asennuksiin.

Uudet pistorasiat luokkahuoneissa asennettiin pinta-asennuksena, koska sa-
neerauksessa ei purettu ulko- ja valiseinid. Pistorasiat olivat ABB:n valmis-
tamia Jussi -sarjan kaksiosaisia keskidlevyllisia rasioita, jotka asennettiin lis-
takotelorasiaan. Listakotelorasia soveltui hyvin asennuksiin, koska putkituk-

set tulivat lattiasta, niin saatiin putkien paat piiloon.

4.3 Keskukset

Koulurakennuksessa on kolme erityyppistd vahvavirtakeskusta, jotka ovat
nousukeskus BNK 1 (Kuva 13.) (Liite 9.), jakokeskus BJK 101 (Kuval4.)(Liite
10.) sekd BJK 201 (Liite 11.), johon palaamme my&hemmin osiossa 4.5.3 ja-
kokeskus.

Keskukset on hyva merkita selkeasti ja yksiselitteisesti tulevia korjaus- ja

muutostoita varten.
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Kuva 13. BNK 101 Kuva 14. BJK101

(HREEN

Keskuksen tunnuksissa kirjain B tarkoittaa rakennusta, NK on nousukeskus,
johon tulee rakennuksen paasyottd ja josta lahtee syotdt muihin keskuksiin,
eli jakokeskuksiin JK.

Numeroinnissa ensimmainen numero kertoo rakennuksen kerroksen ja vii-

meinen kerroksessa olevien jakokeskuksien numeron.

Nousukeskuksen syott6 tulee AMCMKA4x35+16 maakaapelilla C-
rakennuksen keskuksesta, joka on ollut koko koulualueen paakeskus. Paa-
keskus on nykyisin yla-asteen teknisessa tilassa, joka sy6ttaa muiden raken-
nuksien keskuksia.

Nousukeskus on UTU:n valmistama vakiokeskus, jota muokattiin asennuksi-
en aikana. Keskus on varustettu 80A paakytkimelld, josta se haarautuu lahto-
jen johdonsuojakatkaisijoille. Jakokeskuksien johdonsuojakatkaisijat olivat
kolmevaiheiset C 25A.
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Johdonsuojakatkaisijoita kaytetddn suojaamaan kaapeleita ja johtimia yli-
kuormituksilta ja oikosuluilta. Johdonsuojakatkaisijassa 25 kertoo sen virran
kestoisuuden ja C tarkoittaa katkaisijan laukaisukayraa.

Jakokeskuksien syottokaapeleiksi valittin MCMK 4x6+6.

Keskuksessa on kolme neljdnapaista vikavirtasuojakytkinté, jotka ovat virran-

kestoisuudeltaan 25 A ja 30mA vikavirralla.

Uudet pistorasiaryhmat kytkettiin vikavirtasuojakytkimien taakse, koska pisto-
rasiat kuuluvat olla nykyaan henkiloésuojattuja.
Vanhat valaistusryhmat kytkettiin myos vikavirtasuojakytkimien taakse, koska

vanhat valaistusryhmat sisalsivat myds pistorasioita.

Jakokeskus BJK101 oli rakenteeltaan samanlainen kuin nousukeskus.
Jakokeskuksessa oli myods kolme vikavirtasuojakytkinta ja kytkennaltaan

melko samanlainen. Eroavaisuutta oli ulkovalojen ohjaus.
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4.4 ATK-LAHIVERKKO

ATK:n ristikytkentdkaappi (Kuva 15.) asennettiin opettajienhuoneen seindalle
minikeittion viereen. Ristikytkentakaapin syo6ttd tulee C-rakennuksesta valo-

kuitukaapelilla.

Ristikytkentékaapista lahtee jokaiselle atk-pisteelle oma 2xcat 6 parikaapeli.
Kaapelointi putkitettiin lattian kautta rasioille, samalla tavalla kuin uudet pisto-

rasia-asennukset. (Liite 4.)

Luokkahuoneissa atk-rasioita asennettiin tyétasojen alle, tulevaisuudessa tu-
leville tietokoneille. Opettajanpdydan laheisyyteen asennettiin myods atk-piste.
Luokkahuoneissa varauduttin myds kattoon asennettavilla atk-pisteilld, jos

tulevaisuudessa tulee videotykit luokkien kattoon.

liImastointikonehuoneen valvonnan alakeskukselle asennettin myods atk-

rasia, koska ilmastointeja taytyy ohjata ja valvoa etana.

Opettajienhuoneen lattiarasiaan asennettiin kaksi atk-rasiaa, jossa oli myds

kuusi pistorasiaa.

Kuva 15 Ristikytkentakaappi
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4.5 lImanvaihtokone

4.5.1 Yleista

Koulun painovoimainen ilmanvaihto korvattiin koneellisella ilmastoinnilla.
lImastointikonehuoneeseen (Kuva 16.) sijoitettin myos rakennuksen [ampo-

johtolaitteet, johon palataan myéhemmassa vaiheessa 4.6 osiossa.

Tulo/poistoilmakoje on tyyppia Envistar Flex 190-1v, jonka kojeet sahkoistet-
tiin jakokeskuksesta BJK201:sta ja toimilaitteiden ohjaukset, saadot seka ha-
lytykset tulivat valvonnan alakeskuksesta.

WC-tilojen poistoilmanvaihtoa parannettin asentamalla vesikatolle kaksi

huippuimuria, mallia system air tfsr 160 ec.

Kuval6.llmastointikonehuone.
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4.5.2 Valvonnan alakeskus

Valvonnan alakeskus on mikroprosessipohjainen vapaasti ohjelmoitava
DDC-saatbinen keskus, joka sisdltaa prosessoriyksikon 1/0 piireineen, rele-
kortteja, virta- ja varaenergial&hteet, viestinsiirto yksikon, riviliittimi& ja johto-
kouruja. Prosessoriyksikdssa on kayttojarjestelmé, ohjelmointikielet ja sovel-

letusohjelmisto.

Alakeskuksen varaenergialahde riittdd 72 tunniksi suojaamaan ohjelmiston

haviavia muisteja. Alakeskus on myos suojattu ulkopuoliselta ylijannitteelta.

Alakeskuksen tehonsy6ttd on 230 V / 10A, joka tulee viereisesta jakokeskuk-
sesta BJK 201.

Alakeskuksen ohjaukset ovat oikosulkukestoinen janniteviesti 0-10V DC, 2-

10V DC ja milliampeeriviesti 4-20mA.

Kayttotila- ja halytysindikointi toteutettiin avautuvilla ja sulkeutuvilla potentiaa-

livapailla koskettimilla.

Alakeskuksen mittaukset toteutettiin 4-20mA, 0-20mA, 0-1V DC, 0-10V DC ja
Pt-100 viesteilla.

4.5.3 Jakokeskus

Jakokeskus BJK 201 sijoitettiin ilmastointikonehuoneeseen, josta lahtee il-
mastoinnin ja lammityspiirien syotot ja ohjaukset.

Jakokeskus ja valvonnan alakeskus (Kuva 17.) ovat vierekkain ja niiden vali-
nen ohjauskaapelointi on tehty mmo 12x1.5

Jokainen moottori ja pumppu on kontaktorilahtbinen ja ne on varustettu
merkkilampuilla seka 1/0 ja 1/0/A aseintoisilla nokkakytkimill&a.(kuva 18.) Jo-
kainen moottori on suojattu lAmporeleelld, joka on asetettu moottorin ottaman

virran mukaan.
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Moottoreiden ohjauskarjilla saadaan valvonnan alakeskukseen kayntitietoja,
halytyksia ja muita ohjauksia kuten(Liite 13.): 1. llmastoinnin tuloilmakone
TF1.1 ei lahde padlle ennen kuin tuloilmakanavan lammityspatterin kierto-
vesipumppu P1.1 on paalla. Jos automatiikan jadtymisenestoanturi laukeaa,
sekin estaé tuloilmakoneen kaynnistamisen.

2. Poistoilmakone PF1.1 ei kaynnisty ennen kuin tuloilmakone on paalla.

3. Koulun patteriverkoston automaattipumppu P2 ohjataan valvonta-

alakeskuksen kautta.

Kuva 17. Valvonnan alakeskus Kuva 18. BJK 201
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4.5.4 Jaahdytyskeskus

liImastointikone oli varustettu omalla jaahdytysyksikolla(Kuva 19.), joka jaah-
dytti kesaaikana tuloilmaa. Jaahdytyskeskus oli valmispaketti, joten suunnit-
telussa piti ottaa huomioon vain tehonsy6tto ja valvonnanalakeskukseen piti
saada koneen kayntitieto.

Kuva 19. Jaahdytyskeskuksen automatiikka.

4.5.5 Moottorit ja pumput

lImastointikoneen tuloilma- ja poistoilmakone olivat kolmevaiheisia 400V EC-
moottoreita, joiden ottoteho oli 1,85KW ja kierrosnopeus 2200r/min. Mootto-
reiden kierrosnopeutta sdadeltiin valvonnanalakeskuksesta tulevalla 1-10V
DC ohjausjannitteella. Molempien moottorien kaapelointi tehtiin emc-
suojatuilla kaapeleilla. Turvakytkimet asennettiin ennen moottoreita, helpot-
tamaan tulevia huoltotdita.
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Huippuimurit (Kuva 20.) vesikatolla olivat myds EC-moottereita, mutta yksi-
vaiheisia 230 V ja ottoteholtaan 81.5 W ja pydrimisnopeudeltaan 3162 r/min.
Pyo6rimisnopeutta saadeltiin myds 0-10 V DC ohjausjannitteellda. Moottoreissa
oli sisdanrakennettu turvakytkin ja suojattu ylikuumenemiselta sisaisella lam-

pokytkimella, jossa oli automaattinen palautus.

Lammontalteenottokiekon moottori oli myds EC-moottori, jonka py6rimisno-
peutta ohjattiin alakeskuksesta 0-10 V DC ohjausjannitteellda. Moottori pyorit-

taa kennomaista kiekkoa tuloilmakanavan ja poistoilmakanavan valissa.

llImastoinnin tuloilma lammitetaan vesipatterilla, joka on tuloilmakanavassa ja
patterin kiertovesipumppu P1.1 (Kuva 21.) on Kolmeks -merkkinen kolmivai-

heinen oikosulkumoottori, jonka ottoteho on 0,003KW.

Koulun patteriverkoston pumppu on Kolmeks -merkkinen scc-sarjan pumppu
(kuva 22.), jossa on taajuusmuuttaja itsessddn. Pumppua ohjataan alakes-
kuksesta ja pumpussa on itsessddn automatiikka, joka mittaa paine-eroja
meno- ja paluuvesiputkista. Nailla arvoilla taajuusmuuttaja sdatelee pumpun

kierroksia.

Kuva 20. /9/ Huippuimuri Kuva 22. Pumppu P2.
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4.5.6 Anturit ja moottoriventtiilit

Saat6- ja valvontajarjestelman aikaohjelma ohjaa ilmastointikoneen kayntia

maaritetylla teholla. (Kanavapaine anturit)

Ulkolampdtilan alittaessa -15 asteen kay kone pienemmalla teholla (Ulko-

lampdotila-anturi)

liImastointikoneen kaynnistyessa avautuvat ensin tulo- ja poistoilmapellit.

Asetetun viiveen jalkeen kaynnistyy puhaltimet. (Moottoripellit)

Ajastimella, joka on kaytavalla, saadaan ilmastointi kayntiin aikaohjelman ul-

kopuolella halutuksi ajaksi. (Lisdaika kytkin)

liImastointikone ei voi kayda mikali jaatymissuojatoiminto tai palovaaratoimin-
to on lauennut tai iv-hétaseis on aktiivinen. limastoinnin hataseis on ulko-

ovien vieressa.

Lampdtilan saato ilmastointikoneen kaydessa saadetaan poistoilman lampati-
lan pitamalla se TE-anturilla asetusarvossaan. Jarjestelma saataa sarjassa
jaéhdytyskojetta, LTO:n tehoa ja lammitysventtiilia. lImastoinnin ollessa seis,
jarjestelma ohjaa lammitysventtiilia, pitden patterin paluuveden lampdtilan

+30 asteessa.

Pumpun P1.1 ohjataan ulkolampdétilan mukaan. Lampdtilan ylittaessad +15
astetta, jarjestelma pysayttda pumpun, ja kaynnistaa sen lampotilan alittaes-
sa +15 astetta.

Huippuimurit vesikatolla kayvat taysilla, kun ilmastointikone on kaynnissa ja

puoliteholla kun ilmastointikone on pysaksissa.



27

4.6 Turvavalojarjestelma

Koulussa oli ennestaan turvavalojarjestelma, johon ei tehty suuria muutoksia.
Kaksi poistumistievalaisinta liséttiin, koska rakennukseen tehtiin muutoksia.

Keskukseen (Kuva23.) uusittiin jarjestelméan akut.(Liite 7.)

Poistumistievalaisimet palavat normaalisti sdhkojen ollessa paalla, mutta

sahkokatkoksen aikana valaisimet palavat akkujannitteen varassa.

4.7 Palohalytysjarjestelma

Palohalytinjarjestelmaa ei ollut alkuperaisissd suunnitelmissa, mutta asen-
nuksen puolivédlissa paatettiin asentaa osoitteellinen palohalytysjarjestelma.
(Liite 6.)

Paloilmaisimet olivat savusta reagoivia ilmaisimia, joita sijoitettiin kaytavalle
kolme, joka luokkaan, ilmastointikonehuoneeseen ja sahkotkeskuskomeroi-
hin. Jarjestelman sireeni sijoitettiin kaytavalle ja keskus (Kuva 24.) samaan

tilaan kuin turvavalokeskus.

Kuva 23. Turvavalokeskus. Kuva 24. Paloilmaisin keskus.
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4.8 Valituntikellojarjestelméa

Koulussa oli vanha valituntikellojarjestelmé&, johon ei tehty muita muutoksia
kuin uuteen luokkaan lisattiin summeri. Joka luokassa on summerit ja ulkona
on kaksi soittokelloa. Jarjestelman paékello on A-rakennuksen lisdrakennuk-

sessa, josta se tulee maakaapelilla MCMK 3x2.5+2.5 kaapelilla.

4.9 Keskusradio

Joka luokassa oli ennestaéan aanentoistokaiuttimet, jotka ovat kaksikanavai-
set. Ykkoskanavaa kaytetddn yleisiin kuulutuksiin ala-asteen luokissa. Kak-
koskanava on niin sanottu pakkosyottokanava, joka kuuluu koko koulun alu-
eella ja sen kuulutukset tulevat yla-asteen puolelta. Ykkdskanavan kuulutuk-
set tulevat A-rakennuksen lisdrakennuksesta. Kaiuttimien kaapeloinnissa oli
kaytetty jamak 2x(2+1)+0.5 kaapelia ja paavahvistimelta tuleva syo6ttd raken-
nukseen on jamak arm 8x(2+1)+0.5 kaapeli. Vanhoihin asennuksiin ei tehty

muutoksia.

4.10 Inva-wc halytys

Saneerauksen yhteydessa tehtiin inva- wc, johon piti suunnitella ja asentaa
avunpyyntojarjestelméa. ABB:ll& oli sopiva tuote kohteeseen, joten kaytettiin
Sita.

Jarjestelma palvelee liikuntarajoitteisia ja muita avun tarpeessa olevia wc-

tiloissa:

Painettaessa wc:n sisatiloihin asennettua halytyspainiketta wc:n ulkopuolella
olevan halyttimen merkkivalo alkaa vilkkua ja summeri soida. Painikkeeseen

syttyy rauhoitusmerkkivalo tiedoksi kayttajalle, ettd avunpyyntd on lahtenyt.
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Halytys on voimassa kunnes se kuitataan. Jéarjestelma voidaan varustaa
useammalla halytyspainikkeella./19/

Kuva 25. /10/ Kytkent& inva-wc:n halytyksesta

g
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[
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5. YHTEENVETO

Ty6 oli melko laaja, koska koko koulun sahkésuunnitelmat tehtiin uudestaan.
Vanhojen kuvien paivittdmien sahkodiseen muotoon ja ilmastointikoneen sah-
késuunnitelmat olivat tydn haastavin osuus.

Tyo6ta helpotti se etta olin kayttanyt aiemmin suunnitteluohjelma Cads:a ja se,
ettd olin koko saneerauksen ajan asennustoissa kohteessa.

Tyon aikana joutui miettimaan ja suunnittelemaan monia asioita, joka tekivat
tyosta mielenkiintoisen ja opettavaisen.

Tyon aikana piti olla yhteydessad muihin alan ihmisiin, joiden kanssa saatiin

suunnitelmista yksi toimiva kokonaisuus.
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