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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tarkoitus opastaa Magicadilla sahkésuunnittelua
aloittavaa henkil6a. Opinnaytetyo tehtiin Vilkaharjun Palvelut Oy:lle, mika on
oma tuore yritykseni. Tarkoituksena on tulevaisuudessa tarjota asiakkaille
sahkdsuunnittelua muiden palveluiden ohessa.

Tydssa kasiteltiin omakotitalon sahkdsuunnitelmaa ja mité on otettava huomi-
oon sita tehdessa. Tarvittavat toiminnot kaytiin Iapi Magicadista, jotta suunnit-
telu olisi helppoa ja selkeaa.

Toteutin opinnaytetyoni esimerkkisahkosuunnitelman asiakkaani tyokohtee-
seen, mista sahkdsuunnitelma oli jo tehty. Tyokohteessa tapahtuneiden muu-
toksien takia paatin tehda sahkdsuunnitelman uusiksi Magicadia hyddyntaen.
Rakennustyot aloitettiin kevaalla 2021.
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ABSTRACT

The aim of the thesis was to guide the person starting electrical design at
Magicad. The thesis was completed for Vilkaharjun Palvelut Oy, which is my
own company. In the future, the aim is to offer customers electrical design
alongside other services.

The work dealt with the electricity plan of a detached house and what needs to
be considered when making it. The necessary functions were reviewed from
Magicad to make the design easy and clear.

| implemented an example of my thesis on an electricity plan for my client's
work site, for which the electricity plan had already been drawn up. Due to
changes in the work site, | decided to remake the electricity plan using Magi-
cad. Construction started in spring 2021.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd tehtiin Vilkaharjun Palvelut Oy:lle. Tarkoituksena oli pereh-
tya Magicad-ohjelman toimintoihin ja hyodyntaa niita tehdessa omakotitalon

2D-sahkosuunnitelmaa ja samalla saada tarvittavaa tietoa tulevaisuudessa tu-
leviin tyokohteisiin, mihin sdhkdsuunnitelmia tullaan toteuttamaan asiakkaiden

toiveita kunnioittaen.

Itse sahkdsuunnitteluun koskevista standardeista ja saannoksista en ruvennut
kertomaan tarkasti, koska ne sisaltyvat opintosuunnitelmaan koulussa ja tar-
vittava tieto saadaan sita kautta. Kerron ja selitan tarvittavat toiminnot, mita
minun mielestani on tarkea tietaa kayttaessa Magicad-ohjelmistoa omakotita-
lon 2D-sahkosuunnitelmaa tehdessa alusta loppuun. Kaikki asiat pyritaan ns.

"vaantamaan rautalangasta” selvasti reilusti kuvia hyddyntaen.

Koulussa ollessa huomasin Magicad-ohjelman olevan haastavampi kayttaa
sahkosuunnitelmissa kuin kilpailijansa Cadmaticin. Taman takia halusin ope-

tella Magicadin ja tehda suunnitelmat helpomman vaihtoehdon sijaan.

Hyddynsin tydssani asiakkaani uudisrakennustydmaata, mihin toteutin lopulli-
set sdhkdsuunnitelmat. Tydmaa toteutettiin KVR-tyylilla (kokonaisvastuura-
kentaminen), eli suunnittelu ja toteutus tuli samalta urakoitsijalta. Olemassa
oleviin sahkdsuunnitelmiin tuli muutoksia, mitka tein aikaisemmin Cadmatic-
ohjelmalla, joten nain parhaaksi opetella samalla Magicadin kaytdn ja samalla

liittda sen opinnaytetyohoni, kun tein sahkokuvat uusiksi.



2 SUUNNITTELUN VAIHEET

Rakennushanke koostuu eri vaiheista, joiden maara riippuu usein hankkeen
laajuudesta ja toteutusmuodosta. Hyvin suunniteltu on tae, etta kohde valmis-
tuu toivotulla tavalla ilman suurempia virheita. Taloteknisissa suunnitelmissa

ja toteutuksissa on oma vaihejarjestys ja eri osapuolet eri vaiheessa.

2.1 Tarveselvitys

Ensimmainen vaihe on tarveselvitys, jossa puntaroidaan, onko hanke
rittavaksi tarpeellinen, jotta voidaan edeta hankkeen toteutukseen. Tarvesel-
vitys sisaltda hankkeen kustannusarvion, koon, vaatimukset, toteutusvaihtoeh-
dot ja ajankohdan. (ST 41.10. 2017, 3).

Tarveselvityksen koko maaraytyy hankkeen koon perusteella. Vaikka
kyseessa olisi pieni korjaustyd, niin ei tarveselvitysta kannata jattaa tekematta,

kun taas iso kohde vaatii pakosti monimutkaisen ja laajan selvityksen.

2.2 Hanke- ja ehdotussuunnittelu

Tarveselvityksen jalkeen siirrytaan hankesuunnitteluun. Hankesuunnittelussa
asetetaan tilaajan toiveiden mukaan kohteen tavoitteet, laatu, aikataulu ja
yllapito. Rakennushankkeeseen liitetaan hankkeen laajuuden, resurssien ja
vaativuuden perusteella tarvittavat suunnittelijat. Hankesuunnitelman perus-

teella tilaaja voi tehda investointipaatoksen. (ST 41.10. 2017, 4).

Ehdotussuunnitelma laaditaan hankesuunnitelman pohjalta. Ehdotussuunnit-
telussa laaditaan vaihtoehtoiset suunnitteluratkaisut asetettujen tavoitteiden
tayttamiseksi. Rakennesuunnittelija laatii vaihtoehtoisia ehdotussuunnitelmia
suunnittelutehtavan ratkaisemiseksi. Lisaksi rakennesuunnittelija varmistaa
osaltaan, etta valittava ehdotus tayttaa hankkeelle asetetut tavoitteet. Eh-
dotussuunnitelmista on selvittava riittavan laajasti mahdolliset ratkaisut
hankkeelle, mista valitaan paras vaihtoehto. (ST 41.10. 2017, 9-14).



2.3 Yleis- ja toteutussuunnittelu

Hankesuunnitelman pohjalta tehdysta ehdotussuunnitelmasta paastaan kehit-
tamaan yleissuunnitelmaa. Yleissuunnitteluvaiheessa paatetaan lopulliset rat-
kaisutavat, mita ei enaa suositella muutettaviksi, silla se hankaloittaa
hankkeen etenemista. Yleissuunnittelusta syntyvien asiakirjojen avulla pysty-

taan hakemaan rakennuslupa. (Valtioneuvoston kanslia, s.a.)

Toteutussuunnittelu jakautuu kahteen vaiheeseen, joiden tuloksina ovat hank-
intoja palvelevat suunnitelmat ja toteutusta palvelevat suunnitelmat. Hank-
intoja palveleva suunnittelukokonaisuus tehdaan siina laajuudessa ja silla
tarkkuudella, etta kohteen ja rakennusosien laajuus, maarat,

tyotavat ja laatutaso voidaan maarittaa toteutuskustannusten edellyttamalla
tarkkuudella. (ST 41.10. 2017, 18).

Hankintoja palvelevien suunnitelmien avulla pystytaan tekemaan
urakkalaskentaa tarvittavat suunnitelmat ja sita kautta aloittamaan kilpailutus
eri urakoitsijoiden kesken. Toteutusta palvelevat suunnitelmien pohjalta pysty-
taan lahtea toteuttamaan hanketta rakennusvaiheessa. Esim. kaapelointi- ja
sahkopistekuvat, mista tyd voidaan toteuttaa siina tydvaiheessa. (ST 41.10.
2017, 21).

2.4 Rakentamisen valmistelu ja rakentaminen

Rakentamisvaiheessa rakennetaan suunniteltu kohde toteutussuunnitelmien
mukaisesti. Tilaaja varmistaa, etta rakentamisen valmisteluun tulee olla va-
rattu riittavasti aikaa urakoitsijan puolelta, seka suunnittelija varmistaa, etta
kohde toteutetaan sopimusten mukaan, tavoitteet saavutetaan ja tarvittaessa
muutostdiden myo6ta suunnitelmat paivitetaan ajan tasalle. (ST 41.10. 2017,
26-27).

2.5 Kayttoonotto ja tarkastukset

Ennen kayttoonottoa on testattava, etta kaikki jarjestelmat toimivat suun-

nitelmien mukaisesti oikein. Muutokset kirjataan ja lopulliset piirustukset
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luovutetaan. Urakoitsija varmistaa kayttoonotossa jarjestelmien toiminnan ja

antaa kayttoonopastuksen tilaajalle.

Sahkdasennuksissa on suoritettava tarvittavat kayttoonottomittaukset ja siita
mittauspoytakirja. Tarkastuksessa tehdaan silmamaarainen tarkastus ja erilai-
sia mittauksia ja testauksia. Mittauspoytakirja luovutetaan tilaajalle. Kayt-

toonottomittaukset saa suorittaa vain sahkdalan ammattihenkilo.

Yli 35A: n paasulakkeiltaan oleville sdhkolaitteistoille ja paritalosta suurem-
mille asuinrakennuksille on suoritettava kayttoonottotarkastuksen lisaksi var-
mennustarkastus. Sahkdurakoitsijan tulee huolehtia, ettd varmennustarkastus
tehdaan. Sahkdurakoitsijan laiminlydédessa velvollisuutensa tulee
sahkolaitteiston haltijan huolehtia varmennustarkastuksesta. Varmen-
nustarkastus saa tehda vain virallisesti valtuutettu tarkastaja tai tarkastuslai-
tos. Luokan 1 ja 2 laitteistojen varmennustarkastus on tehtava viimeistaan 3
kk:n kuluessa laitteiston kayttdonotosta. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto,

s.a.)

2.6 Takuuaika

Takuuaikana seurataan rakennuksen toimivuutta, tehdaan takuuajan saadot,
pidetaan tarvittavat tarkastukset ja korjataan mahdolliset puutteet. Oli
kyseessa urakoitsijan tai aliurakoitsijan tekemat virheet, on urakoitsija velvol-

linen korjaamana ne.

Jos urakkasopimuksessa ei ole muuta maaritetty takuuajalle, on se kaksi
vuotta. Takuu koskee myos lisa- ja muutostoitd. Sahkourakoinnissa nou-
datetaan Rakennusurakan yleisia YSE 1998 sopimusehtoja. Niissa takuuaika
on kaksi vuotta rakennuskohteen luovutuksesta laskettuna. (Sahko- ja teleura-
koitsijaliitto STUL ry, s.a.)

3 TIETOMALLINTAMINEN

80-luvulla suunnitelmat piirrettiin viela paperille ja pienoismalleja rakennettiin,

mita hyodyntaen pystyttiin hahmottamaan rakennuksen rakennetta ja kokoa.
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90-luvun alussa tietokonepohjaiset suunnitteluohjelmat alkoivat yleistya, jolloin
suunnitelmien teko alkoi keskittya yha enemman tietokoneella tehtavaksi.
2000-luvulla ohjelmistoilla pystyttiin toteuttamaan 3D-kuvia ja tata kautta

suunta tietomallintamista kohti on ollut mahdollista kehityksen myoéta.

3.1 Tietomalli ja sen edut

BIM (Building Information Model) tarkoittaa rakennuksen tietomallintamista,
joka tarkoittaa kokonaisvaltaista suunnittelua ja tyoskentelya projektin parissa.
Tietomalli on rakennuksen pienoismalli, mita hyodynnetaan varhaisesta suun-
nittelusta aina kohteen rakentamiseen ja loppuun vientiin asti. Jo alkuvai-
heessa projektista voidaan luoda 3D-malli, jonka avulla pystytaan tarkastele-
maan kaikkien osapuolien valilla lopullista kokonaisuutta ja tehda ratkaisuja
mahdollisia muutoksia tehdessa projektin aikana. Talla tavalla suunnitelmien,
yhteensovittaminen ja ymmartaminen on helpompaa. Mallinnus kattaa vain
osan kohteiden suunnittelutyosta, sen rinnalla tuotetaan yha myos perinteisia

dokumentteja, joita nama tietomallivaatimukset eivat kasittele. (Kippola 2021.)

Tietomallintamisen etuna projektiin saadaan tehokkuutta alusta loppuun viemi-
sessa, parantaa turvallisuutta rakentamisen aikana ja rakentamisen laatu on
parempaa. Suunnitelmia pystytaan vertaamaan ohjelmistolla, jolloin valtytaan
etukateen tydomaalla ilmenevilta tormayskohdilta ennen rakennustyon aloi-
tusta. Turhien tyovaiheiden ja kalliiden virheiden teolta saastytaan, kun pysty-

taan kayttamaa ohjelmistoa apuna. (YTV2012 osa 1. 2012.)

3.2 Tietomallien kdyttomahdollisuuksia tyomaalla

Rakentamisessa tarvitaan eri suunnittelualojen tietomalleja toteutuksen I&hto-
tietoina ja pohjana tuotannon mallinnukselle. Rakennusliike pystyy hyodynta-
maan tietomallin informaatiota kustannus- ja maaralaskentaa tehdessa, Tyo-
jarjestyksen suunnittelussa, tydkohteen perehdyttamisessa ja vertaillessa eri
suunnittelumalleja tehdessaan asennusjarjestysta. Tietomalli ja suunnitelmat
kulkevat helposti mukana tabletissa tydmaalla liikkuessa. Urakoitsijan kan-
nalta tietomallien tulee olla teknisesti oikein, suunnittelijan tarkastamia ja sovi-
tettu yhteen muiden suunnittelualojen kanssa (Javaja. & Lehtoviita. 2016, 56—
57.)
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4 AUTOCAD JA MAGICAD

AutoCad on suunnitteluohjelma, jolla pystytaan tekemaan sahko-, LVI- ja ark-
kitehtisuunnitelmia. Sen ensimmainen versio julkaistiin 1982 Autodeskin toi-
mesta. Progmanin ja Autodeskin yhteistyolla Magicad for Autocadin ensim-
mainen versio julkaistiin vuonna 1998. MagiCad kattaa tydkalut LVI- ja sahko-
jarjestelmien suunnittelemiseen ja piirtdmiseen. MagiCad electrical on sovel-
lus, joka toimii AutoCadin pohjalta ja sitd hyddynnetaan, kun toteutetaan pie-
nia tai suuria sahko-, valaisin-, tele- ja datajarjestelma suunnitelmia rakennus-

kohteisiin. Suunnitelmia pystytaan toteuttamaan joko 2D- tai 3D-malleina.

Ohjelmana MagiCad soveltuu tietomallipohjaiseen sahkdsuunnitteluun, joten
silla pystytdan avaamaan standarditiedostomuodot, mita suunnittelualalla kay-
tetdan: IFC, PDF, DXF ja DWG. Omien symbolien suunnittelu ja piirto, oiko-
sulku-, teho- ja jannitealenemalaskemat, keskuskaavioiden suunnittelu seka
kaapelinmitoitukset onnistuu MagiCadilla. Valtaosa valmiista tuotteista sijait-
see MagiCadissa BIM-objektitietokannassa sisaltaen objektin tarvittavat tarkat
mitat ja tekniset tuotetiedot 2D- ja 3D-muodossa. Tuotetiedot tulevat suoraan
yli 200 kansainvaliselta valmistajilta ja yli miljoonan objektin tietokannasta on

helppo l6ytaa tarvittava LVIS-tuote oman projektin loppuun vientiin vaivatta.

MagiCad:illa suunnittelu perustuu omiin projektitiedostoihin. Ennen kun kuvaa
pystytaan piirtamaan, on se lisattava projektin tiedostoon. Projektitiedoston
tiedostomuotoa kutsutaan mep-tiedostoksi, joka sisaltaa kaiken tiedon projek-
tista ja asetuksista. Valmiiksi taytettyja projektitiedostoja MagiCad-ohjelmasta
I6ytyy, ja niihin on helppo lisata ja paivittaa haluttuja tietoja esim. layerit, piir-
rustuksen viivatyypit, varin jne. Mep-tiedostoa suoraan avaamalla ei pystyta
projektia muokkaamaan, ja sen avaaminen on hankalaa. Muokkaus tapahtuu

aina siihen liitettyjen dwg-kuvien kautta.
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Piirustusten ja rakennusprojektiin liittyvien dokumenttien tarkoituksena on esit-
taa kaikki tarvittava tieto, milla onnistutaan viemaan hanke loppuun asti onnis-
tuneesti. Tilaaja asettaa tarvittavat vaatimukset, ja nilden mukaan toimitaan al-

kusuunnittelusta asti hankkeen valmistumiseen saakka.
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5 SAHKOSUUNNITELMAN TOTEUTUS

5.1 Projektin luonti

Ennen kun sahkdsuunnitelma voidaan aloittaa, pitaa kohteelle tehda oma pro-
jekti Magicadiin. Ohjelma ilmoittaa heti, jos yritetdan piirtdd pohjakuvaan sym-
boleja, etta projekti on luotava ensin. Ensimmainen kuvan avattua valitaan
MagiCad electricalin ylavalikosta Project ja luodaan uusi projekti. Tein projek-
tin project wizardin kautta (kuva 1), ja taman jalkeen paasee Project manage-
ment -valikkoon marittamaan tarkempia tietoa tyéhon liittyen (kuva 2). Toisen
kuvan liittdminen samaan projektiin tapahtuu saman valikon kautta (kuva 1).
Kuva liitetaan jo olemassa olevaan projektiin. Tein oman kansion projektilleni,
johon kaikki siihen liittyva tallennettiin. Jatkossa kaikki projektiin lisattavat ka-

lusteet, kaapelit ja valaisimet pystytaan lisaamaan projektivalikon kautta.

MagiCAD-E - Select Project X

Drawing type
8 ~dd this drawing to the model dwg list [C)1s System Schematic drawing

() Select existing project

C:\Users\teemu\Downloads\Asunto.mep

() Create new project

C:\Users\teemu\Downloads

C:\ProgramData'MagiCAD\Templates),
© create new project using wizard

Ok Cancel

Kuva 1. Projektin luonti ja lisdkuvien liittdminen projektiin

BACATE - PRt Mt it - e D e X
5 Project: ;
| Ercpenly yehe
Project settings | Dz
Model drawings [o——
-~ Other drawings
+- Electrical - | —
+- Communication, data and bullding automation | Gy:
- Cable routes | Author:
|- Combination boxes 1 Organization:
Tent siyles | Authorization:
Linetypes
Text formats
Layer definitions
Switchboard schematic def.
Power load types
Power dircuit types
Virtual circuits
Connection node defaults

+-Provision for builderswork openings
User named variables
Legend templates

Disconnect Project Merge Project...
Purge Project...

Close

Kuva 2. Projektin tarkempien tietojen maarittaminen
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5.2 Mittasuhteet

Kun pohjakuvat saadaan, niin pitaa niista katsoa mittasuhde ja muuttaa sama
suhde kuvaan (kuva 3). Maaritetaan snap settings -valikosta oikeat kohdistus
ja ruudukko (kuva 4). Kohdistuksena olen kayttanyt x=50 ja y=50 ja ruuduk-

kona x=10 ja y=10. Tyopalkki sijaitsee oikealla alareunassa. Tarvittaessa koh-

distus on helppo ottaa pois paalta symbolin kohdalta painamalla.

Polar Snap

Annotation scale of the current view + Grid Snap

Click to adjust scale Snap Settings...

Aoy -+ 0 Ofmvooe EHEEE YL =4~

Kuva 3. mittasuhde Kuva 4. Kohdistus ja ruudukko

5.3 Layerit

Layer-valikosta (kuva 5) on suositeltavaa valita pois ylimaaraiset kerrokset
lamppusymbolista, mitka eivat ole oleellisia sahkosuunnitelmia tehdessa.
Nama layerit vievat turhaa tilaa, ja suunnitelmasta tulee akkia sekava, jos ra-
kennukseen tulee paljon objekteja ja kaapelointia (kuvat 6 ja 7).

® ¢ o' sahkot

o EO

® &L Hn

Turn a layer On or Off

® o o' B 1 UTTERA

® & o' B2 KARMI

® @ gi' B 3D_IKKUNA_KARA
® & gf' B 3D_IKKUNA_KARMI

Kuva 5. Kerroksen paalle/pois toiminto
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Kuva 6. Pohjakuva kaikilla kerroksilla ~ Kuva 7. Kerroksien karsinnan jalkeen

5.4 Kalusteet

Ylavalikosta kohdasta Electrical devices |0ytyy eri kalusteet suunnittelemista
varten. Alkuperaisissa valikoissa kalusteita on vahan, joten joudutaan lisaa-
maan projektiin tarvittavia kalusteita lisda, joka kalustealueelle (sockets, swit-
ches, luminaires jne.). Uuden kalusteen tietoihin pystytaan syéttamaan nimi,
valmistaja, valmistusnumero, kaapelityyppi, asennuskorkeus, fyysiset mitat,
IP-luokka, 2D-symboli jne. Tietojen syoton jalkeen painetaan ok, ja kaluste on

valmiina kaytettavaksi projektissa (kuva 8).

20 Symibed 30 Drecton and placemant

Flacement:

Defrakt ratation om nstalation plane [degl:

Fowet supsly
(-1 = -
voltnge 1v]: ™ Sz
Height (] ¢ Active power [W]: ] 30 Symbel
o gt 10 gt
Q Luminaires et detrnd
Commatecatuon | deth conrmitens e
w— | ED-stripes e ‘at lingd -
et
’ Heaters g - rat defined —
Data sytern: i
Dath cabie: efed Orone
E. Equipment s == kol ;:_‘ 0«‘:&‘:{.—’
Drsving Froperties Autocad block s
+ Others Layir code [PV L :
g Defaut eevaison [men]: o Cytder 2
Ayt abla 3 tha adge of the kel Select procuct from frochs Srowaer. v | b3,
| T— e (= s
B erierring paider owe (30 model el s ba merored]
Automat bt T
Device
Default System
block 0

Socket, 1 part N 1 '
| ew... ns.
52 Socket, 2 part x New/copy of selected... Ctri+C
=3 Socket, 3 part % Delete Del
To Cable Canal - 3 part * Properties.
To Cable Canal ¥

Change column values..
] Socket, 2 part %-% W29 Sockets S Surface

Kuva 8. Kalusteet ja uuden luonti
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Suosittelen aloittamaan kalusteiden piirtdmisen alimmaisista kalusteista.
Yleensa pistorasiat sijoitetaan alimmaisiksi, joten ne piirretaan lahimmaksi sei-
naa sahkosuunnitelmassa. Taman jalkeen yleensa jarjestys korkeammalle on
kytkimet, saatimet ja seinavalaisimet (kuva 9). Samaan kohtaan runsaasti tu-
levien kalusteiden koron tulkitsemisen helpottamiseksi voidaan lisata korko-
merkinta. Ennen tekstin lisdamista on varmistettava, etta kalusteelle on maari-
tetty Bottom elevation haluttuun arvoon Select device -valikosta, muuten arvo
on aina nolla. Koron lisays tapahtuu Text-ylavalikon kautta. Valitaan Text-
nappi, tassa tapauksessa Bottom level, ok ja painetaan halutun kalusteen
kohdalla, jolloin korko ilmestyy (kuva 10). Symbolin kaanto pikatoiminnolla ta-
pahtuu painamalla piirtaessa g-nappainta. Jos kohteessa valaisimia on reilusti
eri malleja, kannattaa tehda erillinen valaisinluettelo. Pienemmissa suunnitel-
missa voidaan suunnitelman Kirjoittaa suoraa sivuun valaisinmallit, jolloin va-

laisinluettelolle ei ole tarvetta.

Valaisimia valittaessa on syyta huomioida suositeltavat valaistusvoimakkuudet
(Ix). Eri tiloihin on omat suositukset valaistusvoimakkuudelle. Esim. keittio, tyo-
tasot, tydhuoneet, lukuvalaistus missa tyovalaistus on oltava hyva, on suositus
300-500 Ix, kun taas kaytavien, varastojen, makuuhuoneiden jne. suositus on
puolet pienempi. Valaistusvoimakkuustaulukkoja on eri valaistusvalmistajien
sivuilla helposti saatavilla helpottaen suunnittelua. Valaistussuunnitelmaan te-
koon on my0Os olemassa omia suunnitteluohjelmia, kuten esim. suosittu ilmai-

nen DIAlux.

Kuva 9. Piirtdmisjarjestysesimerkki seinasta pain aloitettuna
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1= 1UUU 1M ey € MagiCAD-E - Select Device

Coordinate system: Current floor ~
Top elevation: 1085.0 mm &
Elevation: 1042.5 mm &
Center elevation: 1042.5 mm &

Suspension length: mm

&

Bottom elevation: 1000.0 mm &
1 MagiCAD-E - Text

Text Model Prompt Variables

Description Preview Prompt-1:
s Prompt-2:
Bottom level
Prompt-3:
Bottom level, abs.
Memo Text
Cable diameter, sum s

Abcdefghikim

Text Legend Reports
m= -

Calcul
B e
g Autom

=0 WEldlt Press F1 for more help

Text

Cables

i?/ Find and Replace Text I E

Circuit KK

Kuva 10. Koron maarittaminen ja tekstin lisdys

5.5 Kaapelointi

Kaapeloinnin voi aloittaa painamalla suoraan symbolin kohdalta Add cable tai
ylavalikon Electrical cables-kohdasta (kuva 11). Ensimmaisella kerralla kaape-
lia piirtaessa avautuu cables option (kuva 12). Valikossa maaritellaan kaapeli-
tyyppi, ryhmatyyppi, piirtotyyli, korko jne. Jatkossa valikon saa auki aloitta-
malla kaapeloinnin piirtamisen ja painamalla O-nappainta. Kaapeleiden koot
on mitoitettava aina liittyman oikosulkuvirran mukaan, jotta suojaukset toimivat

vaaditulla tavalla. Oikosulkuvirta on varmistettava liittyman toimittajalta.

Communication/
Cables Data Devices Devicy

gﬁ Cables

Kuva 11. Kaapelin piirtaminen
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~| MagiCAD-E - Cable Options X
General Presentation
System: |Wzg Sockets v‘ () Direct line segments
O curved

Material: |3x2,5 S MMI3x25S V‘
Installation: - not defined | v £orers

Sharp
Status: | - not defined - v‘

Rounded
Linetype Bevelled
1D linetype: ByProject = Radius [mm]: 0.000

NOTE! Only for vertical corners.
Cable number

Number for next cable: Next free

— Elevation
Xy-routing © By highest point
© Direct () By lowest point
By start
Orthogonal
= Coordinate system: Current floor w
() Side automatic (+)
= Elevation: 200.0 mm
() Side automatic (-) —
Over the top of: =&
dy [mm]: | 100 P
Below the bottom of: &

Tolerance: 0 mm
Connection Box

Not selected Device Basepoint
Select... ("] select box always © nsertion point

() Nearest point

0Ok Cancel

Kuva 12. Kaapelin tietojen maarittdminen

Valtaosa kaapeloinneista piirretddn omakotitalossa Curved-valinta paalla ol-
lessa. Direct line hyddynnetaan, kun kaapelia piirretaan esim. kaapelihyllylle,
valaisinripustuskiskoon tai pinta-asennuksiin. Direct line kaapelointi helpottuu
valitsemalla Orthomoden paalle ja Snap pois alavalikosta. Maassa, lattiava-
lussa ja lattiarakenteissa kulkevia kaapeleita piirtaessa kaapeli on katkoviivalla
piirretty suunnitelmissa (kuva 13). Katkoviivavaihtoehdot |6ytyvat ByLayer-vali-
kosta. Lisaamalla lisaa vaihtoehtoja valikkoon mennaan alimpaan Other-valik-
koon ja valitaan Load. Loydettya sopiva vaihtoehto voidaan se nimeta ja lisata
selitys. Tarkeinta on asettaa Global scale factor sopivaksi, jotta katkoviivat na-
kyvat. Liian iso tai pieni mittasuhde ei nayta selkeasti haluttua katkoviivaa.

Tassa tapauksessa valittiin mittasuhteeksi 50 (kuva 14).

Kuva 13. Eri kaapeloinnin piirtovaihtoehdot
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al

. A Linetype Manager X

@& [ sbylayer i
E\‘ — | Load.. Dzlete

Match Bylayer ~ Show all lineypes v [ Invertfilter
Properties == —————— HIDDEN ~

_ Displays the Load or Reload Linetypes dialog box, in which

b ey HIDDEN [Eiusnt e ypog DASAED you can load into the drawing selected linetypes from the
_ HIDDEN2 Linetype Appearance Dest acad.{in OR acadlilin file and add them to the linetype list.
— — Is0220 ByLayer — I

ByBlock _—
— @ o ]
CONTINUOUS — Continuous
- KOVAVILLA-100  [iYReTotes s o e G E G £ G
KOVAVILLA-50 DASHED — — =Dashed ____ ____________
MCE_ZIGZAG DASHED2 — —— —Dashed (5 _________________
VILLA-100 HIBDEN === ____
Details
- |LLA-50
Marne: Global scale factor: 50.0000
VILLA-66
Current object scale: 1.0000
Other... (] Use paper space units for scaling 150 pan 10mm
oK Cancel Help

Kuva 14. Kaapelin piirtotyylin vaihto, nimeaminen ja mittasuhde

Kaapelin piirtdminen seuraavaan kerrokseen tehdaan kaapelointivaiheessa
painamalla hiiren oikealla ja valitsemalla Connection node (kuva 15). Show di-

rection when install -tappa paalla pystytaan asettamaan nuolen kulma.

| MagiCAD-E - Create Connectio... X

Destination Drawing

Enter () None O Left
Cancel © vpward () Right
Recent Input ? () Downward () Front
Dynamic Input » () Back
noConnect Symbol

Options

Back

i Select...
boX

diRect Direction angle (ucs): 0
circUit ("] show direction when install
nEarest

Obiect variables

Kuva 14. Kaapelin piirto seuraavin kerroksiin

Kaapelimerkintdjen lisdys suunnitelmaan on hyva apu asennustyon toteuttajan
kannalta. Kaapelointityd pystytaan toteuttamaan nopeasti ja selvasti ilman so-
veltamista. Talla tavalla valtytaan kalliilta virheilta. Kaapelimerkinnan pystyy

lisdamaan Annotation-ylavalikosta Draw cabel markings ja painamalla halutun
kaapelin kohdalla toimintoa (kuva 15). Puuttuvat kaapelit pystytaan lisaamaan
projektivalikon kautta. Suunnitelmaa tehdessa huomasin MMO 7x1,5 S kaape-
lin puuttuvan, joten lisasin sen manuaalisesti. Lisattaessa maaritellaan kaape-

lityyppi, nimi, kaapelimerkinta jne. (kuva 16).
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Text

BEUS Draw cable markings

-

Kuva 15. Kaapelimerkinnat helpottavat tydmaalla kaapelointitydn tekoa

| MagiCAD-E - Project Management 220 MM] Zx1,5N MMI2x1,5 N 33 o

=) Project: 178
- Project description
Project settings

-- Model drawings
- Other drawings 231

33 W
New/copy of selected... Ctrl+C 32 il

32 N
Delete Del 33 s

230

i
=~
XIEIEIIZIIEIZIIZIEIiIZI

.’—j--E_IectrlcaI 132 1 ///
-~ Systems 133 Properties... - ///7
- Lighting tracks =4 Change column values... 3z ///7
R = Allowed load currents.. L ////_7

Kuva 16. Puuttuvan kaapelin lisdys projektiin

5.6 Sahkokeskus, syotot ja vikavirtasuojaus

Valtaosiin rakennuksista suunnitellaan ryhmakeskus. Ryhmakeskuksen lisdys
tapahtuu ylavalikon Switchboard-kohdasta. Keskuksen tietoihin voidaan lisata
sen koodi, joka voi olla sahkdnumero, jolloin tekniset tiedot |0ytyvat helposti
netista jatkossa. Tukkurin tai keskuksen valmistajan sivulta |0ytyy yleensa
kaikki tarvittavat tekniset tiedot. Nimeaminen, IP-luokka, asennuskorko, fyysi-
set mitat ja paljon muuta pystytaan maarittamaan ennen keskuksen piirtamista
suunnitelmaan (kuva 17). Taman jalkeen kaapelisy6ttoja piirtdessa pystytaan
maarittdmaan syottdasetuksista, mihin keskukseen syottd kaapeloidaan (kuva
19). Teen ensiksi jakorasioiden ja kalusteiden valiset kaapeloinnit ja viimei-
sena syoton lisayksen. Rasialta kaapeloinnin aloittamalla painetaan hiiren oi-
keaa ja valitaan Circuit (kuva 18).
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MagiCAD-E - Switchboard Properties X
Properties Power inputs Symbol
Property Value Valtage [V: 0 _ _
=) General S pamion sorphis [%]: 0 Keswuz. uppo-2s Fesius, pintz-2s
—
Description: O Calculate power values from circuits
= z Feskus, pinta-as, sucjsttu  Keskus, pints
TeExportAs: IfcFlowControllerType ~ _) Use manually given power values [: ﬁ
IcType: -
Kesus, yieensa > a
1s dummy (original is in ... [ Detailed power values... 7
Supply area [m2]: 0.00 Update power calculations. ﬁ
Earthing: PE Keskus, pinta-as, sucjattu  Muus
System: ~ Power values including surplus
5 7 T KeshusiaT
Sk noe clafined Total active power [KW]: S E—
Installation: - not defined -
TP class: - not defined - ~ Ll £00 . B00x15 Keskus, kasviosa, 800x15 Keskus, ksaviosss, 600x15
EXE class: - not defined - Total apparent power [KVA]:
| Dimensions Total reactive power [KVAr]:
Width [mm]: 0
Depth [mm1: 0 Max active power [kW]:
Height [mm]: 0 Cos phi of max power: 1.00
Hevstion: 09 Max apparent poweer [KVA]:
| Object Variables
Py Max reactive power [KVAr]:
02:
Three phase short circuit
03: iy
04: () set 3~ start values
05: T3p_net [A): 0.0
oo net [A]: s
07: I : 0.0
08: Ip_net_lim [A]:
09:
o010 Symbol Series...
Single ph: hort it
o LG
012: ] Set 1~ start values Voltage drop
013: kip_net [A]: 0.0 Voltage drop [V]:
014:
e __| Tripping time overdrive [s]: 0.0 Voltage drop [%]:
Pick from system schematic. [ ok Cancel

Kuva 17. Ennen keskuksen lisaysta suunnitelmaan lisataan tarvittavat tiedot

boX
diRect

insErtion
Osnap Overrides >

3% pan

o Zoom

1) SteeringWheels

|

QuickCalc

Kuva 18. Syotdn lisays
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MagiCAD-E - Circuit Information X
General Power Default Schematic Symbaol

Circuit number: | © Calculate power values from devices

Circuit type: - not defined - Pt () Use manually given power values

Description 1: Power load type:

Description 2: - not defined -

Description 3: Saledt... No symbol
Active power [kW]: 0.00

Number of elements: 1]
Cos phi: 0.00 Symbol

[ Allow to add wipeout frame Apparent power [KVA]: KEEPE(:'E

Sl R MAGIEOFIN_01001 Ief, sis. kaspelityypin

Cable — @_&*

=

|3x1,5 5 MMI3d,55 ~ Max active power [kiw]: | apelityypi MAGITBOFIN_01002
Max apparent power [kVA]: ke D.ﬂs'l— .--—
Cable number: Next free e R T ek, sis. kaspelityypin right, sis. kaapelityypi
Cable length [m]: 0.0 —_— m —
Cos phi of max power: MAGHEOFIN_01002 left, sis. kaspelityypin

Use cable length measured from drawing ———

Worst case installation method: Diversity factor: right, sis. ksspelityypi MABITBOFIN_01003
- not defined - ~ m us S e
- Ks. 18, Foi * .@ .4(-:\,;
Worst case correction factor: 1.00 Update power calculations.
Phases 5 ’
Protection MAGISOFIN_01002 Ieft, sis kaspelityypin
L1 L2 L3 i34
Family: - not defined - v C] D D [C= e

apelityypi MAGITEOFIN_01004

Size [A]: - not defined - v kus. rrvesi
Earthing MQ?;Z'D,‘_ "‘_ S
i

Overload: left, sis. kaspelityypin right. si
- Keskus,
Fault current: D N D PE D PEN 888 Kaapelin B
MAGI1SOFIN_01005 left, sis. kaapelityypin

FD code: e Kty

Short circuit calculation results e 5YS -—aml——

=t

L-PE tripping time [s]: - not defined - right, sis. kaspelityypi MAGITSOFIN_01005

Longest load circuit branch [m]: 0.0

Switchboard Use longest branch measured from drawing Symbol Series...

Min L-PE current [A]:

Select... Deselect
Voltage drop
Cable packet Voltage drop [V]:
Mot connected Connect... Disconnect Voltage drop [%]:

Pick from schematic... ok Cancel

Kuva 19. Sy6ton tiedot ja sen liittdmineen oikeaan ryhmakeskukseen

Jos ryhmakeskus on iso, suosittelen ensiksi tayttdmaan paakaavion ryhmien
numeroinnin helpottamiseksi suunnitelmaa tehdessa. Keskuksen suunnittelu
tyhjasta osaa olla vaativaa ja aikaa vievaa, eika asiakas ole valmis maksa-
maan siita. Valmiita keskuskohtaisia paakaaviota on saatavilla dwg-kuvina
helposti valmistajien (ABB, UTU, Ensto) sivuilta. UTU tarjoaa myds erinomai-
sen lammitys, moottorilahto ja valaistus piirikaavio valikoiman dwg-muodossa.
Piirikaavion projektiin lisayksen jalkeen pystytaan ruveta muokkaamaan kaa-
viota. On tarkeaa huomioida kuormien tasaisuus, jottei kuormiteta yhta vaih-
detta lilkaa. Talla tavalla valtytdan vinokuormilta. Aloitan kaavion teon ryh-
mista, jotka ei tule vikavirtasuojauksen taakse. Esim. ohjaus, maalampad,
kiuas ja liesi eivat tarvitse vikavirtasuojausta (kuva 20). Kahdesti painamalla
ryhman kohdalta paastaan sen tietoihin. Maaritetaan ryhman nimi, kaapeli,
johdonsuojatyyppi nolla- ja pe-liittimet (kuva 21). SFS-standardi 6000 uudistui
2017 vuoden lopussa, minka seurauksesta on pienjannitteiset valaisinryhmat

myos suojattava kaikissa tiloissa enintaan 30 mA vikavirtasuojalla
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pistorasiaryhmien lisaksi. Vikavirtasuojatut ryhmat kannattaa jakaa erillisiin

loogisiin ryhmiin esim. ulkopuolen ryhmat oman vikavirran taakse, kun taas

kodinhoitohuoneen ja wc:n sahkdlaitteet omaan vikavirtaryhmaan (kuva 22).

L1,L2,L3.N,PE 30 A

%, r

Liitin nro:
NRO | NIMITYS TARKENNUS | A /A mim?2 N |PE
Pédkytkin (63 A) [
1F1| Onhjous Beal 15s |x
1F2 B10A
1F3 B10A|
2F 1| Maaldmpd c16A| 5x25s |x|x
2F2 |Maaldmpd CIGA] Sw25 8 |x|x
2F 3 |Maaldmpd CIGA] Sw20 s |xlx
3F1|Liesi CIGA| Sx25s [Ix|x
IF2|Liesj CIBA| 5x25s |x|«x
3F3|Lies ClBA| 5x25s |x|«x
a B16A|
4F2 B1GA |
4F3 B16A |
Block Reference
Color H Bylayer
Layer JOHTO
Linetype Bylayer

Kuva 20. Keskuspiirikaavion esimerkkirakenne ryhmissa, missa ei ole vikavirtasuojausta

A Enhanced Attribute Editor X
Block: ABBPKBS7 i '%
Tag: NIMITYS
Aftribute  Text Options Properties
Tag Prompt Walue
LNRO RYHMANUMERO 2F
NIMITYS NIMITYS Maalampo
TARKENNUS  TARKENNUS
VIRTA VAROKE C16A
KAAPELI KAAPELI bx25s
M NOLLALITIM X
PE PE-LITIN X
WValue:
Apply OK Cancel Help

Kuva 21. Sulakeryhman tietojen maarittaminen
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Tirsd ]|
r !L‘I o 8F | Vikovirtasuojokytkin 40A, 30 mA
il iL2| e BF1|KHH pesukone Cl6A| 3x25s |[x]|x
’D Tarse 12 BF 2 |KHH kuivausrumpu CiGA| 5255 [x|x
BF 3 |KHH kuivouskaappi CIBA| SxZ25 s X
9F1|KHH wvalaistus CIOA| 3x15s |x|=x
9FZ |WC valaistus CI0A| 3x1.5 s X|x
—  9F 3 |Rdttipatteri CIOA| 3x15s |[x|x
N
PE

Kuva 22. Keskuspiirikaavion esimerkki rakenne ryhmissa, missa on vikavirtasuojaus

5.7 Maadoitus

Maadoituksella varmistetaan sahkdasennuksien luotettava toiminta ja turvalli-
suus. Maadoituksella estetaan vikatilanteessa kosketusjannitteen esiintyminen
johtavissa osissa. Samalla parannetaan potentiaalintasausta ja hairidsuo-
jausta. Potentiaalintasauskisko lisataan piirustukseen Electrical devices ylava-
likosta Other-kohdasta (kuva 20). 16 mm? paljas kupari kiertaa rakennuksen
ympari ja molemmat paat yhdistetaan kiskoon. Talla tavalla maadoitus ei
karsi, jos kupari sattuu katkeamaan valilta poikki. Samalla perustuksen raudoi-

tuksesta otetaan kupari kiskoon (kuva 21).

Electrica Commun
Cables Data Dewvi

Sockets

Switches

~@ Connection Boxes
T

% Luminaires

m— | ED-stripes — —

Q) other electrical devices
ﬂ Heaters

- Product
i Equipment : — 5 -
User | Description | 2D

+ Others code block

- Combinatior

Default System

O T =

Kuva 20. Potentiaalintasauskiskon valinta suunnitelmaan
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Kuva 21. Maadoituselektrodi kiertda rakennuksen ympari

5.8 Palovaroittimet

Palovaroitin on uudisrakennuksissa pakollinen. Jokaiselle alkavalle 60 nelidlle
on oltava yksi varoitin. Lisasuosituksena makuuhuoneisiin omat varoittimet.
Ylavalikon Communication/Data devices kohdasta Fire valitaan haluttu sym-
boli. Kaikki varoittimet kaapeloida omana ryhmana. Jos varoittimet on 230 v
patterivarmennetut, niin kaapeloidaan ne 5x1,5 s mmij:lla, jolloin joudutaan
kaapeli lisdamaan projektiin datakaapeleihin Project-valikon kautta. Optinen
palovaroitin suositellaan asennettavaksi olohuoneisiin ja makuuhuoneisiin. Pa-
lovaroitinta ei saa asentaa keittioon tai alueille, joissa esiintyy luonnostaan

hoyrya tai savua vikahalytysten estamiseksi.

] 2.

Communication/ B Communicatic
Data Devices Devices Data/BA Cabl

=
::l:: Main Units

Sockets

Fire

Security Fire
Press F1 for more help

Kuva 20. Palovaroittimen lisdys
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5.9 Sahkolammitys

Sahkolammityssuunnitelmista piirretdan omat kuvat, eika niita lisata sah-
kdsuunnitelmaan. Sahkolammitteisen lattialammitykseen omaa piirtotoimintoa
ei ole MagiCadissa, vaan taytyy piirtdéd AutoCADin katkoviivalla alue ja sitten
lisata termostaattisymboli ylavalikon Electrical devices equipmentin kautta. Ta-
han laitteeseen syotetaan kaikki lattialammitysta koskeva tieto. Lattia-anturin
piirto myds joudutaan lisaamaan viivatoiminnolla. Samalla voidaan ilmoittaa
lattialammityskaapelin/maton valmistaja ja koko erillisella tekstilla suunnitel-
maan (kuva 21). Ylavalikon Electrical devices heater-kohdasta lisata sahko-
[@ammittimet. Sahkolammittimet sijoitetaan omakotitalosuunnitelmissa ikkunoi-
den alle. Vaikka yksittainen patteri olisi tilassa, niin kaapeloinnissa on huomi-

oitava lampétilanpudotus toiminto (kuva 22). Sama huomioitava myos lattia-

lammityksessa.

Kuva 21. Sahkdlammitteisen lattialdmmityksen piirto ja termostaatti
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Electrical Electrical Communication/
Devices Cables Data Devices

(ﬁ) Sockets

Switches

1

=@ Connection Boxes
H

% Luminaires

= | ED-stripes

ﬂ Heaters

Kuva 22. Sahkolammittimet sijoitetaan ikkunoiden alle

5.10 Antenni- ja atk-pisteet

Antenni- ja atk-pisteet piirretdan samaan sahkdsuunnitelmaan, ja piirtamiseen
voi toteuttaa eri vaihtoehdoilla. Piirtotyyli on suunnittelijasta kiinni, mihin on tot-
tunut. Kaapeleihin voidaan merkita jarjestysnumerot, jos kohteessa on pisteita
paljon. Tama auttaa tyomaalla kaapeleiden merkintaa kaapelointivaiheessa
(kuva 23). Normaalissa okt-suunnitelmassa piirretaan pelkat pisteet, eivatka
syottomerkinnat ole tarpeen (kuva 24). Jokainen datakaapeli vedetdan omana
syottona teleboxilta. Teleboxi sijaitsee ryhmakeskuksen alapuolella yleensa.
Data-ylavalikon kautta Sockets-kohdasta I6ytyy molemmat antenni- seka atk-
symbolit (kuva 25). Tellu 13 (antenni)- tai Cat6 (atk)- kaapelit lisatdan Project-

valikon kautta helposti ruksilla projektiin, jos ne puuttuvat (kuva 26).
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Kuva 24. Normaali okt-suunnitelmassa pelkat symbolit riittdvat antenni- ja atk-pisteille.

Communication/ Communica
Data Devices Devices Data/BA Ca

==
::I:: Main Units

Sockets

Fire Sockets

l,_ld.l
Press F1 for more help
' Security

Kuva 25. Antenni- ja atk-symbolit

A UL IUUE uSn
E Communication, data and building automation KLMA 4x0,840,8 KLMA 4x0,8+0,8

- Systems TELLU |13 TELLU 13 |33
| [

Kuva 26. Projektikansion kautta lisdtaan puuttuvat telekaapelit projektiin
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Antenni sijoitetaan yleensa suunnitelmissa katon harjalle. Tarvittavien data-
kaapelien lisaksi harjalle on vietava ukkosenjohdatin. Minimissaan ukkosen-

johdatin on oltava kupari 16 mm?2.

TV antenni

Kuva 27. TV-antennin kaapelointi esimerkkiomakotitalossa

6 POHDINTA

Opinnaytetyon paaasiallisena tavoitteena oli tuottaa helposti ymmarrettavat ja
selkeat ohjeet MagiCAD Electrical -suunnitteluohjelman kaytosta koskien
omakotitalon 2D-sahkdsuunnitelmaa. Tarkastellaan tarvittavia perusasioita,
mita on huomioitava suunnitelmaa tehdessa MagiCAD Electricalin avulla, jotta

rakennusvaiheessa toteutus voidaan toteuttaa sujuvasti.

Samalla kavin hiukan lapi asioita koskien suunnittelun vaiheista rakennus-
hankkeissa ja tietomallintamisen kehityksesta, sen hyodyntamisesta ja eduista

rakennushankkeissa.

Opinnaytetyon tuloksena pyrittiin laajentaman yrityksen palvelutarjontaa tule-
vaisuudessa, ymmartamaan MagiCad ohjelman kayttéa suunnitelmia teh-
dessa ja kehittamaan omaa osaamistani ja tietamysta suunnitelmia toteutta-

essa.
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Keskuksen mitoitusarvot
EN 61 439—-1 jo EN 61 439-3

Muutes C, 12.09.2008

I Vikavirtasuoja siirretty johdonsuojien
!' E Tyyppi EHSV 24515 etupro:lle Jo johdonsuojlen jakoa
B issnmo 33 035 15 oy
i i EAN nro 64 100 33 035 155 | Muutos D, 30.12.2011
; £ Nimallsvirta I 25 A | _Uohdonsuojien jakoa muutettu,
i imeliisjinnite Uy 400 v | Muutes E. 11.05.2015
E Kotelointiluokka IP20C Nimellavita 49 /& —
Litttymisteho KW
N
Massa 7 kg bk L
I, Nimelliavirto—piirit:  ...25 A max. (] l 7
Icw Olkosulkukestolsuus < 10 kA 1s
Nimal— | 22 varoketta/valhe: 0,8
linen 4..5 vorokstta/voihe: 0,7 o I
tasatus | g,.9 varoketta/valhe: 0,8 3
kerroin ™10 voroketta/vaihe: 0,5
Nimallistagjuus: 50 Hz M T T Tz w
Suojaus iilta:  Suojausluokka | EEEEEE 67
TN— jlrjestelmd RED
Normaalit, kohdan 7.1 mukaiset M&tﬂ'
e - . L
EMC—kijyttoympdrists: A jo B
| 320 | | 85 |
k 1 k 1
2 3
[ %__ Huom.! g
i‘ ] “| | Ennen keskuksen kdyttdnottoa pitdd kaikki -
E E o padvirtapiirin ruuviliitokset jdlkikiri: .
I Lt Keskus altistuu kuljetusten aikena tdrindlle
= = ja siksi ruuviliitosten kireys pitdd tarkistaa.
2
g PE,N,3L 25A Kaavio Nimitys AfA Loji  mm?
5 3
ES
[ =
s
- 0¥ 2 Nousujohto 4x104+10
Q1
= 14 G L1 Jddkaappi C10 | 3x1.5 s
12 L2 | Patteri B10 | 5x1.5 s
~ 13 e L3 Huippari B10 3x1.5 s
— 241 P L1 B16
— 2.2
R HE 1~ 2 816
o § 23 e L3 B16
A (R — 31
=| N Pl L1 Lw B10 5x1.5 s
§ o - 32 | Lz | w B10 | 5x15 s
il E Tl Reo .
— 33
I: W L3 Lw B10 5x1.5 s
30mA
404,400V
i 2 m - 4
E;g L a2
3t L 43
:)E - 5.1
-1 @D - 5.2
g8 =
HED — 53
o
£2
T =
E_ E_ n 8.1 7o L1 Pihavalaistus + keskus pistor. B10 | 3x1.5 s
g & II 8.2 T L2 Kamera pistor. B10 3x1.5 s
5 I 6.3 T L3 Ulkopistr. B16 3x2.5 s
§ e L1__| Volaistus tupa + ulkov. €10 | 3x15 s
- g 40:04:;, 7.2 g L2 Valaistus pesuh. + soung c10 3x1.5 s
7.3 j.x— L3 Lattial pesuh + sauna Cc10 3x1.5 s
g
Ll
g
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Keskuksen mitoitusarvot
4 z| EN 61 439-1 jo EN 61 439-3
E E Tyyppi EV5245.09P M25 M32 M40 M32 25
i- & SSTL nro
H i EAN nro 6438100369736
2| E| Nimelisvito I 25 A
3 imeliajinnite  Up 400 v
Kotelointiluckka IPE5 148
§= Liitty kW
Massa 4,4 kg p——
Ths piifit: .20 A max.
Icw Oikosulkukestoisuus < 10 kA 1s
Nimal— 2..3 varoketta/vaihe: 0,8
linen 4..5 vorokstta/volhe: 0,7
tasoltus | g9 voroketta/vaihe: 0,6 Q
kerroin 5 E
>10 voroketta/vaihe: 0,5 ——
Nimellistacjuus: 50 Hz el ez elelelal
Suojaus ilta: Suojausluokka Il
TN— jlrjestelmd
Normaalit, kohdan 7.1 mukaiset
EMC—kiyttgympéirists: A jo B ——
= e
i ms 120 W20 aomeqn W20 20
; E O OGO
Ee ] = | Huom.l
m t = Ennen keskuksen kdlyttdnottoa pitdd kaikki 13 5 25
Hd & = pidvirtapiirin ruuviliitokset jalkikiristdd
S + Keskus altistuu kuljetusten aikana tdrindlle
= é Jo siksi ruuvilitosten kireys pit&d tarkistoa.
F
o
2 PE,N,3L 40A i imi o 2
g N Kaavio Nimitys A/A Leji  mm
]
ES
[ =
s
NousuJohto 4x6+6
1 L Ulkovalaist B10 | 3x15 s
i 12 —J— 12 | Valoistus B10 | 3x15 s
T 13 —r— 13 | Ulkopistorasiat B10 | 315 s
1 — 2.1 I L1 Sistipistorasiat B10 3x1,5 s
2.2 istioi " :
m H e L2 | sisspistorasiot B10 | 3x15 s
5 23 Qe L3 Ldmmitys B10 | 3x1.5 s
E I 3.1 P L1 Ulkopistorasia piitity B16 | 3x2,5 s
Y
1 ha — 3.2 e L2 C16
E ~ 3.3
h-] d T L3 C16
> -4
- 42
r- 43
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iG
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w0
g
g8 =
..g o
3
[}
§ A @
| £
3 7
i1
H
]
C)
sl
E1
g
g




Liite 12/12

KESKUS NRO NIMITYS A/A KW JOHDOTUS
N I oat
e ik Piikytkin 40A 4x16+16
ﬂ - 11 0
e - 1.2 cio
- 1.3 co
(I
fs 21 Altta B25 Ax64-6
s " 2.2 At B25 4x8+6
2.3 Altia B35 43646
e
A : - 31 Valotolppa c10 22,5425
S—_—— 7 = 32 c1o
- 33 c10
z o 3.4 UlkapTatorasla B16 3x25 8
= oy 3.5  Varosto pistorasiat B18 325 a
= 3.6 Talll plstorasiat B16 3253
e
—— :'z = 41 Ulkovalaistus 1o M58
Ay e A 42  Talll valalstus clo 58
oy 4.3 Varasto valalstus c10 3,5 8
z . 44  Volmapistorasia (=] 5x2,5 1
7 ‘4 4.5  Voimapistorasia cis 5%2,5 a
- 4.6 Volmaplatorasia C16 5x2,5 1
\ Suunn, Pym. Lehti Arkistotunnus
T AHJONTEE 1, 28400 ULVILA Tark. Muutos Kesiustunnus Pir. n:o
Puh. 02-550 800
- ™ Sihde 3332414



