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Tamperelaiseen teekkarisauna Morrimoykkyyn tullaan tekemaan kesalla 2022
perusparannus ja laajennus. Opinnadytetyossa tehtiin sahkdsuunnitelmat naihin
saunatiloihin. Tyon tavoitteena oli 10ytaa modernit ja pitkaikaiset sahkojarjestel-
maratkaisut, jotka vastaavat tilan kayttgjien tarpeita. Tyo tehtiin Ramboll Finland
Oy:n toimeksiantona.

Suunnittelun pohjana olivat tilaajan toiveet, budjetti seka lahjoituksina tulevat jar-
jestelmat ja tuotteet. Sdhkodsuunnitelmien perustana olivat standardit ja ohjeistuk-
set, joista tulivat kehykset suunnittelulle. Naiden raamien pohjalta tehtiin ratkai-
suja kaytettavista jarjestelmista yhteisty0ssa laitetoimittajien kanssa seka suun-
nittelukokouksissa muiden suunnittelualojen kanssa.

Tyon tuloksena saatiin dokumentit, joilla sahkOsaneeraus pystytaan toteutta-
maan. Samalla kiinteiston dokumentointi sdhkojarjestelmien osalta paivittyi ajan-
tasaiseksi. Suunnitelmissa ilmenevilla uusilla sahkojarjestelmilla pystyttiin vas-
taamaan paremmin tilojen kayttajien tarpeita verrattuna vanhoihin jarjestelmiin.
Suunnitelmiin sisaltyneet kuvat on esitelty raportissa.
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Teekkarisauna Morrimoykky will have renovation and expansion in the summer
of 2022. In the process of writing this thesis, electrical designs were made for the
sauna facilities. The purpose of this thesis was to determine modern and long-
lasting electrical system solutions which match the end users’ needs. The work
was commissioned by Ramboll Finland Ltd.

The base of the designs were the client’s needs, the budget, as well as the elec-
trical systems and products that were donated. Electrical standards and official
directions were used as fundaments for the designing process. With these guide-
lines, solutions for electrical systems were made with different manufacturers and
designers in the different fields of building engineering.

As a result of this study, documents which can be used for electrical renovation
were made. At the same time, the electrical documentation of the building was
updated. New electrical systems were able to match the end users’ needs better
compared to the old ones. The electrical designs are presented in the report.

Key words: electrical designs, electrical systems, renovation, sauna facilities
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1 JOHDANTO

Tyo tehtiin Ramboll Finland Oy:n toimeksiantona saneerattavaan ja laajennetta-
vaan saunatilakohteeseen. Ramboll on kansainvalinen konsultti- ja suunnittelu-
yritys, joka on perustettu 1945 Kédpenhaminassa. Suomessa Rambollissa tyos-
kentelee noin 2500 tyontekijaa. (fi.ramboll.com) Kohteeseen Ramboll toteutti ko-
konaisvaltaisen suunnittelun pois lukien arkkitehtisuunnittelun, jossa yhteistyota
tehtiin Arkkitehdit LSV OY:n kanssa. Tassa tydssa kasitellaan suunnitteluproses-
sia sahkdsuunnittelun osalta. Tyon tarkoitus on tuottaa SFS 6000 standardisarjan
maaraysten ja ohjeiden mukaiset sahkdsuunnitelmat, joissa haetaan sopivat rat-

kaisut tilaajan toiveiden ja budjetin osalta.



2 KOHDE

2.1 Lahtotilanne

Teekkarisauna Morrimoykky on vuonna 1992 valmistunut yksi kerroksinen sau-
natila, joka sijaitsee Tampereella Tampereen yliopiston Hervannan kampuksen
vieressa. Teekkarisaunan on suunnitellut silloinen arkkitehtiopiskelija Juha Maki-
Jyllila, joka voitti Teekkarisaunan Suunnittelukilpailun vuonna 1990. Rakentami-
nen 90-luvulla tehtiin suuriltaosin tukijoiden avulla, jotka tarjosivat suunnittelu ja

materiaali avustuksia, seka talkootyota. Tiloihin on tehty vuonna 2002 peruskor-

jaus, jossa osaan tiloista asennettiin lattialammitys ja pinnat uusittiin. (tampereen-
teekkarit.fi)
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Rakennuksen omistaa Tampereen Teekkarisaatid. Toiminnan tiloissa jarjestaa
Tampereen Teekkarit ry. Saunailtoja tiloissa pidetdan vuoden aikana noin 200.
Tilojen kayttajamaara on kasvanut huomattavasti vuosien aikana ja nykyiset tilat

ovat kayneet ahtaiksi ja tekniikka on vanhaa.

2.2 Kohteen erityispiirteet

Rakennus on alun perin suunniteltu siten etta se on lahella luontoa ja luonto on
myo0s otettu osaksi rakennusta saunasiiven turvekatossa. Tiloissa on myos kay-
tetty omaleimaisia ratkaisuja, kuten saunaosaston paatyseina tyontyy osittain
paasalinpuolelle. Saneeraus- ja laajennussuunnitelmista haluttiin tehda sellaiset,
etta ne ovat uskollisia rakennuksen alkuperaiselle arkkitehtuurille ja tunnelmalle.
Saunatilana kohteen kayttdaste on hyvin korkea verrattuna muihin saman kaltai-
sin saunatiloihin. Tama pitaa huomioida suunnittelussa, siten etta laitteistojen tu-

lee olla laadukkaita ja kestaa jatkuvaa kayttoa.

2.3 Kohteen uudistus tarpeet

Kohde haluttiin kokonaisvaltaisesti nykyaikaistaa, jotta tiloista saataisiin moni-
kayttdisempia ja vastaamaan paremmin kasvaneen kayttaja maaran tarpeita.
Myos rakennuksen esteettomyytta haluttiin parantaa. Valaistuksen uudistaminen
koettiin tarkeaksi ja tarve oli saada valaistuksen ohjaus osaan tiloista. Esiintymis-
tilaa halutiin parantaa siten, etta se olisi sopivampi niin yhtyeiden kuin esittajien

tarpeisiin.



3 LNUTTYVAT SUUNNITELMAT

Suunnittelun paatyokaluna kaytettin MagiCAD Electrical-sovellusta. Sovelluk-
sella tehtiin tasokuvat, paa- ja piirikaaviot, seka muut tyohon liittyvat kaaviot. 3D-
mallintamisessa kaytdssa oli Autodesk Navisworks Simulate-ohjelma, jolla tar-
kastettiin sahkoasennusten oikeat sijainnit. 3D-malliin tuotiin LVI- ja sahkokalus-
teet, jolloin pystyttiin myds tarkastamaan mahdolliset yhteentormaykset. DIALux

evo-ohjelmaa kaytettiin valaistuslaskennassa ja siten apuna valaisin valinnoissa.

3.1 Sahkokuvat

Vanhoja sahkdsuunnitelmia vuodelta 1992 oli arkistossa tasokuva, paajohtokaa-
vio, jakokeskuksen kokoonpanokuva, jakokeskuksen paakaavio ja rikosilmoitus-
jarjestelmakaavio. Kuvia ei ole paivitetty ja vuosien varrella tehdyt muutokset ei-
vat niista selvia. Vanhoja kuvia kaytettiin suunnittelun alkuvaiheessa antamaan
suuntaa siita, kuinka paljon ryhmia keskuksiin tarvitaan ja lopulliset maarat tar-

kentuivat suunnittelun edetessa.

Toteutusta varten tarvittiin tasokuvat ensimmaisesta kerroksesta ja vesikatosta.
Sahkdkeskuksia kiinteistoon suunniteltiin paakeskus ja jakokeskus, joista molem-
mista tehtiin paa- ja piirikaaviot, seka nousujohtokaavio. Muita suunnitelmiin liit-
tyvia kaavioita olivat maadoituskaavio, yleiskaapelointikaavio, antennikaavio,
murtoilmaisinkaavio ja merkinantokaavio. Lisaksi muita liittyvia dokumentteja oli-

vat sahkotyoselostus, piirustusluettelo, valaisinluettelo ja laiteluettelo.

3.1.1 Tasokuvat

Tasokuvissa esitetaan sahkojarjestelmaan kuuluvat kaapelihyllyjen ja -kourujen
reitit, sdhkopisteet ja keskukset. Kuvissa selviavat myos kalusteiden asennus ko-
rot. Piirustuksessa nakyvat kaytetyt kaapelityypit, keskus, josta ne lahtevat, seka

ryhma keskuksessa. Tasokuvat piirrettin 1:50 mittakaavassa Kohteen koon
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vuoksi tasokuviin voitiin sisallyttdaa myos muut jarjestelmat, kuten yleiskaape-

lointi- ja antennijarjestelma.

3.1.2 Paa- ja piirikaaviot

Paakaaviossa esitetaan keskuksesta lahtevat ryhmat. Kuvassa nakyvat ryhmien

numerot, etukojeet, kaapelityypit ja osoitteet.

Piirikaaviossa ilmenevat keskuksen tarkat kytkennat. Kaaviossa nakyvat kytken-
tapisteet kojeille kuten riviliitinrimat, releet, sulakkeet, ohjauslaitteet, kuten valais-

tusohjaukset ja moottoriohjaukset. Piirikaavio taydentaa paakaaviota.

3.1.3 Nousujohtokaavio

Nousujohtokaaviossa esitettaan liittymiskaapelit ja keskusten valinen kaapelointi.

Kaaviosta on nakyvissa keskusten tietoja, kuten tilat, joissa keskukset sijaitsevat

ja keskusten paasulakkeet.

HALYSIATROR

e
£17
g
|-

T P R

L
fm% | 1o SUETHTY | MU 30155
LAMPOENERGUN MITTAS
RA | VESUITTALS

s -

SHERITY J}] CMNARDOET 303602004

TIAVARAUS

MTIUNSEUE, | Ak et

LITTYMISKAAPELIT

Kuva 3. Teekkarisauna, 400V paajakelujarjestelma
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3.1.4 Maadoituskaavio

Maadoituskaaviossa esitetaan kiinteiston maadoituksen rakenne. Kaaviosta sel-
viavat maadoituskiskojen maara ja tilat, joissa ne sijaitsevat, seka niista lahtevat

maadoitus johtimet.

OHEISTUS

NUMEROINNIN SELITYS:
1= MK 4 Kevi

2= MK 6 Ke¥i
3= MK 16 KeVl
4= MK 25 KeVi
5= MK 50 Kei
6= MK 6 MU

MAADOITUS/POTENTIAALINTASAUSJOHTIMIEN. MERKINTA:
KISKOTUNNUS= JOKSEVANUMERQ

PEEm |

KISKOILLE. JKTETTAVA TYHUIX LITTIMX MAHDOLLISILLE. LISKYKSILLE.

i
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XTI XA XN EIRXTRIRNX NN ] bbbsbsbssssbss bt hasbbbbbibbe b [XXXXEXREITITTIRNL
.
i
i
i
i
i
i
””” o
i
VESMITTARI H
7 % N !
/5 7 SR S —
= 2 PR—HUGNEEN - "
MAADOMUSELEKTRODI RAKENNUKSEN TMPRRI
BETORADOTURSET TERXS RAGNTEET i To
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| i
! PERUSTUKSEN !
| Eagomier i
i i
i
H
i
i
S SR g

Kuva 4. Teekkarisauna, maadoituskaavio

3.1.5 Yleiskaapelointikaavio

Yleiskaapelointikaaviossa esitetaan yleiskaapelointi jarjestelman rakenne. Kaa-
viossa on nakyvissa tilat, joissa yleiskaapelointirasiat sijaitsevat ja kaapeli tyyppi.

Kaavioon on myds merkitty jakamon tyyppi ja varustelu.

o o - /1 = TELEIAKANO ESM. UTU TELEUKAWP S)RO. T23I10.
. ooo # oo T VARUSTETAAN 7-05. PISTORKSIALLA, HYLLYLLK 4k PANEELILA
F = YLESKAPELONTRASIA UPPOASENNUS

KARPELONT:
© - NEISKAAPELONTPISTEET: CAT 7 S/FTP

e

OPERAATTORIT PIRUSTUS ON WITEELLIEN, RASODEN KAPPALE MAKRKT
TASOKUMSTA.

URAKOTSUA SELUTIR KAAPELONTREINT.

1 krs_TEKNINENTILA ETEINEN PAASALIKEITTIO

Kuva 5. Teekkarisauna, yleiskaapelointikaavio



3.1.6 Antennikaavio
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Antennikaaviossa esitettaan antennijarjestelman rakenne. Kaaviosta nahdaan ti-

lat, joissa jarjestelman kojeet sijaitsevat, kaapelityypit, seka jaottimien ja haaroit-

timien maarat.

VKN

-

VESIKATTO

—= = VAHVISTN

=] = JAOTIN

= = HAAROITIN

b = ANTENNIRASIA UPPOASENNUS
KAAPELONTL

(@) —RUNKO- /NOUSUKAAPEUIT: TELLU 7
@ -RASIOIDEN KAAPELIT: TELLU 13

TYHUKS! JAKVAT LAHDUT PAATETAAN 75:N OHMIN VASTUKSELLA
PIRUSTUS ON VIITTEELLINEN, RASIOIDEN KAPPALE MEKRAT

TASOKUMSTA.
URAKOITSIJA SELVITTAA KAAPELOINTIREITIT.

Lkrs TEKNINENTILA | _PAASALIKEITTIO

Kuva 6. Teekkarisauna, antennikaavio

3.1.7 Merkinantokaavio

Merkinantokaaviossa esitettaan esteettoman wc:n avunpyyntojarjestelmaan kuu-

luvat kojeet ja niiden kaapelointi. Halytys pitda pystya tekemaan wc-istuimelta

seka lattialta. (invalidiliitto.fi)

LE-WC AVUNPYYNTOJARJESTELMA

= Teholdhde 24V, ABB / FLM1000
m - asennettu omaan kojerasiaan
4= = Huoneen valvontakoje / kuittauspainike, ABB / FEH 1001

L?Ivm = Merkinantopainike, merkkivalo ja vetonaru, ABB / FAP 3002

[®]zc = Merkinantopainike, h= 200 lattiasta, ABB / FAP 2001
134030 = Hilytyssummeri Ja merkkivalo, ABB / FIM1200

(W) = MM 315
@) =MHs 1x4x05

(®) =MHs 5x2x05

KAAPELOINTIPERIAATE

- 0 o
Sydtts tilan
valaistusryhmistd

Kuva 7. Teekkarisauna, merkinantokaavio
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3.2 Liittyman mitoittaminen
Mitoitusteho laskettiin kayttamalla pohjana ST 13.31-kortin liite 1 esimerkki tau-
lukkoa. Taulukko muokattiin vastaamaan kohteen tietoja. Mitoitettava teho taulu-

kossa 1 on kiinteiston saneerauksen jalkeen ottama teho.

TAULUKKO 1. Teekkarisauna, mitoitusteho laskenta

Pos Kuvaus kulutuksesta Teho / yk- Yksikko Asennettu Tasoitus Laiteryhman Tasoitus Mitoittava Huom
sikkd maara teho K1 teho K2 teho
1 Valaistus 3kw 0,75 2 kW 1 2 kW
Sisavalaistus,1.krs 2 kw 1 2 kW
Aluevalaistus 1 kW 1 1kw
2 limanvaihtopuhaltimet 50 kW 1 50 kW 0,7 35 kW 0,7 25 kW
3 Lammitys 50 kW 1 50 kW 0,7 35 kw 0,7 25 kw
4 Jaahdytys 0 kW 1 0 kw 1 0 kw 1 0 kw
5 Muut LVI-laitteet 0 kW 1 0 kw 0,75 0 kw 0,9 0 kw
6 Pistorasiakuormat, muut 0,5 kw 102 51 kW 0,65 38 kW 0,3 11 kW
7 Keitticlaitteet 5 kW 1 5kw 1 5kwW 1 5 kW
8 Séhkolammitykset
Réannien sulanapidot 0,036 kW 51 2 kW 0,9 2 kW 0,5 1 kW 51m
36W/m
9 Autolammityspaikat 2 kW 2 4 kW 1 4 kW 0,5 2 kW
10 Kayttohyodykkeet 21 kW 1 21 kW 1 21 kW 1 21 kW Kiuas
21kW
Asennettuteho 188 kW
Huipputehot yhteensa (sis. 142 kW
K1)
Mitoittava teho (sis. K1 ja 90 kW
K2)
Varateho 10% 9 kw
Yhteensa sis. varatehon 99 kW
10%

K11 on nimellistehon tasauskerroin, joka ilmaisee kuinka paljon laiteryhman lait-
teista on paalla samanaikaisesti. K12 on huipputehon tasauskerroin, joka ilmai-

see laiteryhmien keskinaisia suhteita huipputehon mitoitushetkella. (ST 13.31)
Liittyman tehon ollessa tiedossa voidaan virta / laskea kaavalla 1.

P (M
V3-U - cosg

90kW

|=—— =~ 1454
V3-400-0,9
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Liittyman mitoituksella varmistettiin, etta nykyista liittymaa voidaan kayttaa raken-
nuksen muuttuneesta tehon kaytésta huolimatta. Rakennuksen nykyinen sah-
konsyottd on toteutettu AMCMK 3x185A1+57Cu-kaapelilla ja paasulakkeet ovat
3x160A.

L"nymA —— Ensisijainen kaapelointi Vaihtoehtoinen kaapelointi Vaihtoehtoinen kaapelointi

Jos muuta ei ole erikseen mainittu, niin liittymiskaapelit voidaan asentaa maassa vierekkdin tai vierekkdin oleviin putkiin.
Liittymikaapeleiden asennustavan ja kuormitettavuuden vastuu on liittymén haltijan suunnittelijalla/sdhkéurakoitsijalla. Liit tymiikaapelointi
voidaan toteuttaa myds toisin mm. kuparikaapeleilla, mutta siiti on sovittava erikseen ja mitoituksesta/asennustavasta vastaa liittyjé.

[ s | AX25
[ =
N was
R ws
—w s
s
125 AX95
s
w | wass
| 250 | 2 x AX185 AX300 AX185 suoraan maahan asennettuna
“ 2 x AX185 AX300 suoraan maahan asennettuna (315A)
[ a0 | 2x AX185 2 x AX300
“ 2 x AX300 2 X AXLE5 suoragn maghan asennetty, 3 x AX185 [3x(3x160A) = 430A]
kaapeleiden vili 25 cm
3 x AX185 suoraan maahan asennettu,
“ 3xAX300 (600 A) kaapeleiden vili 25 cm (600 A)
[ m [T
m 4 x AX300 putkiin asennettuna, 4 x AX300 suoraan maahan, 5 x AX300 [5x(3x200A)]
putkien vili 25 cm kaapeleiden vili 25 cm

Kuva 2. Liittymisjohdot liittymisluokittain Al-kaapelit (sahkolaitos.fi)

3.3 Valaistuksen suunnittelu

Valaistussuunnittelussa valaistus tasojen maarittelyssa kaytettiin DIALux evo-oh-
jelmaa. Ohjelmaan rakennettiin mallit kohteen huoneista 3D-mallin pohjalta. Nai-
hin huoneisiin tuotiin valaisimet valaisinvalmistajien tietokannoista. Valaisimet si-

joitettiin haluttuihin kohtiin tasoon nahden ja niille annettiin oikea korko.
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KUVA 8. Dialux nakyma paasali ja keittio

Ohjelmalla laskettiin valaistustasot huoneisiin. Laskennan perusteella valaisin
tyyppeja, maaria ja niiden sijainteja hiottiin niin etta sopivat valaistustasot saavu-

tettiin.

KUVA 9. Dialux valaistustasot paasali ja keittio

3.3.1 Valaistuksen ohjaus

Paasalissa ja eteisessa kaytetdaan DALl-valaisimia, joita ohjataan ABB
Free@home jarjestelmalla. DALI-ohjausta varten keskukset varustettiin ABB DG-
M-1.16.1 DALI-ohjaimilla, joihin voidaan kytkea 16 DALI osoitetta ohjainta koh-
den. DALI-ohjain keskustelee vaylan kautta ABB Free@home-jarjestelman

kanssa.
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Kyltin kannatin
Tunnistusvalo
Laitetunnistus
kayttéonoton aikana
Vaylaliitin

Suojus

Kayttojannite
DALIHahta
DALI-tilavalo (keltainen)*
DALI 22 A™
Kayttdvalo (vihred)™™
DALI-kayttolaitteet

WA -
nonon

"

—_ OOV~

Kuva 10. ABB DALI-ohjain (new.abb.com)

DALIl-valaisimien kaytto tapahtuu paasaliin ja eteiseen sijoitetuilla kosketusnayt-
topaneeleilla, joihin voidaan ennalta maaritella erilaisia valaistustilanteita, kuten

esitystila tai valojen himmennys.

Kuva 11. ABB Kosketusnayttdé DP7-S-625-02 (new.abb.com)

W(C-tiloissa ja siivouskomerossa valaisimia ohjataan liiketunnistimilla. Pieniin wc-
tiloihin, suuren wc:n koppeihin ja siivouskomeroon liiketunnistimet on integroitu
valaisimiin. Suuressa wc-tilassa on erillisia liiketunnistimia, jotta ne kattavat koko

tilan. Muissa tiloissa valaistus toimii kytkimilla.

Ulkovalaistuksen ohjaus on toteutettu rakennusautomaatiojarjestelman avulla.
Valaistus voidaan asettaa automaattiseksi, jolloin sita ohjaavat aika- ja hamara-
kytkin tai se voidaan kasin ohjata paakeskukselta paalle ja pois.
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3.4 Aurinkosahko jarjestelma

Kohteeseen tulee Solarigon aurinkosahkojarjestelma. Jarjestelma kaapeloidaan
paakeskukselta invertterille, joka sijaitsee teknisessa tilassa. Invertterilta kaapelit

lahtevat vesikatolle aurinkopaneeleille.

“Vaihtosuuntaajan huollon ja vaihtamisen mahdollistamiseksi on oltava erotus-
laitteet, joilla vaihtosuuntaaja voidaan erottaa tasasahkoosasta ja vaihtosahko-
osasta.” (SFS 6000-7-712:2017) Invertteri voidaan erottaa vaihtosahkoosasta
sen vieressa olevalla AC-erotuskytkimella ja tasasahkbdosasta invertterissa ole-
valla DC-erotuskytkimella. Paneelit voidaan myos erottaa vesikatolla olevalla DC-
erotuskytkimella Katko DC PVM 416. Paakeskukseen asennetaan kilpi "aurinko-
voimala, varo takajannite” ja katolla sijaitsevaan DC-erotuskytkimeen lisataan
kilpi “varo takajannite” varoittamaan huolto- ja pelastushenkilostéa takajannit-

teesta.

"Huolto- ja pelastushenkiléston turvallisuuden varmistamiseksi kohteet, joissa on
aurinkosahkojarjestelma, on varustettava oheisella merkilla. Merkki on asennet-
tava sahkoasennuksen liittymiskohtaan, energian mittauskohtaan ja sahkdkes-

kukseen, jota syotetddn aurinkosahkojarjestelmalla.” (tukes.fi)

KUVA 12. Rakennuksessa aurinkosahkojarjestelma merkki (tukes.fi)
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3.5 Suunnittelu yhteistyo

Paivittainen yhteydenpito eri suunnittelualojen kesken toteutettiin projektin Mic-
rosoft Teams-ryhman kautta. Ryhman kautta sovittiin suunnitteluun liittyvista pie-
nemmista asioista reaaliaikaisesti. Teams alustaa kaytettiin myos tiedostojen ja-

kamisessa.

Kolmen viikon valein pidettiin suunnittelukokoukset, joissa selvitettiin suunnittelun
kannalta merkittavat asiat. Aikataulutus ja niiden seuranta toteutettiin suunnitte-
lukokousten yhteydessa. Nain eri suunnittelualat olivat tietoisia siita, missa vai-
heessa kukin ala on suunnitelmissaan menossa. Suunnittelukokouksissa merkit-

tiin poytakirjoihin eri suunnittelualojen projektiin liittyvat ja selvitettavat asiat.

Valaistuksen suunnittelussa pidettiin erilliskokous arkkitehdin ja tietomalli spe-
sialistin kanssa. Tassa kokouksessa kaytiin 1api erilaisia valaisin vaihtoehtoja es-
tetiikan kannalta. Selvityksessa oli mm. se kuinka rakennuksen julkisivu valais-

taan.

3.5.1 Yhteensovitus

LVI-suunnittelijoiden kanssa talotekniikan yhteensovitus tapahtui kohteesta teh-
dyn yhdistelmamallin avulla. Yhdistelmamallia kasiteltiin Autodesk Naviswords
Simulate-ohjelmalla ifc-tiedostona. Ifc-tiedostoon oli mahdollista ladata tasokuvat
suoraan MagiCAD Electrical-ohjelmasta. Kun tasokuvia paivitettiin, muutokset
saatiin nakymaan yhdistelmamallissa valittomasti ainoastaan tallentamalla taso-

kuva ja paivittamalla ifc-tiedosto refresh-toiminnolla.

Kuva 13. Teekkarisauna, yhdistelmamalli
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Yhdistelmamallista voitiin nahda lahes reaaliajassa eri LVI- ja sahkojarjestelmien
sijainnit kiinteistossa. Tormaystarkastelua tehtiin tasokuvien suunnittelun vierella
ja ongelmakohdat pystyttiin kaymaan lapi LVI-suunnittelijoiden kanssa jo niiden

ilmaantuessa.
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4 TULOKSET

41 Yleisesti

Yleisesti asennuskojeiksi maariteltiin valkoiset Suomessa hyvaksytyt vakiosarjan
kalusteet, ellei suunnitelmissa toisin mainittu. Kaapeleina MMJ, MMO ja MCMK
kaapeleita poikkipintaan 16mm?2. Vakiokalusteet ja yleisesti kaytossa olevat kaa-
pelityypit valittiin, koska tiloissa ei ole tarvetta erikoiskalusteille. Nailla valinnoilla

myos pidettiin myos kustannuksia mahdollisimman alhaalla.

Kaapelireitit toteutettiin Meka-tuotesarjan tuotteilla. Tikashyllyiksi valittin Meka
KS20-300 ja johtokanaviksi alumiininen Meka Instal 108. Kohteen tekniikalle va-
ratut reitit ovat hyvin ahtaita. Meka-sarjassa on laaja valikoima tuotteita erilaisiin

asennusymparistoihin, joten se sopii hyvin kohteen tarpeisiin.

Kuva 14. KS20-300 K-hyllyjarjestelma (meka.eu)
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4.2 Liittymi

Liittyman ottamaksi tehoksi laajennuksen ja saneerauksen jalkeen laskettiin
90kW. Tehojen tarkistuslaskennassa selvisi, etta nykyinen liittyma riittda, myos
silloin kun tehon tarvetta kasvatetaan 10% eli 99kW. Tata suurempaan tehon tar-
peeseen pitaa liittyman kokoa kasvattaa. 10% vara on kohteelle riittava, silla koh-
teesta on aiempaa kayttokokemusta, jota voitiin hyodyntaa mitoitustehon lasken-
nassa kaytetyissa korjauskertoimissa. Pitamalla liittyma nykyisen suuruisena ei
liittyman hinta myodskaan kasva. Mikali myohemmin littymaa on tarve kasvattaa,
voidaan Tampereen sahkoverkon ohjeistuksen mukaan liittymaa kasvattaa ny-
kyisella kaapelilla paasulake kokoon 200 A. Nain selvitdan ainoastaan paasula-

kekokoa suurentamalla eika uutta kaapelia tarvitse kaivaa.

4.3 Valaistus

Valaistuksen tasoksi oleskelutiloissa kuten paasali, keittid ja eteinen noin 500Ix.
Valaistus tasoa ei ole taloudellisesti kannattavaa nostaa yli tilojen tarpeiden silla
tehokkaammat valaisimet ovat kalliimpia ja tehon kulutus kasvaa. 500Ix valais-
tustaso todettiin riittavaksi tdssa kohteessa. Valaistusvoimakkuutta voidaan myos

saataa DALI-ohjauksen avulla paasalissa ja eteisessa.

Valaisin valinnoissa oleskelutiloihin yhteisty6ta tehtiin Purso Oy:n kanssa. Purson
kaikki valaisimet monipuolisia, silla niista on saatavilla useita eri versioita niin op-
tiikan, valaistustehon kuin asennustavan osalta. Purson valaisimista on myos
versiota DALI-ohjauksella tai ilman. Joustavien ratkaisujen takia nama valaisimet

sopivat hyvin Teekkarisaunaan.

Paasalin valaisimiksi valittiin Purso SNEP LX 38W DALI-ohjauksella. SNEP LX
voidaan asentaa vaijeriripustusasennuksella, jota tilaan haluttiin. Nailla valai-
similla saavutettiin haluttu 500Ix valaistustaso tilaan sopivalla kappalemaaralla

valaisimia.
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Kuva 15. Purso SNEP LX-valaisin (purso.fi)

Keittion ja eteisin valaisimiksi valittin Purso SNEP Mode R-valaisimet. Eteiseen
valittiin valaisimet DALI-ohjauksella ja keittioon ilman DALI-ohjausta. SNEP
Mode R valaisimilla saavutettiin haluttu valaistustaso ja ne voidaan asentaa kat-

toon upottamalla, joka sopi naihin tiloihin.

Kuva 16. Purso SNEP Mode R-valaisin (purso.fi)
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5 POHDINTA

Projektissa haasteena oli, kuinka uusi talotekniikka saadaan mahtumaan tiloihin.
Yhteensovitusta LVI-laitteistojen kanssa olisi ollut syyta aloittaa heti suunnittelun
alkuvaiheessa. Nain olisi valtytty muutamilta suunnitelma muutoksilta myéhem-

min, kun yhteen tormaykset olisi huomattu jo aikaisemmassa vaiheessa.

Induktiosilmukassa kohteessa paadyttiin niin sanottuun laukkumalliin. Tallainen
induktiosilmukka asennetaan tarvittaessa tilaan ja se on liikuteltava. Induktiosil-
mukan toimintaa eika asennusta paasta testaamaan ennen kuin kohde on valmis.
Silmukan toimintaa ja asennettavuutta tiloihin voisi olla syyta testata ja tutkia sa-

neerauksen valmistuttua.

Aurinkosahkojarjestelman koko ja tyyppi eivat olleet viela tyon aikana selvilla. Ei
ole siis tiedossa, kuinka paljon silla voidaan kiinteistodon sahkda tuottaa. Nain ol-

len ei pystytd sanomaan paljon silla voidaan saastaa sahkolaskussa.

Tyon tulokset jarjestelmista tallaisessa saneerauskohteessa olivat odotusten mu-
kaiset. Esimerkiksi valaistusratkaisuja valaistustasojen osalta voidaan pitaa si-

muloinnin ansiosta hyvinkin luotettavina.
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Oad]
30mé
3 3
L —
0mA
32 [RIKOSILMOITINKESKUS 530 (16 MMJ 3x2,55
P TEKNINEN TILA,
3 [VAK [ MM 352,55
Prc — TEKNINEN TILA
D ci6
T L —
Suunn. feen nimi Ja 0s0ke Pirustuksen sissio Tloste Tiedosto|
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Nro  [Nimitys Sulake  |Kaapeli Teho Virta Huemautus
A kW A
35 |OHJAUSSULAKE 2]
I
36 |ULKOHANA LEMMITYS 0o MM 3x1.55
—E;D - ULKOSEINA PUKUHUDNE
3bma E ®
37 S
[ e
e
S M ®
38 S
| T
ﬁ
o = ®
ow - 39 |RASYTAS- KOURULAMMITYKSET 0 MCMK Gx2.5+2.5
T VESIKATTO
e @ e
unm, Eaen i Ja oeoRe Parustuksen SE3le Toloste Tiedosto|
Rambol Fiang 0y [ EAA TEEKKARISAUNA PAAKAAVIO, PAAKESKUS SEEMOLot e
RAMBOLL I PK et T aae
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Liite 4. Paakaavio, paakeskus 7(11)

Nro | Nimitys Sulake  |Kaapeli Teho irfa Huomautus
A kW
6 [ETUKOJE 63/63
—/,,..—%—,i—‘ VALAISTUS
ENERGIAMITTARI VARAUS
40 |DALI-REITITN th
|1 DIGIDIM 905 HELVAR DIGIDIM 905
DALI-VAYLA 1, DALI 1.1
ETHERNET CAT 6A U/FTP - LITOSJOHTO
41 [VALAISTUS o MMJ 3155
—t‘é KATDS
30mA
47 |VALAISTUS + PALOVAROITIN o MMJ 3x1.55
—Tﬁ— TEKNINENTILA
3mA
43 |PALOVAROITTIMET e MMJ 3x155
—L‘;— PAASALI ETEINEN, 150 WC
30mA
ik o
[
45 e
I N —
W6 o
T
aunn, Teen mimi Ja osoRE Ferustukssn siEals
Ramboll Finland 0y | JAA% TEEKKARISAUNA PAAKAAVIO, PAAKESKUS
ansikatu .
RAMBGLL 33100 Tampers e PK e
puk. 020 755 611 I¥LA TEEKKARINKATU 9 © 1510065608
firamboll.com e 33720 TAMPERE e~
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PAAKAAVIO, PAAKESKUS
PK

Nro - [Nimifys Sulake |Kaapeli Teho Virta Huomautus
A kW A
47 VALAISTUS cn MMJ 5x7,55
T ETEINEN
DALI
48 OHJAUSSULAKE B10
| Pt ]
L . L
-K10 -K1 -K12
- "_‘ — MONISTUSRELEET
49 [OHJAUSSULAKE (o
T
50 VALAISTUS c1 MM 3x1,55
I SIVOUSKOMERD
= e
-— OHJAUS: LIKETUNNISTIN
51 VALAISTUS 1 MMJ 31,55
- e — PIENI WC
M ®
-— OHJAUS: LIKETUNMISTIN
52 ALAISTUS (WD MMJ 3x15%
J% 150 WC
5 ®
— OHJAUS: LIKETUNNISTIMET
Suunn. i Ja 0soke Parustuksen SiS3TS. Tiedosto|

Toioste
523-PKDL
Sun

SAH

01.dvig
S
Wit

TR 1510065608
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Nro | Nimitys Sulake  |Kaapell Teho virta Huemautus
A ki A
53 |VALAISTUS o MM 3x155
1 o KISV
A ® OHJAUS: K10
50 |VALAISTUS i MMJ 3x155
I > KIVI
M ® DHJAUS. K10
5 T
| |
o |
HEe
. 56 |PIHAVALAISTUS o MCHK £x2,5/2,5
o PYLVAAT
M ® DHJAUS. KTt
5 ]
| T
= e DHJAUS: K12
Tann, Teen imiJ2 Gsote Parustukeen S=TS
Ramboll Finland Oy | TADAH TEEKKARISAUNA PAAKAAVIO, PAAKESKUS
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Liite 4. Paakaavio, paakeskus 10(11)

Nro | Nimitys Sulake [Kaapeli Teho Virta Huemautus
A kW A
az |
r-3 D
Twht ENERGIAMITTARI VAURAUS
50 |OHJAUSSULAKE B10
I
k13 [ -k _;_| —Kis [
61 |OHJAUSSULAKE B10
RS
57 |IV-KONE 63 MM 5x255
T TEKNINENTILA
83 |MAALAMPOPUMPPU 37 MMJ 5x108
[ Pos TEKNINEN TILA
64 |VARAAJA T 20 MM 5x45
| T TEKNINEN TILA
65 |VARAAJAZ 20 MM 5x4S
T TEKNINEN TILA
86 |PUMPPAAMD KESKUS 20 MM Gxb S
o TEKNINEN TILA
tiunn: SkennuskoRteen nim ja so%s TRrustuksen SieSs Tulosta Tisdosto|
Ramboll Finland Oy |zhpAH TEEKKARISAUNA PAAKAAVIO, PAAKESKUS = LPR0Ldual
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40

Nro [Mimitys Sulake [Kaapeli Teho Virta Huemautus
A kW A
67 |PISTORASIA, JAKOTUKKI tie MM 3x2 55
L — TEKNINEN TILA
16
| T
Tl
T
— OHJAUSKAAPEL MMO Tx1.5
. Teen mim J5 0508e Perustuksen SIS Tulosts
Ramboll Finland Oy L TAPAH TEEKKARISAUNA PAAKAAVIO, PAAKESKUS SRl
RAME OLL [ i PK
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33720 TAMPERE

Nro | Nimitys Sulake  |Kaapeli Teho Virta Huemautus
A kW A
PE [KEWI)
»J— e MAADDITUSKISKO MK-HF 16 Ke Vi
w EB 12
254 cm |07 |NOUSUKAAPEL AMCMK GxT0AL21CU
- - PAAKESKUKSELTA
i I
Ir
1 PISTORASIAT KESKUKSEN KANNESSA 6
1% 3-VAIHEINEN 164
1% 1-VAIHEINEN 164
2 PISTORASIAT 41 MMJ 3x2.55
—T;;E' KEITTIG
30ma
3 PISTORASIAT s MMJ 3x2.55
T& PAisALl
30mA
PISTORASIAT s MMJ 3x2,55
té;: PUKUHUONE
0mA
5 SIVOUSPISTORASIAT Cls MMJ 3x2,55
;’E KEITTIG JA PUKUHUDNE
30mA
6 PISTORASIAT s MMJ 32,55
T‘ﬁ PUKUHUONEEN J4 SAUNAN ULKOSEINA
30mA
7 Cla
o
Cesd]
30ma
Tunn, Teen nimi Ja osoke. Parustuksen sl Tioste
Ramboll Fiolend 0y TAAR TEEKKARISAUNA PAAKAAVIO, JK-01 Stied
RAMBGLL 33100 Tampers KEITTIO T SAH o
puh. 020 755 611 TEEKKARINKATU 9 1510065608
fi.rambell.com Pir.nio
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Nro | Mimitys Sulake  [Kaapeli Teho Virta Huemautus
A kW A
] R0
I L ——
0=D
30mA
9 6
I
nxa)
30ma
10 6
I
Ooad]
30mA
11 [PISTORASIA, JEAKAAPPI 16 MMJ 3x2 58
L e~ KEITTIO
12 |PISTORASIA, JEAKAAPPI 16 MMJ 3x2 55
B KEITTIG
13 [PISTORASIA, s MM13x2,55
e — KEITTID
1 [PISTORASIA, PAKASTIN 16 MMJ 3x2 55
EE— KEITTIG
PISTORASIA, LIESITUULETIN 6 MM13x2,55
KEITTIE
PISTORASIA, ASTIANPESUKONE 30 MM1 3x2 55
KEITTIO
A0ma
Gunn. teen nimi ja osoke P sen Sis3NG Tiedosto
Rambal Finland Oy | TAPAR TEEKKARISAUNA PAAKAAVIO, JK-01 e
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Nro  [Nimifys Sulake |Kaapeli Teho irta Huomautus
A kW
[ 313
T
1a 6
T
19 6
e
20 LIESI [ MMJ 5x2,5%5
Trose KEITTIO
21 16
| b
ETUKOJE VVSK
iy L-NAPAINEN, 30mA, 404
(el
30mA
1 MITTARIVARAUS
E-1
Twhi
T
30 [DALI-REMITIN 6
| T DD 8 HELVAR DIGIDIM 205
DALI-VEYLA 1 DALl 4
ETHERNET CAT 6A U/FTP - LITOSJOHTO
Saunn, teen nimi ja osoke Parustuksen =38 Tiedosto
Ramball Finland Oy | TAPAH TEEKKARISAUNA PAAKAAVIO, JK-01 K01 du
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Nro [Nimitys Sulake [Kaapeli Teho Huemautus
A KW
31 |VALAISTUS + PALOVARDITIN o0 MMI 31,55
B KEITTIS
32 |VALAISTUS + PALOVARDITIN 0 MM 31,55
B PUKUHUONE
33 |VALAISTUS 10 MM 3x155
e — SUHKUT + SAUNA
34 [VALAISTUS, ULKOVALOT 0 MMJ 3%1,55
B FUKUHUDNEEN JA SAUNAN SEINA
35 10
Tose
36 o0
I
31 |VALAISTUS 0 MM Bx1.55
Trse PAASALI
DAL
38 |VALAISTUS LED-NAUHAT 0 MM 5x155
| e PAASALI
DALl
39 o
| e
Suunn. te nimi ja osoke Parustuksen sisalo Tuloste Tiedosto|
Ramboll Finland Oy | TAPAH TEEKKARISAUNA PAAKAAVIO, JK-01 S2E0I02 1. du
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Nro  [Nimitys Sulake |Kaapeli Teho Huemautus
A kW
40 |OHJAUSSULAKE ]
I L —
4l [VALRISTUS [ MMJ 3x1.55
J\‘—VE WC PUKUHUONE
- ®
— OHJAUS: LIKETUNMISTIN
47
| P
ﬁ
Bl
LI
50 |SAUNAN IV-KONE < MMJ 3x1,55
T I¥-KONETILA, KEITTID
> ASIA, I i 3X, >
51 [PISTORASIA, JAKOTUKKI Cla MMJ 3x2.55
Pree KEITTIG
52 |PISTORASIA, JAKOTUKKI X3 MMJ 3x2.55
I PUKUHUDNE
uunn. T NiMm Ja 050 n Sisaltg Tulosta Tiedosto|
Ramboll Fnland 0y | TAPAH TEEKKARISAUNA PAAKAAVIO, JK-01 So2mnnpdl £o0e 2220 dug.
ansikatu = SAH B
RAMBCGLL 33100 Tampare A KEITTIO
m puh. 020 755 611 5‘{‘,_“ TEEKKARINKATU 9 T 510065608 s
firambell.com - 33720 TAMPERE e




Liite 5. Paakaavio, jakokeskus

firamball.com

Panays
21,02.2022

33720 TAMPERE

Nro - [Nimifys Sulake |Kaapeli Teho Virta Huomautus
A kW A
43 |OHJAUSSULAKE
I L —
Ko [ -kt _:_\ Kz [ ]
44 [KIUAS OHJAUSYKSIKKD 6 MMJ5x2.55
E; PUKUHUONE
30mA
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4; PUKUHUONE
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