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Sahkosuunnittelija Ville Salo

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan vanhaan kiinteistoon rakennettavan ampumara-
dan sahkosuunnittelua. Opinnaytetyon tarkoituksena on esittaa kyseisen kohteen
sahkosuunnittelun vaiheet alusta loppuun huomioiden kohteen erityistarpeet. Opin-
naytetyon toimeksiantaja on Planius Oy.

Sahkdsuunnitteluun on kaytetty MagiCad-sahkdsuunnitteluohjelmistoa seka valais-
tuksen suunnitteluun DIALux-valaistussuunnitteluohjelmistoa. Valaistuksen suunnitte-
lun ohjeena on kaytetty kansainvalisen ampumaurheiluliiton ISSF:n teknisia saantgja
seka tilaajan esittamia erityistoiveita.

Projektin suunnittelu sujui hyvin ja lopputulokseksi saatiin ampumaradan toimintaa ja
turvallisuutta tukevat sahko- ja valaistussuunnitelmat.
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This thesis describes electrical planning project for a shooting range to be built on an
old property. The purpose of the thesis is to present the phases of the electrical plan-
ning from start to finish, considering the special features of the project. The work
was commissioned by Planius Oy.

Electrical plans were made using MagiCad -electrical design software and DIALux -
lighting design software for lighting design. The technical rules of the international
shooting sports federation ISSF and the special wishes presented by the customer
have been used as guidelines for the lighting design.

The result of the planning project is the electrical and lighting plans that support the
operation and safety of the shooting range.

Keywords: Electrical planning, lighting design, shooting range



Sisallys

Lyhenteet

1 Johdanto

2 Suunnittelun I&htdtiedot
3 Sahkosuunnittelu

4 Valaistussuunnittelu

4.1 Ampumaradan valaistuksen vaatimukset
4.2 DIALux-valaistussuunnittelu

4.2.1 Tilojen 3D-mallinnus

4.2.2 Valaisimien valinta

4.2.3 Valaistusolosuhteiden simulointi

5 Yhteenveto
Lahteet

Liitteet

Liite 1: TK-01 Saatokaavio
Liite 2: Tasopiirustus

Liite 3: DIALux-dokumentaatio
Liite 4. RK-keskuskaavio



Lyhenteet

DALLI: Digital Adressable Lighting Interface. Standardisoitu digitaalinen

valonohjausprotokolla.

ISSF: International Shooting Sport Federation. Kansainvalinen ampu-

maurheiluliitto.
Ix: Luksi. Sl-jarjestelman mukainen yksikko valaistusvoimakkuudelle.

Idt: DIALux-suunnitteluohjelman kayttama tiedostomuoto valaisimien

teknisille tiedoille.

SAL: Suomen Ampumaurheiluliitto.



1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena on suunnitella tarvittavat sdhkdasennusten muutos- ja
laajennustyat tilaajan vuokraamaan kohteeseen, joka saneerataan ampumara-
takayttoon. Tyo tehtiin Planius Oy:n toimeksiantona. Toimeksiantoon sisaltyi
Planiukselta sahko- ja LVI-suunnittelu. Rakennesuunnittelun tilaaja oli hankkinut

muualta, ja kaikki urakointi tehdaan tilaajan toimesta.

Planius Oy on LVI- ja sahkdsuunnittelutoimisto, joka toimii paaasiassa Uuden-
maan alueella. Planius teki myds kohteen LVI-suunnitelmat, mika helpotti koh-
teen yhdessa suunnittelemista valaistuksen ja ilmanvaihdon paallekkaisyyksien

valttamiseksi.

Kohteen sahkdsuunnittelun suurin osa-alue oli valaistussuunnittelu. Ampumara-
dan valaistuksen suunnittelun ohjeena kaytettiin kansainvalisen ampumaurhei-
luliton ISSF:n teknisia saantoja [1], joissa ampumaradan ja maalitaulujen va-

laistusvoimakkuudelle on asetettu tiettyja vaatimuksia.

Kohde suunniteltiin tilaajan toiveiden mukaisesti.

2 Suunnittelun lahtotiedot

Kohde on vanha Keravalla sijaitsevan tehdasrakennuksen osa, jonka tilaaja on
vuokrannut ja aikoo saneerata ampumaratakayttoon. Kohteeseen tehdaan kaksi

ampumarataa.

Rata 1 on kooltaan 25 metria pitka ja 6 metria levea perinteinen sisdampuma-
rata, jossa tarkoituksena on ampua ammuntamuodosta riippuen 10-25 metrin

paasta tauluihin.

Rata 2 on kooltaan 19 metria pitka ja 12 metria levea toiminnallinen ampuma-

rata, jossa maalitauluja voidaan sijoittaa eri puolille rataa ja rataan voidaan



rakentaa erilaisia seinia seka esteita. Radoilla halutaan tehda ammuntaa myds
erilaisissa valaistustilanteissa, joilla halutaan jaljitella todenmukaisempia olo-
suhteita. Korkeudeltaan molemmat radat ovat noin 3,5 metria. Kuvassa 1 on

esitetty ratojen havainnekuva.

RATA 2
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Kuva 1. Ratojen havainnekuva.

Suunnittelun aloitus

Suunnittelu aloitettiin kohteessa pidetyssa aloituspalaverissa. Paikalla oli LVI-
suunnittelija, rakennesuunnittelija ja kaksi tilaajan edustajaa. Aloituspalaverissa
kaytiin lapi suunnitteluun liittyvia asioita, kuten tilaajan toiveet, vanha sahkojar-

jestelma ja kohteen rakenteelliset muutokset.

Kohteeseen tehdaan uusia valiseinia, jotka jakavat tilan kahteen ampumara-
taan. Vanha valaistus ja valaistusten ohjaus eivat toimi enaa uusilla ratarajoilla,
joten paadyttiin tilaajan kanssa purkamaan vanha valaistus ohjauksineen koko-
naisuudessaan rata-alueilta. Varastotilan valaistus paadyttiin jattamaan ennal-

leen. Varastotilan valaisimilta hallin puolelle jatkuvat ryhmajohdot puretaan.



Hallin nykyiset sahkokalusteet ovat palkkeihin kiinnitettyja ja sijaitsevat uuden
kayttotarkoituksen kannalta vaarissa paikoissa. Taman vuoksi sahkokalusteiden

sijoittelu suunniteltiin uudestaan huomioiden ampumasuunnat.

Ampumaradan erityisvaatimukset

Sahkon, ilmanvaihdon ja rakenteiden osalta ampumaratakaytossa olevaan Kiin-
teistoon on tehtava muutoksia, jotta ammunta on turvallista. Rakenteissa taytyy
ottaa huomioon luodinkestavyys ja luotien kimpoaminen. Seinat, joihin ammu-
taan, ja muut mahdollisesti luodin osumalle alttiit seinat suojataan 20 cm pak-

suilla kumiharkoilla, joiden taakse tulee 10 mm:n teraslevy.

Ampumarata-alueelle tehdaan kokonaan uusi ilmanvaihtojarjestelma. liman-
vaihto ampumaradalla toteutetaan tuomalla tuloilma ampumapaikalle ja poista-
malla poistoilma ampumaradan toisesta paasta maalitaulujen laheisyydesta.
Nain varmistetaan haitallisten ruutisavujen kulkusuunta aina poispain ampujasta
ja ammunnasta tulee siten turvallisempaa. Taman vuoksi sahkdsuunnittelussa

jouduttiin huomioimaan myos ilmanvaihdon sahkonsyo6tto ja ohjausjarjestelma.

Sahkdsuunnittelussa oli otettava huomioon valaisimien, johtojen ja sahkokalus-
teiden paikat ja reitit niin, etteivat ne ole alttiina luodeille. Kohteen vanha valais-
tusjarjestelma johtoineen ja ohjauksineen joudutaan purkamaan ampumarato-

jen alueelta kokonaan.

3 Sahkosuunnittelu

Vanha sahkdjarjestelma

Vanhoja sahkodkuvia ei [0ytynyt tilaajalta, joten niita ei voitu hyddyntaa suunnit-
telun apuna. Suunnitelmat tehtiin kohteessa otettujen valokuvien, mittausten ja

aloituspalaverissa sovittujen asioiden pohjalta.

Kiinteiston nykyinen sahkdjarjestelma ei suoraan sovellu uuteen kayttétarkoituk-

seen, joten rata-alueilta se on osittain purettava ja siirrettava. Alueella olevat



pistorasiat paadyttiin jattamaan kayttoon ja siitdmaan palkkien taulujen puolei-
selle seinalle ylos lahemmas kattoa, kuitenkin kaytettavalle korkeudelle. Ratojen
alueella olevat paloilmoittimet oli sovittu kiinteiston omistajan toimesta siirretta-

vaksi ja ilmaisintyypit mahdollisesti muutettaviksi kohteeseen soveltuviksi.

Sahkodpisteet ja johdotus

Suurimpana osana radan sahkoistyksessa oli valaistus. Valaisimien sijoittelussa
hyodynnettiin radan katon rakenteen paikallaan valettuja betonipalkkeja. Betoni-
palkkien valiin sijoitetut valaisimet ovat suojassa luotien osumilta. Tilaaja aikoi
rakentaa valaisimien viereisen palkin pohjaan viistosti asennetun teraslevyn,
joka kimmottaa mahdolliset karanneet luodit lattiaan. Nykyiset ja uudet palkkien
reunoissa olevat pinta-asenteiset johdotukset suojataan tilaajan toimesta. Uudet

kaapeloinnit asennetaan alumiiniseen sahkdasennusputkeen.

Ryhmakeskus

Tilassa on nykyinen jakokeskus, mika ei kuitenkaan ollut sellaisenaan sopiva
uusille sahkdnsyotaille, joten joten uusi pieni ryhmakeskus paadyttiin suunnitte-
lemaan vanhan keskuksen viereen. Tilaajalla oli my0s toiveena jattaa tulevaan
ryhmakeskukseen vararyhmia uusille pistorasioille ja valaistukselle mahdolli-
sesti tehtavia muutoksia tai laajennuksia, kuten varastotilan remontointia tai
sahkotoimisia maalitauluja varten. Vanhassa jakokeskuksessa oli vapaana kah-
vasulakelahtd, joka soveltui sellaisenaan uuden ryhmakeskuksen nousujoh-
dolle. Vanhasta jakokeskuksesta ei ollut vanhoja dokumentteja saatavilla, eika
tilaaja katsonut tarpeelliseksi niiden piirtamista. Uusi ryhmakeskus asennetaan
pinta-asennuksena nykyisen viereen. Taulukossa 1 on esitetty uuden ryhma-

keskuksen l1ahdét. Ryhmakeskuksen kaavio on liitteessa 4.



Taulukko 1. Ryhmakeskuksen selitykset.

Ryhman nimi Suojalaite Kaapeli Selite

Nousu nykyiseltd keskukselta MMJ 5x10S | Nousukaapeli tuodaan nykyi-
seltad keskukselta, jossa on kah-
vasulakelaht6 vapaana. Sulak-
keen tyyppi gG35.

IV-Kone C20A MMJ 5x6S | Syotto IV-koneen ohjauskes-
kukselle.

Valaistus rata 1 C10A+VVS 30mA | MMJ 5x1,5S | Radan 1 valaistuksen sy6tto

Valaistus rata 2 C10A+VVS 30mA | MMJ 5x1,5S | Radan 2 valaistuksen sy6ttod

Painonappirata 1 C10A+VVS 30mA | MMJ 3x1,5S | Radan 1 DALI-sd3timen syottd

Painonappi rata 2 C10A+VVS 30mA | MMJ 3x1,5S | Radan 2 DALI-saatimen syotto

Vara C10A+ VVS 30mA Varalla

Vara C16A+ VVS 30mA Varalla

Vara C10A Varalla

Vara C16A Varalla

IV-koneen syottokaapeli ja suojalaite on mitoitettu laitevalmistajan ohjeen mu-

kaan, mika saatiin LVI-suunnittelijalta. [V-koneen sy6ttd kaapeloidaan turvakyt-

kimelle, josta se menee ilmanvaihdon ohjauskeskukselle. Koneen saatdkaavi-

ossa on rajattuna sahkourakoitsijalle jaavat kaapeloinnit ja kytkennat laitteille,

mita ei ole viela tehtaalla voitu asentaa. Saatokaavio on liitteessa 1.

Ratojen valaistukset ovat 10 A:n C-tyypin vikavirtasuojattuja yhdistelmalahtoja.

Valaistusten kaapelointi on toteutettu niin, etta niin sanottu runkolinja on tehty

MMJ 5x1,5S -kaapelilla, jonka rinnalla samoille rasioille viedaan DALI-vayla

MMJ 2x1,5N -kaapelilla saatimilta. Perakkaiset valaisimet palkkivalissa kytke-

taan samalle vaiheelle MMJ 5x1,5S -kaapelille, josta musta ja harmaa johdin

kaytetaan DALI-vaylalle. Tama kaapeli tuodaan runkolinjan rasialle, josta ote-

taan kolmesta vaiheesta vuorotellen yksi vaihe kayttoon kuorman tasaamiseksi.

Kohteessa kaytetty DALI-saadin toimii vaylan teholahteena.

llmanvaihdon ohjaus

llImanvaihdon ohjaukseen haluttiin Idsnaolotunnistin, joka pakottaa ilmanvaih-

don tehostuksen paalle, kun kummalla tahansa radoista havaitaan liiketta.




Saman tehostuksen voi myds kytkea paalle ratojen sisaankaynnin viereen
asennettavasta lisaaikapainikkeesta, josta voi valita tehostuksen keston 1—4

tunniksi.

LVI-suunnittelija maaritti kaytettavan 1V-koneen, jonka jalkeen esitettiin ohjauk-
seen tulleet toiveet laitevalmistajalle. Laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti oh-
jaus suunniteltiin toteutettavaksi kummankin radan sisaankaynnin viereen sijoi-
tettavalla Iasnaolotunnistimella seka varastotilaan sijoitettavalla lisdaikapainik-
keella. Varastotilan kautta on kulku molemmille radoille. Lisaksi suunniteltiin V-
hataseisohjauspainike asennettavaksi asiakkaan tilojen ulkopuolelle, heti si-

saankaynnin viereen.

lImanvaihdon ohjauslaitteiden kaapelityypeiksi kaikille laitteille valittiin laiteval-
mistajan ohjeiden mukaan NOMAK 2x2x0,5+0,5 -instrumentointikaapeli. Ku-
vassa 2 on esitetty kaapelin tekniset tiedot. IV-konehuoneeseen asennetaan

uusi kaapelihylly ja sen ulkopuolella kaytetaan nykyisia hyllyja.



NOMAK-HF C-PRo

OMINAISUUDET

NOMAK-HF C-PRo  NOMAK-HF C-PRo  NOMAK-HF C-PRo  NOMAK-HF C-PRo  NOMAK-HF C-PRo NOMAK-HF C-FRo

B 2x2x0,5+40,5 4x2x0,5+0,5 2x2x0,5+0,5 12x2x0.5+0.5 24x2x0,5+0,5 48x2x0,5+0,5

Kef1000 K7/1000 K3/1000 K3/1000 K12/1000 K16/1000
0241679 0241680 0241681 0241683 0241687 0241689

Sahkdnumero ja kela
SUORITUSTASOILMOITUS (DoF) 1003361 1003305 1009808 10M0033 1009EDE 1009728
RAKENMETIETOJA (1)

Kaapelin ulkohalkaisija mm 9 il 14 16 22 29
Kaapelin massa ke fkm 75 120 130 260 470 850

MEKAANISIA ARVOJA (2)

Pienin sallittu taivutussade

asennusvedassa mm 135 155 205 230 320 425

Pienin sallittu taivutussade
lopullisessa asennuksessa (3)

Sshkaisi4 arvoja (2)

mm 50 105 135 155 215 285

Silmukkaresistanssi, maks. 0/km 81

Parikapasitanssi (1kHz),
nimellinen

nFfkm 90
Dminaisimpedanssi,‘ll]l] kHz n a0
Eristysresistanssi, min. Cohm*km 2

Mopeuskerrain 0,60

Nimellinen vaimennus
taajuus 100 kHz CHA B

(1) Likiarve
(2) Katso taulukkoarvojen lahtoolettamukset kappaleesta Yleista tuotetietoa, Energia-, teollisuus- ja talonrakennuskaapelit -luettelosta.
(3) Asennettaessa kaapelia alhaisessa lampitilassa on noudatettava erityistd varovaisuutta.

Kuva 2. NOMAK instrumentointikaapelin tekniset tiedot [2].

Liitteena 1 olevassa saatokaaviossa on esitetty valitun laitteen yleismallinen
saatdkaavio, joka ei ole raataloity kohteeseen. Lopullinen saatdkaavio toimite-

taan laitevalmistajan toimesta kohteeseen laitteen mukana.



4 Valaistussuunnittelu

4.1 Ampumaradan valaistuksen vaatimukset

Ampumaradan valaistuksen suunnittelun ohjeeksi saatiin tilaajalta Suomen Am-
pumaurheiluliiton SAL:n julkaisemat kansainvalisen ampumaurheiluliiton ISSF:n

ampumalajien tekniset saannét (TS/2017) [1].

TS/2017 marittelee valaistusolosuhteet virallisella sisdampumaradalla. Valais-
tusvoimakkuudelle annettuja minimiarvoja kaytettiin suunnitteluohjelman para-

metreina.

Kuvassa 3 on esitetty sisdaampumaradan valaistusvaatimukset seka yleisvalais-

tukselle etta maalitaulujen valaistukselle eri ampumaetaisyyksille.

Yleisvalaistus Tauluvalaistus
Suosi-
Rata i

SUD,S 'FEIFU Minimi teltu
minimi .
minimi

10 m 500 1500 1800
10mIm 500 1000 1000
25m 500 1500 2500
50m 500 1500 3000

Kuva 3. Sisaampumaratojen valaistusvaatimukset (Ix) [1].

Radalle 1 valittiin taulukon mukaisesti yleisvalaistukselle suositellun minimin
500 Ix ja tauluvalaistuksen minimin 1500 Ix. Radalle 2, jossa harjoitellaan toi-
minnallista ammuntaa erilaisissa olosuhteissa, yleisvalaistuksen raja-arvoksi va-
littiin 500 Ix.



4.2 DIALux-valaistussuunnittelu

4.2.1 Tilojen 3D-mallinnus

Valaistussuunnittelussa kaytettiin DIALux evo-10.1-suunnitteluohjelmistoa.
Suunnittelu aloitettiin piirtamalla rata-alueiden 3D-mallit. Suunnittelupohja tehtiin
kohteessa mitattujen rakenteiden mukaan. Tilaajalta saatiin tiedot uusista luo-
dilta suojatuista valiseinista ja ulkoseinista, mitka otettiin huomioon mallinnuk-
sessa. Kohteesta ei piirretty erikseen rakennekuvia, ainakaan viela suunnittelun
tassa vaiheessa, koska tilaaja rakensi uudet seinat itse. IV-suunnittelijalta saa-

tujen kuvien mukaan piirrettiin kanavistot 3D-malliin paallekkaisyyksien valtta-

miseksi. Kuvassa 4 on esitetty 3D-malli radasta 1.

Kuva 4. Radan 1 3D-mallinnus [3].

Kuvassa 5 on esitetty 3D-malli radasta 2.
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Kuva 5. Radan 2 3D-mallinnus [3].

4.2.2 Valaisimien valinta

Ohjelmaan maariteltiin molemmille radoille omat laskenta-alueet, mihin asetet-
tiin valaistusvoimakkuuden raja-arvoksi 500 Ix. Radan 1 tauluille tehtiin omat

laskentaobjektit, joiden valaistusvoimakkuuden raja-arvoksi asetin 1500 Ix.

Radan katon rakenne on paikallaan valettu betonipalkisto. Palkit tulevat katosta
alaspain 50 cm, mika antaa valaisimille hyvan suojan luodeilta. Tilaajan ja IV-
suunnittelijan kanssa sovittiin, etta joka toiseen palkkivaliin asennetaan valai-
simia, jotta tilaa jaa myos IV-kanaville riittavasti. Kuvassa 6 on nakyvilla radan

rakenteet, IV-kanavat ja valaisimet.
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Kuva 6. IV-kanavat ja valaisimet [3].

Kun valaisimien mahdolliset paikat olivat selvilla, valittiin valaisimet. Erilaisten
valaisimien vertailun jalkeen paadyttiin Greenled Oy:n Suomessa valmistamiin
valaisimiin, joissa DALI-liitantalaite oli saatavilla samaan hintaan. Erilaisten va-
laisimien kokeilun jalkeen valittiin monikayttoinen yleisvalaisin GAMMA GENZ2,
57 W, 4000 K [3]. Valaisin sopii hyvin kayttotarkoitukseen sen vahaisen hai-
kaisyn, energiatehokkuuden ja pitkan elinian vuoksi.

Kuvassa 7 on esitetty valitun valaisimen tekniset tiedot (kaytetty malli ympyroi-
tyna).



MALLI TYYPPIKOODI TEHO VALOVIRTA VALOTEHOKKUUS ELINIKAKAYTTOLAMPOTILA
Gamma Gen2 1560mm GLGG201027B 27W  42301Im 157 Im/W  LBOB50>100 000h, -20 - +45°C
L?0B50=84 000h,
C10 100 000A
Gamma Gen2 1560mm GLGG201034B 34 W 5360 Im 156 Im/W LBOB50=100 000h, -20 - +45°C
L?0B50=75 000h,
C10 100 000K
Gamma Gen2 1560mm GLGG201042B 42W  64401Im 154 Im/W L80B50>100 000h, -20 - +40°C
L?0B50=74 000h,
C10 100 000K
Gamma Gen2 1560mm GLGG201057B 57W  8500Im 149 Im/W LBOB50=100 000h, -20 - +35°C

L90B50=50 000h,
C10 100 000h

Kuva 7. GAMMA GENZ2:n tekniset tiedot [3].

12

Valonjakaumavaihtoehtoja oli useita, joista valitsin medium-valonjaon, koska se

antaa tasaisimman valon tahan asennuskorkeuteen. Kuvassa 8 medium-valon-

jakauma.
105° 105°
ap® L
75¢ %®
&0™ [
45° as5°
600

30° 15% o 15% 30°
cd/kim = 100%
——C0-C180 ——C90-C270

Kuva 8. GAMMA GEN2:n medium valonjakauma [4].

Radan 1 taulujen valaisimiksi valitsin saman valmistajan OMEGA LINEAR

GEN2-mallin [5]. Vertailin tauluille myds erilaisia valaisimia ja paadyin kysei-

seen valaisimeen kokeilemalla erilaisia malleja DIALuxissa ja vertailemalla si-

mulaatioiden tuloksia. Kuvassa 9 on esitettyna valaisimen tekniset tiedot.



MALLI TYYPPIKOODI TEHO VALOVIRTA VALOTEHOKKUUS ELINIKAKAYTTOLAMPGTILA
OMEGA LINEAR GEN2Z 1156mm GLOLG201038 38w 6040 Im 161 Im/W  L80B50=>100 000h, 0-+45°C
L90B50>74 000,
C10 100 000h
OMEGA LINEAR GENZ 1156mm GLOLG201050 50W 7760 Im 154 Im/W  L80B50=>100 000h, 0-+45°C
L90B50=>74 000h,
C10100 000h
OMEGA LINEAR GEN2Z 1156mm GLOLG201056 56 W 8570 Im 154 Im/W  L80B50=>100 000h, 0-+45°C
L90B50=>67 00O,
C10 100 000h
OMEGA LINEAR GEN2 1156mm GLOLG201069 69W 10080 lm 146 lm/W LBOB50=72 000h, 0-+35°C

L?0B50=56 000h,
C10100 000h

Kuva 9. OMEGA LINEAR GEN2:n tekniset tiedot [5].

Kuvassa 10 on OMEGA LINEAR GENZ2:n valonjakauma.

105°

105%

age %0°
750 750
&0 50°

{
450 / I’ 43¢

| \

| | | |

'\ M /|

) d {

\\_.// \\\H—/;

750

e 15° 0 150 30°
cd/klm n= 100%
——(CD-C180 ——Co0- C270

Kuva 10. OMEGA LINEAR GEN2:n valonjakauma [5].
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Taulujen valaistusvoimakkuuden raja-arvojen tayttymiseksi suunnittelin taulujen

valaisimet asennettavaksi ripustuskiskoon saadettavilla kannakkeilla. Saadetta-

van ripustuskiskokannakkeen toimintaa on havainnollistettu kuvassa 11.
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Kuva 11. OMEGA LINEAR GEN2:n saadettava ripustuskiskokannake [5].

4.2.3 Valaistusolosuhteiden simulointi

DIALuxissa kaytetaan Idt-valaisintiedostoja, joista ohjelma saa kaiken tarvitta-
van teknisen datan valaistusolosuhteiden simulointiin kaytetyilla valaisimilla. Eri
valaisinvalmistajat ovat luoneet valmiiksi internetsivuilleen ladattavaksi naita tie-
dostoja DIALuxia varten. Ohjelmassa simuloitujen valaisinmallien Idt-tiedostot
ladattiin ohjelmaan, minka jalkeen valaisimet sijoitettiin tilamalliin niille tarkoite-

tuille asennuspaikoille. Kuvassa 12 on havainnollistettu valaisimien asennusta.
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Kuva 12. Havainnekuva valaisimien sijoittelusta [3].

Kuvassa 13 on molemmat radat kuvattuna ylhaalta. Kuvassa on nakyvilla IV-ka-

navat, valaisimet ja radan rakenteet.

Kuva 13. Molemmat radat kuvattuna ylhaalta [3].
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Ohjelmaan asetettiin molemmille radoille yleisvalaistukseen laskentaan kaytet-
tavan kayttotason, milta tulokset mitataan simuloinnissa. Kayttétason reuna-alu-
eeksi maariteltiin 0,5 metria, mista valaistusvoimakkuuksia ei mitata. Kayttota-
son korkeudeksi maaritettiin 0,8 metria lattiatasosta. Tauluille maaritettiin
TS/2017 [1] mukaiset 55 cm leveat ja 55 cm korkeat laskentaobjektit 1,4 metrin
korkeudelle taulujen valaistuksen mittaukseen. Taman jalkeen suoritin ohjel-
malla laskelman, jonka tuloksena sain valaistusvoimakkuuden tulokset kayttota-
soille. Laskennan tulokset DIALuxissa saadaan Isolux-kayrina, jotka havainnol-
listavat valaistusvoimakkuuden tasoa laskenta-alueilla. Kuvassa 14 on nakyma
radan 1 3D-mallista, jossa on nakyvilla Isolux-kayrat taulujen ja lattian laskenta-

pinnoilta.

Kuva 14. Isolux-kayrat tauluilta ja kayttotasolta 3D-mallista [3].
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Kuvassa 15 on esitetty nakyma DIALux-ohjelmasta, missa on nakyvilla Isolux-

kayrat ja laskennan tulokset 2D-suunnittelunakymassa molemmilta radoilta.

A.
— =

Tuloksien yleisndkyma

Aktiivinen valotilanne: Valaistustilanne 1

i
o v [Tl

0

© ¥ & Kayttotasoratal

- H

576 Ix 0.35 [

Kiiyttdtaso (Kohtisuora valaistusvoimakkuus)

Keski
Min.
Maks.

Min_/keskik.
Min./ maks.

Parametri
Korkeus

©® Y a» Taulul

> | B
©® v v Taulu?

s
© ¥ . Tauu3
» 5
o v (1 Tia2

Todellinen ohje
576 I > 500 kx
200 Ix -
2421 Ix

0.35

0.083

0.800 m

1522 Ix
1621 b

1548 Ix

©® ¥ v Kayttotaso rata 2

» H

528 Ix

Kuva 15. Isolux-kayrat ja laskennan tulokset 2D-suunnittelunakymassa molem-
milta radoilta [3].

Lopputuloksena DIALux tekee projektista dokumentaation, jossa on tarkasti eri-
teltyna kaikki olennainen projektin suunnittelussa keratty data. Dokumentaati-

oon sisaltyy simulaation tulokset kaikista laskennan kohteista, kaytetyt valaisin-
mallit teknisine tietoineen seka kuvia projektista. Kokonaisdokumentaatio on liit-

teessa 3.

5 Yhteenveto

Opinnaytetyoni tavoitteena oli esitella tekemani sahkésuunnitelmat tilaajan si-
saampumaratahankkeeseen. Kun tyonantajani tarjosi mahdollisuuden suunni-
tella kyseisen projektin ja tehda siitéa opinnaytetyon, otin sen mielellani vastaan.
Tyon tuloksena saatiin tilaajan toiveet ja vaatimukset tayttavat suunnitelmat,
jotka ovat toteutuskelpoiset. Opin ty6ta tehdessa paljon suunnitteluohjelmien

kaytosta, valaistuksesta ja suunnitteluprosessin etenemisesta.



18

Aikaisempaa kokemusta vastaavan projektin suunnittelusta ei ollut, mutta koen
itse onnistuneeni tyossa hyvin, ja tilaaja oli tyytyvainen lopputulokseen. Ampu-
maradan suunnittelussa oli otettava huomioon asioita, jotka poikkeavat normaa-

lista saneerauksen sahkosuunnittelutyosta. Tama teki projektista itselleni mie-

lenkiintoisen.
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NIM. | PAIVAYS

TUNN. | LUKUM.| MUUTOS

T
KAAPELIN
POSITIO NIMITYS HANKKII AKSE%EE/ Q\S’EEEEA/ LISATIETOJA
TFO1 TULOILMAPUHALLIN LT LT LT
PFO1 POISTOILMAPUHALLIN LT LT LT
PU40 KIER TOVESIPUMPPU PU PU/SU SuU PUMPUN MOOTTORI OLTAVA YKSIVAIHEINEN 230VAC
SCO1 TULOILMAPUHALTIMEN EC—MOOTTORI/INTEGROITU TAAJUUSMUUTTAJA LT LT LT
SC30 POISTOILMAPUHALTIMEN EC-MOOTTORI/INTEGROITU TAAJUUSMUUTTAJA LT LT LT
SC50 LTO:N SAATOKESKUS LT LT LT
V45 MOOTTORIVENTTIILI LAMMITYS LT PU/SU SU
FGO1 PELTIMOOTTORI /ULKOILMAPELTI LT U/SuU su U ASENTAA KOJEPAKETIN ULKOPUOLELLE
FG30 PELTIMOOTTORI /JATEILMAPELTI LT U/SuU Su U ASENTAA KOJEPAKETIN ULKOPUOLELLE
FG3 PELTIMOOTTORI /TASAPAINOPELTI LT IU/sU su U ASENTAA KOJEPAKETIN ULKOPUOLELLE
TEOT LAMPOTILA—ANTURI LT LT LT
TEDZ LAMPOTILA—ANTURI LT LT LT
TE45 LAMPOTILA—ANTURI LT PU/SU Su
TE10 LAMPGTILA—ANTURI LT U/t LT ANTURISSA KAAPELI, U ASENTAA PAKETIN ULKOPUOLELLE
- TE3O LAMPOTILA—ANTURI LT LT LT
TEHN LAMPOTILA—ANTURI LT LT LT
FE10 PAINE-EROLAHETIN, PUHALTIMEN VIRTAUSMITTAUS (ILMAMAARAMITTAUS) LT LT LT ILMAMABRA LUETTAVISSA KASIKAYTTOPANEELILTA
FE30 PAINE-EROLAHETIN, PUHALTIMEN VIRTAUSMITTAUS (ILMAMAARAMITTAUS) LT LT LT ILMAMABRA LUETTAVISSA KASIKAYTTOPANEELILTA
PE10 PAINE-EROLAHETIN, TULOILMA LT I LT KOJEPAKETISSA, 1U ASENTAA LETKUT PAKETIN ULKOPUOLELLE
PE30 PAINE—EROLAHETIN, POISTOILMA LT 9] LT KOJEPAKETISSA, 1U ASENTAA LETKUT PAKETIN ULKOPUOLELLE
PED PAINE-EROLAHETIN, SUODATINVAHTI LT LT LT
PE3 PAINE—EROLAHETIN, SUODATINVAHTI LT LT LT
PE75 PAINE—-EROLAHETIN LT LT LT
o] TURVAK YTKIN Su Su Su MITOITUS TEHONTARPEEN MUKAISESTI
- SYOTTOK AAPELI Su Su su SYOTTOKAAPELI TEHONTARPEEN MUKAISESTI (TN—-S JARJESTELMA)
HS1 IV-HAETASEISOHJAUS (IVHS—PAINIKE)} su su su RAU-JARJESTELMASTA (JOS ON), MUUTEN KELT. LASILEVYLLINEN PAINIKE
LT = LAITETOIMITTAJA (KOJETOIMITTAJA)
U = ILMASTOINTIURAKOITSIJA
PU = PUTKIURAKOITSIJA
SU = SAHKOURAKOITSIJA
TN ™ an [RAKENNUSKOHDE ENVISTAR_P_VP_STBO3_TRIM
M PV KK VWY KATUOSOITE LWV XXXXX  xx
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Examples of useful Modbus addresses for AHU in general
(Rotary heat exchanger, Cooling unit etc.)

NIM. | PEIVEYS

3x0095 Ix0041
3x0141 0-100%  3x0148 1x0029 3 EO:; >411x0046 40033 13:8(?295
3x0025 On/OIf 10129 fxggfg 3x0112 3x0078 1:0082 wmy 1:0048 f‘ 3x0112
, @ : 350033 W e\ tveo R 4x0036 low
3x002 SC50 Tx0036 1PU40 01 01 4x0037 mox
/ J J l},']TO =) \ o]
| atys. b
>— / SR0072 1y ) e > @ @ S e oo
1xD044 1x0057
) 2 2 3x0106 Hfat
3x0042 0-100% 3x0033 0-100%
FGO1 gf(%lzg 3x0043 On /O 3x0035 On /Off 3x0107 Cpol 3x0075
3x0140 1x0036 @
1x0027 ®
30026 e e 3x0149 340026
X
3x0096 e Fo39 D130 3x0076 - 3x0023
1x0032 5:0033  0-100% @
3x0113 ! 9_ x0025 On/Off
3x0098 101
3x0077 . /<,. / 1x0032 3x010
3x0141 0-100% xon
FG30 PFO1 L 30026 On/Of1
3Ix0031
Jx0130
1x0030 3x0126
Status ond alarm Setpoints Ener%y Watch
3x0017 Actual operating mode 4x0005 BMS control unit (overide internal time switch program) 3x0178 SFP—Value
3x0018 Actual fan step 4x0022 Setpoint heating 3x0356 Heot recovery Actual rec. power (kW)
3x0019 Manual operation Etermincl service switch) 4x0021 Deodzene (creofs cooling setpoint, Ex 21°C + 2°C = 23°C) 3x0358 Heot recovery doy (kWh
3x0023 External centrol (Diglnput, timer switch) 4x0032 Supply temp. compensafion (Exhoust/Supply alternative) 3x0360 Heat recovery month (kWh)
3x0001 O=Winter (Supply air temp. control) 4x0050 Supply fon setpoint step 1 (low) TF (%, Pa, 1/s) 3x0362 Heat recovery year {MWh?
/bité  1=Summer (Room /Exhoust temp. control) 4x0051 Supply fan step 2 (normal) TF (%, Pa, | /s 3x0364 Heat recovery last year (MWh)
4x0052 Supply fon step 3 (high) TF (%, Pa, I/s 3x0368 Heat recovery last month (kWh)
1x0001 Alarm class Daonger (A 4x0054 Exhoust fon setpoint step 1 (low) FF (% Pa, I/s) 3x0370 Added heat Actual Power (kW)
1x0002 Alarm class Critical (A 4x0055 Exhaust fan step 2 Enormol) FF (% Pa, |/s) 3x0372 Added heat Energy today (kWh)
1x0003 Alarm class Low (B) 4x0056 Exhoust fan step 3 (high) FF (%, Pa, I/s 3x0374 Added heat Energy month (kWh)
1x0004 Algrm class Warning (C) 4x0059 Setpoint air quality, CO 3x0376 Added heat Energy year (MWh
0x0001 Alarm reset 3x0378 Added heot Energy last yeor (MWh)
0x0015 Fire Alarm 3x0382 Added heat Energy last month (MWh)
0x0011 Emergency stop input 3x0384 Fans Actual Power (kW)
3x0386 Fans Enerqy odded today (kWh)
Ix0388 Fons Energy added month (kWh)
3x0390 Fans Energy odded year L'MWhe
3x0392 Fons Energy odded last year (MWh)
3x0396 Fons Energy odded last month (kWh)
SOORAL FENT. SUORNITTELUALA, TTON JA PARUSTORSEN FEQ WOUTOS |
NN NN |RAKENNUSKOHDE ENVISTAR_P_VP_STBO3_TRIM
™ Py KK WY KATUQOSOQITE LVI XXXXX xx
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3] = Lisndalatunnistin Calectra PIR-TFT-550-B
® = DALI-s38din, Sahkirumero: 262295

Turvakythin KUM 316 M2 2XM25P, Shkanunero: 3600456

= Lisdaikapainike Produal lad Se

Pus [Rpl [Vaimistaja | Selitys Lisatieroja
1 40 |Greenled |Gamma Gen2 57W 1560mm DALI Medium valon jakaums)
? 3 |Greenled |Omega Linear Gen? 63W 1156mm DALI |Medium valon jahauma|

Ratojen valaistusta ohjataan DALI-saatimilla, molemmille radoille tulee oma
vayld ja saddin. Valaistuksen syottokaapelit MMJ 5x1,5 ja DALI-vayla MM)
2x1,5N kaapeloidaan suo japutkessa palkkien kyl jessa siten, etteivat ne ole
alttiing luotien osumille ja tarvittaessa kdytetaan lisdsuojausta
Syottorasioilta valaisimille haarautuvat kaapelit ovat MMJ 5x15 joista musta
ja harmaa johdin kdytetdan DALI-vayldan

Taulujen valaisimet (POS2) Asennetaan ripustuskiskoon noin 40cm katosta ja
suunnataan saddettavilla kannakkeilla tauluja kohti

Varastoon j3a nykyinen valaistus ja uuden valaistuksen alueelle jatkuvat

kaapelit rasioidaan uvuden valiseindn kohdalle. Uuden valaistuksen alueelta

poistetaan ylimaaraiset kytkimet ja varaston valaistuksen ohjaus jatetdan
toimimaan omana ryhmana nykyisella ohjauksella

Nousukaapeli MMJ 5x105 uudelle RK:lle tulee vanhasta keskuksesta, jossa on
tyhjaa tilaa kahvasulakelahdolle gG35. Kaapeli tuodaan lapivientilaipalla
heskub kyljesta ryhmakeshkukselle.

IV-Koneen pellit, kiertovesipumput kaapeloidaan LVI-s3dtokaavion mukaisesti

[ WALNSMTEN ASERNSTAR L VABTURLT, IV-KAMAYAN THLTA #0515 e

0 SYBTTERAAPEL] VARDETTI, M) 5000 " anm
= - T

erre Pl ==
el T rad
SISAAMPUMARATA TASDPERUSTUS 150
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DIALux
Valaisinluettelo
Puphonaan Phokonaan Valotehokkuus
327157 Im 2487.0'W 131.5 ImAW
Kpl Valmistaja Tavaranumero Tuotteen nimi P i 1] Valotehokkuus
40 Ei viela Gamma Gen? Medium 57W 1560mm 334,50 0v2 570W 7423 1Im 1302 I

DlALux-jasen

3 Ei viela
DlALux-jasen

Omega Linear Gen2 Medium 60° 69W 1156mm & B9.0 W
i3.4,5)0 (w2

10079 Im 1481 Im'W
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DIALUX

Tuotteen tietolehti

Ei viela DIALux-jasen - Gamma Gen2 Medium 57W 1560mm 8(3,4,5)0 Ov2
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s DIALux

Tuotteen tietolehti

Ei vielda DIALux-jasen - Omega Linear Gen2 Medium 60° 69W 1156mm 8(3,4,5)0 Ov2
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UGR-diagrammi (SHR: 0.25)



DIALux-dokumentaatio

Rakennus 1 - Kerros 1
Laskennan kohteet

L

Liite 3
7 (12)

DIALux

¥ 5%




DIALux-dokumentaatio Liite 3
8 (12)

DIALUX

Rakennus 1 - Kerros 1
Laskennan kohteet

Kayttdtasot

Ominaisuudet E Eemin. Emaiks h 2 Hakemista
(Ohje)

Kiyttotaso rata 1 576 Ix 200 Ix 2421 Ix 035 0.083

Kohtisuora valalstusvolmakkuus (sopeutuva) {2 500 x)

Korkeus: 0.800 m, Reuna-alue: 0.500 mi o

Kayttotaso rata 2 528 Ix 237 Ix 801 bk 045 0.30 WE2

Kohtisuora valaistusvoimakkuus (Sopeutuva) {2 300 Ix)

Korkeus: 0.760 m, Reuna-alue: 0.500 m

Laskettavat pinnat

Ominaisuudet E Eemin. Emais h 2 Hakemista

Taulu 2 1621 Ix 1304 | 1841 Ix 0.B6 0.7a &l

Kohtisuora valaistusvaimakkuus

Korkeus: 1400 m

Taubhs 1 1522 Ix 1262 Ix 1750 Ix 083 072 G2

Kohtisuora valaistusvaimakkuus

Korkeus: 1.400 m

Taulu 3 1548 Ix 1326 Ix 1788 Ix 0.86 074 CG3

Kohtisuora valalstusvolmakkuus
Korkeus: 1400 m
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DIALUX

Rakennus 1 - Kerros 1 - Tila 1
Yhteenveto

Pohjapinta-ala: 199.43 m’ | Heljastussuhteet: Katto: 73.2 %, Seinat: 42.3 %, Lattia: 42.9 % | Alenemakerroin: 080 (yleiskayttainen) |
Tilan vapaa korkeus: 2.610 m - 3460 m | Asennuskorkeus: 2.E800 m - 3.460 m 9
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DIALux

Yhteenveto
Tulokset
Koko Laskettu Ohje Kunnossa  Hakemisto
Kaytttaso - 576 I 2 500 Ix v
< 0.35
Ominalslitantateho £.81 Wim?
1.18 Wim#100 Ix
Kulutussuureet Kulutus 3100 kwWhia maks. 7000 kwhia v
Tila Ominalslitantateho 561 Wim?
0.97 Wim100 Ix
Valaisinluettelo
Kpl Valmistaja Tavaranumero  Tuotteen nimi P it Valotehokkuus
16 Eiviela Gamma Gend Medium 57W 1560mm 8345002  S70W F4231m 1302 ImdW
DIALux-jasen
3 Eiwviela Omega Linear GenZ Medium 60 65W 1156mm & B5.0 W 10079 Im 146.7 Imfw

DIALux-jasen (2.4,5)0 Ov2
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Rakennus 1 - Kerros 1-Tila2
Yhteenveto

Pohjapinta-ala: 23599 m® | Heijastussuhteet: Katto: 73.E %, Seinar: 25.8 %, Lattia: 42.9 % | Alenemakerroin: 080 (yleiskayttainen) |
Tilan vapaa korkeus: 2.610 m - 3460 m | Asennuskorkeus: 3460 m 1
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DIALux

Yhteenveto
Tulokset
Koko Laskettu Ohje Kunnossa  Hakernisto
Kayttétaso N— 528 Ix 2 300 Ix v
g 0.45
Ominaislitantateho B.66 Wim?
1.26 Wim2/100 Ix
Kulutussuureet Kulutus 3750 kwhia maks. B300 kwh/a o
Tila Ominaislitantateho 580 Wm?
1.10 Wim2/100 I
Valaisinluettelo
Kpl Valmistaja Tavaranumero Tuotteen nimi P i ] Valotehokkuus
24 Ei viela Gamma Gen2 Medium 57W 1560mm 834,50 0v2  570W 7423 Im 1302 ImdW

DIALux-jasen
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Vara C10
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WYalaistus
Rata1 C10 MMJ5x15 5
Valaistus
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Painonappi
Rata 1 1 MMJ 3x15 5
Painonappi
Rata 7 10 MMJ 3215 5
WVara £10
Vara 16
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